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                                                                                                                                         ذ                                                                                                                                        سخن مترجمان

 مترجمانسخن 

فناوری در عرصننه نژاد، ژنتیک و زیسننتهای بنا امروزی اصننلاحپیش که اولین سننن از چند دهه 

ی برتر هاهای بسیار زیادی در زمینة انتخاب گونهپروری گذاشته شد، تا به امروز تلاششیلات و آبزی

هننا، بهبود و بننا هندف افزایش تولیند از طریق بهبود عملکرد رشننند، افزایش مقناومننت بنه بیمناری

هنای در معر  خطر انقرا  که در تولیند مثلی و همچنین در زمیننة حفج جمعینت عملکردهنای

شنوند، صنورت پذیرفته که این امر در مورد کشور عزیزمان نیز های انسنانی تهدید مینتیجه فعالیت

به فرد  های آبزی منحصروجود ذخایر گونه ،پتانسیل بسیار بالا تولید در نظر گرفتنبا کند. صدق می

پس از  های بومی و حفج ذخایر بومی در کشننور،نیاز به شننناسننایی جمعیت ری از نقاط،در بسننیا

ها و تجهیزات دانشننگاهی، کتاب پیش رو انتخاب و ترجمه های فراوان و با توجه به ظرفیتبررسننی

گویی در بسنننیاری از مسنننائل موجود در زمینة تحقیقات گردیند. کتناب پیش رو تواننایی پاسنننخ

عنوان یک کتاب مرجع برای توانند بهتیکی را داشنننتنه کنه از این لحنا  میژن –فنناوری زیسنننت

شناسی، کشاورزی و محیط زیست مد نظر های شنیلات، زیستمحترم گروه اسنتاداندانشنجویان و 

 قرار گیرد. 

نامه تخصصی به تفضیل در مورد بسیاری این کتاب در بیسنت و شش فصل و به همراه یک واژه

ب از نقطه کند. در کتاگو میوبا استناد به منابع علمی بسیار معتبر بحث و گفتاز مسنائل ژنتیکی و 

علم در زمان نشر کتاب، از طریق  آغاز انجام فرایندهای اصنلاح نژاد ژنتیکی تا آخرین نقاط پیشرفت

های ها بحث شده است که این امر امکان انتخاب روشبررسنی نقاط ضعف و قدرت هر کدام از روش

 سازد. ده شده به منظور اجرای یک تحقیق علمی را میسر میاستفا

محترم برای بهبود  استادانمترجمان پذیرای هر گونه نظرات، پیشنهادات و انتقادات محققان و  

های بعدی کتاب هسنتند. همچنین در پایان لازم است که از تمامی دوستان و همکارانی که ما چاپ

که  رهاد مشایخیفآقای دکتر  جناب ویژهاند بهاری و تشویق نمودهرا در تهیه و پیشنبرد این کتاب ی

ند اسنرکار خانم فرشنته گلچین راد که ویراستاری ادبی این کتاب را انجام داده ویراسنتاری علمی و

 نهایت تقدیر و تشکر را به جای آوریم.

 

 

 خلقدکتر مجیدرضا خوش

 مهندس سامان فراستی                                                                                            
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 پیشگفتار نویسنده

ر های ژنتیکی ددهندگان آبزیان و محققان از نبود پیشننرفتپیش بود که پرورش سننالیسننتنها در 

ات قتنها در توجیه پیشرفت تحقی آمدهدستبههای پروری شکایت داشته و یا از پیشرفتزمینة آبزی

ا رخ هکردند. انقلابی که در زمین تحقیقات در این حوزهی استفاده میفناورستیزدر زمینة ژنتیک و 

پروری و شننیلات ی را بر روی آبزیتوجهقابلی اثرات فناورسننتیزداد باعث شنند که اکنون ژنتیک و 

های پیشرفت کهیوقت. وجود دارد تربزرگهای بگذارد. البته هنوز پتانسیل بسیار بالایی برای پیشرفت

ت ی اسپروریآبزباشد، اکثر مردم معتقدند که اثرات آن تنها بر روی  مدنظری فناورستیزحاصل از 

بندی عناوین این کتاب، این ام که با طبقهو در زمینة شنننیلات هیأ تأثیری ندارد. بنده سنننعی کرده

یلات نیز تنگاتنگی با ش صورتبهلکه پروری، بدر آبزی تنهانهی فناورستیزقضیه را منعکس کنم که 

استفاده در بیوشیمی  در ارتباط است. دلایل زیادی برای توجیه این قضیه وجود دارد. ابزارهای مورد

پروری کناربرد دارد، به طور مسننناوی و به همان اهمیت در مطالعه و ژنتینک مولکولی کنه در آبزی

پروری و شننیلات را کاربرد دارند. اهداف آبزیداری ذخایر ژنتیکی در شننیلات جمعیت و حفج و نگاه

ای صحیح نیست دهند، این در حالی است که چنین مقایسهدر رقابت و در مقابل هم قرار می عموما 

تمایز ها را از هم متوان آنبسزایی بر روی یکدیگر گذاشته و به هیأ وجه نمی ریتأثزیرا این دو رشته 

ای هی قرار گیرد پتانسیل این را دارد که جمعیتبرداربهرهی مورد درستبهی پروریآبزکرد. اگر علم 

هننای طبیعی دارای بننا طبیعی را احیننا کرده و اثرات مثبتی را بر روی محیط بگننذارد. جمعیننت

پروری در آینده هسنننتند و باید به هنای ژنی برای عملی کردن کناربردهای آبزیترین بناننکارزش

. ما باید با این حقیقت مواجه شویم که با عملی کردن کاربردهای بهترین شکل از آنها محافظت کرد

به هیأ موجودی در طبیعت آسننیب برسانیم،  کهنیاتوان بدون هیأ نگرانی در مورد پروری میآبزی

های شنننهری مسنننتقر کرده و یا ماهیانی را که در هنایی از ماهیان ورزشنننی را در محیطجمعینت

با  توانندی تخلیه کنیم، از طرف دیگر صننیادان میکلبهند را های مصنننوعی و نامناسننب هسننتمحیط

 های ژنتیکی اقدام به صید ماهیان ورزشی نمایند.وری از همان پیشرفتبهره

ست دهای تحقیقاتی و نتایج بهشنماری از مثالدر این کتاب مفاهیم کلی با اسنتفاده از تعداد بی

 مسننئله هرگونههای علمی و دوری کردن از نظریه انهیگراواقعهای علمی، بازگو کردن آمده از تلاش

 انعنوبهی دور کند خودداری شده است. امیدوارم که این کتاب بتواند فناورستیزکه ما را از عنوان 

داران، زیست شناسان شیلاتی و مزرعه ،های مناسنب را در اختیار دانشنجویانیک چراغ، راه و روش

 محققان قرار دهد.

شود. قسمت اول به بحث تنوع فنوتیپی و اثرات محیط بر خش اصنلی تقسیم میکتاب به سنه ب

نابجا توسننط ژنتیک باعث  دمثلیتولپردازد. گاهی ما از مسننیر اصننلی دور شننده و با یک روی آن می



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  س

اند تومی ستیزطیمحغفلت ما،  لحظهکشنویم. اما باید دانسنت که با یمی سنتیزطیمحآسنیب به 

ث ، باعدمثلیتولهای کنترل منا باید با دانسنننتن روش نی؛ بننابراگیرد تحنت سنننلطنه ژنتینک قرار

ی اطلاعات ژنتیکی نشنننویم و با به حد اعلی رسننناندن کاربردهای مفید، از اعمال و ختگیگسنننازهم

 شده، ممانعت به عمل آوریم. ستیزطیمحهایی که باعث رسیدن به سازه

ای فاحشنننی در اینکه اطلاعات پایه لیدلبه ایم، در بخش دوم بنه بحث ژنتیک جمعیت پرداخته

ام که به اطلاعات موجوداتی غیر از مورد ژنتیک جمعیت ماهیان در اختیار نیسننت، بنده سننعی کرده

ها موضوع ما در های موجود در مورد سایر ارگانیسمماهیان و سنایر آبزیان تکیه کنم. بعضنی از مثال

که به جانوران آبزی بسنیار وابسنته هستند و باید مورد بحث اصنلی و نظرات خواهد بود. موجوداتی 

 های آبی بدانیم.ها را ارگانیسمبیشتر آن

کند. امروزه تراریخته تمرکز می موجوداتهای مختلف بخش آخر کتناب بیشنننتر بر روی جنبنه

مشنهود است که این قسمت به میزان بسیار زیادی مهیج است. زیرا برای پشتیبانی کردن از عقید  

ی کافی اغلب در دسننترس نیست. هادادهکه موافق و یا مخالف موجودات تراریخته هسنتند کسنانی 

 کردنمطرحهای مختلف و باشم. با استفاده از ارائه دیدگاه طرفیبام که در این باب بنده سعی کرده

ی ینهای حقیقی موجود، سعی در کمک به بیش بهای زیادی از دادهنظرها و با استفاده از مثالنقطه

 مزایایی حقیقی و مضرات موجودات تراریخته شده است.

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 فصل اول

 ، ژنتیک ویفناورستیز ةتاریخچ

 و شیلات یپروریآبزدر  اصلاح نژاد
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سال  1555به روم باستان  یامپراتوردر چین و که قدمت آن  بودهزراعت باستانی  یپروری نوعآبزی

ر چند ، تنها داگرچه .(Balon, 1995; Dunham et al., 2001گردد )قبل و یا حتی بیشتر باز می

 همینممارست در این ز ةو نتیج پروری در سطح جهانی دارای رشد بودهگذشنته است که آبزی دهه

به بعد تولید محصننولات  1115از سننال . ولید شننگرفی در سننطح جهانی گردیده اسننتت منتج به

و افزایش  جهت کاهش صننید جهانی نیبه هم و هکرد شننگرفی افزایش پیدا صننورتبهپروری آبزی

 یونفز پروری رو به، اهمیت آبزیافزایش تقاضننا برای افزایش تولیدات آبزیان های انسننانی وجمعیت

ماهیان را در سطح جهانی  درصند از نیاز به مصنرف 15پروری در حدود امروزه آبزی. گذاشنته شند

ر ، بسیاتهیه نمود توانمیهیان در هر واحد سنطح که از ما ای(. زیتودهFAO, 2009کند )می فراهم

مین أکلید در ت یک عنوانبهتواند پروری میآبزیدر نتیجه  .زی اسننتبیشننتر از هر موجود خشننکی

 یجمعدسننتهاز طریق شننکار  ولیههای اانسننان. داشننته باشنند مهمی را نقش یجهان ذاییامنیت غ

پروری روی به آبزی و سنننپس یریگیماهورزی و به کشنننا بعد از آن کرده ومین أنیازهای خود را ت

مین محصولات آبزیان أل تو افزایش اهمیت آن به دلی پروریبا افزایش فعالیت آبزی زمانهم. دآوردن

از لحا   های طبیعیاز جمعیت حاصله ، باید این را نیز در نظر گرفت که ارزش محصنولاتدر آینده

تی اگر . حگرددبیشتر می روزروزبههمیت آن و ا بودهوری پرآبزیاز محصولات  بیشتراقتصادی بسیار 

 تر و یا حتی بالاتر باشدپایین های طبیعیپروری نسبت به جمعیتارزش محصنولات حاصنل از آبزی

های طبیعی از اهمیت بسننیار های ژنتیکی جمعیتو خزانه هارهیذخ(، اداره و حفج در موارد معدود)

لید تنها کزیرا تنوع ژنتیکی  ،پروری جهت حمایت نیازمند اسننتبالاتری نسننبت به محصننولات آبزی

ترین بانک های طبیعی دارای با ارزشجمعیت. حفج بقا و تنوع موجودات زنده اسنننتموجود برای 

 ری ازومنظور به بهره، و بهحال و آینده برای موردنیازتنوع ژنتیکی  ژنی، و یک منبع مهم برای حفج

 .  ماهیان ورزشی کاربرد دارند ویژهبهماهیان پرورشی و  ةمینزهای ژنتیکی در پیشرفت

برای مثال در کشور ایالات  .باشدمیورها دارای اهمیت بسزایی در بسیاری از کش 1صنید تفریحی

ا، هتجهیزات صیادی، قایق تأمینصدور پروانه، ، مالیات حاصل از صید ماهیان درنظرگرفتنبا  متحده

تر و از لحا  اقتصنننادی تا میزان ده برابر مهم تفریحی، صنننید سننناکنه م، غذا و اجارهارفت و آمد

واند بر تای که میاثرات بالقوه بهباتوجه فناوریزیستپروری خواهد بود. علم ر نسبت به آبزیتپربازده

های مربوطه ارتباط پروری و سنایر شنناخهپروری بگذارد، با شننیلات، آبزیروی منابع شنیلاتی و آبزی

 گی دارد.تنگاتن
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در  ماهیان وحشی یهاتیجمعامروزه مقادیر پروتئین جانوری که از منابع آبی و از طریق صنید 

اصلی  . بسیاری از ذخایرقرار دارد 1( MSY) ، در بیشینه برداشت پایدارآیددست میسطح جهانی به

احشننی گذاشننته اهش فآبزیان رو به ک یهافراوردهمنظور تولید ماهیان در اثر صننید بیش از حد به

تظار توان اندر آینده نمی یطیمحستیزمنابع  و بر جهان حاکم شنرایط کنونی تحت بنابراین ،اسنت

ش از صید بی ریتأثتحت  ایذخایر ماهیان وحشی به طور فزاینده. افزایش توسعه این منابع را داشت

میلیون تن متوقف شده  35آزاد در محدوده  هایآبمیزان برداشت از  کهیطوربه ،اندحد قرار گرفته

 تقریبا  .(Hardy, 1999) رسدنظر میبه انتظارغیرقابلاسنت، و امکان افزایش برداشنت از این منابع 

طور کامل و یا بیش از ظرفیت مجاز در حندود دو سنننوم از ذخنایر آبزیان اقیانوس آرام و اطلس به 

سنازمان غذا و کشاورزی آمریکا  ینیبپیش برطبق .( 1998et alPauly ,.) اندپایدار برداشنت شنده

FAO 1، درصدی جمعیت جهان، محصولات تولیدی حاصل از  23که همراه با رشند  مشنخص شند

 11بینی کرده است که پیشHardy (1111 ). د داشتنخواه یدرصد 25 پروری تنها رشندیآبزی

صننید ماهیان سننطح بالای  ةدر نتیج 1511میلیون تن کسننری در تولید غذاهای دریایی در سننال 

در  باید پروریآبزی فعالیت میزان 1511در سال  این مورد، موازاتبه. شنی و افزایش تقاضا استوح

. در (Hardy, 1999) این کسری افزایش پیدا کند قراردادنبرای تحت پوشش درصلد  170 حدود

 آمدهدستبهمیلیون تن )تولیدات  13حدود های جانوران آبزی در تولید پروتئین ةسران 1112سنال 

. شنده استدرصند از کل تولیدات جانوران آبزی محسنوب می 12که این میزان  بود (پروریاز آبزی

میلیون تن  15به میران تقریبی  1551و در سننال  میلیون تن 1/11به  1551این میزان در سننال 

 1111ا ت 1111 یهاسالمیزان تولیدات پروتئینی آبزیان پرورشنی در بین  .(FAO, 2009رسنید )

درصد  1/5به میزان  1551تا  1111های درصد افزایش کرد، اما در طی سال 1/11سالانه  صورتبه

کاهش پیدا کرد. این در حالی اسننت که میزان تولیدات جانوران خشننکی زی در طی یک دهه ذکر 

 )ماکیان( در طول یک سال بوده است.درصد  1/1 )گوشت گاو( ودرصد  5/5 شده به میزان

 کارگیری از، در گرو بهپروریآبزی از آمدهدسنننتبهیش تقناضنننا برای محصنننولات غذایی افزا 

 ایهروش بهبود نتیجةای در ی عمدههاپیشننرفت. ولیدی با بازدهی بسننیار بالا اسننتی تهاسننیسننتم

کاربردهای و ها های تشنننخیص و درمان بیماری، بهبود در روشپرورشنننی، بهبود کیفینت خوراک

ان های آبزیز گونهتعدادی ا اگرچه پروری حاصل شده است.در آبزی های برترصفتژنتیک در تولید 

یار های بس، اما پیشرفتاندهای ژنتیکی اصلاح شدهاز روشبا استفاده  و احسننت یبه نحوپرورشنی 

 (.Dunham et al., 2001; Dunham, 2004ها اعمال گردد )ند برای آنتوازیناد دیگری نیز می

را در  مؤثری، نقش بسیار محصنولات تولیدی ماندگاری زمان با زیاد کردن و افزایش ندتواژنتیک می
                                                      
1

2



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  4

سننرعت رشد پایین  ماهیان با اصنلاح نژاد توانمیبرای مثال  .پروری داشنته باشندهای آبزیفعالیت

مرگ ماهی در اثر ، هایماریبوسننیع ناشننی از  ریوممرگ، مناسننب، ضننریب تبدیل غذایی ناماهیان

م و عدضننعیف  دمثلیتول ،بازدهکمبرداشننت  ،د شننیمیایی، حسنناسننیت در برابر مواسننیژنکمبود اک

 و را بهبود بخشننید و اصلاح کرداده مفید از کل فضنا و ضنایعات تولید شنده در حین فرآوری اسنتف

ها را به راندمان استفاده از آناز منابع را به بهترین شنکل انجام داد و  یبرداربهره توانمی همچنین

در حال حاضر  که پیشرفت کرده است یتاحدشی ماهیان پرور اصنلاح نژاد. دار زیادی افزایش دادمق

 به ثیر زیادی را اعمال کرده اسنننت، اما هنوز امکانأپروری تمحصنننولات آبزیجهانی  بر روی تولید

اینکه اسننتفاده از فضننا برای  به علتکلی آبزیان پرورشننی وجود ندارد. نه رسنناندن عملکرد ییشننب

اینکه تولید با بازدهی بالاتر و یا افزایش  بهباتوجهو  شننندهپروری هر روز محدودتر های آبزیعنالیتف

های اصلاح نژاد شده از گونه استفادهنقش  کند،میزان تولید در همان واحد سنطح ضنرورت پیدا می

رفت پیشنن را تحقیقات و کاربردهای ژنتیکی نقش مهمی در نی؛ بنابراتر خواهد شنندن رپرورشننی پر

پروری در آینده زیر ژنتیک بر روی آبثیأاهمیت و تو این نقش بناعث افزایش  شنننتنهپروری داآبزی

 .خواهد شد

یافتن  رواجسنننال پیش یعنی از زمان  1555به حدود  پروریآبزی در ژنتیک کاربرد نةیشنننیپ 

تغییر دادند و  را هنانژتوالی  ،پرورانزیاولین آب. گرددیبنازم روم یامپراتوردر چین و  پروریآبزی

محصنننور کردن چرخه  نتیجةاین تغییرات در واقع در  .ادندتغییر د شنننده را صنننید ماهیان عملکرد

پروران بدون آنکه تشننخیص حاصننل گردید و اولین آبزی 1از قبیل کپور معمولی ییهاگونهزیسننتی 

ان این تغییرات )در اثر آبزی پروو سایر  هاییاروپا ،هاینیچ کهیوقت. دهند، آنها را اصنلاح نژاد کردند

را مشننناهده کردند و بهترین  هاباله، سننناختنار بدن و جهش ژنی( و تنوع فنوتیپی موجود در رنن 

بزیان ماهیان و سایر آ گزینیبه، ژنتیک و را انتخاب کردند هاجنبهو دیگر  فنوتیپ از لحا  سایز بدن

سعی در  هندگان ماهی و دانشمندانی کهپرورش د سنال گذشنته 1555در طی  علاوه. بهمتولد شند

از  یریکارگبهبررسننی قابلیت برای  منظوربهدارای خویشنناوندی نزدیک  یهاگونهارزیابی و مقایسننه 

یک ژنت ةی ناخودآگاه اولین تحقیقات را در زمینصورتبهپروری را داشتند، اهداف آبزی منظوربه هاآن

و  اندشننندهاز یکدیگر جدا  یدمثلیتولیک به هم از لحا  نزد یها. گونهانجنام دادندو اصنننلناح نژاد 

خود را دارند که این امر به علت وجود فاصله ژنتیکی  فردمنحصربه یاگونه یهایژگیودارای  هرکدام

مقایسنننه ژنتیکی  نوعمختلف یک  یهاگونه؛ بنابراین مقایسنننه باشننندیماز دیگری  هاآناز  کیهر 

ژنتیکی و  یهابرنامهنقش  احتمالا  حالنیبنااامنا . (Dunham et al.,2001) گرددیممحسنننوب 
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به ترتیب ماهی کوی و ماهی  1155در دهه  هاینیچو  هایژاپنانتخنابی تنا زمنانی کنه  دمثنلینتول

  ت.اس گرفتهینمطلایی تزئینی را تکثیر کردند بسیار کم بوده و تمرکزی بر روی آن صورت 

و ژنتیک مولکولی آبزیان  یفناورسنننتیز ةمینزدر تحقیقنات  گفنت کنه توانمیبنه طور حتم 

نظریه  ماهیت سننلولی بودن را شننرح و 1331در سننال  Robert Hookeکه  بود یادورهبا  زمانهم

و ژنتیک مولکولی سایر  یفناورستیز ةدر زمین هاپژوهشدر همین راستا  وگسنترش داد  سنلول را

پی  Anton van Leeuwenhoek 1335در سال  مدت کوتاهی بعد از او. نیز آغاز گردید موجودات

 این عضنننوها این فرضنننیه را بنیان نهاد که ووجود دارد  1که در داخل مایع منی اسنننپرماتوزوآ برد

توانسننت به این نظریه سننال بعد از او کسننی ن 155تا  اگرچه. باور کنندسننلول تخمک را  توانندیم

بود که  ییهاگام، همگی نظریه سلولی رخ داد ازبعد  سالة 221 دور . اکتشنافاتی در ماهیت ببخشند

 . نقش داشته استو ژنتیک مولکولی  یفناورستیز کنونی وضعیت وجودآمدنبهدر 

الکتریکی بر روی ذرات  یهنادانینم اثر برمبنیرا  ییهنناگزارش R. Pornet 1113در سنننال 

بنیان  زیرالکتروفو یهاژوهشپکرد که به این ترتیب شنالوده  منتشنررا  هانیپروتئبارداری از قبیل 

 سلول هستةتشنخیص داد که  Brown 1121(. در سنال Richardson et al., 1986) نهاده شند

 Carl Nageli 1115و بعد از در سال  ،پایدار سلولی است افتهیسازمانجوهره و یک جسم  عنوانبه

 .اهمیت این رویداد پی نبرداما او به  شودمی، هسته آن تقسیم هده کرد که قبل از تقسیم سلولمشا

 ةیظرن، اما اسنناس برترین انتخاب را مطرح کرد نظریه تکامل بر داروین اولین کسننی نبود که هرچند

بل باور سناختن نظریه مطرح شده قا بریمبنکلیدی  مطرح شند، 1135که در دهه  او و آلفرد والاس

 11ل بود و در اواخر قرن تکننامنن ةینننظر دارطرف، (Erasmus Darwin)پنندربزرگ داروین بود. 

Buffon and Lamarck  قابل کندیمکه هر فرد کسب  ییهایژگیواین تئوری را مطرح کردند که 

 ،گردندیمتغییرات  این محیط خارجی باعث ایجاد در واقع معتقد بودند که ، و آنهاباشننندیمتوارث 

 هرچند. شودمین جنینی آغاز متوجه شند که تغییر از نطفه یا دورا Hilaire-Geoffroy Saintاما 

 اولین تکثیر کنندگان، اما هویدا است که نوشنته ثبت نشند )نقل شده است( صنورتبهلم آنها که ع

 . کرده و از آنها بهره جسته اند را درک ایپایهاین مفاهیم  خوبیبه ماهی

 ،نتیکعلم ژ ةزمیندر  رویدادهای ثبت شنننده ترینمهمت کنه یکی از گفن توانمی طورقطعبنه

ژن را کشف کرده و انتقال آن را از نسلی به نسل  1133در سال  Gregor Mendelهنگامی بود که 

دئوکسننی ریبوز نوکلئیک اسننید  Friedrich Miescher 1131. اندکی بعد در سننال دیگر ثابت کرد

(DNAرا کشنننف کرد ) 1155 در دهه. کشنننف به طور آشنننکاری درک نگردید نیا، اما هدف از 

 هرا طراحی کرد 1روغنی ایمرسیون هایو لنز ترمتراکم ییهایعدس Abbe به نام آلمانی یدانشنمند
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 1151در سال  Walter Flemming بارنیاول سنرانجام برای .ندبود هاکروموزومقادر به تشنریح که 

 Eduardدو دانشمند به نام  1115 در حال تقسیم را مشاهده کند. در دهه یهاکروموزومسنت توان

and Benden خود  یهاکروموزوم به هنگام لقاح نیمی از نوعی نماتود که سلول تخم دمتوجه شدن

این  1111در سنننال فلمین  سنننرانجام ، کندیمدیگر دریافت  و نیمی دیگر را از والد والد یک را از

 نةیزمگالتون از طریق ریاضیات، مطالعات در  1111را شرح داد و آن را میتوز نامید. در سال  پدیده

داروین بود و شنناید  عمو زادگاناو از  حالنیباااما . کرد یزیرهیپاتیک کمی را آغاز و تنوع کمی و ژن

 یجاهب )ژنتیک کیفی( خود یهادگاهیدرا بر اساس  که ژنتیک گذاشتیم ریتأثاین قضیه بر روی او 

در هلند   DeVriesHugo، در استرالیا Ernst von Tschermak. مندلی در نظر بگیرد یهادگاهید

ای تحقیقات مندل را انجام داده و به نتیجهمسنننتقل  به طور هرکدامدر آلمنان  Carl Corrensو 

 در همین زمان. گردید آن روشن یهاارزشو  زمان قوانین مندل شناخته و بعد از آن رسیدند مشابه

Johanssen 1155. سنپس در اوایل سال ژن را معرفی کرد واژه W. Johannsen, H. Nilsson-

Ehle, E.M. East and R.A. Fisher یهنناروشدلی و نتیننک منننرا بین ژ یداریمعن ارتبنناط 

   ژنتیک کمی را محیا نمودند. یگذارهیپا ةو بدین صورت زمین بیومتریک شرح داده

 .C.E. McClung, E.Bتوسنننط  1151تا  1151 یهاسنننالجنسنننی در بین  یهاکروموزوم

Wilson and Nettie Stevens ( کشننف شنندAvers,1980) . 1152تا  1155 یهاسننالدر بین 

Walter S. Sutton and Theodor Boveri  از تا  مندل را به میوز ارتباط داده یهاپژوهشنتایج

 اخهدوشنن، و سننپس توانسننتند با ترکیب کنند یریگجهینتاین طریق بتوانند از دسننت آوردهای او 

 Hartwell et)، نظریه کروموزومی وراثت را شرح دهند یسشناسلولمستقل از هم، یعنی ژنتیک و 

al., 2000) 1151در سننال  بارنیاول. برای Correns, William Bateson and R.C. Punnett 

 یآوردهااما نتوانسنتند دست  را کشنف کردند مندلی( یهانسنبت)انحراف از  یژن پیوسنتگی نظریه

 . (Avers, 1980خود را اثبات کنند )

 1151در سننال  Archibold E. Garrod توسننط بارنیاولبرای  هانیپروتئو  هاژنبین  ارتباط

به طور مسننتقل  هرکدام G. Hardy and W. Weinberg در همین سننالهمچنین  .مطرح شنند

 Goodenoughژنتیک جمعیت ارائه دادند ) یاهینپنابرخی از قوانین  در مورد را خود یهناهیننظر

and Levine, 1974) .1115ال در س Thomas Hunt Morgan and Calvin Bridges  شواهدی

. توماس هانت مورگان اولین کسنننی بود که آزمایشنننگاهی را در مورد نظریه کروموزومی ارائه کردند

  .F.Aتوسط بارنیاولبرای  1کراسنین  اوور .اثبات کرد 1در مورد مگس سنرکه را پیوسنتگی ةینظر

 Janssen توسننط  اثبات این اماشننرح داده شنند  1151در سننالBarbara McClintock and 
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Harriet Creighton  در اوایل قرن بیسننتم . مورد بازبینی قرار گرفت 1121در سننالThomas 

Hunt Morgan و دانشنننجوی وی Alfred Sturtevant  یبردارنقشنننه، یچندعاملتوارث تک و 

زومی کرومو یهایناهنجارو  ییزاجهش، ی جنسی، پیوستگکروموزومی، پیوسنتگی ژنی و نوترکیبی

 . پیوستگی خطی را توصیف کرد 1112ل در سا Sturtevant، را شرح دادند

. ژنتیک جمعیت به وجود آمد ةفراوانی در زمین یهاشرفتیپ 1125الی  1115 یهادههدر طی 

 حاصل R.A. Fisher and Sewell Wright یهاتلاشنتیجة اولیه در این زمینه در  یهاشنرفتیپ

و  هاتیجمعآمیزی و میزان قرابت افراد و درون تخاب،ان مربوط به هناپژوهشیند. بیشنننتر این گرد

 زمانی . در همین دورهتکثیر انتخنابی بود و آنهنا بنا ژنتینک کمی و ارتبناط یریکنارگبنه همچنین

Embody and Hayford  ژنتیک ماهیان را از طریق یک مقایسننه نژادی  ةدر زمین هاپژوهشاولین

 به انجام رساندند. 1کماننیرنگ آلازلقدر 

د یک ژن یک آنزیم را جدی نظریه George Beadle and Edward Tatum 1111در سننال 

 DNAکه عامل فیزیکی توارث  نشنننان دادند Avery, McCarty and MacLeodو  مطرح کرده

ابداع  مولکولی راژنتیک مندلی، بیوشننیمی و ژنتیک سننلولی، ژنتیک  قراردادندر کنار هم  با بوده و

 آن متحرک را معرفی کرد اما درک عناصر کنترلی Barbara McClintock 1111. در سال کردند

فرجام رسید هنگامی به  1112که در سال  رویداد مهمی زیادی را به خود اختصنا  داد. یهاسنال

، DNAسننناختار مولکولی  James Watson Francis Crick and Maurice Wilkinsبود که 

 یهاسالدر بین  .از روی سناختار شنیمیایی آن کشنف کردند را ایرشنتهدو یعنی سناختار مارپیأ 

 .Marshall Nirenberg, Henry Matthaei, Severo Ochoa, H.G 1131الننی  1131

Khorana ها سننپس بعد از آن و ژنتیکی شنندند کشننف رمزموفق به  و دانشننمندان دیگرCharles 

Yanofsky and Alan Garen ارائه دهند اموفق شدند که شواهد ژنتیکی را برای وجود رمزه . 

 منظوربهژل آگار  Oliver Smithies .ابنداع گردید 1115ایزوزایم نیز در سنننال  هنایآننالیز

دستگاه  Clement Markert and R.L. Hunter، و (Smithies, 1955) طراحی کردرا  الکتروفورز

و  هامیآنزی مشننناهده ( براHunter and Markert, 1957) یمیایی راشننن - یبنافت یزیآمرنن 

 یهاسننال. در طی (Richardson et al., 1986; Whitmore, 1990) ها طراحی کردندمیزازویا

 مدرن امروزی ابداع شده بود. یفناورستیز دهندهلیتشککلیدی  یهامؤلفهبیشتر  1135

ا ر یفناورسننتیز ،ندس مجارسننتانی. یک مهباشنند کنندهگمراهیک واژه  تواندیم یفناورسننتیز

مواد  یریکارگبهه و با تعریف کرد: تمامی سازوکارهایی که بتوان با استفاده از موجودات زند گونهاین

با  هرچند که این واژه. (Glick and Pasternak, 1998) جدیدی را تولید کرد یهافرآورده خنام
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 Goran Hedenمجلننه علمی  1131در سننننال  مرتبط بود،  1تخمیر صننننعتی و علم ارگونومی

ه که موجودات زند ییندهایفرا ، با استفاده ازتولید صننعتی کالا و خدمات عنوانبه را یفناورسنتیز

نوترکیب  DNAوری سناخت ابا فن یفناورسنتیزاخیر  دهةدو . در در آن شنرکت دارند تعریف کرد

 باشد.می یفناورستیز یهارشاخهیزز این فناوری یکی ا مرتبط بوده است، اما در واقع

قوانین کلی در ماهیان بعد از بیان شنندن  ژنتیک و اصننلاح نژاد یهابرنامهاولین  1155در دهه 

 یهاتیفعالدلیل اندک بودن  به 1135تا دهه  هرحالبنهو ژنتینک کمی آغناز گردیند.  کینژنتعلم 

ران منابع طبیعی از آگناهی نداشنننتن مدی ،پروری، فقندان دانش لنازم در مورد ژنتینک مناهیآبزی

ر زیادی د یهاتلاشژنتیکی مرتبط با اصنننلاح نژاد، ژنتیک جمعیت و محافظت ژنتیکی،  یهناهینپنا

 Ellis ترقبل. اندکی اصلاح نژاد صورت نپذیرفت یهابرنامهدانش ژنتیک ماهیان و استفاده از حیطه 

Prather  با ماهی در  1انشنننگاه آبورند در انتخابی را یهاشیآزماتعدادی از اولین  1115در سنننال

بهبود بخشنیدن به ضریب تبدیل غذایی  در را یقبولقابلکه پیشنرفت  دیرسنیمانجام داد و به نظر 

 (ی بسنیار کوچک آب شیرینماه) 1قنات ماهیان این ماهی توسنط کهیوقت 2دهان بزرگ بس ماهی

را  کماننیا رنگآلقزل Lauren Donaldson 1115 در دهه به دسننت آورده اسننت. ،تغذیه شنند

رشنند این ماهیان به نظر رسننید که فاکتورهایی از  هنگام با با وافزایش رشنند انتخاب کرد  منظوربه

 ری ازبسیا متأسفانه تغییر کرده است. یتوجهقابل صورتبهقبیل رشند، شنکل بدن و هم آوری آنها 

از تلاش  هژنتیکی حاصننل یهافتشننریپی نبردند، بنابراین یابهره ژنتیکی از شننواهدپروران اولیه بزیآ

از ماهیان  یریگبهرهژنتیک ماهیان و  ة، تحقیقات در زمین1135از دهه . ارزیابی بود رقنابنلیغآنهنا 

 چشمگیری افزایش پیدا کرد. صورتبهاصلاح نژاد شده رو به بهبودی گذاشت و با گذشت هر دهه 

 1هدر ماهی آبنوس سه خار بود که تریپلوئیدی را اولین شنخصنی H. Swarup 1111در سنال 

را در  یاگسنننترده یهاپژوهشدر  Rom Moavو  Giora Wohlfarth 1135در دهه  .کرد القاء

شروع این فعالیت سبب شد  آغاز کردند. 3مورد اصنلاح نژاد سنتی کپور معمولی در فلسطین اشغالی

لات متحده در ایا 1115و  1155 یهادههدر  Rex Dunham and R. Oneal Smithermanتا 

و  گزینیبه یهابرنامه، Smithermanپس از آغاز همکاری میان دانشننمندان فلسننطین اشننغالی و 

و  1155Trgve Gjedrem ،Harold Kincaidماهی را آغاز کنند. همچنین از دهه اصلاح نژاد گربه

ب آزاد ماهیان انتخا مدتطولانیهای برنامه یاندازراهشروع به  William Hershbergerبعد از آنها 
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در دانشننگاه آبورن و تکثیر آزاد  ماهیگربه سننال اخیر برنامه اصننلاح نژاد 15در طی . مختلف کردند

 .اصنلاح نژاد ماهیان بوده است ةدر حال پیشنرفت در زمین یهابرنامه نیتریطولانماهی نروژی یکی 

 سازهنیزم، پروری رخ دادآبزیمرتبط با  یهاگونهاصلاح نژاد  ةدر زمین درگذشتهکه  ییهاپژوهشاین 

 Rafael Guerrero 1155 ژنتیک مولکولی بر روی آنها شد. برای مثال در دهه یهاپژوهشانجام 

III and William Shelton به سننببدر تیلاپیا را ابداع کرده که این امر  1فناوری تغییر جنسننیت 

 .  ای بعد از آن گردیدهتیلاپیا نر ژنتیکی در سالتولید ماهی  گسترش جهانی برنامه

برش  یهامیآنز) 1یاِندونوکلئاز محدودکننده یهامیآنز اسننتخراج ندیفرا تکنولوژی بزرگ بعدی

 .Werner Arber، Hamilton O 1155بود که در سننال  ای(دهنده نوکلئیک اسننیدهای هسننته

Smith and Daniel Nathans  توسنننعه  منظوربهکلیدی  عنوانبهابنداع شننند و  بنارنیاولبرای

راج و تکنولوژی اسننتخ (1151) 1، مهندسننی ژنتیک(1151) 2هاژناز قبیل کلون کردن  ییندهایفرا

 رونوشننت آنزیم کشننف. (Glick and Pasternak,1998) دیگر عمل کرد محدودکنندههای آنزیم

 عامل مهمی در توسنننعه Howard Temin and David Baltimoreتوسنننط  1معکوس یبردار

 فناوری 1152Stanley Cohen and Herbert Boyerدر سال . مدرن بودکیب نوتر DNAفناوری 

در سننال  هاکاوش این سننپس .( 1973et alCohen ,.را ابداع کردند ) 3نوترکیب DNAسنناخت 

 DNA5 هایحصنننول فوری توالی از قبیل ییهایفناورو سنننبب توسنننعه  افتهیگسنننترش 1151

(., 1977et alSanger و رویت )   قطعات خاDNA1 ( گردیدSouthern, 1975) . 

در  .ژنتیک مولکولی صننورت پذیرفت یفناورسننتیز ةزمین بیشننتری درتحولات  1115دهه در 

را تولید  یعنی موش تراریخته اولین جانور Wagnerو  1115Palmiter, Brinsterحندود سنننال 

سننرعت رشنند  دتوانیمد که تراریخته سننازی اثبات کردن Palmiter and Brinsterند و بعد کرد

که از طریق انتقال  نشان دادند. این سه دانشمند سپس داری افزایش دهدمعنی صورتبهرا  هاموش

 1115الی  1111 یهاسننال. این امر در بین ایجاد کردرا  یتوجهقابلتغییرات فنوتیپی  توانمیژن 

 کهیطوربه، اهم کردگسنننترش تکنولوژی آن را فر برای تولیند اولین مناهینان تراریخته و یازهیانگ

Zhou  او عد ازب .را به ماهی طلایی انتقال داد هاییژن بارنیاولدر چین برای Ozato  در ژاپن ماهی
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 ماهیگربهرکس دونهم  و در آمریکا کماننیرنگ یآلاقزل Daniel Chourroutفرانسنننه در  ،مداکا

 تراریخته را تولید کردند.

 (.Jeffreys et al., 1985را ابداع کرد ) DNA ینگارتانگشفناوری  Jeffreys 1111در سال 

، ژنی شد یبردارنقشهنتیک جمعیت و تحلیلی ژ یهایبررسن ةباعث انقلابی در زمین تنهانه ابداع این

. وضنننعیت کنونی ژنتیک مولکولی ادگاهی نیز نقش مهمی را ایفا کردبلکنه در مطنالعات جنایی و د

توسنننط  1( PCR) مرازپلی یارهیزنجختراع انقلابی واکنش بدون ا پیشنننرفته و تحقیقات ژنومیک

Kary Mullis  نبود ریپذامکان 1111در سال . 

، ودشمی پلوئیدیپلی و شنامل تغییر جنسنیت، اصنلاح نژادجدید که زیسنت فناورانه  یهاروش

پرورشی  یاناز ماه ییهاگونهبهبود کیفیت گوشت در  واسطهبهبلکه  ،از طریق بهبود نرخ رشد تنهانه

روری در پات آبزیبسزایی بر روی تولید ریتأث دهندیمکه اثرات دوجنسی و رسیدگی جنسی را بروز 

 کماننیرنگ یآلاقزلاولین  Chourrout 1111در سنننال  .اشنننتگذ 1115و اواینل  1115اواخر 

القاء تکنولوژی  Standish Allen. نمود القاءاز طریق یک دیپلوئید معمولی را  ریپذستیز پلوئیدتترا

 کلون هایلاین Gary Thorgaard، و ابداع نمود 1115آبزیان را در اواخر  تریپلوئیدی را برای سایر

توسنننط  تحقیقات مقدماتی صنننورت پذیرفته. توسنننعه داد یینرزارا از طریق  کماننیرنگ آلناقزل

Shelton and Guerrero تولید تیلاپیای  منجر به معرفی اصننلاح نژادتغییر جنسننیت و  ةدر زمین

این تکنولوژی را  Graham Mair و، شد 1115و  1115 یهاسالانیان در نیلی تک جنسنی به جه

و تولید تیلاپیا نر  YYی نیلی ابر نر ماهیان تیلاپیا یهاتیجمعیک گام فراتر برد و  1115در سنننال 

 آبزیان اصلاح نژادت اکنون تجار ،جدید یفناورستیزدانش واسطه . بهتوسعه داد راGMT 1 ژنتیکی

 بیشتر تبدیل شده است. یبرداربهرهمطلوب و با  یهاروشسنتی به  یهاروشاز 

 رهای مبتنی بنشانگر ادامه یافت. یفناورسنتیزرشند سنریع ژنتیک مولکولی و  1115 در دهه 

DNA 2  1هاریزماهواره. گسترش یافت یتوجهقابلدر این دهه به شکل  1ژنی یبردارنقشهو فناوری 

 چند شکلی حاصل از تکثیر تصادفی قطعات، فناوری 1115در  3شعاعی یسازدورگه، 1111در سال 

قطعات  یطول چند شننکلی، 1111در سننال  EST 1 دارعلامت توالی بیان شنندهو  ،RAPD 5 )رپید(
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 1111در سننال  SNP 1 تک نوکلئوتیدی چند شننکلیو  1111در سننال  AFLP 1 حاصنل از تکثیر

یک پسننتاندار  یاهسننتهبه هنگام کلون کردن  1115در سننال  پیشننرفت مهم دیگر. ابداع شنندند

 .  ( رخ داد)گوسفند دالی

به بعد  1115از سننال و مهندسننی ژنتیک  یفناورسننتیزدر مورد  یطیمحسننتیز یهاینگران

ایمن بودن  نخواهد پیوسنننت مگر اینکه به وقوعوری انتقال ژن فننا یریکنارگبنه. پندیندار گردیند

 ةدونهم اولین تحقیق در زمین، 1115در میانه دهه  .اثبات شنننودتیک مهندسنننی ژن یهنایفنناور

تراریخته را انجام داد و به این نتیجه رسید که جانوران تراریخته  ماهیگربه یطیمحسنتیزمخاطره 

 .برخوردارند یترنییپاخود از شننایسننتگی  غیرتراریخته یهاهمنوعدر شننرایط طبیعی به نسننبت 

آزاد اولین  Robert Devlinو  Du, Choy Hew, Garth Fletcher 1115 میانه دهههمچنین در 

، در دبو غیرتراریخته یهاگونهضننریب رشنند آنها دو تا شننش برابر ماهی تراریخته را تولید کردند که 

 ییلاپیات Norman Maclean. سننی برابر بود تافزایش نرخ رشنند بین ده ا Devlin مورد مطالعات

 .  تولید کرد چهار برابری تاافزایش نرخ رشد دو با  تراریخته

ژنی و  یهاتراشه،  DNA یهاهیآراو ریز  DNAنشانگرهای  ةتکنولوژیکی در زمین یهاشرفتیپ

ایش پروری را افزآبزی یهاگونهسنننرعت مطالعات ژنتیکی و ژنومیکی مرتبط با وری چینش یابی افن

تکامل  ،یبندسازمان ،برای درک ساختارهای ژنومی تحقیقات ژنومی حجم زیادی از اطلاعات را داد.

مهم اقتصننادی موجودات آبزی  یهاجنبهسننهم مهمی در تعیین  که دهدیمدر اختیار قرار  هاژنو 

 Liu Zhanjiang. گرددینمآبزی دیگر یک رویا تلقی موجودات  هایژن کردن موضننعی . کلوندارد

چینش . کند یابییتوالو  یجداسنناز ماهیگربهدر  ژن را 11555خود توانسننت بیش از  یهاتلاشبا 

. تکمیل شننده اسننت و ماهی سننه خاره زبرا ،کا، مد)پافر( ، تترا اودونژنومی مربوط به بادکنک ماهی

، تیلاپیای نیلی و روگاهی ماهیگربهروغن مناهی و آزاد اقیانوس اطلس، علناوه بر این چینش ژنومی 

 .  ن هستنداویستر پاسیفیک نیز در حال تکمیل شد

ات اثر توانمی ی کهصورتبهت چشمگیری داشته است، ژنومی پیشرفاخیر فناوری  یهاسنالدر 

را با اسنننتفاده از  یک ژنوم هایژن 15555-15555تمامی  بر روی بیان شننندن یطیمحسنننتیز

م هاین امکان را فرا یابییتوال. نسل جدید مشناهده کرد زمانهم صنورتبههای پیشنرفته را ریزآرایه

هفته آنها را  چند، در مدت هاژنومصنرف سالیان متمادی برای مشاهده تمامی  یجابهکه  سنازدیم

 کنیم. یابییتوال

اد یکی دیگر از افر .توسننعه پیدا کرد یخوببهماهی نیز  یفناورسننتیزکاربرد تجاری ژنتیک و  

مدیر  liot EntisElماهیان نقش بسننزایی داشننت،  یفناورسننتیزمهمی که در پیشننرفت ژنتیک و 
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از سننال  بارنینخسننتبود. شننرکت او برای  1ضنند یخ در مزارع آکوآبانتی یهانیپروتئاجرایی بخش 

 یهاتیفعالماهیان تراریخته در کشورهای پیشرفته نمود که  یسنازیتجاراقدام به معرفی و  1115

اقدام  ییهاتلاشده با در ایالات متح Sam Lawrence آن تا هزاره جدید نیز ادامه پیدا کرده اسننت.

یپین در فیل .کرد و به این تکنولوژی ماهیت بخشننید یاگونهنیبان دورگه ماهیگربه یسننازیتجاربه 

درون تیرگی و همچنین ، پسننامیزی گزینیبه لهیوسننبهموارد متعددی از وجود تیپلایا اصننلاح شننده 

 .تغییر جنسیت گزارش گردید

تکثیر و پرورش انتخابی موجودات آبزی با سنننرعت  ةنتحقیقات در زمی 1155 در اواینل دهنه 

تکثیر و پرورش ماهی آزاد در نروژ و  مدتیطولان یهابرنامهزینادی شنننروع بنه پیشنننرفنت کرد و 

سننال از قدمت آن  15 اکنون کهیطوربهآبورن ایالات متحده برقرار گردید، در دانشننگاه  ماهیگربه

نسنننل  11اکنون تا در فیلیپین آغاز شننند و  1115 از دهه ر و پرورش انتخابی تیلاپیا. تکثیگذردیم

ی و شننیلات به طور پرورژنتیک آبزی ةتحقیقات در زمین 1115 از اوایل دهه. ادامه پیدا کرده اسننت

 ژنتیک و اصلاح نژاد و پیشرفت ةی که کامل شدن برخی از برنامه در زمینصورتبهمستمر رشد کرد، 

 Goro Yoshisaki. باشدیم تصوررقابلیغامری زمان تا به کنون و ژنومیک از آن  یفناورستیزدر 

و متنوع  ،ژنتیکی جدید یهایکاردسنننترا در ماهی به انجام رسننناند که امکان  1زاییعمنل بیگانه

   کرد. ریپذامکاندلبخواه را 

در  ییهاتلاش، شوندیمسنتی تکثیر و اصلاح  صورتبهکه ماهیان  ییهابخشدر حال حاضنر در 

بسنیاری از صفات ماهیان . ردیپذیمو ژنتیک مولکولی آنها نیز صنورت  یفناورسنتیزمطالعه  ةمینز

ن ، تحمل کیفیت پاییهایماریببرابر ، مقاومت در ضننریب تبدیل غذایی ،ز قبیل نرخ رشنندپرورشننی ا

یفیت گوشت و احشنا تخلیه شنده، کیفیت لاشه، ک مل سنرما، شنکل بدن، درصند وزن اعما، تحآب

 ییهااعترا به مدت چندین سال متمادی، . اندشندهو قابلیت برداشنت، اصنلاح  دمثلیتولی و بارور

پروری به علت عدم وجود ماهیان اصنلاح شنده ژنتیکی و ثابت بودن توسعه و بازدهی آبزی منظوربه

و  هاگونه. این امر هنوز هم برای در مورد برخی از شننندمیاز ماهیان وحشنننی شننننیده  یریگبهره

آبزی که  یهاسننمیارگانبرای تعداد اندکی از  وجودنیبااپرورشننی جدید صننادق اسننت، اما  یهانهگو

ت حاصل شده است. بدین صور یتوجهقابلبهبود ژنتیکی  اندجاافتادهپروری در صنعت آبزی یخوببه

 هنزیست فناوراهای های اصلاح نژاد سنتی با روشترکیب روش نتیجةدر  دهندیمکه شنواهد نشان 

وحشی به میزان ده برابر بهبود  یهاهیسومذکور در  یهاصفتبرخی از صفات اصلاح شده به نسبت 

 تهافیگسترشتولید مصنرف ماهیان اصنلاح شده ژنتیکی در سرتاسر جهان  11. در قرن اندکردهپیدا 

 ،یاگونهدرون یهازشیآم، گزینیبه ،اهلی سنننازی متعنددی از قبینل هنای ژنتیکیروش. اسنننت
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سننایر  ماهیان و برای اصننلاح نژاد پلوئیدیپلیو  ، تغییر جنسننیت و تکثیریاگونهنیب گیریدورگه

ر آبزیان متعلق به تعداد متعددی از ماهیان و سننای. باشنندیمدر حال تجاری شنندن  آبزیان پرورشننی

ک و . قواعد ژنتیانندگرفتنهقرار  یبرداربهرهاصنننلناح شنننده و مورد  مختلف و نژادهنای هناخنانواده

از  افزایش صنننید، حفاظت منظوربه اکنونهمتوسنننط محققین و مدیران شنننیلاتی  یفناورسنننتیز

موجودات ژنتیکی اصننلاح . ردیگیمقرار  مورداسننتفادهژنتیکی  یهاخزانهبومی و حفج  یهاتیجمع

 و توسننعهدرحالامنیت غذایی در کشننورهای  نیتأمبر روی  بسننیار زیادی ریتأث اکنونهم نژاد شننده

بسیار بیشتر دیگری صورت پذیرد.  یهاشرفتیپلازم اسنت که  ، در کلهرحالبهند. دار افتهیسنعهتو

های مه، برناتکثیر و پرورش سننننتی - یاصنننلاح ژنتیک یهابرنامهبتوان با ترکیب انواعی از  احتمالا 

به  یادیص پروری و مدیریت صید وها را برای آبزیرین ژنوتیپبهتزیست فناورانه و مهندسی ژنتیک 

 .آورد دست
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 یطیمحستیز راتیتأثفنوتیپی و  غییرت
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شننده گرفته ن مدنظرآبزیان  زیسننت فناورانهکه در تحقیقات ژنتیکی و  ییهاگزاره ترینمهمیکی از 

 1، فنوتیپ و تغییرات فنوتیپی1و سننازوکارهای آن بر روی بیان ژنتیکی سننتیزطیمح، اثرات اسننت

. دباشینمدر یک محیط مناسب قابل تشخصی  قرارگرفتنبدون یک موجود  2ژنتیکی. توان باشندیم

و  یطیمحستیز راتیتأثمستلزم درک با کیفیت مولکولی و ژنتیکی رسناندن یک پژوهش  به فرجام

 یریگاندازهدر غیر این صورت ممکن است اثرات ژنتیکی  ،باشدیمبرقراری شنرایط پرورشنی بهینه 

ی و مولکول ژنتیک بوده و یا حتی فاقد اعتبار باشننند. در اغلب مقالات علمی مرتبط باشنننده دقیق ن

شننرح جزئیات ، اما اغلب اوقات گرددیمبه تفضننیل ذکر  پژوهش جزئیات مولکولی یفناورسننتیز

 را اهپژوهشکه این امر امکان ارزیابی صحت و اعتبار  شنودمینادیده گرفته  پرورش ماهی مرتبط با

 راتیتأث، انجام نشننود یدرسننتبه 1اصننلاح ژنتیکی یهابرنامهو  یهاشیآزمااگر . سننازدیم رممکنیغ

 یهابرنامهبرای  تنهانه این مورد ود.پوشش داده ش تواندیم 1ژنتیکی اثرات لهیوسنبه یطیمحسنتیز

 ازمشکلسنتی نیز  3یر انتخابیتکث یهابرنامه، بلکه در اسنت سنازمشنکل یفناورسنتیزلی و مولکو

درست  یطیمحستیزپرورش و کنترل تغییرات  یهاروش ةتخصنص داشتن در زمین اهمیت .اسنت

رار ق موردتوجه یخوببهاصننلاح نژاد یک پژوهش اسننت و باید  یهابرنامهژنتیکی و  یهاجنبه اندازهبه

 گیرد.

 ناوریفزیسنننتژنتیکی سننننتی، ژنتیک مولکولی و  هایروشاصنننلاح ژنتیکی از طریق  کهیوقت

 معادله اصلاح ژنتیکی که اجزای ترینمهم، مهم اسنت که گیردمیوجودات آبزی مورد ارزیابی قرار م

  مورد بررسی قرار گیرد: کندمیفنوتیپ را بیان  دهندهتشکیل

P = G + E + GE 
 E 1، نوتیپ یا سننناختار ژنتیکیژ G 1، رد ینا فنوتیپعملک دهنندهنشنننان  P 5در این فرمول 

 .  کندیمرا بیان  ستیزطیمحقابل بین ژنوتیپ و اثر مت GE 15 موجود و ستیزطیمح
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 دهمچنین بتوان وشنناید بتواند بهترین شننرایط را برای رشنندگیری محیا کند  دهندهپرورشیک 

 یفضعی هایژن، اما اگر ماهیان از لحا  ژنتیکی با را نیز فراهم کند یطیمحسنتیزایط بهترین شنر

پرورشننی میزان تولید و بازدهی آن مجموعه  آلدهیاشننرایط  وجود رغمعلی ،محدود شننده باشننند

بهترین ممکن اسنننت که  دهندهپرورشیک ، از طرفی. فاحشننی کاهش پیدا خواهد کرد صننورتبه

فی محیا کرده و پرورشی ضعی یطیمحسنتیزاما شنرایط  ژنوتیپ ماهیان را در اختیار داشنته باشند

ه که در این صننورت بهره جسننت خود نتیکی ماهیانژ یهاتواناز  تواندینم، در این صننورت باشنند

 یهامؤلفهکردن بازدهی باید  آلدهیابرای  نی؛ بنابرابنازدهی و تولید مجموعه او ضنننعیف خواهد بود

 .  در کنار یکدیگر قرار بگیرند یطیمحستیزژنتیکی و 

 وسیلهبهیا  وفنوتیپی افراد یک جمعیت  از تنوع یبربهرهبا ژنتیک  متخصصانتکثیر کنندگان یا 

این  وبه یک جمعیت، اقدام به اصنننلاح ژنتیکی افراد آن جمعیت کرده  جندید هنایمعرفی ژنوتینپ

فرمول زیر شرح  لةیوسبه PV 1تنوع فنوتیپی . بخشنندیمرا بهبود  هاجمعیتطریق عملکرد افراد و 

 :شودمیداده 
GEVE + VG + VP = V 

GV 1 تنوع ژنتیکی ،EV 
2
 GEVو  محیطیزیستتنوع  

1
 محیطیزیستو اثر متقابل تنوع ژنتیکی  

 در جمعیت آنها تنوع فنوتیپی موجودات آبزی اصننلاح ژنتیکی قراردادن مدنظردر صننورت  .اسننت

 .  جود باشد یا به آن معرفی گرددبایستی مو

ت اصننف هره جسننتن از تنوع ژنتیکی یا ایجاد، بواضننح اسننت که هدف از اعمال تغییرات ژنتیکی

 ایهقسننمتاز  کارآمد جسننتنبرای بهره . بهبود عملکرد یا فنوتیپ اسننت منظوربه نتیکی جدیدژ

 هایبینان ژن، آننالیز لکوس مطنالعنةژنتیکی معتبر،  هنایمقنایسنننهانجنام  ،تنوع ژنتیکی مختلف

و یا  (MAS) 3از روش انتخاب بر مبنای نشننانگرها جوییبهره(، QTLs) 1کمی صننفات کنندهکنترل

رزش ا تعیین دقیق منظوربهباید  محیطیزیسنننتتنوع  ،هافعالیتو سنننایر خته ماهیان تراری تولیند

ارزیابی نرخ رشنند و سننایر  منظوربه نتیکی هر موجودی حفج و کنترل شننود. در جمعیت آبزیانژ

 قرار گیرد. موردتوجه خوبیبهباید  زیستمحیط هاویژگی
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بی آ هایمحیطقرار گیرد.  تأثیرپرورشی تحت  هایروش وسنیلهبه تواندمی محیطیزیسنتتنوع 

رات تغیی نسنننبت به هاآنکه کنترل کردن  باشنننندمی مندبهره توجهیقابلاز تنوع طور طبیعی ه ب

در  برای مثال، حذف زائدات تولید شننده. اسننت ترمشننکلخشننکی بسننیار  هایمحیطدر  دادهرخ

 کهدرحالی دی داشته باشدنوسان زیا تواندمی هامحیطاین  آبزی سخت و سطح اکسیژن هایمحیط

 ورمنظبه .ماندمیباقی  و سطح اکسیژن ثابت شدهحذف  راحتیبه خشنکی مواد دفعی هایمحیطدر 

باید شرایط پرورش ماهیان در حد خوب یا بهینه باشد تا با استفاده  محیطیزیسنتکنترل تغییرات 

 .و معنا دارای را به دست آورددقیق  ژنتیکی هایدادهاز آن بتوان اصنلاح نژاد مناسبی را انجام داد و 

 از تحقیقات ترمشکلو  تریفنپروری بسیار ژنتیک آبزی ةدلایل ذکر شده تحقیقات در زمین بهباتوجه

 اطلاعات عمدتا آبزیان سننروکار دارند  فناوریزیسننتکه با  ییهاهینشننر. پروری اسننترایج در آبزی

 منظوربه هادادهاین  هایشننناخصارزیابی  ر واقعیتکه د کنندمیرا حذف  مربوط به زراعت آبزیان

سیار پی بگذارد بفنوتی هایجلوهبر روی  تواندمی محیطیزیستکه شنرایط و تنوع  ایعمده تأثیرات

 . است توجهقابل

بر روی فنوتیپ اثر  توانندمید که نوجودی دار متعددی محیطیزیسنننت یهایگوناگونو  اثرات

م تراک، ریوممرگشننامل سننن،  هاگزاره این. اسننت که کنترل و اصننلاح شننوند ند، بنابراین نیازبگذار

، 2گی، چول1نماییبزرگ، رشنند جبرانی، رقابت، اثرات 1مادری ، دما، کیفیت آب، اثراتسننازیذخیره

 .  باشندمی مشترک سازیذخیرهاز قبیل  ییهاهیروو  تغییرات سایز

 

   ومیرمرگو  سازیذخیرهتراکم 

ر د .گذاردمی تأثیرعوامل مرتبط با عملکرد نرخ رشند و سایر  روی بر سنازیذخیره تراکم مشنخصنا 

ابهی پیامدهای مش )بررسی نرخ تلفات( که تراکم آنها متفاوت است، تلفات افتراقی ییهایسازرهیذخ

وجود  که دهدیماطلاعات وقتی رخ  وتحلیلتجزیهدر مسننئله  ترین. مشننکلرا در پی خواهد داشننت

در برخی از موارد  ها را برهم زند.جنایگاه واقعی ژنوتیپ ،افراد ینا نرخ بقنا سنننازیذخیرهر د تفناوت

گرفته شننود. برای  کمدسننت هاژنوتیپواقعی بین  هایتفاوت ممکن اما شننوندنمیدگرگون  هامرتبه

تراکم  1آمیزیفشنننار ناشنننی از درون. دهدمیخ رشننند و بقا را کاهش نر 1آمیزیمثال پدیده درون
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که این امر باعث بهبود سنننرعت رشننند آنها  دهدمیزننده مانده را کاهش  1ی همخونهنامعینتج

 .گرددمیبروز خطا در محاسبه میزان کاهش رشد تنزل نرخ بقا باعث . گرددمی

 

 سن، دما و کیفیت آب

تغییرات سننن ماهیان و سننایر آبزیان آزمایشننی موجب بروز  ،1ریزیتخمهای وجود تفاوت در زمان

ر بعضننی از موارد . دکه توانایی پوشننش دادن اثرات ژنتیکی را دارد اضننافی شننده محیطیزیسننت

 .  ردیپذیمبسزایی را  محیطیزیست راتیتأث سنی اندک هایتفاوت
اثر یک روز تفاوت سنننی بر روی نرخ رشنند و بقا  ،در این زمینه انگیزشننگفت هاینمونهیکی از 

این . (1-1)شننکل  (Wohlfarth and Moav, 1970) های مختلفی از کپور معمولی اسننتژنوتیپ

های حاصل تونکان از زئوپلانماهیبچهکپور ماهیان در یک اسنتخر خاکی مشنترک نگهداری شده و 

سننخت و  تاحدودیبرای آنها  محیطیزیسننتبراین شننرایط ، بناکردندمیشننده از کودهی آب تغذیه 

اکستری در استخر خ - یو آب طلایی ل ماهیانمتفاوت شنام یهارن و گروه ژنتیکی با . دمحدود بود

و میزان رشنند برابر  هاآنهر دو گروه در یک روز تکثیر شنندند، میزان بقا  کههنگامیقرار داشننتند. 

اکسننتری یک روز خ - یآبر کپو کهوقتی. درصنند بیشننتر از نوع دیگر بود 25ی کپور معمولی طلای

 لاتری نسبت به کپور طلایی داشت و میزان بقا آن نیزبا روز ابتدایی رشد سی ، درزودتر تکثیر گردید

ط به شننرای بعد از شننصننت روز ، کپور معمولی طلاییحالبااین به میزان بیسننت برابر بیشننتر بود.

از کپور  تربزرگدرصد  15و از لحا  وزنی  فائق آمد شدمینامساعد که مانع از رشد  محیطیزیسنت

ر مولی طلایی یک روز زودتکپور مع کهوقتی، بقا رگرفتندرنظبا . اکسنننتری گردیدخ - یمعمولی آب

هر دو نوع این توانایی یکسان است. در  برابر بیشنتر از نوع دیگر بود. 15 ، قدرت بقای آنتکثیر شند

 یاین یک روز اختلاف در تکثیر کپورهای طلایی، میزان رشد آنها در مقایسه با کپور آب واسنطهبهاما 

 . درصد بیشتر بود 15اکستری به میزان خ -

 از طریق سنجش رشد حیوانات توانمیرا  اثرات مختلف تفاوت سن گرمخونات در مورد موجود

 حلراهاین یک  معمولا اگرچه  اصلاح نمود، ایسنادهبه روش زمانی اسنتاندارد  آزمایشنی در یک بازه

سنی در آنها  هایاوتتفمناسب برای موجودات خون سرد از قبیل ماهیان و سایر آبزیان نیست زیرا 

اصنلاح این موضوع . گرددمیمتابولیسنم و عملکرد آنها تحت شنرایط مختلف دمایی باعث تفاوت در 

نیز با قصورهایی همراه است، زیرا  2معینی روز درجه آزمایشی در تعداد هایارزیابی ژنوتیپ وسیلهبه

، اثر که با دماهای غیر بهینهبه چند روز درجه نسننبت  ممکن اسننت یک روز درجه در دما در بهینه
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دقتی فراوان شنننرایط  با توانمی در برخی از موارد .را روی فنوتینپ بگذارد بیشنننتری بربسنننینار 

دمایی  تعداد روزی معین و در یک محدودهکه در  یطوربهرا مورد بازبینی قرار داد،  محیطیزیسننت

 تواندمی تاریخ دوران بررسی وجودبااینموجودات آبزی را مورد سنجش قرار دهیم،  وضعیت متعارف

 .  یکسان نباشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
های مختلف کپور معمولی، یک روز تکثیر زودتر بر روی رشللد ژنوتیپ محیطیزیسللت: اثرات 3-2شللکل 

Cyprinus carpio 3. در استخر شماره (a ژنوتیپ آبی خاکستری در روز اول و ژنوتیپ طلایی در روز بعد :)

یک  به مدت هاآنتکثیر زودتر ژنوتیپ آبی )ژنوتیپ پست در نرخ رشد( باعث شد که تکثیر شلد. یک روز 

رشد را جبران  ماندگیعقبباشلند، اما بعد از این زمان ژنوتیپ سلریع الرشلد  تربزرگماه از ژنوتیپ دیگر 

های تیپژنو کههنگامی(: b) 2کرده و از نظر اندازه ژنوتیپ آبی را پشلت سلر گذاشلتند. در استخر شماره 

اکسللتری تکثیر شللدند، در تمامی طول مدت آزمایش اندازه خ - یطللایی یلک روز زودتر از ژنوتیلپ آب

  (.Wohlfarth and Moav, 1970نسبت به ژنوتیپ دیگر داشتند )اقتباس از  تریبزرگ

 

اوه کند. بعلالقاء دیگری را  محیطیزیسنننتتغییرات  تواندمیکیفی آب نیز  هایتفاوت مسنننلما 

 خلافبرجانوران آبزی خونسننرد بگذارد، زیرا آنها بسننیار بیشننتری را بر روی  تأثیر تواندمیودگی آل

 رمافحکمبین آنها  یادهیچیپجانوران خونگرم در معر  دفعیات خود قرار داشته و همچنین ارتباط 

 .باشدمی

، اهبیماریابر بر مقاومت در نرخ رشنند و مانند لیدیتو صننفاتبر روی  تنهانه آب دما و کیفیت

فات صننن میانگین تعداد دما بر روی تأثیراتدر واقع . گذاردمیبر روی صنننفات تکاملی نیز اثر بلکه 
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 هاینقصباعث ایجاد  تواندمی کاهش کیفیت آب و محدوده دمایی. باشننندمی 1ماهی یشنننمارشننن

 .(1111)دونهم  باشدنمی گیریاندازهقابلای ژنتیکی آن نمبگردد که  مادرزادی
 

 
: صللفت فقدان دم و وجود 2-2شللکل 

روگلاهی  ملاهیگربلهدم نصللفله در 

Ictalurus punctatus (Dunham 

et al., 1991 مثالی از بروز ناهنجاری .)

که فاقد  محیطیزیستتوسللط عوامل 

 .R.Oمبنای ژنتیکی اسلت. تصویر از 

Smitherman. 

 

 و فیزیولوژی شناسیزیست

 زمانهم. ردیگیمقرار  محیطیزیستطور طبیعی تحت اثرات زیسنتی و فیزیولوژیکی به  فرایندهای

به  نسبت تربزرگماهیان  معمولا گردد. می ترکوچکت سطح آبشش به حجم بدن با رشد ماهی نسب

ر یک . ددهندمیمقاومت کمتری را از خود نشننان در صننورت کاهش اکسننیژن محلول  ترهاکوچک

دارای  رتکوچکمشخص شد که ماهیان  سیژن محلولجهت بررسی قابلیت تحمل اکارزیابی ژنتیکی 

حمل نیاز است که ارتباط بین قابلیت ت نی؛ بنابراهسنتند تربزرگیک برتری ذاتی نسنبت به ماهیان 

در  یکیژنت هایداده استانداردسازی منظوربهماهی سنجیده و حلول و اندازه سنطح پایین اکسیژن م

 قرار گیرد.  مورداستفاده، گیرندمیمورد آزمایش قرار  مشترک ایاندازهمورد ماهیانی که در یک 

باید  1شناسیریخت هایگیریاندازهد. ی دارو طویل تر سری بزرگ ترسننگینیک ماهی  معمولا 

اما  .باشدمی هانسبت ، تعیینشناسیریخت استانداردسازی هایروششود. یکی از  اسنتانداردسنازی

ان جوان بدن رشنند ماهیگربه. در کندمیرشنند ماهی تغییر ، شننکل نسننبی بدن هنگام با حالبااین

به طول  سر انداز طبیعی نسبت  صورتبهدر یک ماهی بزرگ  نی؛ بنابرانسبت به سر دارد تریسریع

خواهد شند. این نسنبت به هنگام بلوغ جنسنی تغییر خواهد کرد و سنر رشنند بیشتری را  ترکوچک

ارتباطی  شننناسننیریختی هاویژگیبدن و  بین اندازهنسننبت به بدن خواهد داشننت. از طرفی باید 

ی ژنتیک هایارزیابیدر  از اطلاعات اصننلاح شننده ژنتیکی معتبر، هایمقایسننه منظوربهبرقرار کرد و 

مرتبط با درصند وزن شنکم تخلیه شده  هایداده شنناسنیریخت هایگیریاندازهدر  .اسنتفاده کرد
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کرد، بنابراین نیاز است که اصلاحات مرتبط با آن را لحا  مشابهی تغییر خواهد  صنورتبهماهی نیز 

 کرد.

از  . برخیباشننند تأثیرگذار هابیماریبر روی فاکتور مقاومت نسنننبت به  تواندمیاندازه جثه نیز 

، زیرا دهندمیجیح را تر تربزرگماهیان  نیز و برخی به ماهیان کوچک حمله کرده 1زابیماریعوامل 

 مستعدتر هستند. 2یتنکار شناختو  1های ایمنی شناختیآنها از لحا  فاکتور

عملکرد ماهی را در مدتی طولانی تحت  تواندمیو عوامل استرس  هابیماریقرارگیری در معر  

ی توان ژنتیکی را مخف تواندمیو یا تغییر در متابولیسننم سننلولی دائمی  هایآسننیب. قرار دهد تأثیر

 به قبل از مبتلا شدن به عوامل هابیمارییکی مقاومت موضوع دیگر در مورد تکامل ژنت .کند

برتری  به آن ماهیان یک هاپادتناولین ابتلا و تولید آیا  .گرددبازمی، یعنی به قبل از تکامل زابیماری

 ابتدایی واقعی است؟ کاملا با آن ماهیان  آمدهدستبهآیا نتایج ؟ اعطا کرده است محیطیزیست

 دتبه شرا در  شناسیریختو  شمارشی مرتبط با صفات هایگیریدازهان محیطیزیستشرایط  

 .درجه حرارت قرار دارند تأثیراختصاصی تحت  صورتبهصنفات شنمارشی . دهدمیقرار  تأثیرتحت 

 کههنگامی، شننناسننیریختی مریسننتیکی و هاویژگیبرای  انماهی بین ژنتیکی هایمقایسننهانجام 

 محیطیزیسنتصنحت اسنت زیرا شنرایط فاقد  شنوندمیف تکثیر ماهی در مناطق جغرافیایی مختل

 هاآناز  هرکدامی هاویژگیرا بر روی  توجهیقابل تأثیرمتفاوت بوده و  هاآناز  هرکدامناحیه تکثیر 

ی یکنواخت محیطیزیسننتهای ژنتیکی باید در زمان، مکان تکثیر و شننرایط  هایمقایسننه. گذاردمی

 .  صورت پذیرد

 

 یمادر اثرات

 ،سن ناشی از . این اثراتگرددمیمحسوب  محیطیزیسنت تغییرات هایمؤلفهیکی از  1اثرات مادری

 هاجنین شناسیزیستی هاویژگیشد و ر، هاتخمبر روی کیفیت  و بوده ماده جنس اندازه و شنرایط

مادری را اثرات  1113در سال  1فالکونر و ماکای(. Kirpichnikov, 1981) گذاردمیقاح اثر بعد از ل

 شنننودمیهای فرزندانش گذاشنننته که از طریق مادر بر روی فنوتیپ محیطیزیسنننتاثری  عنوانبه

 et alHeath ,.تغیر و نامشننخص اسننت )مراحل ابتدایی زندگی م در 3پدری تعریف کردند. اثرات

 ,Chambers and Leggettمادر هستند ) هایگامتاز  ترکوچکپدر بسیار  هایگامت( زیرا 1999
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در پسنننتانداران از اهمیت بسنننزایی برخوردار اسنننت زیرا مراحل تکوین نوزاد  (. اثرات مادری1996

 زندگی ل اولیههنگام مراحه . این فاکتور در ماهی بپذیردمیداران در محیط رحمی صننورت پسننتان

 مهمی داشته باشد.  تأثیر تواندمی

. در ک قرار داردتخم اندازه تأثیر اثرات مادری تحتبناید گفت که در مورد آبزیان بسنننیاری از 

 مسننتقیما و این امر  باشنندمیاندازه مولد ماده  تأثیرتخم تحت ماهیان اندازه  هایگونهاری از بسننی

 افزایش سن و سایزبا  روگاهی ماهیگربهدر . دهدمیقرار  تأثیرجنین و لاروها را تحت  1شنایسنتگی

ارتباطی بین  گونههیأ حالبااین(. r( )Broussard, 1979=-15/5) یابدمیکاهش  هناتخم اننداز 

 که در ایمادهدر ماهیان  و یا کندمییی که در یک دوره تکثیر تولید هاتخمتعداد  وزن مولند ماده و

 r( )Dunham et al., 1983b and Bondari=11/5و  r=51/5وجود ندارد )سنی هستند  یک رده

., 1985et al.) آلایلقز هاتخمک اختلاف اندازه ( 1999 ,.صنورتیet alHeath کفشک ،)  1دزردم 

(Benoit and Pepin, 1999 ،)ماهیگربه ( روگاهیReagan, 1979،) آلایقزلو  2خال قرمز آلاقزل 

مولد  اندازه معمولا . باشدمی اثرات مادری نتیجة( در Blanc and Chevassus, 1979) کمانرنگین

بارزی از آن  اینمونه 1سیم دریایی سرسیاه که گذاردمی تأثیر هاکتخم اندازهبر روی  مستقیما ماده 

 یتولیدمثلی هاویژگیمادری بر روی  (. در بعضننی از موارد اثراتHuang et al., 1999) باشنندمی

قرار  مؤلفهاین  تأثیرتحت  3در ماهی آزاد کوهو 1درصنند تفریخ مثالعنوانبه .ندارد تأثیری گونههیأ

 (. Sato, 1980) گیردنمی

 یلاپیات . برای نمونهگذاردمی تأثیرود خ بر روی نرخ بقا فرزندان غیرمستقیم صنورتبهماهی ماده 

ی هاتخم(.  1983et alSiraj ,.) کندمیرا تولید  تریبزرگی هاتخمک ترمسنبزرگ و  ماده 5نیلی

که  از نخستین مواردی. دارند بالاتری و لاروهای حاصله از آنها نرخ بقا بالاتر درصد شکوفایی تربزرگ

، ارتباط بین اندازه تخمک و اندازه لارو گرددمی هاآن زیسنننتمحیطبناعنث برتری رقابتی افراد در 

 انداز باید گفت که ارتباط تنگاتنگی میان  1روغن ماهی اطلسی . در موردحاصنل شنده از آن اسنت

دوسننناله یا ) تربزرگ هایماده (.Vallin and Nissling, 2000وجود دارد ) ماهی و قطر تخمک

در درجه  تربزرگی هاتخم. کنندمیتولید  تربزرگ یی بنا اندازههناتخمکرده(  ریزیتخم چنندبناره
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وی مرحله لار نوزادان در بقا بیشتر که منجر به ی کمتر آب، دارای قابلیت شناوری خنثی بودهشنور

 .گرددمی

با اندازه  لارو ین را بین اندازه تخم و اندازههیث و همکاران رابطه مسننتحکمی ب 1111در سننال 

 تربزرگلارو حاصنننله از تخم ماهی آزاد چینوکی که د. دنپیدا کر  1در ماهی آزاد چینوک ماهی ماده

ز ا اثرات مادری مرتبط با اندازه بدن لارو. اولیه بالاتری را داشت اسنت توانایی زیسنت و سرعت رشد

روز پس از لقاح  اثرات پدری بعد از صننند و شنننانزده. افتپس از لقناح کاهش ی پنجمچهنل و  روز

 توانمی. در واقع قطع شد روزتخم و لارو بعد از صند و سنی  انداز ن بی ارتباط اسنت. مشناهدهقابل

 رتکوچکبه نسبت ماهیان  تربزرگهماوری ماهیان ماده مادری موقتی است. ماهیان  اثراتگفت که 

 بود. ترپایین

و وزن  هاتخمماده و قطر مثبتی بین طول کل ماهی  دارمعنیارتباط  1چنککو مناهی روغن در 

د که لاروهای این موضننوع اشنناره کر. هیسننلوپ به (Hislop, 1988خشننک تخمک مشنناهده شنند )

ه یک ارتباط مثبتی بین اندازبالاتری را تحت شنننرایط نامطلوب محیطی دارند.  تواننایی بقنا تربزرگ

(. Einum and Fleming, 1999وجود دارد )خننال قرمز  آلننایقزل لنارو مناهی تخم و بقننا اولینه

 ه بهبسننت گرددمیی لارو فاکتورهایی که باعث افزایش نرخ تحمل گرسنننگی و سننرانجام افزایش بقا

ماهیان ماده و  تربزرگ اندازهبهکه این امر  وباسیون داردو طول مدت انک هاتخمچربی  میزان ذخیره

با تخم ارتباط مسننتقیمی  ، اندازهعلاوهبه(. Huang et al.,1999اشننت )بسننتگی د هاآنی هاتخمک

 Einum) قرار دهد تأثیربقا را در مراحل بعدی تحت  تواندمیدر  تواندمیمیزان شایستگی دارد که 

and Fleming, 2000a,b.) 

Nagler این  انجام داند و برایآزمایشننی را  هاجنینبرای بررسننی نرخ بقا  (1555) و همکاران

. این آزمایش نشان جداگانه از هم تکثیر کردند صنورتبهرا  کمانرنگین آلاقزلاز  هاییجفتمنظور 

، تشکیل 1ه جنینیتشکیل صفح، 2دومین تسنهیم) تکوین مرحلةداد که نرخ بقای لاروها در هر پنج 

 ه دارد.همبسننتگی بسننیار زیادی با مولد ماد ،(بینایی، شننکوفا شنندن شنننای عمودی یهادانهرن 

 از جنس ماده بر بقا تأثیراتیچنین . نبود مشننناهدهقابلمرحله  پنجاثرات پدری در این  کهدرحنالی

پروتئین و مواد غذایی را  ی کیسننه زدهمادری و محتوا mRNA امری محتمل اسننت زیرا هاجنین

یک  1111در سننال  و همکاران Herbinger .کنندمیفعال برای جنین فراهم  قبل از شننروع تغذیه

 . یافتهجنس ماده و میزان بقا فرزندان حاصنل از آن مشاهده کردند ی را بیندارمعنیارتباط مثبت 
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روز بعد از  15را  خال قرمز آلاقزلو لاروهای  هاتخم انداز مادری کشننف شنند که  تأثیراتدیگری از 

رد نگی موشننکوفایی بررسننی کرده و قدرت شننناوری لارو را در شننرایط معمولی و در شننرایط گرسنن

ی هاتخماز  مراتببهو  تربزرگآزمایش لاروهایی از ماهیان  این نتیجة. طبق دهندمیسننننجش قرار 

اندازه بزرگ ماهیان نتیجة که این امر در  شننناوری بالاتری را دارند، قدرت اندشنندهحاصننل  تربزرگ

 (.Ojanguren et al., 1996) باشدمی هاآناندازه بزرگ تخمک نتیجة ماده و در 

درصنند اسننت  3-5 در هر سننری تکثیر روگاهی ماهیگربه یهاتخمکاندازه  تغییراتضننریب 

(Dunham et al., 1983b.)  به  هاتخمکتعدادی از  اندازه ، اماایب عدد کوچکی بودهاین ضردامنه

 در هاتخمک کم بودن تغییرات اندازه. بود هاتخمکاندازه متوسط سایر  از تربزرگدرصند  15 مقدار

ان ماهیگربه بچه دلیل کوچک بودن ضنننریب چولگی را در جمعیت تواندمی هاجمعیتهر ینک از 

به علت اندازه تخمک از مزایای  توانندنمیان ماهیبچهاز  کندامهیأ روگناهی توجینه کنند همچنین

 ریختف تخم و درصد انداز بین  یدارمعنی. علاوه بر این مورد هیأ ارتباط اولیه زیادی برخوردار شوند

قطر  (. در کفشننک دم زرد تغییراتBroussard, 1979; Bondari et al., 1985ندارد )آنها وجود 

 (. Benoit and Pepin, 1999) باشدمیمادری  اثرات تأثیردرصد تحت  1/11 میزان تا هاتخمک

کننه هم در  وجود داردهمنناوری و میزان  کبین اننندازه منناهی، اننندازه تخمنن یارتبنناط متقننابل

 ندتوامیک تخم نابع شنیلاتی از اهمیت بسنزایی برخوردار است. اندازهپروری و هم در کنترل میآبز

ی بسیار بالاتر قدرت بقا تربزرگی هاتخممحیطی  مساعدان . در شنرایطدر دو جهت تکامل پیدا کند

د اما زمانی که شننرایط محیطی مسنناع ،آورندمیبرای فرزندان فراهم  ی کوچکهاتخمرا نسننبت به 

و  هاتخمکاخیر، برای  چندانی ندارد. در مورد نمونه تأثیرها بقای لارو بر روی هاتخماندازه بناشننند 

 (.Einum and Fleming, 1999) شودمیاب طبیعی وارد عمل کوچک انتخ هایماده

در هیث و همکاران  .باشننندمیعکس هم  معمولا  هاتخمک و اندازه 1رابطه بین هماوری نسنننبی

کامل بنابراین ت کنندمیتعداد بیشننتری تخم را تولید  تربزرگکه مولدین  طرح کردندم 1111سننال 

اهد صادق خو ترکوچکعکس این موضوع برای ماهیان خواهد بود.  هاتخمک افزایش اندازه درجهت

اندن تولید فرزندان، میزان هماوری نسبی برای به حداکثر رس ترکوچک مولدین ماده کهطوریبهبود 

 تواندمی و دادهرخانتخاب طبیعی بسنننیار زود . دهندمی، کاهش هاتخمکطریق کاهش اندازه  را از

و در مراحننل اولیننه لنناوری گردد  هنناتخمدر  توجهیقننابننلبروز تلفننات مسنننتقننل از تراکم بنناعننث 

(Solemdal, 1997تحت شنرایط آبزی .)مناسب  محیطیزیست پروری به علت فراهم بودن شرایط

 Einum andت بالاتری حذف شنننوند )ی بنا سنننرعزی ممکن اسنننت اثرات منادربرای موجود آب

Fleming, 1999.) 
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ی با تعداد تخمی که دارمعنیروگاهی وزن مولد ماده همبسنننتگی مثبت و  ماهیگربهدر مورد  

 ,.51/5Broussard, 1979; Bondari et al-12/5دارد ) کندمیتولیند  مناهی در هر بنار تکثیر

1985, r=.)  از  پرتعدادتخمکی  هایتودهروگاهی  ماهیگربهدر که  نشنننان دادنند هناگزارشبرخی

 .Bondari and Joyce, 1980; Jensen, Jی دارند )ترپایینکم تعداد تر درصنند تفریخ  هایتوده

et al., 1983) و درصننند  هاتخمی بین تعداد دارمعنیارتباط  گونههیأ هاگزارش، امنا در سنننایر

خمکی ت هایتودهتکثیر، درصد تفریخ  هایکارگاهتحت بعضنی از شنرایط ا نشند. شنکوفایی آنها پید

ی تخمک هایتودهبروز پدیده انتخاب علیه  دهندهنشنناناین امر ممکن اسننت . یابدمی کاهش پرتعداد

به دو یا  زرگب با تقسیم این توده توانستنددر شنرایط طبیعی باشد. اما مدیران مراکز تکثیر  پرتعداد

به این فاکتور مادری غل تأثیر، بر هوادهی بهتر و افزایش نرخ تفریخ منظوربه ترکوچک تودهچندین 

د تعداد بیشنننتری تخم را توانایی تولی ترهاکوچکبزرگ نسنننبت به  هایماده کهاینکنند. با وجود 

ان هیما ( درمیزان تخم تولیدی به میزان وزن بدن بر مبنای کیلوگرم) 1دارنند، اما هماوری نسنننبی

 یلی وتیلاپیای ن بوده و در مورد ترو بزرگبیشنننتر از ماهیان مسنننن بسنننیار  ترکوچکمولد جوان و 

 .کندمیروگاهی صدق  ماهیگربه

و Marshall  1111باشنند. در سننال  ترپیچیدهبسننیار  تواندمیمورد هماوری  ی دراثرات مادر

، ارتباط مستقیمی ژی حاصل از چربیز میزان کل انرکه وزن کبد ماهی ماده و نی نددریافت همکاران

 دارد.  1اقیانوس آرام روغن ماهی ی تولیدی درهاتخمبا تعداد کل 

ژیم دمایی محل ر تأثیرتحت  معمولا  پایداری آن و بوده مدتکوتاهموقتی و  معمولا اثرات مادری 

ود آماده است، به وج اثرات مادری. اختلافاتی که به علت سنرعت نمو ماهی بستگی دارد و ریزیتخم

یانی که در ماه اثرات مادریبلافاصنله بعد از گرفتن اولین وعده غذایی خارجی رفع خواهد شد. دوام 

کوتاه اسننت و نقصننان  و سننرعت نمو بالاتری را دارند یافتهپرورشبا درجه حرارت بالاتر  هاییآبدر 

گرم  هاییآبکه در  حناصنننل آن بسنننیار زود جبران خواهد گشنننت. برای مثال در تیلاپیای نیلی

بعد از  اثرات مادری ،کنندمیی آن با سننرعت بالایی مراحل جنینی را طی هاتخمکرده و  ریزیتخم

در که بعد از این زمان  دهدمیاین امر نشنننان  (،Siraj et al., 1983)روز از بین خواهد رفت  15

و اکناس با ماهی تیلاپیای ورا . رخ خواهد داد گیریجهتبدون  انتخاب وجود اثرات منادرینتیجنة 

بر  أثیریتابتدایی لاروهای انگشت قد  به این نتیجه رسیدند که اندازه نیلی آزمایشی را طرح کردند و

 . در آزمایش خود از کمترین واحد تکرار بهره جستند هاآن، اما روی رشد ندارد

از حالت عادی  کند که دمای آن مقداری ریزیتخمدر آبی  کهدرصنننورتیروگناهی  مناهیگربنه

رات اثطولانی شنندن نتیجة واهد افتاد که این امر در خ ریتأخنمو لاروها کمی به  ا مطابق ،کمتر باشنند
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. در این صورت گرددمی القاءان انگشنت قد ماهیبچهلاروها و  ،هاتخم مادری اسنت که بر روی اندازه

 تأثیرن روگاهی جوان اماهیگربنهوزن بندن  ابتندایی بر روی روز طی مندت سنننی هناتخمنکقطر 

(. در سننایر مطالعات مشننخص گردید که وزن تخم Reagan and Conley, 1977) گذاشننتمی

(. Broussard, 1979; Bondari et al., 1985دارد )لارو در مراحل پیشننرفته ن دازهارتباطی با ان

سی تا شصت ادهای متفاوت و محدودی و در طی روزهای وزن لاروها در مراحل پیشنرفته تنها در نژ

متعلق  روزه 35(. وزن این لناروهنای Broussard, 1979بود ) تنأثیرگنذارروزگی بر روی وزن تخم 

 .  ی ارتباطی نداشتانگشت قد انماهیبچهژنتیکی مختلف، با وزن  هایهسویبه

 نتیجةو در  (C° 11 دمای کمتر از) کرده ریزیتخمسنننرد  هایآبدر  کمانرنگین آلنایقزل

شدن اثرات مادری اندازه  القاءکه این امر باعث افزایش زمان  باشدمیینی آن طولانی مراحل نمو جن

 بزرگ هایماده خواهد شد. هاآنروز قبل از پراکنده شدن  115در  انماهیبچهتخمک بر روی اندازه 

 دآن تولی نتیجةکه  کنندمیتولید  ترکوچک هایماده در مقایسننه با تریبزرگی هاتخم ترمسنننو 

، در طی ترکوچکدی خواهد بود که در مقایسنه با همنوعان حاصله از ماهیان ان انگشنت قماهیبچه

رشد و  بر روی اثرات مادری(. Gall, 1974را خواهند داشت ) تریبزرگروز ابتدایی رشد اندازه  51

اقد تور فاین فاک سننالهیک کمانرنگین آلاقزل هنگام با افزایش سننن کم خواهد شنند، برای مثال بقا

 Kanis et al., 1976; Springate and Bromage, 1985; Springateت )اس تأثیری گونههیأ

et al., 1985; Bromage et al., 1992) تا زمان اولین این فاکتور بر روی بقا  تأثیر. در ماهی آزاد

نوک بر روی لاروهای ماهی آزاد چی (1111و همکاران ) Heathغنذادهی همچننان وجود داشنننت. 

ی خود را بر رو تأثیرد. این فاکتورها بیشترین ندرا مشاهده نکر روزه اثری از فاکتورهای مادری 115

 درو  این فاکتور در گذر زمان کاهش خواهد یافت تأثیرات. گذارندمی ل ابتدایی زندگی ماهیمراحن

 (. Heath et al., 1999)لاروها از اهمیت بیشتری برخوردار خواهد  هایژناین زمان بیان شدن 

ک بوده که کیفیت تخم را تخم دری وجود مواد غنذایی در اندوختهمنا یکی دیگر از ابعناد اثرات

. غذای محیا شنننده برای دهدمیقرار  تأثیربقا لاروها در مراحل اولیه زندگی تحت و  کنندمیتعیین 

مهم در  مؤلفهیک . هددمیقرار  تأثیررا تحت  هاتخمکماهیان مولد، مقدار ذخیره غذایی موجود در 

دهی غذا تاریخچةاز قبیل  محیطیزیسنننتهای کنترل متغیرژنتیکی،  هایآزمایشطراحی و انجنام 

 ماهیان مولد ماده بوده که از اهمیت بسزایی برخوردار است. در ماهیان مولد آزمایشی، بخصو 

Neglar ( 1555و همکاران) ز ا توانمیرا  کمانرنگینلای آرو ماهی قزللا ند که بقاپیشنهاد کر

 Blom and 1113در سننال  .کیفیت تخم تعیین نمود توجهمرحله شنننا فعال را با  تا لقاح مرحلة

Dabrowski  غنی  ایجیرهماده که با  کمانرنگین آلایقزلاثبات کردند که آن سنننری از مولدین
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رت بقای بیشنننتری که دارای قد کنندمی، لاروهایی تولید تغذیه شنننده بودند C 1ویتامینشنننده از 

از غذا برای لاروها بسیار بیشتر از  Cویتامین  دریافت میزان اهمیت . البته باید توجه کرد کههسنتند

 سرعتبهروز بعد از اولین تغذیه  11در لارو  ویتامین. سطح این باشدمی هاتخمکمیزان اولیه آن در 

کوتاه و محدودی از بین  د از دورهمادری بع ایتغذیهاثرات . واقعیت این اسنننت که ینابدمیکناهش 

 خواهد رفت. 

 1وارث مادریقابلیت ت .گذارندمی تأثیرنیز  هنابیمناریبر بر روی مقناومنت در برا اثرات منادری

بلیت اق کهدرحالیروگاهی قابل ملاحظه بوده  ماهیگربهدر  ماهیگربهمقناومنت نسنننبت به ویروس 

 فاکتورهای مدتطولانی تأثیراتکه  کندمیع بیان . این موضودر این مورد صنفر است 2توارث پدری

است. اثرات  توجهقابلگرم برسند، بسنیار مهم و  1-15به وزن  ماهیگربه مادرزادی تا زمانی که لارو

در مورد  3و اندازه سنگریزه شنوایی هاتخمک 1وزن مخصو و  1در مورد میزان تحمل شوریمادری 

هایی که آلوین ایقهوه آلایقزلدر و  کمانرنگین آلایقزلر دو مشاهده گردید.  بررسی 5ماهی گوپی

 Blanc andشنننتری داشنننتند )بی 1ی بزرگ حاصنننل شنننده بودند تعداد زوائد پیلوریکهاتخماز 

Chevassus, 1979 .) 

 رحط نیز مشهود است. آبزی مهرگانبی هایصفتدی بر روی ژنتیکی فاکتورهای مادرزا تأثیرات

را  اثرات مادری. رسنندمیویسننترهای اقیانوس آرام از جانب مادر به ارث صنندف در ا مواج و صنناف

اعمال کنترل بر روی اندازه طعمه قابل صنید شیلاتی و از طریق  مدیریت ابزاری در عنوانبه توانمی

فاکتورهای  (. ازSolemdal, 1997به کار گرفت ) 1اهداف تجاری و صننید ورزشننی منظوربهصننید 

 هک صنعت آبزی پروی بهره جست اسنتفاده در یک مدیریت هوشمندانه در ظورمنبه توانمیمادری 

ماهیان  توانمی ترکوچک یاز مولدینبا اسننتفاده  محیطیزیسننتشننرایط  ممیاپتدر صننورت وجود 

دریایی  برخی از ماهیان ،متعاقبا (. Siraj et al., 1983) را با بیشترین بازدهی تولید کرد.انگشت قد 

 را با اسننتفاده از غذای زنده لاروها اولیه که این قضننیه تغذیه کنندمیرا تولید  ی کوچکیهاتخمک

 ،تربزرگ هایمادهاز گونه ماهیان اسنننتفاده  تکثیر منظوربهبراین بنارد، محندودیت مواجه خواهد ک

   خواهد بود. ترمطلوب
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ب برای اثرات انتخا .مطرح باشننند یژنتیک مؤلفهیک  عنوانبه توانندمی همچنین اثرات منادری

 جهت بیان کردند که Einum and Fleming (1111) امری پیچیده باشنند. تواندمیمادری مثبت 

ر بسننته اسننت. به طومطلوب وا محیطیزیسننتتخم، به شننرایط  اندازه درنظرگرفتنتخمک با  تکوین

 اندازهبه راحتیبهو  سرعتبه، اندشدهصل ی بزرگ حاهاتخمکه از  ایمادهماهیان  نظری ممکن است

تیکی ژن مؤلفهاگر علت این مورد یک  نی؛ بنابرای کوچکی را تولید کنندهاتخمبزرگ برسنننند و اما 

 محیطیتزیسباید شرایط  تکثیرکنندهیک اصلاح ژنتیکی مطلوب شخص  دادنانجام منظوربه باشد،

 کهتیدرصننورپیشنننهاد کردند  Falconer and Mackay (1113) .کند کاریدسننترا کنترل یا 

که اطلاعات کاملی از اثرات مادری وجود داشنننته  آوردمیموفقیتی را به همراه  اثرات مادریانتخاب 

 .باشد

 و کندمیی بزرگی را تولید هاتخمبه علت شرایط ژنتیکی خود  1روگاهی ماهیگربهاز  ایسنویه 

 1یک برتریکه  نشنننان دادند( 1115و همکناران ) Tave. بر روی آن اثری نندارد زیسنننتمحیط

( 1115) . دونهم و اسنننمیترمنوجود دارد 2)هتروزیس( مادری برای وزن بدن در ماهی تیلاپیا نیلی

روگاهی و به  ماهیگربهدر  ایگونهو برون ایگونهدرونایجاد هتروزیس  منظوربهگزارش کردنند که 

اثرات . ز وجود دارد، اثرات مادری نیماهیگربه هایگونهو  هاسنننویهآمیزشنننی در  نجهت تلفیق توا

 کاریدسنننتماهیان  بلندمدتبهبود عملکرد اولیه و  منظوربه توانمیمنادری بنا مبنای ژنتیکی را 

  نمود.

 

 رشد هایداده تصحیح

 ةآغنناز پژوهش در زمیننن منظوربننهبرابر،  دقیقننا  ییهننااننندازهبننهژنتیکی  هننایگروهپرورش تمننامی 

ر روی ب توجهیقابل تأثیر ی افرادابتدای ح است که اندازهژنتیکی امری دشوار است. واض هایمقایسنه

که  پذیردمیهنگامی صورت  آلدهایمقایسه(. یک Dunham et al., 1982bنهایی آنها دارد ) انداز 

گروهی  صننورتبهکیب کرده تا را در یک واحد آزمایشننی با هم تر لاروها تازه تفریخ شننده همسننن

 باید اثرات مادری به غیر از محیطیزیستصورت متغیرهای این در . پرورش داده شنده و رشد کنند

 .هیأ تمایزی بین افراد وجود نداشننته باشنند برای هر شننخص به طور عادلانه تقسننیم شننده باشنند و

با استفاده از روش یا افراد  هاگروهشنناسنایی  منظوربهان ماهیبچهامکان برچسنب زدن به  حالبااین

نخواهد بود اما دشواری مختص به خود را  غیرممکناست،  رهزینهپکه روشی  DNA نگاریانگشنت

 دارد. 
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نرخ رشنند و اصننلاح کردن اختلاف سننایز اولیه وجود دارد.  گیریاندازهمتعددی برای  هایروش

دارای برتری ذاتی نسنننبت دیگران  تربزرگافراد  اما محاسنننبه کرد، توانمیرا  میزان حصنننول وزن

بزرگ بوده و غذای بیشننتری را مصننرف کرده و وزن بیشننتری را کسننب هسننتند زیرا آنها از ابتدا 

ه ک گیردمیدر طول یک روز به سننمت افرادی جهت  آمدهدسننتبه میانگین وزن نی؛ بنابراکنندمی

برآورد کرد.  توانمیرا  یالحظهنرخ رشد  بیشنترین وزن ابتدایی را دارند. درصند وزن کسب شده و

ژنتیکی دارای وزن ابتدایی کمتر منحرف  هایگروهصنننلاحات به سنننمت از این ا هرکدام وجودبااین

 نیز به درصنند کسب وزنبیشنتر اسننت.  ترکوچک؛ زیرا فارغ از ژنوتیپ، نرخ رشند ماهیان شنوندمی

 و طبیعی با سنرعت بالاتری رشد کرده صنورتبهآنها زیرا  گرددمیمنحرف  ترکوچکماهیان  سنمت

با سننرعت بیشننتری وزن خود را به میزان دو برابر افزایش  انندتومی تربزرگنسننبت به یک ماهی 

 دهند.

 هایگروه بندیدسننتهاقدام به  تفاوت سننایزهای ابتداییاصننلاح  منظوربهبرخی از دانشننمندان 

. دابتدایی اشنتراکی دسننترسی داشته باشن عملی کردن آزمایش به یک اندازه ژنتیکی کردند تا برای

های جمعیت را دچار آللفراوانی  راد عنوان یک انتخاب عمل کرده کهاف بندیدستهواضنح است که 

ار سننناخت ژنتیکی و هایگروه عملا به این ترتیب . سنننازدمیو مقایسنننه را نامعتبر  کندمیدگرگونی 

خواهد  طرح اولیه برخلافمقایسه صورت پذیرفته شده  نتیجةو  آنها دسنتخوش تغییر شندهژنتیکی 

 .  بود

اده از . با استفاصلاح اختلافات سایز ابتدایی باشد منظوربهیک روش کم خطا  دتوانمی 1رگرسیون

 ضریب رگرسیون را محاسبه کرد: توانمیزیر  هایفرمول

b = 
 ( 𝑔 ) تفاوت سایز نهایی

( 𝑔 ) تفاوت سایز ابتدایی
 

 

b = 
( 𝑋−𝑋 میانگین) −  (𝑌−𝑌میانگین)

(𝑋−𝑌)2 

 .  برابر است با سایز نهایی Yابتدایی و  سایز X ،با ضریب رگرسیونبرابر است  bدر این جا 

 .باشدمیحاصل از آزمایش  هایدادهضریب رگرسیون از طریق  محاسبةاصلاح،  هایروشیکی از 

امنا باید توجه کرد که این ضنننریب با اثرات ژنتیکی درهم آمیخته شنننده و تنها مربوط به اصنننلاح 

 هایی که درمورد ژنوتیپدر این . باشدنمی محیطیزیستشده  القاء حاصنله از متغیرهای هایتفاوت

ستند، در ه تربزرگشنروع آزمایش به دلیل اثرات ژنتیکی پیشین یا مزایای ژنتیکی نشان داده شده 

 .  شوندمیتجربی در هنگام تصحیح وزن نهایی، اصلاح  هایآزمایشطی 
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نتیکی منفرد و استفاده کرد انتخاب یک گروه ژاز آن  توانمی هادادهروش دیگری که در اصنلاح 

مختلفی رشنند  هایاندازهطبق برنامه در  هانمونه. زیر باشنندمیزیر نمونه  تقسننیم کردن آن به چند

سننایز ابتدایی بر روی سننایز  تأثیراتو  گیردمی. بعد از آن میزان رشنند مورد محاسننبه قرار کنندمی

 أثیرت نتیجةاین ضنریب رگرسیون تنها در . گیردمیه قرار نهایی بر مبنای این ماهیان مورد محاسنب

 .دارای سنناختار ژنتیکی یکسننانی هسننتند هارگونهیززیرا تمام  باشنندمی محیطیزیسننتفاکتورهای 

. شودیمتعمیم داده  اندگرفتههای مختلفی که مورد ارزیابی قرار پس این ضنریب به سایر ژنوتیپسن

روگاهی،  ماهیگربهآزاد ماهیان، کپور معمولی، یری از قبیل کث هایگونهدر آزمنایشنننی کنه مینان 

 15-25وزن ابتدایی بین  کهدرصورتیدهان بزرگ انجام شند بزرگی ضریب رگرسیون  بستیلاپیا و 

کمتر از )حناصنننل از وزن ابتنندایی  هننایتفناوتو  گرم بنناشننند 115-155و وزن نهننایی بین  گرم

 .است 2یکسان و برابر  ا کامل( در آزمایش مشابه باشد، درصدپنجاه

هایی ند که وزن مطلق اولیه، وزن مطلق ناثبات کر (1111و همکاران )  Dunhamحالباایناما  

در را وزن ابتدایی بر روی وزن نهایی  اثر ضنننریب رگرسنننیون تواندمیو تفاوت در میزان وزن اولیه 

 ژنتیکی، که میزان اثر هایمایشآزقرار دهد. در  تأثیرتحنت روگناهی تنا میزان ده برابر  مناهیگربنه

میزان  روگاهی مورد بررسنننی قرار گرفت ماهیگربهاولیه بر روی وزن نهایی را در  هایوزناختلناف 

 et alDunham ,.( )1-1محاسننبه گردید )جدول  yxb=3/1 – 3/13ضننریب رگرسننیون برابر با 

1982b; .) ابتدایی هایوزنلیه، اختلاف او هایوزنتنها به  ضریب رگرسیون در این آزمایش بزرگی 

از این پارامترها باعث افزایش این ضریب خواهد شد. در  هرکدامو افزایش  و وزن نهایی بستگی دارد

 ابتدایی بیشتر گردید میزان هایوزنو هر چه اختلاف  اختلاف وزن با رشد بیشتر شدهکپور معمولی 

 (. Moav and Wohlfarth, 1974bنهایی بیشتر شد ) هایوزنتفاوت در 

ژنتیکی به وزن  هایگروهکه تمامی  یصنننورتبه باشننندمی انجام چند دوره پرورش روش دیگر

. پرورش چندگانه ابزاری است قایسه و بررسی اصلی آغاز خواهد شدم نتیجةدر  که یکسنانی برسنند

روه گ (.Moav and Wohlfarth, 1973) کندمیاصننلاح ابتدایی را  هایوزنکه اختلاف حاصننل از 

 شوندمیبه اشکال مختلفی تیمار بندی  1سازیذخیرهنرخ غذادهی و  بهباتوجهان انگشت قد ماهیبچه

. با این شنننده خواهند رسنننید بینیپیشن به وز زمانهمشنننرایط موجود همگی به طور  بهباتوجه و

د. سنناختگی )عدم تقارن( مشننکل خواهد بو 1اسننتنتاج یک چولگی موردنظر گونة بهباتوجهحسنناب 

 . پرورش چندگانه فاقد ارزش خواهد بود، وجود داشته باشد 2رشد جبرانی کهدرصورتی
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روگاهی )مرتبط  ماهیگربهنهایی و ضریب رگرسیون مرتبط به آنها در  هایوزناولیه،  هایوزن: 3-2جدول 

 (.Dunham et al. 1982bبا پژوهش 

b 
وزن نهایی 

(g) 2Y 

وزن نهایی 
(g)1 Y 

وزن اولیه 
g)( 2X 

X 1وزن اولیه

(g) 
1/1 3/11 11 11/1 1 

3/1 1/12 15 1/2 1 

5/1 11 23 5/1 1 

5/1 11 155 11 25 

5/5 51 155 11 25 

1/11 11 255 11 25 

1/11 113 155 11 25 

1/11 111 155 11 25 

3/13 251 355 11 25 

1/2 111 155 11 21 

2/1 351 555 11 21 

      

 دهیغذا هایتکنیکو  چولگی

 جمعیت در و پراکنش سایز )وزن( محیطیزیسنت یهایداریناپابر روی میزان  غذادهی هایتکنیک

ه کعبارت اسنننت از یک عدم تقارن نامطلوب در توزیع فراوانی یک جمعیت . چولگی گذاردمی تأثیر

یافت  هاگونه( و همچنین در سنننایر Wohlfarth, 1977ی کپور معمولی )هناجمعینتدر  معمولنا 

میزان چولگی  کهدرصننورتی .باشنندمی نژادیو  محیطیزیسننتژنتیکی،  هایمؤلفهدارای و  شننودمی

 باشد بزرگ خواهد بود.  1 مقدار آن کهدرصورتیباشد، متعادل و  1برابر 
، غذادهینرخ روگاهی به فاکتورهای نظیر  ماهیگربهضنننرینب چولگی در ارتبناط بنا وزن ماهی 

 Moav and، بسنننتگی دارد )شنننودمیباعث ایجاد رقابت غذایی  که یمواردانندازه غذا و سنننایر 

Wohlfarth, 1973 .)تأثیرکه تحت  انماهیبچه کوچک در میزان سننایز )وزن( ابتدایی هایتفاوت 

 ابترق افزایش عواملی از قبیل وسنننیلهبه تواندمیقرار دارد و  محیطیزیسنننتفاکتورهای ژنتیکی و 

که افراد آن به نسنننبت سنننایرین اندازه  هاییجمعیتییکی از زیر افزایش پیندا کند و در نتیجه در 

 نندکمیراد گروه پیدا وزن بسننیار بیشننتری را نسننبت به سننایر اف -ماهیان فعال  -دارند  تریبزرگ

 .(2-1)شکل 
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Nakamura and Kasahara  (1111 ،1113 ،1115 ،1131 ) هایآزمایشبنا انجنام یکسنننری 

. اثبات شد نشان دادندی کپور معمولی هاجمعیت بر آن را در مؤثرل دلایل چولگی و عوام ،کلاسنیک

زرده دارای پراکنش نرمالی از نظر اندازه هستند. اما مدت کوتاهی  و لاروهای دارای کیسه هاتخمکه 

به  رشنند ماهیان در مخازن مجزا و . بادر اندازه ماهیان مشنناهده شنند چولگی غذادهیبعد از اولین 

منجر  غذایی یت پراکنش متعادل خود را حفج کرد. کاهش اندازه ذراتقابت، جمعدلیل عدم وجود ر

باعث کاهش  هر دو غذادهیو افزایش تعداد دفعات  بنه کناهش چولگی گردید. افزایش نرخ غذادهی

احیاء کردن پراکنش نرمال از جمعیت حذف  منظوربهماهیان فعال  کهدرصنننورتی. چولگی شننندند

. معرفی کردندمیرا گرفته و پر  هاآن)کنام(  1جایگاه زیستی سنرعتبهیگر ، ماهیان فعال دشندندمی

و  کندمیجلوگیری  غیرمنتظرهاز ایجناد ینک چولگی قبینل مناهی طلنایی در از  تربزرگمناهینان 

 .ماندمیر پراکنش متعادل خود باقی جمعیت کپور ماهیان معمولی د
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( و ریز Jumpers. ماهیان درشللت )Cyprinus carpioدر کپور معمولی  نماییبزرگرات : اث1-2شللکل 

(Laggards از یک جمعیت انتخاب شدند. سپس )جداگانه و به ترتیب در آبگیرهایی با تراکم بالا  صورتبه

ه انداز یسازکسانی منظوربه سازیذخیرهو تراکم  غذادهیمقدار  کاریدستو پایین تا زمان و با استفاده از 

ادامه رشد به آبگیرهای مشترک و جداگانه انتقال دادند. تفاوت  منظوربهسپس آنها را  .پرورش داده شلدند

رشللدی  هایتفاوت. باشللدمیژنتیکی در توانایی رشللد  هایتفاوت دهندهنشللانرشللد در آبگیرهای مجزا 

 و اثرات پرورش متمایز نتیجةدر  ژنتیکی حقیقی هایتفاوت دهندهنشللاندر آبگیرهای مشللترک  تربزرگ

 ,Wohlfarth)برگرفته از  باشللدمیو رقابت برای غذا  محیطیزیسللتحاصللل از فاکتورهای  نماییبزرگ

1977.) 

 

 تربزرگافرادی که بدن آنها مقداری . گرددمیغذا ایجاد  گرفتن رقنابت براینتیجنة چولگی در 

از تفاوت ناشننی از اختلاف سننایز اولیه  توانندمیهم هسننتند و  تریبزرگاسننت بالطبع دارای دهان 

کمی بعد ولفارس با  افزایش دهد. ترسریعکرده و اندازه خود را یک منفعت بزرگ اسنتفاده  عنوانبه

   .باشدمی محیطیزیستژنتیکی و  هایمؤلفهدارای  نماییبزرگاین طعیت شرح داد که قا

ا ، بگرفتمیکه رشند آنها در قفس صورت  برای وزن بدن ان روگاهیماهیگربهپراکنش جمعیت 

   (.Konikoff and Lewis, 1974ی همراه بود )یک چولگی ناگهان
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، استفاده شنوندمی نینشنتهکه های غذایی 1از حبه و کنندمیدر قفس زندگی  یی کههاجمعیت

ا در مقایسه ب هاحبهاز این  برداریبهرهزیرا قابلیت  زن بدن آنها چولگی مشاهده گردیددر و کنندمی

ر جمعیتی که بیشت نی؛ بنابراگرددمیاسنت و باعث ایجاد اختلاف  ترمشنکلی شنناور بسنیار هاحبه

 برخوردار هستند.  یترمتعادلی شناور تغذیه شدند از پراکنش هاحبه وسیلةبه

قرار  اهکانالو  )هاپا( 1توری چشنمه ریز هایقفسانی که در ماهیگربه لارو ذرات غذایی در اندازه

هد قرار د تأثیرپراکنش جمعیت را از نظر یکنواختی رشننند و چولگی تحت  تواندمی، گرفتنه بودنند

(McGinty,1980در این .) لاروها تا حدود زیادی لاروها تا حد زیادی  محیطیزیسننتشننرایط  گونه

 ،دهیغذااعمال شده در این روش عبارت بودند از عدم  یمارهایت. به غذاهای دسنتی متکی هسنتند

 وسننیلهبه انماهیبچهکه  . در هاپاهاییپیشنننهاد گردید غذاهای پودریو  غدایی هایپلت اسننتفاده از

و پراکنش جمعیتی آنها از چولگی کمتری نسبت  داشنته یکنواختیاندازه  تغذیه شنده بودند هاپلت

 ندازه ذرات غذایی بهکه در مورد ا بود ایپدیدهمشنننابه با  دیگر برخوردار بود. این نتیجه به دو تیمار

قدرت ماندگاری  ی کههایپلت .کار گرفته شنننده برای ماهیان موجود در قفس مشننناهده شنننده بود

غذاهای پودری . داندیمزمان بیشتری را برای تغذیه در اختیار لارو قرار بالاتری را در هاپاها داشتند 

 این نتیجة. آوردمیلاروها فراهم  از دسترس خارج شده و زمان اندکی برای تغذیه سرعتبهدر هاپاها 

غذایی بهره  که از هیأ آن مشننابه تیماری بودنتیجة و  شننده عمل ایجاد یک رقابت غذایی فشننرده

غذایی  یهاوعدهیی که از هاجمعیت. در گردیدمیو تغییرات جمعیتی زیادی را متحمل  جسننتینم

خشننونت ماهیان برای مصننرف که علت آن به  ضننریب چولگی مثبت بوده شنندمیپودری اسننتفاده 

منفی  غذا نخورده ضریب چولگیدر جمعیت  .گشنتیموارد شنده به هاپا و ایجاد رقابت باز  غذاهای

در  .گرددبازمیگرسنننه ماندن  نتیجةبه عقب افتادن رشنند افراد کوچک در  احتمالا که دلیل آن  بود

 .  دادمیقا کمترین نرخ بقا را به خود اختصا  نرخ ب این تیمار

 انرخ بقتغذیه شده بودند،  هاپلتکه با اسنتفاده از  هاکانالاهی موجود در روگ ماهیگربهلاروهای 

ی که لاروهای کمتر، تنوع در اندازه بیشننتر و میزان چولگی مربوط به پراکنش جمعیت آنها نسننبت به

، هاکانالدر  اندهمباقیبود. غذاهای پودری  شده بودند، مقداری بیشتر مثبت از غذاهای پودری تغذیه

مصننرف آن رشنند لاروها  نتیجةبرای جمعیت بیشننتر در دسننترس بوده که در  هاپلتنسننبت به 

 و نرخ بقا بالاتری نیز به دست آمد. تریکنواخت

 از خود نشننانرفتارهای مختلفی را  ایتغذیه تیمار بندی های مختلفمختلف در برابر  هایگونه

تعدادی از  کههنگامیمقادیر زیادی از حالت متعادل خارج سننازد.  چولگی را تا تواندمیکه  دهندمی
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با استفاده از غذاهای مکمل غذادهی شدند، تنها بخش کوچکی از جمعیت مصرف  1انیماه دیخورش

 یک پراکنش دونمایی شد.  آن پدیدار شدن نتیجةکه  فراگرفتهآن را 

در حداقل میزان خود باشنننند د ژنتیکی و ژنتیک مولکولی بای هایآزمایشچولگی جمعینت در 

تیجة نجاد شده باشد در ایژنتیکی هایمؤلفه نتیجةاینکه در  جایبهفرد ممکن است  ترینبزرگزیرا 

 انماهیگربهبچه . ضریب چولگلی در مورد ایجاد شنود محیطیزیسنتدخالت بخشنی از فاکتورهای 

ایین ، په ضریب چولگی بزرگی داردمولی کنسنبت به کپور مع در هاپا و مخازن یافتهپرورش روگاهی

ایجاد  رقابت بر سنننر غذا نتیجة(. چون چولگی در Wohlfarth, 1977و رو به متوسنننط اسنننت )

نسبت دهان به سایز بدنشان  - دارند کوچک نسنبتا دهانی  در ماهیانی که رسندمی، به نظر گرددمی

 یانگشننت قد روگاهی انهیماگربه. در جمعیت گردندمیبیشننتر به چولگی متمایل  -ک اسننت کوچ

 25یا کمتر در هر هکتار در آبگیرهای خاکی قرار داشننتند و در آنجا تا وزن  115.555به تعداد  که

 ,McGinty) مقدار ممکن قرار داشننت در حداقل میزان چولگی طولی شنندندمیگرم پرورش داده 

1980; Brooks et al., 1982.) هی، کاهش اندازه ذرات با اسنننتفاده از افزایش نرخ غذاد توانمی

 (.McGinty, 1980ضریب چولگی را کاهش داد ) سازیذخیره غذایی و کاهش تراکم

 

 رشد جبرانی

، انددهبازماناز رشد  محیطیزیستنامطلوب بودن شرایط  تأثیرکه در آن جانورانی که تحت  فرایندی

د خو یهاهمسن مانندبهه و به وضنعیت مشنابهی با بهبود یافتن شنرایط محیطی سنریعا رشند کرد

ورد انسننان اسننت و در م. این پدیده در مورد پسننتانداران رایج نام دارد 1رشنند جبرانی رسننندمی

(Graham and Adrianzen, 1972 و )( دامHorton and Holmes, 1978) نیز اثبات شده است .

 ;Rueda et al., 1998) انددادهیی هاگزارشجبران در ماهی  فراینندبرخی از محققنان در مورد 

Soether and Jobling, 1999 ود شننده اسننت در ماهی محد فرایندکه این  معتقدند( اما سننایرین

(Gaylord and Gatlin, 2000این پندینده به دلیل اینکه .) پروری متعددی در آبزی یهایکاربر

 انگشت قد باور دارند که ماهیان دهندگان پرورشقرار گرفته اسنت. بعضی از  موردتوجهدارد بسنیار 

رجیح ت چشمگیری رشد کنند بنابراین صورتبهرشد جبرانی  فرایند از طریق توانندمی گرسنه مانده

در ماهیان  رشد جبرانی کهدرصنورتی. نگهداری کنند یپرواربنداسنتخرهای که آنها را در  دهندمی

انی یک اندازه ماهی آن ماهیان را که از طریق چندمنظورهاعتبار پرورش  تواندمیه باشد وجود داشنت
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ر جبران د فرایندرشدی در همان ابتدا از بین ببرد. وجود  یهابیرقرا به علت ایجاد  گرددمیتولید 

 ماهیان موضوعی بحث برانگیز است. 

Wang ( 1555و همکاران)  که در آب دریا  1برانی را در هیبریدی از تیلاپیارشد ج فرایندوجود

و  1،1ماهیان انگشت قد به ترتیب به مدت . دقراردادنمورد بررسی  را شنده بودند مورد پرورش واقع

احیای  ایهفته 1 مجدد در طی دوره غذادهیهفتنه غذایی را دریافت نکردند و هیأ گروهی طی  1

با طول مدت  توجهیقابلو به شننکل  تقریبا اندازه بدن ماهیان کامل را از خود به نمایش نگذاشننت. 

 1گیرشد جبرانی بعد از گرسن فرایندشده به دریا،  رهاسازی ایتیلاپیر گرسنگی همبستگی داشت. د

و همچنین پروتئین و چربی لازم برای حفج موجود  و مواد مغذیغذا  . قابلیت هضننممشنناهده نشنند

مشاهده نگردید. پذیرفتن  هاگروهقرار گرفت، اما هیأ تفاوت مشنخصی در  مورداسنتفادهمحاسنبه و 

ه بود مشاهده متوقف شد آنهابه  غذادهیایش نرخ رشد ویژه در گروهی که مقدار بیشنتری غذا و افز

غذا و  میزان مصرف غذادهیدر صورت شروع مجدد  بیشنتر باشد، غذادهیچه دوره قطع گردید. هر 

ه است و ب انتظارقابل نتیجةاین یک نرخ رشند مخصنو  بیشنتر خواهد شند. اما باید توجه کرد که 

طولانی شننندن زمان گرسننننگی، کمتر  به هنگامنهایی  هایوزنزیرا  گرددنمیجبران مربوط  فرایند

خواهد بود.  ، زیادترکوچکی در ماهیان طبیع صننورتبهغذا  خواهد شنند و نرخ رشنند ویژه و مصننرف

ه تیلاپیایی ک. سازدمیقرار داده و آن را دگرگون  تأثیرسناختار و ترکیب بدن را تحت  غذادهیقطع 

شننده بود نسننبت به ماهیان شنناهدی که با جیره غذایی کاملی تغذیه شننده محدود  رژیم غذایی آن

 هاآنخاکسنننتر و سنننطح انرژی پروتئین، لیپید،  بودند میزان رطوبت بالاتری را داشنننتند اما میزان

نهایی  میزان وزن حالبااین .افزایش یافت هاتفاوتبود و هنگام با افزایش دوره گرسنگی این  ترپایین

 یمتمازیرا  )اولیه( مرتبط باشننند اندازهبهقطع غذادهی و یا تنها  تأثیرتحت  توانندیم اناین مناهین

مشخص گردید که با در اختیار  وضوحبه. این آزمایش ماهیان گرسننه در اندازه کوچکی قرار داشتند

 . دادن این زمان به ماهیان، آنها قادر به جبران ترکیبات بدنی خود نیستند

 1آلاسننکا و حلوا زرد باله(،  1995et alLuquet ,.) 2افریقایی ماهیگربه ای بمشننابه هایآزمایش

(Paul et al., 1995 )  مرتبط با  هایپژوهشاز  آمدهدسننتبهصننورت پذیرفت که نتایج آن با نتایج

د که رشد جبرانی مشاهده ش فرایندایی نیز آفریق ماهیگربهدر . مشابه بود کاملا تیلاپیا هیبرید شنده 

. باشننندمیبه دلیل عملکرد ماهیان گرسنننه در سننطوح مورد انتظار ماهیان کوچک  ظاهرا ن علت آ
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Luquet ( 1111و همکاران)  کردند که بعد از آغاز غذادهی کامل بعد از دو هفته گرسننننگی،اثبات 

 . صورت نپذیرفت 1تغذیه بیش از حد میزان معمول

 Jobling and Koskela(1113  1115و )کمانرنگین آلایقزلانی در ماهی رشنند جبر فرایند 

محدود به  غذادهی مشننهودتر اسنننت کهاین فرایند هنگامی  باور داشننتند که و مشننناهده کرده را

ز به تغذیه بیش ا در پژوهش آنها د رشد جبرانیفراینقطع شده باشد.  کاملا و  خاصی نبوده هایرژیم

شروع  نابالغهای رشد آلاقزلیم محدود، با یک رژ غذادهی. بعد از شروع حد معمول ارتباط داده شند

به افزایش دریافت غذا خواهد کرد که این امر مربوط به سننناخت و انباشنننته کردن چربی در بافت، 

د وب کباستخوانی و رساندن وزن مرط زنده و احیای محتوای بافت جگر، احیای بافت بندیاستخوان

( اما دوباره Farbridge et al., 1992) اشدبمیگیری خوردن غذا از سر نتیجةبه حالت مطلوب، در 

 ماهیان آزمایشننی به نسننبت اندازهبودن  ترکوچکنتیجة در  تواندمی فرایندکه این  گرددمی تأکید

 ماهیان شاهد باشد.

Dobson and Holmes  (1111) آلایقزل وجود رشنند جبرانی در برمبنییی را هاگزارشیز ن 

شد ر فرایند. پرورشی گزارش نگردید هایروش جزئیاتنیز ر این مورد ارائه کردند. اما د کمانرنگین

 دازهانهمنسبت به ماهیان  یان با سنرعت بسیار بیشتریماهکه  دهدمیجبرانی حقیقی هنگامی رخ 

فرایند رشد  هاآندر پژوهش  دابسون و هولمز نشان داد که هایداده. ارزیابی دقیق خود رشند کنند

وزنی که ماهیان گرسنه در یک بازه زمانی یکسان با ماهیان شاهدی ده است. جبرانی حقیقی رخ ندا

 .کردمیبا افزایش وزن ماهیان شاهد برابری  کاملا که غذادهی شده بودند کسب کرده بودند، 

 Tiemeier (1115)  ان روگاهی انگشنننت قد ماهیگربهرشنند جبرانی در  فرایندنشننان داد که

 ماهیگربهرشننند جبرانی  فرایند. بعضنننی از محققان از دهدمیخ رموجود در اسنننتخرهای تفریحی 

نتیجه  Sneed  (1131)دادند اما  یی را ارائههاگزارش 2هاتنانکو   1روگناهی در آبگیرهنای متراکم

ها استخرجبرانی را در رشد  انگشت قدر روگاهی انماهیگربه. دهدنمیگرفت که چنین فرایندی رخ 

گرسنه و شاهد رشندی بین ماهیانی  هایتفاوت(. Dunham et al., 1982b) از خود نشنان ندادند

نوع تفاسیر باشد و نتیجة در  تواندمیبا هم ی مغایر هاگزارشوجود  روز مشناهده نگردید. 13بعد از 

 .هاپژوهشنه به علت اختلاف نتایج موجود در 

ن برداشت را در نظر ای توانمیان کوچک به ماهیان بزرگ ماهیگربهدر مورد نسنبت نرخ رشند  

گرفت که ماهیان کوچک دارای رشنند جبرانی هسننتند. متابولیسننم ماهیان کوچک این توانایی را به 

مورد  Tiemeier  (1115)ماهیانی که توسننط بیشننتری رشنند کنند.  نسننبتا تا با نرخ  دهدمیآنها 
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ی نسی نمودار منح. بررالی دو سنال از رشند بازداشنته شده بودند به مدت یک قرار گرفتندبررسنی 

ماهیانی که از رشد بازمانده بودند سرعت رشد بیشتری نسبت  اگرچهرشد آزمایش وی نشان داد که 

سنننی  هایگروه اندازههم اما نرخ رشنند آنها نسننبت به ماهیان ،خود داشننتند یهاهمسنننبه سننایر 

ندازه اسن تابعی از  ایجبهکه نرخ رشد  کندمییکسنان بود. این آزمایش به این نکته اشاره  ترجوان

 در ماهیان نابالغ است. 

Lovell (1151)  صننورتبهبه مدت یک روز در هفته  غذادهیگزارش کرده بود که قطع  سننابقا 

، یک روز قطع یجبران رشد فرایندتولید را کاهش دهد. در صورت وجود داشتن  تواندمیی دارمعنی

Kim and Lovell (1111 )و نتایج  هاوشر کهدرصنننورتینبناید تولید را کاهش دهد.  غنذادهی

 رشنند فرایند، ناسننازگاری و تفسننیرهای متعددی را در مورد وجود مورد بررسننی قرار گیرد دقتبه

در این مطالعه نیز ماهیانی که به مدت  هاپژوهشهمناننند سنننایر توصنننیف کرد.  توانمی یجبران

دم مصرف عوانسنتند تنظیمات ناشی از ، هرگز نتتحت تیمار گرسننگی قرار گرفته بودند تریطولانی

همچنین نوع  و باشدنمیپرورشنی موجود  هایروشت در این مطالعه نیز جزئیارا جبران کنند.  غذا

شاهد  هانمونهممکن است که  نی؛ بنابراوش غذادهی نیز غذادهی تا حد سنیری واقعی نبوده اسنتر

شننند را در ماهیانی که در طی مدت با محدودیت مواجه شنننده باشنننند که این امر جبران ر تاحدی

 توجهیقابلز تفاوت ا ومیرمرگمیزان  هاگروهدر میان . آوردمیکوتاهی گرسنه مانده بودند را فراهم 

دارای مزایا برای هر تیمار  تواندمیدر حال مرگ  انماهی و اندازه ومیرمرگبرخوردار نبود، امنا زمان 

به نسننبت  در هر دوره از آزمایشنرخ رشنند ویژه  شنناهد روگاهی انماهیگربهدر  .و معایبی باشنند

برابر یا بیشتر از آنها بود. غذایی مواجه شنده بودند،  محدودیتی که در طی مدت کوتاهی با هایگروه

کوتاهی تحت تیمار  زمانمدتحتی در موردی که اندازه ماهیان شننناهد به نسنننبت ماهیانی که در 

بود، در طی سنننه هفته ابتدایی پس از شنننروع مجدد  ترزرگبگرسننننگی قرار گرفته بودند دو برابر 

 غذا مدتطولانیبرابر بود. تیمارهایی در  تقریبا غذادهی کامل به ماهیان گرسننه، نرخ رشد ویژه آنها 

برابری  اندازههمنخورده بودند، پس از آغاز غذادهی کامل نرخ ویژه رشننند آنها با تیمارهای شننناهد 

فاکتورهای متنوع موجود  احتمالی تأثیر. کندمیجبرانی را نقض  رشنند دفراینن موضننوع ای. کردمی

 وتحلیلتجزیهرد مو در این پژوهش مختلف اثرات درجه روزهایدیگر از قبینل اکسنننیژن محلول و 

در هر دو گروه  1تبدیل غذایی یهابیضر ،کامل صورتبهدهی صورت اعمال غذا. در قرار نگرفته بود

 رشد جبرانی در تناقض است.  فرایندبا  نیز موردبود که این برابر 

ی هاتانکان موجود در ماهیگربهدر  یجبران رشننند فرایند مرتبط بنا هنایداده وتحلینلتجزینه

 کهدرصننورتی(. Gaylord and Gatlin, 2000) را به دسننت داد یاکنندهگمراهاطلاعات  پرورشننی،
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ش وزن بدن بین تیمارهایی به طور کامل درصد افزای تبدیل گردد به وزن متوسنط حاصنله هایداده

غنذادهی شنننده بودنند و تیمنارهنایی کنه به مدت چهار هفته غذایی نخورده بودند و اندازه برابری 

 نیز تیمارهای محدود شده توانایی در این مورد به میزان مشابهی ارزیابی گردیده شد. تقریبا داشتند، 

کامل غذادهی شده  صورتبهبه تیمارهایی که  رشندی خود را نداشنته و نسبت ماندگیعقبجبران 

 ان محدود شده نرخ مصرف غذا بالا و ضریب تبدیل غذایدر ماهی بودند وزن نهایی کمتری داشنتند.

 ترینکوچک اسنننت زیرا آنها در طول این پژوهش انتظارقابل نتیجةاین یک اما بهتری داشنننتنند، 

 طورقطعبهگفت که رشننند جبرانی  توانمی هاهشپژونتایج این  بهباتوجه. آزمایشنننی بودند ماهیان

 ماهیگربهدر  یجبران رشننند فرایندنتیجه گرفت که  توانمی هاپژوهشاز تمنامی این  وجود نندارد.

جام برای ان چندمنظورهپرورش  هایروش؛ بنابراین استفاده از نیست مشاهدهقابلروگاهی انگشت قد 

  .معتبر خواهد بود روشی ان روگاهی انگشت قداهیمگربهبا استفاده از  ژنتیکی هایآزمایش

Schaperclaus (1933)  بیان کرد که فرایند رشننند جبرانی در کپور معمولی وجود ندارد. فقر

دوباره هیأ رشنند  ةیتغذپروتئین در غذای کپور رشنند این ماهی را با محدودیت مواجه کرد اما بعد 

مشکلات جدیدی را  تواندمیمحدودیت غذایی . (Schwarz et al., 1985جبرانی مشاهده نگردید )

 Okwoche and Lovellو  Lovell (1996). را ایجاد کند هابیماریاز قبینل تغییر مقناومت به 

 به باکتری غذادهی شنننده سنننالهینکان مناهینگربنهگزارش کردنند کنه نرخ مقناومنت  (1997)

Edwardsilla ictaluri ما در مورد ماهیان دوساله این ا باشندمیبیشنتر  تیمار غذا نخورده نسنبت

؛ زیرا به علت باشننندمیدر این پژوهش نیز مدیریت محیط آزمایشنننی مهم  معکوس اسنننت.قضنننیه 

اهم م( ب -مختلف  هایآزمایشآزمایشی نتایج ) یهاومیآکوارتغییرات مقادیر اکسیژن و آمونیاک در 

   .اندشدهدرآمیخته 

 کهدرصننورتی، وجودبااین. انددادهر ماهی گزارش را د جبرانی فرایندوجود  پژوهشنگران متعددی

 رتصوبهکه عملکرد و رشد ماهیان  رسدمی، به نظر رندیقرار گمرود بررسنی  دقتبهو نتایج  هاروش

ی که تاکنون هایداده( و Chatakondi and Yant, 2001) باشننندمیطبیعی تنابعی از اندازه آنها 

وجود فرایند رشنند جبرانی را در ماهی نشننان  برمبنی ایهمتقاعدکنندهیأ دلیل  اندآمده دسننتبه

رشنند  فرایندوجود  مرتبط با کنندهقانعاولین دلایل Chatakondi and Yant (2001) . دهندنمی

گرمی( را به مدت یک  3/1ان انگشت قد )ماهیگربه. آنها روگاهی را ارائه کردند ماهیگربهجبرانی در 

، خوردن سننیر شننوند و سننپس آنها را تا زمانی که از غذا روم کردندالی سننه روز از غذا خوردن مح

 ی که میزان غذای مصنرفی روزانه آنها از میزان غذای مصنرفی سایر تیمارهاصنورتبهغذادهی کردند 

گرم رسیدند. در  11غذا دادند تا به وزنی معادل روز متوالی  55 به را ان شناهدماهی آنها .بیشنتر بود

هشت تا نوزده چرخه قطع غذادهی و غذادهی مجدد صورت  صنورتبهزه غذادهی این دوره هفتاد رو

دت سه تیماری که به م ، بلکهپذیردمیصورت رشند جبرانی  فرایند تنهانهدریافتند که  آنها. پذیرفت
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 یهایتفاوت، حالباایننشنده به نسنبت ماهیان شناهد از رشد بیشتری برخوردار بودند.  غذادهیروز 

پس در ، گذارندمیخود را بر روی اوزان نهایی  تنأثیرسنننایزهنای اولینه وجود دارنند  کنه در میزان

ه با اما در مقایس ده شدجبرانی مشاه رشد فرایندکه تحت شنرایط گرسنگی قرار داشتند  تیمارهایی

غذادهی به یک روز، دو و سه روز  به مدت ماهیانی کهتیمار شاهد از رشد بیشتری برخوردار نبودند. 

مزیت . مصرف کردند درصند بیشتر از ماهیان شاهد غذا 51و  51، 22به ترتیب  قطع شنده بود آنها

به درصد  15تا  1به میزان  آنها بهبود کیفیت تبدیل غذایی گرسننه در ماهیان قطع غذادهی اصنلی

 نسبت ماهیان شاهد بود.

 به انداندهمجبران نقص رشد در ماهیانی که مدت زیادی گرسنه  در پژوهش قبلی مشنخص شد

در این  ،هرحالبه قابل جبران نیسننت. اندخوردهمنظم غذا  صننورتبهنسننبت تیمارهای شنناهدی که 

خوردن بیش از  عمل شدنترکیب نتیجةدر  تواندمیغذادهی  فقدان رشند ناشی از قطع ظاهرا  مورد

  جبران شود. FCRو بازدهی بهتر  1حد غذا

 هایجادکنند ومت ماهیان گرسنه در برابر باکتریگردید که نرخ مقا مشنخصدر پژوهش دیگری 

 صورتبهبه نسبت ماهیانی که  -درصد  25-22به میزان  - 2( ESC) ماهیگربهدر  1ایرودهعفونت 

(. یکی از Chatakondi and Yant, 2001)بهتر بود.  -صنننفر درصننند  - خوردندمیمرتنب غذا 

 غذادهیاسننتفاده از روش  ظاهرا . باشنندمی دهیغذادر برابر این بیماری قطع  مؤثردرمانی  هایروش

فیزیولوژیکی  فرایندیبخشننی از یک  عنوانبه کمدسننتروزانه(  صننورتبه غذادهی جایبه) یادوره

 باعث بهبود در روند بیماری گردد. 

 

 ارزیابی آنها - چندگانه هایذخیره

 (and Wohlfarth, 1973 Moav) 1از فلسطین اشغالی دانشمندانی وسنیلهبهچندگانه  هایذخیره

ز ژنتیکی مختلفی ا هایگروهآزمایشی بزرگ ایجاد گردید. در این آبگیرها  هایمحیطایجاد  منظوربه

در . گرددمیبین آنها قضاوت  هایتفاوتو در مورد  در یک محیط ذخیره شندهآبزی  هایارگانیسنم

، ایجاد این شننرایط برای گیرندمی قرار 1در یک واحد تیمار/تکرارها ، تمام ژنوتیپآزمایش مشننترک

، هافسقآبگیرها،  خواهد بود زیرا نیازی به استفاده از ترباصرفهبازبینی )تکرار( بسیار  هایروشانجام 

در آبگیرها و واحدهای  توانمیبسنیار بیشتری را  هایگروه. باشندنمیی جداگانه هاتانکو  ومیآکوار
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 هاوهگربرای تمامی  محیطیزیستدر این شرایط فاکتورهای  مورد بررسی قرار داد. کمتری آزمایشی

ممکن بین دو آبگیر جداگانه  محیطیزیستبنابراین خطاهای ناشی از تفاوت شرایط یکسنان اسنت 

زیادی با نتایج حاصنننل از همبسنننتگی  باید چندگانه هایتکنیک. نتایج حاصنننل از یابدمیکاهش 

مفید داشته باشد، حاصل  هایدادهایجاد  منظوربهترک مشن سنازیذخیرهمرتبط با  گانهآزمایش جدا

از تعداد متغیرهای  تنهناننه از این روش. اسنننتفناده (Moav and Wohlfarth, 1973) گرددمی

   .کندمینیاز به تجهیزات آزمایشگاهی را نیز کم ، بلکه کاهدمی محیطیزیست

 یکیولوژیزیفو  محیطیزیستتیکی، شرایط ژناست که  پذیرامکاناستفاده از این شرایط هنگامی 

 سننازیذخیرهدر هر دو روش  معیار برای شننرکت در آزمایش وجود داشننته باشنند. عنوانبهخاصننی 

 هایرده کهدرصننورتی ژنتیکی باید یکسننان باشنند. هایگروهنسننبی  یهارتبهچندگانه و جداگانه 

وارد عمل شده و  1زیستیطمحو  ژنوتیپ میان کنشبرهم شنبیه هم نباشند، مورداسنتفادهژنتیکی 

 سازیذخیره هر دو روش هایارزیابی. نتایج حاصل از گرددمی اعتباریب عملا  مشنترک سنازیذخیره

 قرار گیرد زیرا میزان آزمایشننی هایگروهاختلاف اندازه اولیه  تأثیرتحت  تواندمیجداگانه و چندگانه 

ا و در استخرهای جد افزایش وزنهمبستگی ردد. نهایی باید روشن گ انداز این فاکتور بر روی  تأثیر

ان روگاهی در طی ماهیگربه مختلفی از هایدورگهو  هاگونه، هایافتهتلاقی ، هاسننویهبرای  مشننترک

(. Dunham et al., 1982b) بود 12/5و مینانگینی برابر بنا  15/5 - 11/5شنننش آزمنایش بین 

بالا در  هایهمبستگیبود. این  11/5ابر با بر بین اسنتخرهای مشنترک تکراری همبسنتگی میانگین

ی ژنتیکی مختلف، ماهیانی با هایافتهتلاقی طی آن  حاصنننل شننند که ایگونهبهاین چنند آزمایش 

میزان افزایش وزن در مختلف در آنها به کار گرفته شننندند.  سنننازیذخیرهسننننین متغیر و با نرخ 

ان را در ماهیگربهاستفاده از ین امر امکان . ااسنتخرهای مشنترک با اسنتخرهای جداگانه مشنابه بود

به علت بالا بودن میزان . آوردمیژنتیکی فراهم  یهاقیتحقام انج منظوربنهآبگیرهنای چنندمنظوره 

(، استفاده از r=0.89-0.97مشترک و جداگانه ) هایروشحاصنل از  هایداده بندیرتبهارتباط بین 

اشد روش معتبری ب تواندمیروگاهی  ماهیگربهبوط به مشترک در تحقیقات ژنتیکی مر سازیذخیره

(., 1982bet alDunham .) هایگروهرقابت بین  تواندمی 1تا حد توان غذادهیسننتفاده از روش ا 

 از این روشمشنننترک و جداگانه  سنننازیذخیره هایروشدر  کههنگامیحاضنننر را کاهش داده و 

قرار  مورداستفادهیار مشترک در هر دو نوع مطالعه یک مع عنوانبه تواندمیغذادهی اسنتفاده شنود 

 (.1-1)شکل  گیرد )توافق بین دو مطالعه(
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(، غنایی Eمصری ) - Oreochromis niloticus: میانگین افزایش وزن سه سویه از تیلاپیا نیلی 1-2شکل 

(G( و سللاحل عاجی )I )-  در هر دو  هایبندرتبهانه. مشللترک و جداگ سللازیذخیرهدر بررسللی مرتبط با

 ,Khater. )اقتباس از باشدمیچندگانه  سازیذخیرهبودن روش  معتبر دهندهنشانبررسلی مشابه بوده و 

1985.) 

 

روگاهی نیز دارای اعتبار  ماهیگربهاسنننتفاده از روش ذخیره چندگانه در مورد  کهاینبنا وجود 

 أثیرتی اختلاف سایز اولیه که بر روی سایز نهایی بر رو محیطیزیستفاکتورهای  تأثیراتاسنت، اما 

با اسنننتفاده از روش ارزیابی  توانمی کهاینبا وجود ، باید همچنان در نظر گرفته شنننود. گنذاردمی

 ذکر ، اما دقت عمل لازم در تفسنننیر نتایج وکرد بندیطبقه دقتبهها را مشنننترک ذخنایر ژنوتیپ

ابل متق هایکنش وجودات اصلاح شده ژنتیکی صورت پذیرد.م سازیتجاریاولیه قبل از  هایتوصیه

GE  ها در لافات موجود بین ژنوتیپتبزرگی و مقدار اخ بهبناتوجهم(  -مشنننترک  هنایارزینابی)در

 .ذیردصورت پ تواندمیها مقایسه با ارزیابی جداگانه، حتی در صورت وجود شباهت بین رتبه ژنوتیپ

 د.پرورشی باش هایمحیطآزمایشی و  هایمحیطیل اختلاف تولید در یکی از دلا تواندمیاین موضوع 

های اصننلاح شننده را در روشننی مشننابه با ارزیابی جداگانه پرورش در مزارع پرورشننی تجاری ژنوتیپ

در یک  ها و افراد شاهدبا سنایر ژنوتیپ در مقایسنه شنده در مواردی که آبزیان اصنلاح خواهند داد.



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  44

حصنننول ژنتیکی مورد انتظار که متوجه ، گیرندمیقرار  نماییبزرگاثرات از  تنأثیر پنذیرفتهمحیط 

 صورتبه، آیدمیدر مقایسه با آن چیزی که در ارزیابی مشترک به دست  گرددمیبخش خصنوصنی 

 مورد بررسنی قرار داد. سنازیتجاریبه همین دلیل آنها را باید از حیرت انگیزی بیشنتر خواهد بود، 

 استفاده تجاری منظوربه خواه که را فناوریزیستاصلاح شده به روش ایر آبزیان ماهیان و س روازاین

از  را باید قبل اندشنندهایجاد  با آن محیط بررسننی توانایی تطبیق منظوربهو یا  چندمنظورهدر مزارع 

ر د باریک نماییبزرگو تعیین اثرات  GEارزیابی  منظوربهآنها،  سننازیتجاریبه مزارع و  رهاسننازی

 جداگانه پرورش و ارزیابی کنیم. هایمجموعه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 فصل سوم

 صفات کیفی گزینیبهصفات کیفی و  ،ک پایهژنتی
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ا که ب شنننودمی کار گرفتهپروری و شنننیلات به در آبزی ابزار مندیریتی ینک عنوانبنهعلم ژنتینک 

ژنتیکی اصنننلاح نمود و یا آنها را )از خطر   لحاآبزی را از  هایارگانیسنننم توانمیاز آن  گیریبهره

 مؤلفهاجرایی از دو  هایبرنامه ،یک اصل عنوانبهنمود.  نگاهداریو در حالت پویا  حفجم(  -انقرا  

اصلاح ژنتیکی موجودات نیز صدق  هایبرنامهکه این دو اصل برای  اندشدهتشکیل  هابرنامهاهداف و 

ود آن را داریم و یا که ما قصنند بهب اسننتاقتصننادی  هایجنبهز مهمی ا هایمؤلفه، اهداف .کندمی

 هایبرنامهاز  جوییبهرهلازم، با  هایبررسننی. پس از انجام کنیممیاینکه امکان بهبود آن را بررسننی 

 به این اهداف جامعه عمل پوشاند. توانمیاصلاح نژاد 

. باشنندمیتنوع ژنتیکی  آوردندسننتبهد از التزاماتی که تعداد زیادی از افراد به آن نیاز دارنیکی 

ی از افراد وجود دارند تعداد کم گاها  م( -)در یک جمعیت  ندارد. زیرا این موضنوع همواره صحتاما 

ولیدی ت هایگامتتعداد  .باشندمیرا دارا تنوع ژنتیکی بیشتری هموزیگوس  ذاتا افراد  که به نسنبت

آن فرد های هتروزیگوتی به تعداد لوکوس ،باشنننندیمینک فرد کنه از لحنا  ژنتیکی دارای تمنایز 

 که N2تولید کند برابر اسنت با  تواندمیمختلفی که یک فرد  هایگامتتعداد  نی؛ بنابرابسنتگی دارد

N حتی وجود  در یک فرد که دهدمینشان  1-2های هتروزیگوت. جدول برابر اسنت با تعداد لکوس

را تولید متنوع ژنتیکی  هایگامتاز زیادی  تعداد تواندیم ،1چند ریختیهای می از لکوستعنداد ک

   .کند

کامل  به طور تواندمیناشنی از گسنسنتگی باشد، یک ژن  تواندمیهای کیفی تفاوت در فنوتیپ

ادی زال یا ع تواندمیشخص  کبیان شود )ایجاد رن  سیاه( یا نشود )رن  سفید(. برای مثال رن  ی

وجود  . ترکیب رن  وشوندمیبیان یک یا تعداد اندکی ژن ایجاد  تأثیر تحت معمولا باشد. این صفات 

 .  باشندمی 2ی کیفیهاویژگیی از هاینمونه( 1-2)شکل  1نقص در شکل بدن
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های  تعداد لوکوس به باتوجه که فردیک  هایگامتممکن در  مختلف ژنتیکی هایترکیبتعداد  :3-1جدول 

 .گرددمیهتروزیگوت تولید 

 N2ممکن  هایگامتتعداد  Nهتروزیگوت  هایکوستعداد ل

1 

1 

2 

1 

1 

15 

11 

15 

11 

25 

15 

155 

1 

1 

1 

13 

21 

1.511 

5.531 

1.511.153 

22.111.121 
1115× 1.551 
1115 × 1.113 
2215 × 11.153 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ترکیلب رنلا از مثالی از  :3-1شللکلل 

  باشدمیهای کیفی صفت

 

 

ی هایفتصاز جمله  ،، الگوی فلس یا بدشنکلیهاباله انداز غییر رن ، کیفی از قبیل ت هایصنفت

د در صنعت تولی هاصفتاین  مسلما باشنند.  آورزیانمطلوب یا  توانندمیپروری هسنتند که در آبزی

 .دهدمیرا در گرو خود قرار  صنعتتی دارای اهمیتی بسزایی بوده و مبنای این ماهیان زین
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تولیدی  هایصفتی از قبیل وزن که جز هایصفت. باشدمیپیوستگی  پایةبر  نوع دیگری از تنوع

 شدنرکیبتتشکیل این صفات بر پایه  .مبنایی بر پایه پیوستگی دارند معمولا م( بوده  -ای  تودهیز)

تعداد زیادی  وسنننیلةبه معمولا و  های مختلف با هم دیگر بودهفنوتیپ تعداد زیادی از وارسنننلسنننله

 .  گردندمی)جایگاه ژن بر روی کروموزوم( کنترل  1ایهلوکوس

 

 فعالیت ژنی غالبیت و افزایشی

. در گردندمیمحسوب  ایپایهژنی  یهافعالیتدو مورد از  2و افزایشی 1مغلوب() الیت ژنی غالبیتفع

فی ابروز آن صفت کغالب در موجود دیپلوئید، برای  آللغالبیت تنها وجود یک نسخه از  ژنی فعالیت

در  .باشدمیمغلوب برای بروز صفت مغلوب نیاز  آلل. در حالت مغلوبیت وجود دو نسنخه از باشندمی

دگرگونی عظیمی ، تغییر ژنوتیپ از حالت خالص مغلوب به هتروزیگوت، باعث 1حنالت غالبیت کامل

ر در ی، امنا تغییر ژنوتینپ از حنالت هتروزیگوت به خالص غالب باعث ایجاد تغیگرددمیدر فنوتینپ 

یک واحد افزایشننی اضننافه  صننورتبهها آللاز  هرکدام ،. در فعالیت ژنی افزایشننیگرددنمیفنوتیپ 

سهم مجزایی را در تولید فنوتیپ مربوطه از خود  هرکدامها و در مقایسنه با سنایر ژنوتیپ گردندمی

ایجاد فنوتیپ بیشننتری را در سننهم  ترقوی آللهمانند عمل جمع در ریاضننیات، . گذارندمی جایبه

، فوق 3، ناقص1: کاملکندمیخواهد گذاشنننت. فعالیت ژنی غالبیت خود را به چندین شنننکل نمایان 

در حالت غالبیت کامل صفت مورد  ی ژنی(.هافعالیتاز  هاییمثال 1-2)شنکل1و هم بارزی 5غالبیت

ر د. گرددمی کامل نمایان به طوربارز خالص و ناخالص باشنند،  صننورتبهژنوتیپ  کهدرصننورتینظر 

د اثر تواننمیاما  شودمیژنوتیپ غالب در نظرفته  عنوانبهحالت غالبیت ناقص، ژنوتیپ هتروزیگوس 

در فنوتیپ بروز دهد. در حالت فوق غالبیت، فنوتیپ حاصنننل از ژنوتیپ هتروزیگوت  کناملنا خود را 

صنننل از والدین با حا 1نسنننل اول انتظارقابلی هانسنننبت. باشننندمیمتفناوت بنا دو ژنوتیپ دیگر 

نشان  2-2شنکل  در غالبیت کامل، غالبیت ناقص، فوق غالبیت و فعالیت ژنی افزایشنی درنظرگرفتن

های هم بارز و جود داشته باشند( در حالتی که آللهم بارزی )زمانی که در حالت  .داده شنده اسنت
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7
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خود را  تأثیره و ها به طور مسنننتقل عمل کردآللهتروزیگوت باشننند هر یک از  صنننورتبهژنوتیپ 

 .گذاردمی

 

در حالت غالبیت کامل، اختلاف فنوتیپ حالت مغلوب با حالت هتروزیگوت بسنننیار زیاد و حالت 

اختلاف فنوتیپ حالت ، هتروزیگوت بنا هموزیگوت غنالب هیأ تفاوتی ندارد. در حالت غالبیت ناقص

هموزیگوت غالب کم است. در  مغلوب با حالت هتروزیگوت بسنیار زیاد و حالت هتروزیگوت با حالت

های یپبه سایر فنوت نسنبتا فنوتیپ حاصنل از ژنوتیپ هتروزیگوت حالت برتری  ،حالت فوق غالبیت

 هرکدام، در حالت فعالیت ژنی افزایشی باشدمیحاصنله دارد و درصد بقای موجود در این حالت بالا 

و در حالت هتروزیگوت، فنوتیپ  ارندگذمیهای هر ژنوتیپ در فنوتیپ اثری مسننناوی و برابر آللاز 

 .  آیدمیحد واسط دو حالت دیگر به وجود 

به شکل غالبیت کامل،  تواندمیکه  و در فرزند نسل اول آنها 2Pو  1P: تصویری از سهم دو والد  1-1شلکل 

هم هر س بروز پیدا کند. در سه حالت غالبیت، هازادهغالبیت ناقص، فوق غالبیت و فعالیت ژنی افزایشلی در 

F1 شرکت هر یک از دو والد باشد. ةدر نتیج تواندمی 
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 1اپیستازی فرایند

ع . این نوبگذاردقرار  تأثیرلوکوس دوم های آللبروز  بر تواندمی روی یک لکوسهای موجود بر آلنل

ای هدر لوکوس هاژناپیسننتازی ناشننی از فعالیت  . پدیده شننودمیاپیسننتازی نامیده  فعالیت ژنی،

 .باشدمیف مختل

 2آمیزش تک عاملی فرایند. در باشدمیاپیستازی  فراینددرک  مبنای 1دو صنفتیدرک آمیزش  

 کهدرصورتی. (Aa × Aa) دهندمیبررسی یک صفت با هم آمیزش  منظوربههتروزیگوت را  دو والد

و  1:1:1آن حصول نسبت ژنوتیپی  نتیجةفعالیت ژنی غالبیت کنترل شود  وسیلةبهصنفت مورد نظر 

برای بررسنننی دو صنننفت که  بین دو والد هتروزیگوس دو صنننفتیخواهد بود. آمیزش  2:1فنوتیپی 

 آمیزش این نتیجة. پذیردمیصننورت  (AaBb × AaBb) گردندمیغالبیت کنترل  فرایند وسننیلهبه

و این نتیجه هنگامی حاصل  باشدمی 1:2:2:1و فنوتیپی  1:1:1:1:1:1:1:1:1حصنول نسبت ژنوتیپی 

 )گسننسننتگی 1هاژن ی غالبیت بوده و از قانون تفکیک مسننتقلدارای فعالیت ژن هاژنکه  گرددیم

 (.2-1)شکل  یأ پیوستگی یا اپیستازی رخ ندهدپیروی کنند و ه (هاژن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
حاصله در  4:1:1:3و فنوتیپی  3:2:3:2:1:2:3:2:3ی ژنوتیپی هانسبت: طرح کلی آمیزش دو صفتی. 1-1شکل 

 و رخ ندادن پیوستگی و اپیستازی. هاژنرت فعالیت ژنی غالبیت، پیروی از قانون جور شدن مستقل صو
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را ایجاد  1:2:2:1در یک آمیزش دو صنفتی نسنبت فنوتیپی حاصله مغایر با حالت  کهدرصنورتی

پی در آمیزشی نسبت فنوتی کههنگامی. برای مثال باشدمیاپیسنتازی  فرایندبروز  دهندهنشنانکند، 

)سننه از  bb ،( و یا ژنوتیپ خالص مغلوبنفر 13سننه از ) aaایجاد گردد، ژنوتیپ خالص مغلوب  1:5

ر یجه گرفت که فعالیت ژنی دنت توانمیپس . بارز جلوگیری خواهد شد آللیا بروز  از بیان نفر(، 13

ا تولید نیز یک ژنوتیپ کشنده ر (aabb)است. ژنوتیپ هموزیگوس دوتایی  گرفتهصنورتلوکوس دو 

. این گرددمیتلاقی آنها ایجاد نتیجة در  1:5فنوتیپی  تنفر( بنابراین نسنننب 13)یک نفر از  کنندمی

های خالص مغلوب در این حالت اثر یکدیگر ژنوتیپ .باشدمیاپیسنتازی مغلوب  فرایندز یک مثالی ا

 (.1-2)شکل  برندمیپوشانده یا از بین  در لکوس بعدی دیگر را آللو بیان  کنندمیرا کامل 

 

 

 

 

 

 
: طرح کلی اپیستازی مغلوب. ترکیب  7-1شکل 

 هللایواکنشیکسللری از  وسللیللهبلهرنلگی 

بیوشللیمیلایی و بلا همراهی یک ژنوتیپ خالص 

که در هر دو حالت ایجاد  گرددمینهفتله ایجلاد 

یک سللری از  نتیجة. تغییر رنا در کندمیزالی 

 .گرددمیایجاد  بیوشیمیاییهای واکنش

 

 

 فرایندهایرا از طریق انجنام شننندن ینک سنننری از  فراینندیم چگونگی ایجناد این توانمیمنا 

یک سنننری از  نتیجةپیوسنننته مورد بررسنننی قرار دهیم. برای مثال ترکیب رن ، در  بیوشنننیمیایی

انجام نشنندن هر یک از . شننودمی، ایجاد گرددمیبیوشننیمیایی که باعث رسننوب ملانین  فرایندهای

آخرین لکوسی که در هر مرحله ) گرددمی، در نهایت باعث سناخته نشدن ملانین یندفرامراحل این 

با شنرح یک سری از  توانمی(. کندمی، واکنش را کنترل کندمیواکنش را به جلو هدایت  فراینداز 

بعلاوه از طریق هر . شرح دادرا  1اپیستازی نهفته از ایسادهبیوشنیمیایی پیوسنته مثال  هایواکنش
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 اخلالی که توسننط یک ژنوتیپکرد.  تأمل فراینداین  دربار  توانمیز مراحل بیوشننیمیایی نیز یک ا

 پدیده؛ کندمی، بیشننترین تغییرات فنوتیپی را ایجاد گرددمیخالص مغلوب در ابتدای مسننیر ایجاد 

چرخه  هکدرصورتی (.3-2)شکل  باشدمی فرایندمثالی از این  کمانرنگین آلاقزلآلبینیسم در ماهی 

لص اژنوتیپ خ یک کهدرصننورتی، اما رن  سننبز تغییر خواهد کرد ، فنوتیپاز این مرحله عبور کند

بعدی جلوگیری کند، رن  سنننبز محصنننول نهایی خواهد بود. وجود  مغلوب از انجام شننندن مرحله

 هبیوشنیمیایی را به تولید فنوتیپ سیا هایچرخهبارز در هر لکوس نتایج حاصنل از  آللحداقل یک 

 آلل: در صننورت وجود یک م -توجه ) .تکمیل خواهد شنند هاچرخهو تمامی  رن  سننوق خواهد داد

ناخالص در لکوس دوم و  آللبارز در هر لکوس رن  معمولی )سنننیاه(، در صنننورت وجود یک جفت 

 خالص مغلوب آللاز لکوس اول فنوتیپ ایجاد شده سبز رن  و در صورت وجود یک جفت  نظرصرف

   (.باشندمیایجاد شده دارای زالی  ، ماهیاندر لکوس اول
 

 در صورت بروز اپیستازی کمانرنگین آلایقزلترکیب رن  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .گرددمیسه فنوتیپ ایجاد  فرایند: طرح کلی اپیستازی نهفته. در اثر این  6-1شکل 

 

بت فنوتیپی ایجاد نس کهدرصورتیاست.  1ستازی غالباپیسنتازی به نام اپی فرایندنوع دیگری از 

اپیستازی  فرایندبروز یک  دهندهنشانباشند،  11:2:1 صنورتبه دو صنفتیشنده در اثر یک آمیزش 
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و د هایصفتبیشنترین اثر را بر روی بروز  ،غالب آلل. در این حالت وجود یک باشندمی غالب منفرد

در لکوس اول  A بغال آلنلوجود ینک  نی؛ بننابراکنندمیو آنهنا را کنترل  گنذاردمیلکوس دیگر 

از ژنوتیپ موجود در  نظرصرف غالب آلل(. وجود این 5-2)شکل  کندمیفنوتیپ سیاه رن  را ایجاد 

ز( )قرم های موجود در لکوس دومژنوتیپ تأثیر. دهدمیلکوس دوم، فنوتیپ سننیاه رن  را تشننکیل 

وجود هفته باشنند. خالص ن صننورتبههای موجود در لکوس اول که ژنوتیپ گرددمیهنگامی اعمال 

   .  کندمیژنوتیپ خالص نهفته در لکوس دوم فنوتیپ سوم، یعنی رن  سفید را ایجاد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اپیستازی  فرایندیک  کههنگامیی فنوتیپی حاصله در یک آمیزش دو صفتی که هانسبت:  7-1شکل 

 قرار دهد )مربوط به یک صفت(. تأثیرمنفرد در هر دو لکوس را تحت 

 

بتوان از آن  گیریبهرهیک سنازوکار ژنتیکی اسنت که ممکن است با  1دوگانه غالبرزی اپیسنتا

لازم را انجام دهیم.  هایکاریدسننتحیاتی  هایصننفتسننرانجام در مسننیرهای بحرانی مرتبط با 

ایطی بنابراین به هنگام بروز شر بدن توانایی تجدید قوای ژنتیکی را دارند پایه و حیاتی هایسنیستم

حیاتی بدن را  هایواکنش 1ی ژنتیکی پشننتیبانهاکوسل ،محیطیزیسننتل جهش و تغییرات از قبی

بارز باشننند فنوتیپ معمولی را  آللهر دو لکوس دارای حداقل یک  کهدرصننورتی حفج خواهند کرد.

که هر دو لکوس دارای ژنوتیپ  گرددمیهنگنامی ایجناد  غیرعنادی، فنوتینپ دهنندمیاز خود بروز 

(. در این حالت نسننبت فنوتیپی ایجاد شننده در یک آمیزش دو صننفتی aabbباشننند )خالص نهفته 

 (.   1-2خواهد بود )شکل  11:1
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بیوشیمیایی را از دو طریق  هایچرخهاپیستازی بارز دوگانه، توانایی به انجام رساندن  فرایند:  8-1شکل 

 ست.دارد، اما تنها یکی از آنها برای تولید فنوتیپ معمولی کافی ا

 

، رسندیمبه یک نقطه پایان )فنوتیپ( بیوشیمیایی که  یک چرخه وسیلةبه توانمیرا  فراینداین 

به دلایلی که ذکر شننند متوقف شنننود، چرخه از طریق راه دیگر  هاراهاگر یکی از  به نمایش درآورد.

رخه چ توانندیمی دیگری هسننتند که هاراهاوره و واکنش گلیکولیز از جمله  تولید .گرددمیتکمیل 

خش یک ب عنوانبه هاسیستماپیستازی در این  احتمالا  را به سمت تولید محصول نهایی سوق دهند.

 .کندمیامنیتی برای تکمیل عملکرد عمل 

 که در ابتدا توضیح داده شد، همان گونهبحث شد، و  ی ژنیهافعالیتدر مورد انواعی از  حالتابه

یان آنها و کنش متقابل م محیطیزیسنننتی از متغیرهای ژنتیکی، ترکیب تأثیرتحنت  تنوع فنوتیپی

را با  تغییرات ژنتیکی توانمی نی؛ بنابراوجود داردژنی  هایکنشبرهمانواع مختلفی از بستگی دارد. 

 : زیر توجیه کرد هایمؤلفهاستفاده از 
MHV+  ADV+  DDV+  AAV+ D V+  AV= G V 

برابر اسنننت با واریانس ژنتیکی  DV ،انس ژنتیکی افزایشنننیبرابر اسنننت با واری AVکه در اینجا 

واریانس یا تنوع  DDVافزایشننی،  هاژناپیسننتازی در میان  فرایندواریانس حاصننله از  AAVغالبیت، 

اپیسننتازی بین  تأثیرواریانس حاصننله از  ADVغالب،  هایژناپیسننتازی در میان  فرایندحاصننله از 

 تواندمیفاکتورهای مادری . 1مادری هتروزیسبر است با واریانس برا MHV افزایشی و غالب و هایژن

ژنتیکی در تشنکیل فنوتیپ مربوطه مطرح شود، بنابراین هتروزیس مادری ایجاد  مؤلفهیک  عنوانبه

 ژنتیکی انتخاب کرد.  مؤلفهبرای آن  توانمیشده را 

 وانتمی. برای مثال باشنندمیاپیسننتازی مبنای ایجاد بعضننی از الگوهای رنگی در ماهیان  پدید 

الگوی رن  قرمز و سننیاه در تیلاپیا و همچنین الگوی فلس در کپور معمولی توضننیحاتی را در مورد 

 را توضیح داد.  گرددمیاپیستازی کنترل  فرایند وسیلةبهکه 
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 پذیری و بروز، کشندگی، نفوذهاژناثرات فرعی 

( هنگامی گرددمیایجاد  یافتهجهشوینه ینک ژن هر اثر فنوتیپی کنه در اثر تجلی ثنان) 1یپلیوتروپ

و  آللبگنذارد. از طرف دیگر  تنأثیرصنننفنت  نوع بیش از ینک ژن بر بروز کنه ینک گرددمیایجناد 

ه مثال بارزی از این پدید توانمیرا  کنندمیهنایی که الگوی فلس در کپور معمولی را کنترل لکوس

بلکه بر روی رشننند، بقا، سنننایر  دهندمیقرار  أثیرتالگوی فلس را تحت  تنهانه هاژندانسنننت. این 

و  وکریتژن محلول، درصد هموگلوبین، میزان هماتشنمارشنی، تحمل سطح پایین اکسیی هاویژگی

 معمولا  ( نیز1. همچنین تغییر الگوی رن  )از طریق جهش گذارندمی تأثیرنیز  هابالهتوانایی ساخت 

و تیلاپیا به ترتیب باعث ایجاد  ماهیگربهدر که  هاییژن. پذیردمیاین پدیده صنننورت  تنأثیرتحنت 

 گذارندمیعکس  تأثیر تولیدمثلمرتبط با بقا و  هنایصنننفنت ، بر رویگرددمیزالی و رنن  قرمز 

 (.  2-2و  1-2جدول )
 

 Ictalurus punctatusروگاهی زال  ماهیگربه: پلیوتروفی در 2-1جدول 

 فنوتیپ وزن بدن )گرم(

 قرمز 5/13

 سیاه قرمز 3/11

 سیاه قرمز صورتی 3/11

 قرمز صورتی 2/13

 صورتی 2/12

 سیاه صورتی 5/11

 

 آن کاهش نتیجةاثر نیمه کشننندگی و کشننندگی داشننته باشننند که  توانندمیها آللبرخی از 

 أثیراتت کنندمیکه الگوی فلس را در کپور معمولی کنترل  ایویژههای آللشایستگی و مرگ است. 

هایی که باعث ایجاد فرورفتگی در پشت ماهی تیلاپیا آللو نیمه کشندگی دارند، همچنین کشندگی 

 .  کنندمیچنین حالتی را ایجاد نیز  گردندمی
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 پلیوتروفی رنا بر میانگین وزنی ماهی تأثیر:  1-1شکل 

 معمولی                 زال

 (گرممیلیوزن تخم ) 11 15

 درصد شکوفایی 11 31

 درصد مرگ لارو نورس 25 11

 درصد بقای لارو در آبگیر 1 51

 درصد بقای انگشت قدها 15 11

 

در تولید محصننول، ویژگی یا  آلل( توانایی یک م - )میزان تجلی یک فنوتیپ خا  1نفوذپذیری

 کندمیرا ایجاد  1نگتوننتیها بیماریبرای مثال آللی که . کندمیرا کد  هناآنفنوتیپی اسنننت کنه 

را داشننته باشنند  آللاگر شننخصننی این  نی؛ بنابراباشنندمیدرصنندی  155 نفوذپذیریقدرت  دارای

ن ای افراد داری از کدامهیأ این است که توجهقابل یماری مبتلا خواهد شند. اما نکتهصنددرصند به ب

ظهور  .ژن در برابر ابتلا و پیشننرفت بیماری دیابت مصننونیتی ندارند و مسننتعد بیمار شنندن هسننتند

های آللدارای  احتمالا . در این حالت افراد باشننندمینوع متفاوتی از بیان ژن  یا قدرت ظهور 2یریپذ

صنفت در اشخا ، ممکن است از  زمان بروزیکسنانی هسنتند، اما شندت بروز صنفت یا بیماری/ یا 

 شخصی به شخص دیگر متفاوت باشد. 

ندگی را ازی، فلیوتروپی و کشژنتیکی را از قبیل اپیسنت پدید الگوی فلس کپور معمولی چندین 

، کپور خطی )وجود فلس بر روی  ssnn ایآینه، کپور  S-nn . ژنوتیپ کپور فلس داردهندمیبروز 

. باشنندمی ssNn صننورتبهو کپور چرمی )وجود هیأ فلسننی در بدن(  S-Nnخط جانبی یا پشننت( 

 کهدرصنننورتید و اثر نیمه کشنننندگی دار N آللمرده هسنننتند زیرا  ssNNو  S-NNهای ژنوتیپ

ای هآلل. گردندمیو باعث مرگ  دهندمیخالص نهفته باشند شایستگی زیستی را کاهش  صنورتبه

در واقع  باشننندمیتیپ ایجاد شننده توسننط آن لکوس دوم و فنو تأثیرتحت  Sاپیسننتاتیک لکوس 

های آلل. ددهنمیقرار  تأثیرهای لکوس اول را کنترل و تحت آللبروز  Nهای موجود در لکوس آلل

از قبیل رشد، بقا، مقاومت در برابر  هاصفتهر دو لکوس دارای اثرهای سویی بر روی تعداد زیادی از 

آبششی، درصد هموگلوبین و هماتوکریت  هایکمان، تعداد هابالهشرایط کیفی آب، توانایی بازسازی 

 .  باشندمی
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 شکلی هایناهنجاری

که ایجاد  کنندمیدهندگان اغلب تصور  ، پرورشگرددمیی مشناهده در ماهنقص شنکل  کههنگامی

آمیزی در پدیده درون دادنرخمیزان بروز آن به علت  احتمالا داشنننتنه و اینکنه آن مبننای ژنتیکی 

فاقد اعتبار هسنننتند. بیشنننتر  معمولا  این فرضنننیات که هرچنند. کنندمیجمعینت افزایش پیندا 

 اغلب، و محیطیزیست هایمؤلفه تأثیرگذارینتیجة  در معمولا مشناهده شده  شنکلی هایناهنجاری

 .گرددمیایجنناد  هچریکیفیننت آب در مراکز  بودن کمکیفیننت تخم و یننا پننایین بودن  علننت بننه

( 15-2)شنننکل  1بدن انداز ( و بزرگی نامعقول 1-2فقدان دم در ماهی تیلاپیا )شننکل  هایصننفت

با موجود ایجاد  محیطیزیسنننت هاینشکنتیجة در  ظاهرا مبننای ژنتیکی ننداشنننته و  گوننههیأ

  .گردندمی

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

: صفت فقدان دم  در ماهی  4-1شکل 

 محیطیزیستفاکتورهای  تأثیرتیلاپیا تحت 

 

نتیجة در ماهی تیلاپیا که در  1پشننت زینی حالت مثل شننکلی هایناهنجاریبعضننی از  اگرچه

دارای مبنایی ژنتیکی ، گرددمیاد پشنننتی ایج هایماهیچه کنندهحمنایت هنایاسنننتخوانفقندان 

وابسته به جنس  دارای فعالیت ژنی غالبیت بوده، (S)ژن  گرددمی. ژنی که باعث این نقص باشندمی

باعث ایجاد فرورفتگی قسمت  Ssکشنده بوده، ژنوتیپ  SS. ژنوتیپ نبوده و اثر نیمه کشنندگی دارد

حالت عادی  سننومیکمیزان آن به  کهطوریبهپشننتی شننده و میزان بقا را تا حد زیادی کاهش داده 

  (11-2)شکل  کندمیفنوتیپ معمولی را ایجاد  ssو ژنوتیپ  رسدمی
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 گاهیماهی رودر گربه
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ضننمن  1دیگر وارد گرددژنی یک گونه  خزانهفرورفتگی پشننت به  جادکنند یاژن  کهدرصننورتی

به  سادهبا یک وراثت  هاجهش کههنگامی. گرددمیدخیل شندن اپیستازی وراثت آن بسیار پیچیده 

 .باشدمیرایجی  فراینددیگر وارد شوند، بروز اپیستازی  هایگونهدرون ژنوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
پشللتی بدن که در اثر یک ژن غالب  ةیناح: فرورفتگی  33-1شللکل 

 .گرددمیجاد ایکشندهنیمه 

 

 

ماهیان نقش داشننته  یگذارمتیقدر  تواندمیر صنننعت ماهیان زینتی د شننکلی هایناهنجاری

 لندی بهابالهوجود . گردندمیمطرح  بارزیانیک عامل  عنوانبهدر صنایع تولید غذا  معمولا اما  باشد،

شکلی  هایناهنجاری باله چتری در ماهی حو  برجسنتگی سرو  زدهبیرونو چشنم  در ماهی کوی

 فعالیت ژنی غالبیتنتیجة در  کیفی ایجاد این صننفات کهدرصننورتی. رسننندمیهسننتند که به ارث 

خالص های دارای ژنوتیپ افرادآنها را از جمعیت خارج کرد زیرا تمام  راحتیبه توانمی، ایجاد شننوند

 توانمیو  گذاردمیبنارز و هتروزیگوت )افراد حامل(، فنوتیپ این نقص شنننکل را از خود به نمایش 

 جداسازیهستند  در جمعیت آورزیانغالب  آللآنها را از میان افرادی که فاقد  ایواسطهبدون هیأ 

 ,Tave) کندمیاز این پدیده جهشنی اسنت که در تیلاپیا حالت پشت زینی را ایجاد  اینمونهکرد. 

مغلوب را از جمعیت حذف کنیم زیرا  رسانآسیب آللبسنیار مشکل است که  دیگرعبارتبه(. 2003

رد نظر داری اهمیت تشنخیص داد. اگر صننفت مو تواننمیافراد هترزیگوت را تنها با یک نگاه سناده 

 دارند معینی اقتصنادی و یا آسنیب زنندگی بالایی باشنند، ماهیان حامل را باید با ماهیانی که ژنوتیپ

آزمون ) ذف آنها کردنتاج حاصله اقدام به ح ی فنوتیپیهانسبت وتحلیلتجزیه وسیلةبهآمیزش داد و 

با یک نسنننل  دی زاده را تولید کندتعداد زیا تواندمیهماوری بالایی داشنننته و . چون مناهی نتناج(
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را از جمعیت حذف  آورزیانهای آللتعداد زیادی از  توانمیو بررسنننی آزمون نتاج آنها  تولیندمثل

. )توجه شننود که ژنوتیپ خالص بارز در این حالت اثر کشننندگی دارد و اما افراد هتروزیگوس و نمود

هسننتند و افراد حامل فنوتیپ فرورفتگی هموزیگوس مغلوب از لحا  ژنوتیپی بسننیار به هم شننبیه 

، بنابراین برای جلوگیری از زیان باید ماهیان حامل این دهندمیبعد از بلوغ نشننان  احتمالا پشننت را 

 از جمعیت حذف گردند(  آلل

 

 ساده گزینیبه نامهشیوه

ه ک بسنیار سنناده است زیرا هر شخصی باشنندمیهایی که دارای فعالیت ژنی غالبیت آللتشنخیص 

 ؛دهندمیرا از خود بروز  لص بارز و هتروزیگوت یک نوع فنوتیپابارز باشننند مثل افراد خ آللدارای 

همه این افراد را از طریق یک  توانمیاست.  ایسادهین افراد کار تشخیص و گلچین کردن ا نیبنابرا

 یمتنظعمولی مغلوب خالص و فنوتیپ م آللبر روی حذف نمود و تمامی جمعیت را  تولیدمثلنسل 

 للآانتخاب  فراینداین امر مشننابه اسننت با . نمود )مثل حذف حالت پشننت زینی از جمعیت تیلاپیا(

شننما بخواهید جمعیتی تمام زال داشننته باشننید، تنها باید  کهدرصننورتی. برای مثال خالص مغلوب

معیتی تمام زال مولد انتخاب کنید، تمام آنها هموزیگوس خالص هستند و ج عنوانبهماهیان زال را 

  .   آورندمی به وجودرا 

 ترمشننکلمغلوب از جمعیت باشنند در این صننورت کار ما  آللهدف ما حذف یک  کهدرصننورتی

ب مغلو آلل، با این تفاوت که حامل باشننندمیخواهد شنند. افراد هتروزیگوت دارای فنوتیپی معمولی 

مغلوب  آللر این حالت برای حذف . دباشننندنمیژنوتینپ آنها از روی ظاهر قابل تشنننخیص بوده و 

 .  کنیممیهای ناخالص انتخاب یافتن ژنوتیپ منظوربه ماهیان غالب را

با استفاده از فرمول زیر و طی چندین  توانمیهای مغلوب را آللحذف  منظوربهانتخاب  بازدهی

 معین محاسبه کرد: نسل زاد و ولد

]ᵒq) –/ [1 + N(1  ᵒq) –= (1  nq) –(1  

بار زاد و ولد ماهیان انتخاب  Nمغلوب بعد از  آللبرابر اسننت با فراوانی   nq) –(1ن فرمول در ای

 مغلوب.  آللبرابر است با فراوانی اولیه   ᵒq) –(1شده، 

از شننما  مدیرمسننئولماهی زال وجود داشننته باشنند و  درصنند 1در جمعیت شننما  کهدرصنورتی

کاهش دهید، آیا این امر درصننند  1ا به ماهیان ربخواهد که در طی ده نسنننل زاد و ولد مقدار این 

ماهی زال باشنند در این درصنند  1جمعیت ما دارای  کهدرصننورتی؟ باشنندمی یشنندنانجاممنطقی و 

؟ جمع چقدر اسننت اما فراوانی ژن مورد نظر .2q 0 =.04برابر اسننت با  aaصننورت فراوانی ژنوتیپ 

برابر با  qو  pدر این فرمول  2pq + q 2p +2 1 =شد فرمول باید برابر با یک با برطبقها آللفراوانی 

خواهد شد.  q =0.2باشد  2q 0 =.04 کهدرصورتی. باشندمی سنؤالهای موجود در آللفراوانی ژنی 
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در  هاآنو ده نسنل زاد و ولد داشته باشیم و  باشند 1/5برابر با ما در ابتدا ژنی  یفراوان کهدرصنورتی

 نی؛ بنابراخواهد بود 5535/5ژنی نهایی ما )فراوانی ژن مغلوب( برابر با  فراوانی ،فرمول لحنا  کنیم

کاهش  5535/5به میزان  51/5از  را ده نسنل تکرار زاد و ولد صفت انتخاب شده میزان فراوانی ژنی

را  روزیگوس های حامل ما هنوز هم افراد زالبه علت وجود هت !خواهند داد، یعنی سنننه برابر کاهش

درصد  1/5یا  551/5با  است خواهد بود که برابر aa = 0/0067 2. فراوانی ژنوتیپ کنیممیمشاهده 

بود، اما درصد  1نتخاب کردیم فراوانی آن در جمعیت ما صنفت زالی را ا کههنگامی زال در جمعیت.

! بنابراین فراوانی این فنوتیپ در رسننیددرصنند  1/5انتخابی فراوانی آن به  تولیدمثلبعد از ده نسننل 

ا ر مدیرمسننئولانتظارات  توانمیعیت به میزان هشننت برابر کاهش پیدا کرد که در این صننورت جم

 برآورده کرد.

ه نائل شندن ب منظوربههای ابتدایی تعداد زاد و ولدهای لازم برای تغییر آلل آوردندسنتبهبرای 

 .ذکر شد فاکتور گرفت سابقا از فرمولی که  توانمیفراوانی آللی نهایی مطلوب 

 :ذیل خواهد بود صورتبهفرمول فاکتور گرفته شده 
]ᵒq) –[1/(1  –]  nq) –N = [ 1/(1  

این امر بازخوردی  که تعداد زیادی تولید نسل خواهد بود دهندهنشان معمولا جواب این تسناوی 

های مغلوب از یک جمعیتی اسننت که توسننط افراد هتروزیگوت حمل آللاز سننختی حذف کردن 

برابر با  قبولقابلماهی زال بوده و سننهم درصنند  1ما دارای  جمعیت یدر صننورت ،نیبرا؛ بناگرددمی

فراوانی ژنوتیپ اولیه، فراوانی ژن اولیه و فراوانی ژنی مطلوب به ترتیب برابر با  ،یک دهم درصد باشد

وانی ژنی بوده که فرا 51/5خواهد بود. ریشه دوم فراوانی ژنوتیپ زالی برابر با  551/5و  15/5، 51/5

برابر با  آمدهدستبهاین اعداد در فرمول، عدد  قراردادندر صورت . دهدمینشنان  مطلوب ما رامورد 

به  51/5برای کاهش زالی از  موردنیازتعداد زاد و ولدهای  دهندهنشنننانخواهد بود که این عدد  11

های زالی و ماهیان زال آلل بازهمبار زاد و ولد انجام گیرد  11 کهدرصورتیود. حتی خواهد ب 551/5

ریاضننی  هایمیانگین هافرمولاز این  آمدهدسننتبه هایپاسننخنخواهند گشننت.  حذفبه طور کامل 

باشیم  شنانسخوشما  کهدرصنورتی نی؛ بنابراباشنندمیهسنتند که دارای مقداری انحراف از معیار 

؛ ا این امری محال ممکن اسنننتانتخاب از جمعیت حذف کنیم ام فراینندرا از طریق  زالییم توانمی

باز زاد و ولد برای صنننفت انتخابی فراوانی ژنوتیپی مورد نظر ما  11بعد از  کهایناحتمنال  نیبننابرا

 باشد، کم است.  551/5بالاتر از میزان 
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 1آزمون نتاج

بسیار حائز اهمیت باشد و این امری است که  تواندمی آورزیانمغلوب  آللحذف یک صفت و یا یک 

ستفاده از آزمون با ا توانمی، موردنیاز. در صورت وجود منابع ورزندیاصنرار ماحبان مزارع به آن صن

برآورد ارزش  عبارت اسنننت از. آزمون نتاج نمود مورد نظرهای آللو یا  نتاج اقدام به حذف صنننفات

ی نتاج هاویژگیو سایر  ظاهر ،شنایستگی گیریاندازه بر اسناس که فرد یک ژنتیکی یا سناختار ژنی

 .گیردمیآن فرد مورد ارزیابی قرار حاصل از 

 اربزیان هایصفتحذف  منظوربهاستفاده از آزمون نتاج  آبزی، هایارگانیسمبرای  در حال حاضر

در مورد موجودات اقتصادی خشکی  وجودبااینقرار نگرفته است.  مورداسنتفادهنداشنته و  یضنرورت

ی کیفی مناسب، بسیار حائز اهمیت است. هاویژگی آوردندستهبزی، اسنتفاده از آزمون نتاج برای 

 یهاویژگیاز لحا   که کنندمیدر صننننعت تولید گاوهای پرواری، آنها در ابتدا گاو نری را انتخاب 

 هایرماسپبا استفاده از بدون استفاده از هیأ آزمون نتاجی  احتمالا بعد از آن  مورد نظر بهترین باشد

ممکن است این  وجودبااین. کنندمیبه تلقیح مصننوعی گاوهای ماده  اقدام ایردهگسنتور آن، به ط

 صننورتبه آللباشنند. افرادی که از نظر این  1ترراسنننو کوتوله آللگاو هتروزیگوت بوده و حامل یک 

و عقیمی گردند. سرانجام اغلب این  هموزیگوس باشند ممکن است دچار مشکلات تنفسی، کوتولگی

. در صورت انجام ندادن آمیزش آزمون، و بعد از استفاده گسترده گردندمیا مرگ مواجه ب هاگوسناله

ولد مت کوتوله صورتبهی حاصل از او هاگوسالهگاو نر، تعداد بسنیاری زیادی از  نیااز مواد تناسنلی 

ر های زیان رسننان مغلوب را دآللعلاوه بر این اعمال یک ضننرر اقتصننادی بزرگ، فراوانی  که شننده و

   افزایش خواهد شد. هاگوسالهجمعیت 

و  یهتروزیگوسننن آزمونگر اسنننتفنناده کرد: توانمیو نوع سنننیسنننتم برای آمیزش آزمون از د

هتروزیگوس، یک جانور که دارای ژنوتیپی نامعلوم اسننت اما  آزمونگردر سننیسننتم . یهموزیگوسنن

از  Aa آلل گلچینو شنننناسنننایی  منظوربهرا  دهدمی( را از خود نشنننان Aa,aaفنوتیپ معمولی )

. احتمال وجود نداشتن فرد حامل دهندمیجمعیت، با یک جانور هتروزیگوت شنناخته شده آمیزش 

آمیزش افراد. آمیزش تک برابر اسننت با تعداد نتاج حاصننل از  n( که در این جا 1/2)nبرابر اسننت با 

س، نسبت فنوتیپی . در یک آمیزش بین دو فرد هتروزیگوسنتا روش ذکر شندهنند نیز هما 2عاملی

، باشننندمیدارای فنوتیپ بارز درصننند  51 احتمالبهزاده هر فرد  . در این حالتگرددمییجاد ا 2:1

، افزایش یابد n هازادههر چه تعداد بنابراین احتمال شنننناسنننایی فرد حامل وجود نخواهد داشنننت. 

تاج در از ن هرکدامژنوتیپ  رایز کندمیبدیهی است که احتمال یافتن افراد هتروزیگوس افزایش پیدا 
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اینکه افراد عادی در جمعیت ایجاد شوند، ، همچنین احتمال گرددمیطی یک رویداد مستقل تعیین 

 .گرددمیبسیار بیشتر 

یک جانور  .باشدمیکه سیستمی کارآمدتر  باشدمی یهموزیگوس آزمونگرسیستم دیگر، سیستم 

را با یک موجود شنناخته  باشندمی (AAیا  Aa) تهرا که دارای فنوتیپی معمولی و ژنوتیپی ناشنناخ

 15فنوتیپ معمولی و درصد  15آمیزش تولید  ایننتیجة . دهندمیآمیزش  (aa) شنده هموزیگوس

. احتمال وجود نداشتن و یا بروز خطا در تشخیص حامل برابر است با باشدمیفنوتیپ مغلوب درصد 
n(1/1) کنه n  احتمال بروز خطا در این اندگرفتهآزمون قرار  تعداد نتاجی که تحتبرابر اسنننت بنا .

 .  باشدمیآزمون نسبت به آزمون قبل کمتر 

از آزمون برابر  هاحاملدرصنندی را بپذیرد، احتمال نیافتن  3خطای  مدیرمسننئول کهدرصننورتی

چه تعداد نتاج باید حاصنل گردد؟ در این سیستم احتمال عدم حضور یا  وجودبااین،  53/5اسنت با 

(. برای رسیدن به این سطح از کارایی یا دقت، ما باید 1/1) 4= 53/5( یا1/1)nوز خطا برابر است با بر

ما مجبور به اسننتفاده از این آزمون باشننیم،  کهدرصننورتیهر شننخص چهار نتاج را تهیه کنیم. اما از 

طمئن شویم م کهاینشنخص به دسنت آوریم دو برابر خواهد شنند. برای  هرتعداد نتاجی که باید از 

شخص را در نظر بگیریم. اما باید در  هرده نتاج از  استحصال، باید باشندمی درصند 3نرخ خطا فقط 

 شانسخوشما ، بنابراین در صورتی باشدمیاحتمالات ریاضی  پایةبر  هاسنیسنتمنظر گرفت که این 

نبودیم و درصد  شانسخوش کهدرصنورتی، اما میآوریمباشنیم تعداد کمی حامل در نتاج به دسنت 

ما در مورد تعداد نتاج حاصننله، نامعتبر  هایبینیپیشخطای ما از عدد ذکر شننده بالاتر رود، تعداد 

 خواهد بود. 

هموزیگوس دارای کارایی بیشننتری اسننت ما نباید همواره از آن  آزمونگرچرا وقتی سننیسننتم 

وس اسننتفاده کنیم زیرا افراد هتروزیگ آزمونگرما باید از سننیسننتم  هاوقتاسننتفاده کنیم؟ بعضننی از 

 د. ی بالایی هستنتولیدمثلدارای توانایی  کهاینهموزیگوس یا توانایی زیست بالایی ندارد و یا 

آنها  از توانمیایجاد ذخیره مولدین استفاده کرد، بلکه  عنوانبه هاآزموننباید از تناج حاصنله از 

 تولید افراد منظوربه دانسننته صننورتبه مولدین از این اهداف تولیدی اسننتفاده کرد، زیرا منظوربه

   یک محصول فرعی بهره برد. عنوانبهاز آنها  توانمی، بنابراین کنیممی مورداستفادهزیگوس هترو

ود. ب ربطیب کاملا بحث ما تا این جا در مورد آشنکار نشدن شخص هتروزیگوس، نسبت به ماهی 

بسیار قدرتمندی برخوردار است، زیرا ماهیان توانایی تولید آزمون نتاج در رابطه با ماهی از پتانسیل 

ی بسیار زیادی را دارند. در چهار تا ده عدد ماهی، احتمال حضور نداشتن شخص هتروزیگوس هازاده

پایین در نظر  هماوری بسننیاریک مولدی با قدرت  عنوانبه. ماهی تیلاپیا را درصنند 3برابر اسننت با 

 کهدرصورتیزاده را خواهد داشت.  155-155تیلاپیای جوان توانایی تولید  یک حالبااینبگیرید، اما 

برابر با صننفر  عملا احتمال عدم تشننخیص ماهی انگشننت قد را تحت آزمون قرار دهیم،  15-155ما 
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در هر بار  توانمی، مناسبراهم بودن منابع ف. در صورت وجود شرایط اقتصادی مناسب و خواهد بود

اد های مضنننر را از هر لکوس منفردی که صنننفت نامطلوب را ایجآللد آبزی، یک موجو تولیندمثل

 کند، حذف کنیم.می

 
 





 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 و انتخاب نژاد یسازیبوم ،سنجش نژادی
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اولین قدم در  عنوانبهدارای بهترین عملکرد،  تثبیت شنننده اهلی )یا سنننویه( نژادهایاسنننتفاده از 

به مراحل اولیه  تواندمیاح نژاد( مطرح اسننت و سننازوکاری اسننت که بهبود ژنتیکی )اصننل هایبرنامه

. یک نژاد از ماهی برابر با جمعیتی از ماهیان سننرعت بسننیار زیادی را ببخشنند هابرنامهپیشننرفت 

 ایجموعهمو وجود یک ویژگی و یا  باشندمیکه دارای پیشینه و زیستگاه یکسانی  باشدمی گونهکی

به نرخ  توانمی هاویژگی. از این کندمیکرده و از سایر نژادها جدا  فردمنحصنربهرا  آنها، هاویژگی از

ک و یا ی مختلف آبشنشی و یا هر ترکیبی از صفات هایکماندر برابر بیماری، تعداد  مقاومترشند، 

که باعث تشننخیص این نژاد از  یفردمنحصننربه isozyme 1یا نشننانگر  DNA  1مبتنی برنشننانگر 

 ، اشاره کرد. رددگمیسایرین 

 . درزیادی هستندبسنیاری  متمایزکنندهی هاویژگینژادهای مختلف ماهی نسنبت به هم دارای 

، هابیمارییی از قبیل نرخ رشنند، مقاومت در برابر هاویژگی 2روگاهی ماهیگربهمختلف  هایسننویه

، میزان ریزیمتخفصل در برابر صید، سن بلوغ،  پذیریآسیب، 1درصند گوشت خالصسناختار بدنی، 

 ;Dunham and Smitherman, 1984اوت هسنننتننند )بننا هم متفنن هنناتخم انننداز بنناروری و 

Smitherman and Dunham, 1985چنین شرایطی نیز  1کمانرنگین آلایقزل مختلف (. نژادهای

 آلننایقزلاز  نژادییننک  Okamoto et al. (1993)گزارش  برطبق. (Kincaid, 1981دارننند )

ونی نکروز عف ایجادکنندهنسننبت به ویروس  را بسننیار بالایی مقاومتوجود دارد که نرخ  کمانرنگین

درصد  2/1ها در برابر این بیماری تنها آن ومیرمرگکه میزان  یصورتبهدارد،  3(IPN) سبافت پانکرا

 ماهی از 5ایسویهدر  است. درصد 1/13اما همین نرخ برای یک نژاد حساس به این بیماری  باشدمی

از حد تحمل دچار تغییر شکل شده و به علت بالاتر  دمایی هایمحدودهدر  ، جانور1سی بس آسیایی

 Newton et) دهدمیباله دمی، توانایی حفج تعادل شناوری خود را از دست  یهارشته جداشندن

al., 2010.) 

شننندند. ، نژادهای مصنننری، غنایی و سننناحل عاجی با هم مقایسنننه 1نیلی در مورد ماهی تیلاپیا

اسنت که نژادی غنایی سرعت  در حالیتیلاپیای مصنری و سناحل عاجی نرخ رشند بالایی دارند این 
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الاتر اپیای غنایی بسیار بی تیلتولیدمثلاسنت که ظرفیت  در حالیکمی دارد. اما این  العادهفوقرشند 

 هایردهدارای ، سویه مصری گرددمیاز دو سنویه دیگر است. در این نژادها تفاوت رن  نیز مشاهده 

 ی خود هستند. هابالهقرمز رن  بر روی فک، زیر چانه و در 

 یهاویژگیدارای  هرگونههر نژاد از شنننود.  مندبهرهتنوع  همهنیاتکثیر کنندگان باید از وجود 

احی اصل برنامةاجرای یک  کهدرصورتی نی؛ بنابراباشدمیکه امری مسنلم  باشندمیی فردمنحصنربه

ارزیابی  در پیشننروی این برنامه اولین قدم ( در دسننت اجرا باشنند،قدمبهقدم)روش  یکاربردنژادی 

ده ش تأسنیسجدید  مزرعه پرورش یا یک کارگاه تکثیر کهدرصنورتی. باشندمیآنها ها و انتخاب نژاد

باشند و نژادهای شنناخته شنده موجود باشند و دارای عملکرد خوبی نیز باشند، چرا باید برای بهره 

 برداریبهره منظوربهبهترین ماهیان  اکنونهمز مزرعه از یک ماهی نامرغوب اسننتفاده کنیم؟ داری ا

اجرای یک برنامه  منظوربهممکن است از نژادهای بومی استفاده گردد.  کهدرصورتیآماده هستند و 

 کهدرصورتیانجام داد.  توانمیکاری است که  ترینسادهو  نیترآساناصلاح نژاد کاربردی این مرحله 

موجود نبود، در این صورت به تعداد  باشدمینژادی که دارای بهترین عملکرد  مورداطلاعات لازم در 

ه ک میریگیمارزیابی آنها تصنننمیم  وسنننیلهبهچهار الی پنج عدد از بهترین نژادها را انتخاب کرده و 

 د بود. نخواه ترمناسبادامه کار  منظوربهاز آنها  یککدام

 

 ر توسعه نژادب طبیعی دانتخا

ژاد نجغرافیایی دو عاملی هستند که در تشکیل نژادهای طبیعی نقش دارند.  منشأانتخاب طبیعی و 

بیشننترین قابلیت تحمل سننرما را دارد و از مناطق جغرافیایی  هاتیلاپیای مصننری، در بین سننایر نژاد

ری اسننتوایی با دماهای سننردتگرفته اسننت و نسننبت به تیلاپیای نیلی مناطق  منشننأبسننیار بالاتری 

   (.1-1سازگاری یافته است )شکل 

عر   وکه مشنننخص اسنننت یک ارتباط مسنننتحکمی بین دامنه تحمل دمای پایین  طورهمنان   

نسننبت به گونه سنناحل عاجی  را جغرافیایی وجود دارد. نژاد غنایی دامنه تحمل دمای پایین کمتری

 یی از خط استوا فاصله بیشتری دارد. غنا گونةزیرا گونه ساحل عاجی نسبت به  دارد
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، (E)مصری . Oreochomis niloticusجغرافیایی نژادهای مختلف تیلاپیای نیلی  هایزیستگاه: 3-1شکل 

تحمل سلرما که این فاکتور ارتباط مستقیمی به  دامنةدر مورد  هاگونهتفاوت . (I)و سلاحل عاجی  (G)غنا 

 دارد.فاصله از استوا 

 

 .وجود دارد ریزیتخمن روگاهی تفاوت اندکی در اندازه تخم و زمان اماهیگربهنژادهای در بیشتر 

به دریاچه  کهدر مینه سوتا  1رودخانه سننت لوئیز از 1، نژاد مینه سنوتااما دو اسنتثنا نیز وجود دارد

و نژاد  بوده 1اچه بزرگمرتبط با دری هایدریاچه که جز یکی از سردترین شودمی یکشزه 2سنوپریور

یعی زیستگاه طب ترینگرمو  ترینجنوبی عنوانبهگراند در ایالت تگزاس که ریو رودخانهاز  1ریوگراند

، هاتگاهسیزاز نژادها به این  هرکدامتطبیقی  فرایندکه  رسدمیبه نظر . شودمیان شناخته ماهیگربه

که  سردتری هایآب. نژاد مینه سوتا در تحمیل یک انتخاب طبیعی صنورت پذیرفته استنتیجة در 

 11℃در دمای  هاسویهاین در حالی اسنت که سایر  ،کندمی ریزیتخمدارد  11℃دمایی معادل با 

 ماهیگربه هایسننویهرا نسننبت به سننایر  تریبزرگی هاتخم مینه سننوتا . نژادکنندمی ریزیتخم

 هاسننازگاری. کسننب این باشنندمی تریبزرگان ماهیبچهآن تولید نتیجة که  کندمیتولید  روگاهی

زودتر  لتولیدمث با. در فصل رشد بسیار کوتاهی قرار دارند، زیرا آنها بسیار حیاتی استاین نژاد  برای
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قبل از زمستان نهایت بهره را  یداز دوران کوتاه رش توانندمیآنها  ،تربزرگاز موعد و تولید لاروهای 

سننویه سنناکن در رودخانه . مناسننبی برسننند اندازهبهرایط زمسننتان حفج بقا در شنن منظوربهو  برده

مخالف  جهتیکمتفاوتی قرار دارد و نسننبت به آنها در  کاملا  محیطیزیسننتوگراند، در شننرایط ری

کرده،  ریزیتخم، دیرتر ماهیگربه. این ماهی در مقایسنننه با سنننایر نژادهای رایج دهدمیپناسنننخ 

 بسیار بیشتری دارد.  هماوریو  ترکوچکی تولیدی آن هاتخم

 

 وحشی و اهلی هایسویه

 بهتری عملکردنسننبت به نژادهای وحشننی از  نژادهای اهلی معمولا  ،پروریآبزی هایسننیسننتمدر 

منتقل  هچری هایکارگاهپرورشنننی و یا  هایمحیطبرخوردارنند. زمنانی کنه مناهیان وحشنننی به 

 تغییر کردن آننتیجة جدید قرار گرفته که  یانتخاب هایفشننار یک مجموعه از ، در معر گردندمی

 ,Dunham) جدید اسننت محیطیزیسننتو سننازگاری یافتن با شننرایط  شنندن اهلی ،هاژنفراوانی 

متفاوت خود را تطبیق  کاملا  محیطیزیستماهی باید با یک شرایط  پروری،محیط آبزی(. در 1996

نه از غذاهای مصنوعی تغذیه بینند که چگو شد آموزیبا، گیرندمیقرار  دهد. آنها در شنرایط متراکم

ت پایین با کیفی یآب در معر  قرارگرفتنو  هابیماری مسننتعد ابتلا به بیشننتر در این شننرایطکنند، 

 عمولا  مطبیعی، آنها  محیطیزیستایمن هستند. در شرایط  نسبتا و در برابر شنکار شدن  ،قرار دارند

 هایماریبنرخ ابتلا به  ،کنندمیتجربه  ندرتبهود اکسننیژن را و کمب قرار دارنددر تراکم بسننیار اندک 

م است و برای تغذیه همواره در حداقل مقدار ممکن خود اسنت، اما وجود شنکارچیان مستدا معمولا 

 ،انتخابی بنیادی مختلف این نیروهایو  فاحش محیطیزیست هایتفاوتباشند.  وجوجسنتباید در 

باعث  محیطیزیسنننتانتقال  هرگونه) گرددمیاعمال  و طبیعیشنننی پرور هایمحیط از هرکدامدر 

 .  م( - گرددمیتحمیل فشارهای انتخابی به موجود 

اثرات اهلی  .کنندمیانتخابی، اقدام به اهلی سنننازی  هیأپرورش دهنندگان ماهی بدون اعمال 

پروری )پس از بزیدر محیط آ تولیدمثلدر بعضی از ماهیان پس از یک الی دو بار  توانمیسازی را 

نرخ رشند در هر تولید نسل روگاهی،  ماهیگربهدر  خارج کردن آنها از محیط طبیعی( مشناهد کرد.

 روگاهی، انماهیگربهدر میان تمام نژادهای اهلی شننده  درصنند افزایش پیدا کرد و 3تا  2به میزان 

ش )با بی باشدمیای اهلی شده نژاده نیتریمیقدو یکی از  را دارد نرخ رشدن تریسریع ،1انزسنژاد ک

 .  سال قدمت( 11از 

 درصد بقاینتیجة در  و مسنتعد به شنکار شندن بوده، نژادهای وحشنی بسنیار کمتر طورکلیبه

 آلایقزلدر ماهی  توانمیرا  فرایندبالاتری نسنننبت به نژادهای اهلی را دارند. شنننرح سننناده از این 
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 وافتراق ژنتیکی  گونههیأبدون اسنننتفاده از  لتیدو هچری هایکارگاه. مشننناهده کرد کمانرنگین

تنها با هدف تولید تعداد  ،هچری هایمحیطشننایسننتگی ماهیان تکثیر شننده در  درنظرگرفتنبدون 

یکی )یک جفت از نژادهای  کهدرصنننورتیکردند.  آنهااقدام به تکثیر  انگشنننت قد ماهیبچهزیادی 

 ماهیهبچیر شدند و هدف ما یعنی تولید تعداد زیادی با موفقیت تکث کارگاه( از نژادها در م - وحشی

و طبیق خود نسنننبت به شنننرایط  گوییپناسنننخعملی گردیند، در این صنننورت این نژاد در حنال 

ن ااین ماهی احتمالا  .باشنندمیما برای رسننیدن به هدف  نةیگزو بهترین  بودهکارگاه  محیطیزیسننت

 کهتیدرصور. عملکرد را ندارند نیبهترگذاشتن  وحشی توانایی به نمایش هایمحیطبرای زندگی در 

 هایتفاوتبه  نژادهای اهلی و وحشنی را در درون کارگاه تکثیر ماهیان آزاد مورد بررسی قرار دهیم،

به  هاآنکه  دهدمیهای اهلی شننده نشننان آلاقزلبنیادین رفتارهای آنها پی خواهیم برد. بررسننی 

اما  .کنندمیتقاضننای غذا دنبال  منظوربهو انسننان را  ندآورمیبه سننطح آب یورش  غذادهیهنگام 

شنننا  یهاگوشننهنژادهای وحشننی همواره سننعی در مخفی کردن خود از انسننان دارد و به سننمت 

شاره ا اندگرفته منشأذکر شده به نحوه بقای ماهیان بر اساس محیطی که از آن  هاییمثال. کنندمی

در  . ماهیان اهلی شننندهکناهندمیدر محیط طبیعی  . اهلی شننندن میزان بقنای مناهی راکنندمی

 در طی غالبا طبیعی به علت وجود رخدادهایی از قبیل رقابت، گرسنننگی و شننکار شنندن  هایمحیط

 .گردندمیچند هفته حذف 

 بالاتری را در برابر عامل باکتریایی مقاومتماهی کپور اهلی شننده در مجارسننتان نرخ رشنند و 

 Ødegård) دهدمیه وحشی از خود نشان سویبهنسبت  ، به1اژیکسنپتی سنمی همور ایجادکننده

et al., 2010پروری دارای در شرایط آبزی وحشی هایهسنویبهنسنبت  (. اگرچه ماهیان اهلی شنده

و به نظر  محسوب شده اسنتثناءنوعی  1نیلی و کپور ماهی روهو تیلاپیا، اما باشنندمیعملکرد بهتری 

نوع وحشی  ( به نسبتDunham et al., 2001پروری )آبزی هایطمحیرشند آنها در که  رسندمی

 غیرعادیدر توضننیح این پدیده  هرحالبه. (Nielsen et al., 2010باشنند ) بهتر و یا به همان اندازه

 هایهسویبهاهلی نسبت  هایسنویهو تنزل ژنتیکی  کم شندن کیفیت رسندمیباید گفت که به نظر 

 Nielsen et al., 2010; Dunham, 2011: this) گرددمیی باعث ایجاد چنین حالتوحشنننی، 

bookوط به عواملی از قبیل عملکرد ضننعیف مربشننده  (. عملکرد ضنعیف بعضننی از تیلاپیاهای اهلی

آهسننته  هایگونهدخول آمیزی و درون 2، رانش ژنتیکی تصننادفی)والدین( مؤسننس هایگروهبودن 

 .باشدمیآهسته رشدی از قبیل تیلاپیا نیلی غنایی  اینژاده، و 1رشدی از قبیل تیلاپیا موزامبیک
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 اسننت. گرفتهانجامکمتر  نسننبتا ، در مقایسننه با ماهیان باله دار پرورشننیاهلی سننازی میگوهای 

میگو  تولیدمثلاسنننتفاده از پسنننت لاورها و مولدین وحشنننی، فقدان دانش کافی در مورد بیولوژی 

ی بومی میگوهای هر منطقه، هابیماریمرتبط با  هایچالشمختلف،  هایگونهاهلی سازی  منظوربه

، و ماهیت جاییجابه منظوربهمیگوها و صنندور گواهی نامه سننلامت  جاییجابه محدودکنندهقوانین 

 سازدمیرا با چالش مواجه  هاگونهپروری میگو دلایلی هستند که اهلی سازی این جدید آبزی نسنبتا 

(Dunham et al., 2001 همانند .) تکثیر نسننبت به  منظوربهاهلی  هایذخیرهماهی، اسننتفاده از

( Preston et al., 1999) دهدمیبسیار زیادی را به خود اختصا   هایهزینهوحشنی،  هایذخیره

 Crocos) باشنندمینوع وحشننی آن  مولدین هماننداهلی  1ببری بزرگ ی میگوتولیدمثل عملکردو 

and Preston, 1999.) 

آن موجود گردد. درباره نادرسنننتی  یهادادنسنننبب عمومیت  تواندمیگونه  تنوع نژادی ینک 

خطاهای عمومیت  احتمالا ی آن گونه انتخاب کنیم، هاویژگییک نژاد را برای شنننرح  کهدرصنننورتی

روگاهی دارای سنرعت رشد بیشتری نسبت به  ماهیگربه کهاین. برای مثال شنرح دهدمیدادن رخ 

 هکدرصورتیعملکردی وجود دارد.  پوشانیهمیک  حالبااینصنحیح اسنت؛  باشندمیآبی  ماهیگربه

 ماهیگربه سننویه ترینپرسننرعتنژادهای دو گونه مختلف مورد بررسننی قرار گیرند،  از واریته یک

از نظر  آبی ماهیگربهسویه  ترینپرسرعتاز نظر رشد، داری سرعت رشد بیشتری نسبت به  روگاهی

ان روگاهی ماهیگربهآبی به نسننبت  ماهیگربهرشنند تعدادی از نژادهای سننرعت . اما باشنندمیرشنند 

اگر ما مقایسه دو گونه را تنها بر مبنای مشاهدات اخیر  نی؛ بنابراآهسنته رشند، برابر یا بیشنتر است

 قواعد خواهیم شناخت. جایبهقرار دهیم، ما استثناها را 

سرما  حساس به العادهفوقبیک، یک گونه باور بر این بود که تیلاپیای موزام درگذشنته نیهمچن

 تیلاپیای موزامبیک دامنه تحمل سرما که بودندحاکی از این  هاگزارش برخی از وجودبااین. باشدمی

 نعنوابه. نژادی که باشدمی ایگسنتردهدارای پراکنش جغرافیایی  این ماهی. بسنیار مناسنب اسنت

است. مشخص است که آفریقای جنوبی از خط  ماهی سنردزی معرفی شند در آفریقای جنوبی واقع

ماهی سردزی در نظر گرفته  عنوانبهاسنتوا فاصله ی زیادی دارد بنابراین نژاد موجود در این کشور 

آزمایشگاهی این یک گونه در مناطق مختلف متفاوت بود، زیرا آنها  هایبررسیبعلاوه نتایج  .شودمی

 دو نژاد متفاوت بودند.
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 پرورشی هایبرنامهر روی سایر سویه ب تأثیرات

لاقی تاصلاح نژاد از قبیل  هایبرنامه، زیرا بر روی دیگر از اهمیت بسنزایی برخوردار است نژادیتنوع 

؛ گذاردمی تأثیر 1و مهندسننی ژنتیک 2کنترل جنسننیت 1ایگونهبین سننازیدورگه، 1ایگونهدرون

 اصلاح هایبرنامه سایربر روی  قطعا  باشندیمد شنناسایی نژادهایی که دارای بالاترین عملکر نیبنابرا

 .  گذاردمی تأثیرژنتیکی 

 

 کلیدی خلاصه نکات

. باشنندمی بردیاولین کلید موفقیت در یک برنامه پرورشننی کار عنوانبهارزیابی نژادی و انتخاب آنها 

 حیطیمزیسنننت هایتفاوت اسنننت. توجهقابل هاگونهتنوع نژادی برای تمام صنننفات و در تمامی 

اهلی شننده دارای عملکرد  هایسننویه. گرددمیباعث گسننترده شنندن نژادهای گوناگون  توجهقابل

 پروری هستند و بالعکس. آبزی هایمحیطدر  تریقوی
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بلکه حفج توان ژنتیکی و  ژنتیکی نه نتها بهبود عملکرد، اوریفننزیسنننت مهم هنایجنبنهیکی از 

. در طی باشننندمی 1آمیزیاز قبیل درون ییهادهیپداز روی دادن  از طریق اجتناب هارهیذخکیفیت 

به یکدیگر نزدیک هستند، با هم  که نسنبت به حد مجاز متوسط جمعیت آمیزی دو شنخصنیدرون

 ایهگامت قرارگرفتنر کنار هم دنتیجة آمیزی در رد که درونسننیول رایت ابراز ک. کنندمیآمیزش 

خ ر شاوندانیخوآمیزش بین نتیجة آمیزی در . در واقع درونگرددمیایجاد  هم واحد )بسیار یکسان(

 نی؛ بنابرادهدمیرا کاهش  یاما فراوانی ژنوتیپ، دهندنمیفراوانی ژنی را تغییر  فراینند. این دهندمی

آمیزی باعث کاهش افراد در درون مدتطولانی قرارگرفتن، دهدمیرا افزایش  1آمیزی خالصیتدرون

 هایآلل تأثیرکه تحت آمیزی درون مدتطولانی. از اثرات گرددمی فرایندعملکرد آنهنا در طی این 

توانایی به کاهش نرخ رشننند، کاهش  توانمی گردندمیکشنننننده و تحنت کشننننده مغلوب ایجاد 

بروز  بیوشنننیمیننایی، هننایواکنشاختلننال در  افزایش ی،تولینندمثلعملکرد بقننا و ، پننذیریزیسنننت

اس بر اس فرایندن ایژنتیکیمبنای اشاره کرد.  و همچنین عدم تقارن دو طرفه شنکلی هایناهنجاری

 .باشدمیفعالیت ژنی غالبیت و اپیستازی 

باشننند،  صنننادفیغیرت و یاما از نوع انتخابی  هایآمیزشکه  دهندمیآمیزی هنگنامی رخ درون

اسنننت. اگر شنننما جمعیت کوچکی را در  دادنرخی بزرگ و کوچک قابل هاجمعیتبنابراین هم در 

 هایگروهآمیزی دروننتیجة . در یابدمیایش این فرایند افز دادنرخته باشنننید امکان شننناختیار دا

 .کندمیخانوادگی در جمعیت ظهور پیدا 

 میانگین ات. میزان آن را از طریق تغییرباشننندنمی یگیراندازهقابلآمیزی بنه طور مطلق درون

،  Fآمیزی، . ضریب درونگرددمییک میانگین ریاضنی بیان  صنورتبهو  شندهخالصنیت محاسنبه 
آمیزی درون تأثیرهنایی را کنه تحت میزان لکوس F. گیردبرمیمقنادیری بین صنننفر و ینک را در 

در یک نسل شبیه به هم  هایژننین درصد . این ضریب همچکندمیرا حساب  اندشدههموزیگوس 

یک شخص برای ما مشخص نباشد، فر   2در صورتی نسب F. در طی محاسبه کندمیرا پیشگویی 

را بر این خواهیم گرفت که میزان این ضنریب برابر با صفر خواهد بود. بدیهی است که این تنها یک 

آمیزش افراد  محضبهیزی نتاج آم. ضنننریب درونباشننندنمیمنعکس کننده واقعیت فر  اسنننت و 

، این حالت در مورد دو شخص همخونی که بسیار از هم کندمیکاهش پیدا به صنفر  غیرخویشناوند

بسیاری را  زمانمدتفاصنله گرفتند نیز صنحت دارد )منظور آمیزش نتاج دو فرد همخونی است که 
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اصلاح شود، عملکرد جمعیت نیز  تسرعبهشده  دادهرخآمیزی م(. اگر درون - اندگرفتهاز هم فاصله 

 .گرددبازمیبهبود پیدا کرده و به حالت اول خود  سرعتبه

ی درون آمیز هاجمعیتدر آمیزی(، برخلناف موردی که ذکر شننند )کاهش ژنوتیپ در اثر درون

، قادر سننناختن افراد و کردن 1ممکن اسنننت تنوع فنوتیپی افزایش پیدا کند. یکی از اهداف ناخالص

ر این د .باشدمی محیطیزیستبرای کسنب قدرت تطابق و حفج تعادل در برابر تغییرات  هاجمعیت

تغییرات  ش پیندا کننند، امنا ناتوانی موجود در مقابله باژنتیکی کناه ممکن اسنننت تنوع صنننورت

 که را افزایش دهد محیطیزیستتنوع  هایمؤلفهممکن است  عملا  بزرگو  1کوچک محیطیزیسنت

 .گرددمیفنوتیپی کل  تنوعمطلق  افزایشاین امر منجر به 

 

 آمیزیکاربردی درون یهالیپتانس

و باید از وقوع آن جلوگیری  بودهآمیزی مضر درون معمولا مفید یا مضنر است؟  واقعا آمیزی آیا درون

عداد افزایش تمثبتی نیز داشته باشد برای مثال  هایجنبه تواندمیآمیزی گردد. با این حساب درون

یک  عملا   1ایتودهو انتخاب   2انتخناب انفرادیمفیند!  هنایژنادی هموزیگوس برای بعضنننی از افر

 آمیزی متعادل خواهد بود. درون

 5که هتروزیس اسننت 3یهایدورگهتولید  منظوربه 1هاآمیزی ایجاد لایندرون هایتوانایییکی از 

وزه یک که امر شنندمیاسننتفاده  1یدهیبر یا ش برای تولید ذرت دورگهرو این از. دهندمینشننان را 

تولید شننده و  1های همخوناز لاینهزاران  و، صنندها . در مورد ذرتباشنندمیروش بسننیار ناکارآمد 

ابی رزیی اولیه، مورد اهاجمعیتنسننبت به  هتروزیس و کارایی بیشننترتظاهر مقدار اندکی  منظوربه

رایج  در صنعت نی؛ بنابرابذر حاصنل گردید تولید منظوربهآمیزی شندیدی علاوه درون. بقرار گرفتند

این امر اسننتفاده از چهار لاین قرار گیرند.  مورداسننتفاده مسننتقیما  هاآمیزشتولید ذرت نباید این 

یک هیبرید چهار طرفه را دارند،  توانندمیمناسنننبی را دارند و  شننندنترکیبهمخون را که توانایی 

 ی با هم تلاقی دادهتولیدمثلبازیابی توان  منظوربهها یندو ردیف از لادر قدم اول  .کندمیتوصنننینه 

ی هاتولید هیبرید منظوربه هادورگه اکنون این. تعداد مناسنننبی بذر تولید شننندنتیجة شنننده و در 
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، . به طور مشنننابهآمیزش داده شننندند ،دهندمیکه هتروزیس را برای تولید از خود بروز  چهارجانبه

 نیاز اایجاد و با هم آمیزش داده شدند. با استفاده  1زاد ژنتیکیدهما یکپور ماه همخون صندها لاین

 .  شدافزایش رشد مشاهده  در تعداد اندکی از آنها پتانسیل تنها روش

، هتروزیس هایی ایجاد شندند که سرعت رشد به هنگام آمیزش دو لاین همخون ،در مورد موش

 هیأ پیشننرفت نی؛ بنابراعیت اصننلی بودسننطح رشنندی آنها همانند جم وجودبااینبالاتری داشننتند. 

آنچه که در عمل اتفاق افتاد، خنثی شدن کاهش ی ایجاد نشند. له با جمعیت اصنمقایسنژنتیکی در 

همخون همراه شننود،  هایگروهانتخاب با توسننعه  فرایند کهدرصننورتیآمیزی بود. ناشننی از درون

 .کندمیایش پیدا افز هاتلاقیبهبود عملکرد ژنتیکی در  آمدندستبهاحتمال 

گر از آزمون کهدرصننورتیواقع شننود.  مفید انجام یک آزمون نتاج منظوربه تواندمیآمیزی درون

آزمونگرهای هموزیگوسی را . آزمون نتاج بیشترین کارایی را خواهد داشتهموزیگوت استفاده گردد 

  آمیزی طراحی کرد.از طریق درون توانمیگاهی اوقات 

قرار  مورداسنننتفادهوش کاربردی دیگری اسنننت که در صننننعت چهارپایان ر 1آمیزش دودمانی

دختری )دختر( آمیزش  یهانوه. در این روش یک موجود چهارپا برجسنننته با دختران یا با گیردمی

ر مورد دتا فراوانی ژن برجسننته این شننخص در جمعیت افزایش یابد. این روش هنوز  شننودمیداده 

 ه است.قرار نگرفت مورداستفادهماهی 

 

 آمیزیدرون کاهش ناشی از

 251/5به  111/5آمیزی از ضنننریب درون کههنگامیدر موجودات آبزی آمیزی درون بارزیاناثرات 

 سی درصدی )یا بیشتر(آن کاهش نتیجة  که بودهبسنیار مشهود ، 115/5حال  ترینرایجبرسند، در 

 تأثیرات. (Kincaid, 1976a,b, 1983a; Dunham,1996) باشنندمی تولیدمثلرشنند و  ،نرخ بقا

نتیجة  یک امر . اینبه نسبت سایرین بسیار بیشتر است هاخانوادهآمیزی در بعضی از درونناشنی از 

ه به خانواده دیگر متفاوت از یک خانواد 2ژنتیکی ةمینززیرا ناخالصننیت یا  باشنندمی انتظارقابل کاملا 

آمیزی آنها از درون درصد 5-15 زانیمکه به  مانکرنگین آلایقزلاست. در یک خانواده درون آمیز 

 11-11میزان کل بیوماس،  درصنند 13-11در میزان وزن بدن،  درصنند 3-35کاسننته شننده بود، از 

در میزان  درصد 1-1و سرانجام  هاتخمشنکوفایی  قابلیتدر  درصند 5-12، هاتخمدر تعداد  درصند

 بود.  تأثیرگذار آنها بقای لارو
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به هنگام مقایسنننه رخ دهد.  تواندمیطبیعی و پرورشنننی ی هناجمعینتر دو آمیزی در هدرون

، نژاد مجارستانی از آن در اوکراین تربزرگدر مجارستان با یک جمعیت بسیار  1جمعیت نوعی افعی

مختلف  هایسلولپروتئینی موجود بر روی غشا  هایژنآنتی) 1دارای مجموعه اصلی سازگاری بافتی

یکی نی ژنتبا کاهش پاسخ ایمنی و یکسا احتمالا که  باشندمی م( متغیر کمتری - دارانمهرهبدن در 

کوچک همچنین  یهاجمعیت(. این Újvári et al., 2002) را برای آنها به همراه دارد تریبزرگ

کروموزومی و نرخ بقا پایینی در مراحل  هایناهنجاری، منادرزادی بنه هنگنام تولد هناینقصدارای 

در معر  پدیده کاهش  یمجارسننتان یهایافعکه  دهندمی. این مشنناهدات نشنان شننندبامی یجوان

 .اندگرفتهآمیزی قرار ناشی از درون

روگاهی نتایج متباینی را ارائه  ماهیگربهآمیزی در دو پژوهش صنننورت پنذیرفته در مورد درون

ها به جمعیت دوم که تن نسبت احتمالا  تلاقی شش نژاد تشکیل گردید، ونتیجة در . جمعیت اول داد

باشنند،  F=  11/5 کهدرصننورتیاز یک نژاد تشننکیل شننده بود درجه ناخالصننیت بالاتری را داشننت. 

ی دیگر هاجمعیتدر اما  ،دهدنمیآمیزی را از خود نشننان کاهش ناشننی از درون ترناخالصجمعیت 

د، کاهش ناشننی از شننو F=  251/5 ترناخالصدر جمعیت  کههنگامی. دهدمیرخ  ایپدیدهچنین 

الص، اهدا جمعیت ناخ رتریرپذییتغ یهانهیزمپسیکی از . خواهد بود توجهقنابلآمیزی در آن درون

ی هاجمعیتآمیزی در مقایسه با اثرات درون بارزیان( در برابر ظهور کنندهمحافظتیک نسنل بافر )

  دیگر است.

توانایی یک  گیریاندازه)عبارت اسنننت از  1یا کانالیزه کردن 2ایآسنننتانه، اثر این عامل حفاظتی

ن و ژنوتیپ آ محیطیزیسننتکردن از تنوع  نظرصننرفهای یکسننان که با لید فنوتیپجمعیت در تو

عاملی اسننت که بیشننتر رابطه بین خالصننیت و کاهش ناشننی از م(  - پذیردمیجمعیت صننورت 

. اپیستازی در باشندنمیع خطی ، و باید توجه شنود که این رابطه از نودهدمیآمیزی را نشنان درون

زئی از مبنای برقراری سنطوح اثری که مشناهده شنده بود نیز دخالت داشت، همچنین اپیستازی ج

اهشی در ک گونههیأ. در ابتدا با افزایش خالصیت، باشدمیآمیزی درون فرایندبرای توصنیف  یکیژنت

رسنیدن به سطح قطه بحرانی، رسنیدن خالصنیت به ن محضبهآمیزی مشناهده نگردید. دروننتیجة 

 و . با افزایش خالصنیت، شندت اثرات مخرب بیشتر شدهگرددمیآمیزی نمایان ، اثرات درونآسنتانه

 ایستانهآ دوباره توانایی دیدن پیوستگی را نداریم. با ادامه یافتن افزایش خالصیت، سطحما بنابراین 

 در واقع - گرددنمیباعث افت عملکرد  دیگر خالصیت افزایش گری وارد عمل شده و در آن حالتدی
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 دلیل احتمالی توانمیاپیسنتازی مضاعف غالب  هایسنیسنتمبا  .ماندمیسنطح کاهشنی ثابت باقی 

 . را توصیف کرد هاپدیدهرویداد این 

ده با اسننتفا کمانرنگین آلایقزلآزمایش زیر قابل توصنیف اسننت. در مورد  وسنیلهبهاین مفهوم 

 اهایزوزایمسنننتفاده از تنوع کرد. با ا گیریاندازهخالصنننیت مطلق و افزایش آن را  انتومیها ایزوزایم

تقارن دوجانبه دارد. افزایش  بسننتگی به عدم کرد که مقدار آن گیریاندازهآمیزی نرخ درون توانمی

تقارن  درصنند 11باعث افزایش  شننده بود، گیریاندازه هاایزوزایم وسننیلهبهخالصننیت که  درصنند 11

افزایش پیدا کند، میزان عدم تقارن  درصد 11 ایزوزایمی به میزان خالصیت کهوقتی .وجانبه گردیدد

برابری تقارن دو  1/2افزایش . باشدمی یرخطیغافزایشنی افزایش پیدا خواهد کرد که  درصند 31به 

 .جانبه با دو برابر شدن خالصیت رخ داد

آزمایشگاهی دسته کم گرفته شده  مطالعاتدر  احتمالا آمیزی کاهش ناشنی از درون گیریاندازه

تمایل به کاهش تراز  م( -)کاهش عملکرد یک صننفت  برای یک صننفت یافتهکاهشترازهای . اسننت

ایر برای س احتمالا اگر کاهش برای یک صفت مشاهده نشود،  ، یابسنیاری از صنفات دیگر را نیز دارد

 در پایان. های ضعیف مستعد مرگ هستندلایناشخا  و  نی؛ بنابراگرددنمینیز مشناهده  هاصنفت

مقداری انحراف مشاهده شد. دلیل این امر مرگ افرادی بود  هامیانگینآزمایش و به هنگام محاسبه 

که بدترین عملکرد را داشننته و تا پایان آزمایش زنده نماندند و باید توجه شننود که برای بسننیاری از 

؛ گرددنمیلحا   هامیانگینها در ومیرمرگرشننند، این با بقا از قبیل نرخ  رمرتبطیغ هنایصنننفنت

ی که چندین هایآزمایش. در نشنند گیریاندازهدقیق  صننورتبهآمیزی کاهش ناشنی از درون نیبنابرا

و در  گردندمیقبل از موعد مقرر حذف ، افراد ضنننعیف گیرندمینسنننل در آنها مورد بررسنننی قرار 

های کم بقا به علت وجود بعلاوه، لاین. شننوندنمیفته محاسننبه میانگین نسننل چندگانه در نظر گر

پایینی قرار دارند، بنابراین محاسننبه کاهش  هایتراکمافتراقی در حال حاضننر در  ومیرمرگ فرایند

اکنون دارای یک مزیت رشدی  هاآنخواهد شد زیرا  ترسخت هاآنآمیزی در ناشی از درون دعملکر

 هستند. محیطیزیست

ر د نی؛ بنابرابگذارد تأثیرآمیزی درونممکن است بر روی کاهش ناشی از  GEبل متقا هایکنش

، ممکن است دهدمیمطالعات آزمایشگاهی که جانوران را در محیطی کنترل شده مورد بررسی قرار 

 ددهمیبه دست  ترطبیعیقرارگیری موجود در شرایط نتیجة آمیزی را که در کاهش ناشنی از درون

عادی  هایموشهمخون، نتاج نر در مقایسننه با نتاج نر  1خانگی هایموشدر مورد  .را منعکس نکند

رقابت طلبی و بقا آنها به که علت این امر قدرت پایین  گردنندمیتنهنا بنه میزان ینک پنجم تولیند 

، اما این کاهش شنایستگی در محیط باشندمی یعیطبمهینهنگام رسنیدن به سنن بلوغ در شنرایط 
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همخون وجود  هایمادهزیرا در آن محیط رقابتی بر سر نرها، یا در  ،گرددنمیاهده آزمایشنگاهی مش

(. Meagher et al., 2000رقابتی وجود نداشته باشد ) گونههیأ هاتلاقیدر  شودمیباعث  که ندارد

 هایمحیطرقابتی به نسنننبت  هایمحیطی در تولیدمثلشنننایسنننتگی نرهنای همخون در رقنابنت 

 . است یافتهکاهشیزان پنج برابر آزمایشگاهی به م

 

 آمیزیو جلوگیری از درون اصلاح

ذکر  قبلا آن را اصننلاح کرد؟ همان گونه که  توانمیآمیزی، چگونه درون فرایندمشنناهده  در صننورت

قابل تصننحیح و کنترل اسننت. زمانی که یک شننخص درون آمیز با یک  یسننادگبه فرایندشنند این 

آمیزی دودمان به صنننفر ، ضنننریب درونکندآوندی( آمیزش  شنننخص دیگر )فناقد ارتباط خویش

و رکود ناشنننی از  گرددمیحذف  عملنا آمیزی بر روی عملکرد دودمنان درون تنأثیرات، گرددبنازمی

 Bondari andاثبات شنننده اسنننت )روگاهی  ماهیگربهدر  امر. این گرددمیآمیزی نناپدید درون

Dunham, 1987 زیرا  آورد، حساببهیک معضل  تواننمیرا آمیزی درون ،پروریآبزی صنعت(. در

جفت مولد  15برای یک تولید نسل  کهدرصورتی. باشدمیکافی بزرگ  اندازهبهجمعیت ماهیان مولد 

. نسل بعدی صفر خواهد بود 11-15آمیزی در میزان درون، ی تصنادفی با هم آمیزش کنندصنورتبه

زی و تعیین اثرات رانش ژنتیکی تصنادفی به تفضیل در آمیدرون محاسنبهبرای  موردنیاز هایفرمول

 آمده است. Tave (1993) کتاب
آمیزی جلوگیری کرد؟ هندف مورد نظر ما جلوگیری از رسنننیدن از وقوع درون توانمیچگوننه 

. اولین راهکار استفاده از جمعیتی با اندازه باشدمیدرصد  11یا  11/5آمیزی به میزان ضنریب درون

. اگر جمعیت بزرگی در اختیار باشند، شنانس آمیزش خویشاوندی به حداقل خود شندبامیمناسنب 

 روی دادن آمیزش خویشاوندی مطمئن شدن از عدم منظوربهماهیان  هاینامهشجرهحفج . رسدمی

اسننتفاده از نشننانگرهای ژنتیکی مولکولی یا . باشنندمی آمیزیجلوگیری از درون منظوربهروش دیگر 

اسننتفاده از دو روش اخیر ذکر شننده نیازمند امکانات . باشنندمی هاروشدیگر از  بیوشننیمیایی یکی

 .  باشدمیو هزینه  مهارت، خا 

ما به تعداد سه یا  کهدرصورتی. باشدمی 1یک روش سناده اسنتفاده از آمیزش دودمانی چرخشی

تولید  رمنظوبهشت قد تولید ماهیان انگ منظوربهمولد داشته باشیم، و از آنها  دارینگهبیشنتر مخزن 

انتخاب شده و به مخزن شماره  1از مخزن شماره  ، نرهای مولد انتخابیمولدین آینده استفاده کنیم

و نرهای  گردندمیمنتقل  2 شننمارهبه مخزن  1از مخزن  جایگزیننرهای مولد . گردندمیمنتقل  1

انتخابی از مخزن شماره  هایماده. گردندمیبه مخزن شماره یک منتقل  2موجود در مخزن شنماره 
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. با استفاده از این گردندمیمنتقل  1به مخزن  2و از مخزن  1به  1، از مخزن 2به مخزن شنماره  1

 زیرا کنندنمیبا هم آمیزش  گاههیأسننیسننتم برادرها و خواهرها، پدرها و دخترها، پسننرها و مادرها 

ما ا شودنمیآمیزی حفج در این حالت درون. شوندمی داشتهنگاهی فیزیکی از هم جدا صنورتبه هاآن

 .  کندمیمیزان آن تا حد بسیار زیادی کاهش پیدا 

 ورمنظبهآمیزی برای جلوگیری از درون تکثیر هایطرحاز  گیریبهرهآمیزی و جلوگیری از درون

ر م؛ این اواجب و ضروری است یافتهتوسعهو  توسعهدرحالتنوع ژنتیکی، هم برای کشنورهای  حفج

از دست رفتن تنوع ژنتیکی و افزایش تولید نتیجة به دو منظور حائز اهمیت اسنت، کاهش تولید در 

ماهیانی که هماوری بالایی به هنگام آمیزش  مخصنننوصنننا این امر بهبود عملکرد ژنتیکی. نتیجة در 

 ی تنها ازبرای تولید بچه کپور ماهیان هندی و چین مثالعنوانبه شننود، سننازمشننکل تواندمیدارند 

 .شودمیتعداد کمی مولد استفاده 

ت پروری، حفج کیفینحوه تهیه آبزیان اصلاح شده توسط مزارع و یا صنایع آبزیاز  نظرصنرفبا 

 کهیدرصورتحتی  .ژنتیکی ذخیره و جلوگیری از کاهش کیفیت آن از اهمیت بسزایی برخوردار است

یده مانع از بروز پد توانمیتنظیم اندازه جمعیت  از طریق عمدتا  نباشد، عملکرد ژنتیکی هدف بهبود

غییر تنتیجة آمیزی و رانش ژنتیکی تصادفی شد، زیرا این دو عامل در کاهش عملکرد ناشی از درون

 وارد عمل شوند. توانندمیاندازه جمعیت 

ر هر آمیزی را دمیزان درون تواندمی راحتیبهماهی به اسننتفاده از فرمول زیر  دهندهپرورشیک 

 حساب کند: تولیدمثل

F/ 1/1 = نسل 1/1 + (تعداد نرهای تکثیر شده موفق) ×   × ( تکثیر شده موفق هایمادهتعداد  ) 

باید محاسبه و  بوده که در هر نسل تولیدمثلبار یک شخص در هر  Fتغییر  دهندهنشانین امر ا

 هاتولیدمثلاز کل  آمدهدستبهآمیزی تمامی مقادیر محاسبه کل درون منظوربهدر آخر  لحا  شود.

تصنننادفی در هر بار تکثیر  صنننورتبهجفنت مولند  15در کنل اگر همنه . کنیممیرا بنا هم جمع 

 ترینبزرگدر  نخواهد رسننید. 11/5نسننل به میزان  15در طی  Fقرار گیرند، میزان  مورداسننتفاده

لناپینا ذخیره مولنندین ر مزارع پرورش تید ، و1لناریناسروگناهی، مزارع ک مناهیگربنهمزارع پرورش 

آمیزی کاهش ناشننی از درون احتمالا که  باشنندمیجفت مولد  15یی با بیش از هاجمعیت صننورتبه

امنا حتی بنا وجود چنین جمعینت متعادلی از . د بناعنث ایجناد نگرانی در این مزارع گرددتوانننمی

 نگاهداریجداگانه  صورتبهجفت مولد با هم ترکیب نشوند و یا  15مولدین، اگر نتاج حاصل از این 

 اندشدهعدد تلاقی ایجاد  15ی این هاتخمشنوند و یا اگر در انتخاب تصادفی مولدین جایگزین که از 

. آمیزی همچنان وجود داردو نماینده آنها هسنتند دقت کافی صورت نپذیرد، امکان روی دادن درون
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تصننادفی نباشنند، حتی در  هاآمیزش کهدرصننورتیو انفرادی  ایتودهانتخاب  هایبرنامه همچنین در

آمیزی وجود دارد. این نوع درون دادنرخصنننورت بزرگ بودن اندازه جمعیت، از لحا  تئوری امکان 

 .شودمیآمیزی خفیف محسوب -نوعی درون عملا انتخابی  هایبرنامه

 هایترفند کارگیریبهبرای  خصنننو بهآمیزی و حفج کیفینت ژنتیکی جلوگیری از بروز درون

 زیست فناورانههای ین روشماهیت ا. باشندمیوصنی صندارای اهمیت بخ فناوریزیسنتژنتیکی در 

یی با تعداد نامتعادل و یا با تعداد اندکی از افراد را هاجمعیت تأسننیسی اسننت که تمایل به صننورتبه

ت آمیزی و یا رانش شننود که ممکن اسننت اصننلاحات صننورباعث بروز درون تواندمیاین امر  .دارد

این  خنثی و یا به جهت مخالف سننوق دهد. کاملا و یا  تاحدودیرا  فناوریزیسننتپذیرفته از طریق 

آمیزی و رانش جلوگیری کند و یا از جزئی و ینا کنامل از بروز درون صنننورتبنه توانندمیتکنینک 

، 2یسننناز، کلون1، انتقال ژن1زاییماده ی از قبیلهایروش تمامی در پیشنننرفت آنها جلوگیری کند.

از ، عملیات آغیااضافهاز جمعیتی با تعداد کم افراد و بدون هیأ تلاش  عملا  و تکثیر 1تغییر جنسیت

غییرات در و این ت در یک جمعیت گسترش پیدا کند تواندمیاین تغییرات ژنتیکی  عتا یطب. گرددمی

مرتبط با آن  هایینمیانگاز طریق  توانمیی ژنتیکی و در پنارامترهنای اندازه جمعیت را هناویژگی

 تربزرگ، وارد شنندن یک ژنوتیپ جدید و گسننترش آن به یک جمعیت درهرحال. کرد گیریاندازه

 توانمی حالبااین. اندازد تأخیررا به  تولیدمثلک نسنننل ی وسنننیلةبهآن  سنننازیتجاری تواندمی

ات پیش رو را با دارد آغاز کرد و مشنننکل یترکیبارجمعیتی که مبنای ژنتیکی را با  سنننازیتجاری

 طرف کرد. برزمانمتعارف تکثیر کردن در طول  هایاستراتژیاستفاده از 

همخون ممکن اسنننت اینده خوبی بناشننند. بنا ایجاد  در تئوری، ایجناد ینک جمعینت کوچنک

آمیزی را حذف کرد زیرا در صنننورت انتخاب شننندن افراد درون توانمیدربند شنننده ی هاجمعیت

را نمایان سننازد که در این صننورت امکان  آورزیانهای مغلوب آلل تواندمیآمیزی هموزیگوس، درون

در آینده از  تواندمی فراینداین  (.Doyle, 2003) گرددمیاز جمعیت محیا  هاآن سازیپاکحذف و 

 Frankham. ی کوچک حذف کندهاجمعیتآمیزی را حتی در کاهشنی ناشی از درون فرایند بروز

et al. (2001) برادر( در  ×آمیزی )تلاقی خواهر که را از طریق درونسنننر هایمگست از دو جمعی

از  احتمالا و  1غیر همخون صننورتبهآمیزی جمعیت اول قبل از شننروع درون. نسننل ایجاد کردند 11

نسنننل درون آمیز بوده و قبل از  15جمعیت دوم در طی  کنهدرحنالیلحنا  ژنتیکی متغیر بودنند، 
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از  سنننازیدورگهبه علت  جمعیت دوم نیز نی؛ بنابرادورگه شنننده بودند آمیزیآخرین آزمایش درون

آنها  آمیزی ازآخرین دروننتیجة در  باید آورزیان هایآلل، اما باشننندمیلحنا  ژنتیکی دارای تنوع 

موفقیتی را به همراه نداشت و  (آورزیانهای مغلوب آلل)حذف  سازیپاک فرایند .شنده باشند حذف

( 31/5±52/5( و پاک شننده )51/5±52/5در بین تیمارهای پاک نشننده ) F=  12/5نرخ انقرا  در 

 دهدمیاین امر مطابق با سنایر شنواهد دیگری است که نشان . ی را نداشنتدارمعنیاندک و تفاوت 

آمیزی سننریع در یک با اسننتفاده از یک درون سننازیپاکاندک بوده و  غالبا  سننازیپاککه اثرات 

آمیزی باشننند درون آورزیانحذف اثرات  منظوربه اطمینانقابلد یک روش نتوانمیجمعیت کوچک 

(Doyle, 2003این .) دادیم که حذف زیرا ما در فصنل سوم شرح  باشندنمی آورحیرت امری نتیجه

 .  باشدمیمغلوب خالص از طریق انتخاب بسیار سخت  آلل

اشد. عی متفاوت بیط محیط طبینسبت به شرا تواندمیدر شرایط آزمایشگاهی  سنازیپاکنتایج 

گاوها از  وسیلةبه تقریبا که  باشدمی 1ئونا کیاما منطقهبومی جزیره هاوایی از  1اینقرهگیاه شنمشنیر 

(. Doyle, 2003ه جزیره معرفی شننده اسننت )بین رفته اسننت، اما با انجام یک برنامه احیا دوباره ب

اما یا ناخالصیت را کاهش نداده است.  2ایرههای ریزماهواآللآسنیب رسنیدن به این جمعیت تعداد 

های آللکه تعداد  ایجاد شده است 1معرفی مجدد این گیاه یک گلوگاه جمعیتینتیجة در  حالبااین

لصیت اناخ حالبااینها و ناخالصیت مورد نظر را کاهش داده است، اما آلل مؤثرمشناهده شده، تعداد 

این نتیجه و سایر نتایج منطبق به آن نشان (. Friar et al., 2000مشاهده شده کاهش نیافته بود )

، اندشدهک کاهش شدید ایجاد نتیجةآنهایی که در  خصنوصنا ی کوچک، هاجمعیتکه در  دهندمی

 توسننط تعداد اندکی از افراد کهدرصنورتیاز تغییرات ژنتیکی محروم نبوده و یک جمعیت تنها  لزوما 

 (.Friar et al., 2000ی شود )دچار دگرگون تواندمیتغذیه شود 

ترکیب و باوری  منظوربهمخلوط کردن اسنننپرم چندین نر  گفت که توانمیتئوری  صنننورتبه

زمانی که  اما در واقعیت چنین موردی فاقد صننحت اسننت ، باید تنوع ژنتیکی را افزایش دهد.هاتخم

ی قدرت رقابتی بیشننتر ماهی، تنها اسننپرم یک گردندمیبا یکدیگر ترکیب  آلاقزلماهی  هایاسننپرم

زمانی اسننت که از یک ماهی  مانندبه، بنابراین در اصننل لقاح گرددمیدارد و بر عملیات لقاح چیره 

گرفت و  ای در لارو ولیگر آبالون مورد بررسنننی قرارریزماهوره لکوس 15تعداد . کنیممیاسنننتفاده 

 ,.Selvamani et alافی است )ک هاآنبرای تعیین کردن نسب  لکوسمشخص شد که در کل سه 

یک نر است که بیشترین سهم را در  هایاسپرم(. در یک ظرف حاوی اسنپرم چندین نر، تنها 2001
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افزایش تنوع  منظوربهآنها  وسننیلهبه هاتخمو باور کردن  هااسننپرماسننتفاده از مخلوطی از لقاح دارد. 

را تری و قدرت رقابتی بیش ترسریع همیشه یک نر هایاسپرم زیرا، باشدنمیژنتیکی پروسه مناسبی 

. بهترین راه این است بارور نکند، توانایی باروری اکثریت آنها را دارد هاتخمصنورتی که همه  و، دارد

ز ا هرکدامتقسیم کنیم و  ترکوچکاز یک ماهی ماده را به چندین گروه  یاسنتحصالی هاتخمککه 

حذف گردد و تنوع  هااسننپرمز این طریق رقابت بین کنیم تا انرهای جداگانه بارور  وسننیلةبهآنها را 

 ژنتیکی به حداکثر میزان خود برسد.

با استفاده از  Boudry et al. (2002) .مشنابهی با اویسنترهای پاسنیفیک حاصنل گردیدنتایج 

ی سبررنتیجة که  دقراردادنآنها را مورد بررسی  منشنأمنفرد بسنیار متغیر  اییک لکوس ریزماهواره

آنهنا حاکی از وجود تغییرات زیاد در مشنننارکت والدین به هنگام نمو مراحل مختلف اویسنننترهای 

ی هاجمعیتجمعیت در  مؤثراین امر بناعث کاهش زیاد )اثر( اندازه  کنه بناشننندمیپناسنننیفینک 

که در طی میوز و به هنگام جدایی سنننهم  هاییژن)  1نژادی یهافیتحر. گرددمیآزمنایشنننگاهی 

 گردندمیحاوی این ژن بیش از حد نتاج نمایان  هایکروموزومه خود اختصا  داده و بیشنتری را ب

عل و ، فهاگامتی به کیفیت تولیدمثل، همچنین واریانس موفقیت م( بنا گذشنننت زمان تغییر کرد -

مان ه های مختلف بستگی داشت.مختلف ژنوتیپ پذیریزیستقابلیت بین اسپرم و تخمک و  انفعال

 لتولیدمثآبولون و آزاد ماهیان مشناهده شده بود، رقابت اسپرمی باعث افزایش واریانس که در  گونه

 جمعیت شد. مؤثرو کاهش اندازه 

Waldbieser and Wolters (1999)  یتولیدمثلرفتار  ایماهوارهریز  ینشانگرهابا استفاده از 

در هفت عدد از هشنننت  اشنننکال مختلفی از اسنننپرم ریزیکردند. مطالعه  را روگاهی ماهیگربهدر 

هفته  1-1دو الی شش توده تخم را در طی از نرها  درصد 15و  حوضنچه مورد بررسی مشاهده شد،

 کاملا دو جفت مولد  نیبنیدراهفته بارور کردند.  1-2گرچنه بیشنننتر آنها را در طی بنارور کردنند، 

نشننده  ریزیتخموفق به بودند و م بازمانده ریزیتخماز  احتمالا خویشنناوند تشننخیص داده شنند که 

 صننورتبهماهی  .کنندمیمجدد  یابیجفتو یا در مکانی دیگر اقدام به  آتی هایزمانودند. آنها در ب

چیره خواهند شد  ریزیتخماز نرها در طی چند هفته بر  ایزیرمجموعه. کندنمی ریزیتخمتصادفی 

   د.دیگر از نرهای چیره خواهند دا زیرمجموعهو سپس جای خود به 

سننهم برابری را در تولید نسننل آمیزی، هر ماهی مولد باید برای به حداقل رسنناندن میزان درون

 Sonesson and(. Doyle, 2003اسنننت ) غیرممکن عملننا ، امننا انجننام این کننار بعندی بگننذارد

Meuwissen (2001) هاینسنننلآمیزی یک طرح از به حداقل رسننناندن میزان درون منظوربنه 

ر هر د تکثیرکنندهکه در آن بیش از یک نسل  کندمیی از تلاقی اشاره هایسیستمبه ) 1پوشانندههم
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 ثی باعسنننن هایردهدر ترکیبی از  ترمسنننن. انتخاب مولدین م( را ابداع کردند -زمانی وجود دارد 

آمیزی گردید، این روش هنگامی کاربردی و درون )نسننبیت( 1کاهش نرخ افزایشننی اجداد مشننترک

 و بالغین پایین باشند و کنترل مناسبی بر روی اندازه خانواده صورت بگیرد، ومیرمرگاسنت که نرخ 

آننالیز دودمانی نیز از اهمیت  فرایننداز  -آمیزی این امر از لحنا  تئوری، برای کناهش تجمع درون

 تواندمیپوشاننده و حفج دودمان ، ترکیبی از ترفند نسل همحالباایناما . بیشنتری برخوردار اسنت

   باعث افزایش بازدهی شود.

 -آمیزی و رانش ژنتیکی استفاده از ترفندهای مدیریتی استاندارد برای به حداقل رسناندن درون

 ,Doyle) گرددمیتوصننیه  - هامادهاز طریق آمیزش تک به تک نرها و  هاخانوادهاندازه  برابرسننازی

خاب طبیعی )در واقع اهلی سننازی( اما این امر از لحا  تئوری باعث کاهش شنندت عمل انت(، 2003

 سننازیشننبیهه . اگرچزیرا بار جهشننی در با گذر زمان اضننافه خواهد شنند گرددمیبرای شننایسننتگی 

 مدتکوتاهتهدید بزرگ  یک عنوانبهد تواننمیاندازه خانواده  برابرسنننازیکامپیوتری نشنننان داد که 

محافظت  و نظر گرفته شود، در ،نسلبار تولید  15در طی بیش از  ،ی حفاظت شندههاخانواده برای

 است.  ترمهماز ضررهای آن بسیار  فرایندتنوع ژنتیکی یک  ترپربازده

 

 آمیزیو نشانگرها در درون هاشاخص

یکی از نشانگرهایی است  - در دو طرف بدن شمارشی نابرابر هایصنفتوجود  -عدم تقارن دوجانبه 

 ,Leary et al., 1983, 1984) دهدمیماهی نشان هموزیگوسیتی را در  غیرمستقیم صنورتبهکه 

1985a,b,c .) ن عدم تقار جنین از لحا  ژنتیکی باید یکسننان باشنند، دو طرف بدن کهاینبه دلیل

نوتیپ را فکافی توانایی تنظیم و توسعه  اندازهبهکه ژنوتیپ این گونه تفسیر کرد  توانمیرا  تصادفی

دوطرفه اسننت. ناخالصنیت، اطمینان یافتن از نمو متعادل و دیگر  هدف(. پس Doyle, 2003ندارد )

نشنننانگر کاهش ناشنننی از  یک عنوانبه تواندمیعدم تقارن دوطرفه  فر  ما در این اسنننت که این

لاین از  21. عدم تقارن دوجانبه موهای زبر شننکمی در کاهش شننایسننتگی عمل کندآمیزی و درون

وط به مرب ی از مقادیرترکیباثری ندارد: قدرت باروری )بر روی مقادیر دو نوع شایستگی مگس میوه، 

 میزآموفقیت تولیدمثلانجام  منظوربه( و رقابت نرها موجود بالغ -به  -هماوری و بازماندگی از تخم 

(Bourget, 2000 با این تفسننیرها .)که عدم تقارن دوجانبه  هرچنداین گونه نتیجه گرفت،  توانمی

یک شناخص کاهش شایستگی  عنوانبهاز آن  تواننمی، اما همیشنه باشندنمیامری مطلوب  معمولا 

 یاد کرد. اطمینانقابل

 

                                                      
1



                                                                                                                                         85                           آمیزی، رانش ژنتیکی تصادفی و ...                           فصل پنجم: اندازه جمعیت، درون

Bryden and Heath (2000) ی مریسننتیک و هاویژگیبرای  دوجانبه دریافتند که عدم تقارن

 بنابراین آنها نتیجه گرفتند که عدم تقارنقابل توارث نیسننت،  1کمی ماهی آزاد چینوک هایصننفت

؛ دشونمیمحسوسی درآمیخته  ژنی افزایشنی یهافعالیت مشنارکتنتیجة در در این ماهی  دوجانبه

کی و ژنتی محیطیزیست یهااسترس دهندهنشانیک شاخص  عنوانبهاین مورد را  توانمی نیبنابرا

ژنتیکی  مؤلفهدارای یک که عدم تقارن دوجانبه  کنندمی تنأکیندامر همچنین  . ایندر نظر گرفنت

 . ستغالبیت ا

کنند و این  گیریاندازه دقتبهآمیزی را تغییرات حاصننل از درون توانندنمیها همیشننه یماآلوز

لاین نزدیک از (. سه  2001a,bet alShikano ,.آزمایش شد ) 1موردی بود که بر روی ماهی گوپی

ابر رتیب بربه ت آنها آمیزی، برای ایجاد شش نسل تکثیر شدند، سطوح درون (n=  15)ماهیان گوپی 

 درصد 3/35و  5/51، 1/11به ترتیب به میزان  به شوری و درصد تحمل آنها 11/5و  21/5، 11/5با 

آمیزی، میزان افزایش درون درصد15هر  ازایبه. محاسنبه گردیدآنها  تحمل واقعی بر اسناس مقدار

 کاهش پیدا کرد.درصد  1/1تحمل شوری هر دسته به میزان 

م( والدین در حفج تنوع ژنتیکی، باید نشانگرهایی را که ما را  -از )سنهم  آگاهی یافتن منظوربه

 Bernatchez and Duchesne (2000) یهالیوتحلهیتجز شناسایی کنیم. رسانندمیبه این هدف 

 توانیمرا  هالکوساندکی از  نسبتا تعداد تنوع آللی مناسبی وجود داشته باشد،  مشخص شد که اگر

خویشاوند و با درجه بالایی  تماما  هایخانوادهزیادی از والدین، به  نسبتا وجود تعداد حتی در صورت 

تنوع آللی هر لکوس  کهدرصننورتیجمعیتی  -از اطمینان تخصننیص داد، اما در مطالعات تخصننیص 

 ملا عاز شنش تا ده عدد بیشنتر شود،  هر لکوس ازایبهها آللتقریبی تعداد  صنورتبهافزایش یابد و 

 ملاحظه نخواهد شد. توجهیقابلیشرفت پ

 . به علت بالاباشندمی هانسبو  نامهشنجرهابزار بسنیار مناسنبی برای بررسنی  یک هاریزماهواره

نسنننبی  هایارتباطها تنها برای بررسنننی باور شنننده بود که ریزماهواره گوننهاینبودن نرخ جهش، 

 255را که  2اسب تروبرد هایدودمان  et alCunningham(2001) .. مناسنب هسنتند مدتکوتاه

بررسی آنها  برطبقد. قراردادنلکوس ریزماهواره مورد بررسی  11سال قدمت داشتند را با استفاده از 

موجود و مقادیر برآورد شننده با  هایدودمانسننازگاری بین ارتباط )زمانی( محاسننبه شننده از طریق 

 .ها بسیار بالا بوداستفاده از ریزماهواره
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اد که این ای در ماهی آزاد پاسیفیک نشان درهاهای ریزماهوزهای صنورت پذیرفته با لکوسآنالی

طبیعت این ماهی  عنوانبه 1چندهمسننریآمیزشننی  رفتاربوده و  1چندهمسننری صننورتبهماهی 

شایستگی به  هایمؤلفه اکثر(. تعداد نوزادهای حاصنله و Garant et al., 2001) گرددمیشنناخته 

 لبکه اغ رسنندمیبه نظر  گونهاین بدن ندارند. اندازهبهاما ارتباطی  گردندمیمربوط  هاآمیزشتعداد 

مخلوط کردن دسننتی که  باشنندمیبه علت این  هچری هایکارگاهضنند و نقیض حاصننله در نتایج 

 . شاید تحت شرایطگرددنمیمختلف  همکاری ژنتیکی قوی بین ماهی نریک ، باعث ایجاد هااسنپرم

، پذیردمیطبیعی صورت پذیرفته  صورتبه گیریجفتی که تحریک به هایآمیزش در طی و طبیعی

 . نتیجه به این شکل باشد که بلوغ اسپرم در میان نرها با شدت بیشتری صورت پذیرد

. (2001)et alAmos  نهن  خلبان بلند باله -دراز عمر  دارمهرهرا در سه  2نشانگرهای خنثی ،

ی هایارتباط یآشکارسازآن نتیجة د که قراردادنمورد بررسی  - وس سرگردانو آلباتر خاکستریفک 

 بود. وجود زیآمتیموفق تولیدمثلژنتیکی حاصنننل از  هایارزیابیفی بین شنننبناهنت والدینی و من

میزی آکاهش ناشی از درون تأثیرتحت  صرفا و شایستگی  والدی هایارتباطهمبسنتگی منفی میان 

اما به دلیل اینکه سطوح ارتباط خویشاوندی  اسنت، آمیزش افراد خویشناوند بلکه به علت باشندنمی

مزایای . رسنندمیآمیزی بعید به نظر درون فراینددر سننطح پایینی قرار دارد، بروز کاهش ناشننی از 

( و نتایج آن با آنچه Doyle, 2003مشنناهده گردید ) یغیرخویشنناوندمثبتی به هنگام یک آمیزش 

به حداکثر رساندن تنوع  منظوربه اد پاسنیفیک مشناهده شده بود و در طی آنکه در مورد ماهی آز

(MHC)  یکسان بود. کردندمیگزینشی استفاده  هایآمیزشاز ، 

 

 آمیزیدروناز  تجربی کاهش ناشی گیریاندازه

آمیزی باید از سنیسنتم کنترل ژنتیکی مناسبی استفاده کاهش ناشنی از درون گیریاندازه منظوربه

 رتصوبهاستفاده از یک شاهد تکثیر شده  اسنتفاده کرد: توانمیر از دو روش دد. به همین منظوگر

 -تصنادفی و یک شناهد برون آمیز نیمه خویشاوند )افرادی که در یک والد یا نسب مشترک هستند 

 بقی همخون تطاهاخانوادهشاهد تکثیر شده تصادفی ممکن است که با ژنوتیپ آغازین  ژونوتیپ .م(

ایجاد فرد شاهد  منظوربه، نداشنته باشد و باعث بروز بعضی از خطاهای تجربی شود. اما در مورد دوم

هر خانواده  .دهندمیتلاقی  غیرخویشاونددر هر خانواده و برای هر شخص همخون، آنها را با یک فرد 

 هاییریگاندازهکه این امر باعث کاهش خطا  شنننوندمیهمخون بنا شننناهندهای خود تطابق داده 

ی از کاهش ناشننن هایگیریاندازهایجناد کناهش خطا در کنه این امر بناعنث  گرددمیآمیزی درون
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ر ، و هگرددمیآمیزی برای هر خانواده محاسنننبه دروناز  ی. کاهش ناشنننآمیزی خواهد شنننددرون

بت متفاوتی را نس هایپاسخخود،  ابتدایی ژنتیکی و سنطوح مطلق خالصیت ةخانواده بر مبنای زمین

آمیزی جمعیت برابر است با میانگین کاهش میزان کاهش درون. دهدمیبه دست  گیریاندازهبه این 

با یک کاوش کوتاه در یک جمعیت . حتی ی بررسنننی شننندههاجمعیتآمیزی همه درونناشنننی از 

از لحا  تئوری، . باشننندمیفهمید که هر خانواده دارای یک شننناهد درونی با حداکثر دقت  توانمی

، در دو پژوهش حالباایناما . باشد العادهفوقباید یک طرحی  - یشاهد درون - غیرخویشناوندهد شنا

یکی از  که موجود در شننرایط مختلف کمانرنگینهای آلاقزلآمیزی صننورت پذیرفته بر روی درون

، مقادیر کردمیدرونی اسننتفاده  غیرخویشنناوندآنها از یک شنناهد تصننادفی و دیگری از یک شنناهد 

 یکسان برآورد شده بود.  تقریبا آمیزی در آنها درونهش ناشی از کا

ایجاد  منظوربهدر جانوران همخون وجود دارد.  هایدودمانایجاد  منظوربهمتعنددی  هنایروش

با یک . خواهر اسنننتفاده کرد ×از آمیزش خویشننناوندی، مثل تلاقی برادر  توانمیهای همخون لاین

، و با دو نسننل تلاقی این 11/5آمیزی برابر خواهد بود با ضننریب درونرادری ب -ر نسننل تلاقی خواه

  خواهد رسید. 251/5ضریب به 

و  1زاییمثل ماده هایروشآمیزی وجود دارد، م دروندیگری برای انجا هایروشدر مورد ماهی 

وارد وارثتی از م م، تماایماده تماما وراثت زایی، . در مورد مادهباشندمی هاروشاز جمله این  1نرزایی

از جانب  تماما نر، مواد وراثتی  تماما زایی، برای ایجاد جمعیتی . در مورد نررسدمیجانب مادر به ارث 

مادری دارد و از تخم به نوزاد منتقل  منشأمیتوکندریایی  DNAاما باید توجه شود که  باشدمیپدر 

 .گرددمی

. باشنندمیک آمیزش خواهر برادری ی اندازهان به هم 2زیمیو زادمادهیک افزایش خالصننیت در  

ها و نرزادهای زادمادهارزیابی شد.  11/5می برابر با میزی با استفاده از آنالیز ایزوزایآضریب این درون

آمیزی آنها برابر با یک خواهد ضریب درون دیگرعبارتبههموزیگوت هسنتند،  صنددرصند 1میتوزی

 بود. 
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 هاگاهرانش ژنتیکی تصادفی و گلو

به علت کم بودن افراد سنننازنده یک . دارد 1گذاربنیاناثر رانش ژنتیکی تصنننادفی ارتباط نزدیکی با 

در  . رانش ژنتیکی تصننادفیکندمیآللی تغییر و یا در یک الگو تصننادفی رانش  هایفراوانیجمعیت، 

هنگامی  امر. این رندفراوانی اندکی را جمعیت داکه  گرددمیایجاد  هاییژنها و یا آللحذف نتیجة 

ه هایی کآللقانون احتمالات، نتیجة یک جمعیت اندک باشنننند؛ در  که تعداد مولدین افتدیماتفاق 

کی، رانش ژنتی برخلافآمیزی درون فرایند. در گردندمیتصادفی حذف  صورتبهفراوانی اندکی دارند 

ی ، اما در رانش ژنتیکگرددمیش تغییر ها دسننتخوژنوتیپو تنها فراوانی  ماندمیها ثابت آللفراوانی 

 .کندمیتصادفی فراوانی آللی تغییر 

اهداف مدیریتی، درک درسننتی از اندازه جمعیت، از اهمیت بسننزایی برخوردار اسننت.  منظوربه

جمعینت بنه نابرابری جنسنننیتی افراد  برای ژنتینک انندازه مؤلفنه این مقندار ژنتیکی، نظرازنقطنه

شده  افراد محاسبهکه  داردمیهمچنین بیان  نظرنقطهبستگی دارد. این  لتولیدمثدر  کنندهشنرکت

 .  هستند که تولید نسل بعدی نقش دارند ایشدهدر اندازه جمعیت تنها مولدین تکثیر 

 برابر است با: مؤثرجمعیت فرمول اندازه 

Ne= 
(تعداد ماده× تعداد نر )× 4

تعداد ماده+تعداد نر
 

، زیرا هدف ما حفج باشدمیی طبیعی مهم هاجمعیتمنابع ژنتیکی و  این فرمول در حفاظت از

این  نی؛ بنابراباشننندمیژنتیکی موجود در جمعیت  هایذخیرهحفاظت وضنننعیت طبیعی موجود و 

خود را بر مبنای آن تنظیم کنیم.  جمعیتیم اندازه توانمیآن  وسننیلةبهفرمول ابزاری اسننت که ما 

و یا در زمان عدم تنظیم تعداد  مانی خا های خا  در یک دوره زآللبرای مطمئن شدن از وجود 

های مورد نظر در طول زمان پی آللبا اسنننتفاده از این ابزار به تغییر فراوانی  توانمیافراد جمعیت، 

 (.  1-1برد )جدول 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1



                                                                                                                                         89                           آمیزی، رانش ژنتیکی تصادفی و ...                           فصل پنجم: اندازه جمعیت، درون

( در یک fیی خود )در حالت ابتدا آللبرای حفظ فراوانی یک  موردنیاز( eN) مؤثر: اندازه جمعیت 3-7جدول 

 (.Tave, 1993)برگرفته از . P=  03/0یا  P=  07/0( با دو احتمال شکست Gنسل ) 300تا 

eN 
51/5  =f 51/5  =f  

51/5  =P 51/5  =P 51/5  =P 51/5  =P G 

125 

211 

215 

111 

111 

115 

132 

251 

212 

255 

11 

31 

55 

12 

15 

25 

11 

31 

31 

51 

1 

15 

11 

15 

155 

 

 .تکمیلی گزارش شنننده اسنننت سنننازیذخیرههای بنازدهی و مزایای برنامه ةزمینن در مواردی

Hedrick et al. (2000a,b)  کارایی یک برنامه تکمیلی را برای ماهی آزاد چینوک زمسنننتانی در

 طراحی شننده بود خوبیبه. در این برنامه که رودخانه سنناکرامنتو در کالیفرنیا مورد بررسننی قرار داد

 عنوانبهماهیانی که افزایش پیدا کرد.  مؤثرجمعینت آن انندازه نتیجنة ثبینت و در تذخیره تکمیلی 

مولد بازگشنننته بودند از تعداد زیادی از والدین مشنننتق شنننده بوده و تنها متعلق به تعداد اندکی از 

 نبودند. هاخانواده

Ryman and Laikre (1991)  ر در یک جمعیت وحشی د مؤثرجمعیت اثبات کردند که تعداد

ای هصل از اولین تکثیر مولدین کارگاهورود ماهیان تکمیلی حانتیجة در  تواندمی عملا  ،معر  خطر

، سننازیشننبیههر دو روش را  Wang and Ryman (2001) حالبااینکاهش پیدا کند: اما  تکثیر

 سرعتبهآمیزی( تعداد افراد )از دو طریق رانش و درون مؤثرکاهش  که نشنان دادندو  وتحلیلتجزیه

عداد واقعی ت -ت و این امر تا زمانی که اندازه ممیزی جمعی شننندهمعکوس در زاد و ولندهای بعدی 

جمعیتی تکمیلی افزایش  وسیلهبه -و وحشی  تکثیر هایکارگاهموجود در  نمولدی موجودات، شامل

ا ر مؤثرجمعیت ، عمل افزایش اندازه پرورشنی و یا وحشی. انتخاب مولد پیدا کند، ادامه خواهد یافت

نتایج  تواندمیکوتاه  زمانمدتدر  هاآزمایشدر این آزمایش مشننخص شنند که انجام . دهدمیانجام 

   نادرستی را به دست دهد.

Poon and Otto (2000)  ی مضر و مفید طراحی کردندهاجهشتعیین تراز  منظوربهمدلی را ،

 یهاجهشتثبیت تصادفی تیجة نو در این مدل آزمایشنی مشنخص شند که کاهش شنایسنتگی در 

. تمتناسب اس مؤثرمعکوس با اندازه جمعیت  صورتبهمستقیم با کیفیت و  صورتبه رسنانآسنیب

وم به این مفه مؤثرکاهش شنننایسنننتگی و اندازه جمعیت آنها نتیجه گرفتند که رابطه معکوس بین 
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را زی رسنندمیه نظر بعید ب رسننانآسننیبی هاجهشتثبیت نتیجة بروز پدیده انقرا  در  ت کهاسنن

ی ، از دامنه وسیعگذاردمی جمعیت بسیار کوچک که بر روی تأثیراتی به اسنتثنا یجبرانی هاجهش

ی بسنننیار هاجمعیتانقرا   احتمالنقش بسنننیار مهمی را در ارزیابی  پلیوتروفی برخوردار بوده و

ک ژن بر بیش از یک ی کهوقتی رایز رسنندمیاین اسننتدلال منطقی به نظر . کندمیکوچک را بازی 

رانی نیز ی جبهاجهشباشد.  توجهقابلو نفوذ آن بر روی شنایستگی باید  تأثیربگذارد،  تأثیرصنفت 

شوند  گرفته مدنظری کوچک هاجمعیتمربوط به ژنتیک  هایبینیپیشدقت افزایش  منظوربهباید 

(Doyle, 2003 .) 

Doyle et al. (2001)  ژنتیکی یک ذخیره از مولدین گلوگاهی  افزایش تنوع منظوربهرا روشی

، با بر مبنای تعمیم یک انتخاب روش ایند. قراردادنرا بندون معرفی مولندین جدید مورد بررسنننی 

که  یهایمکانبرای حفج تنوع ژنتیکی در  توانمی از این روش. باشدمیکمترین رابطه خویشاوندی 

ات اطلاع متأسفانه، استفاده کرد. هاوحشاغبکامل ثبت شده است، همانند  صورتبه ایشجرهسوابق 

 جایبه Doyle et al. (2001)؛ بنابراین گرددمییافت  ندرتبهتکثیر  هایکنارگناهدر  ایشنننجره

 1تلندتعیین نسبیت ژنتیکی ری آزمونگراز تعیین رابطه خویشاوندی،  منظوربه هانامهشجرهاستفاده از 

تعیین میانگین ارتباط بالقوه هر مولد به نسب کل جمعیت،  رمنظوبهدند. در این آزمون اسنتفاده کر

یک  گذران انیبنبه حداکثر رسنناندن دومان  منظوربه .شننودمیاز نشننانگرهای زیرماهواره اسننتفاده 

زائد نیایی حمل و به  هایژنتا از این طریق کمترین تعداد از  ،زیرمجموعه از مولدین انتخاب شنندند

های ریزماهواره ای مرتبط با یک کارگاه تکثیر سنننیم قرمز که برای داد نسنننل بعدی منتقل شنننود.

اعتبار  منظوربه Doyle et al., 2001تهیه شده بود، توسط مسنتقل  صنورتبه هاشنجرهاز  هرکدام

تنوع  یگیراندازهامر بالاتر بودن معیارهای  این نتیجةقرار گرفت.  مورداستفادهبخشیدن به این روش 

. در دباشمیاز مولدین انتخابی به نسنبت مولدین تصادفی انتخاب شده  ایموعهزیرمجنشنانگرها در 

 فراینندهای تحلینل ژنتیکی و رانش رخ داد.نتیجنة ینک انحراف جزئی از اثرات در نسنننل بعندی، 

 جایبهی که صننورتبهی دارد، هایتفاوت MASمارکر نسننبت به روش  DNAبا این  مورداسننتفاده

ی نادر هاشجرهشناسایی  منظوربه هادادهها از QTL کنندهحملوزومی شناسایی قطعات اندک کروم

و کاربرد اصنننلی آن بر مبنای بازیابی تنوع ژنتیکی  شننندهی تمدید شنننده اسنننتفاده هاخانوادهینا 

از  اینمونهدر یک کارگاه تکثیری اسننت که با اسننتفاده از تعداد کوچکی از مولدین که  رفتهازدسننت

 ,.Doyle et alآنها هسننتند، بنا شننده اسننت ) هایژنیسننتند و فاقد یک جمعیت نیای وحشننی ن

2001.) 
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)اندازه تغییرات هماهن  دو  1سبب تغییر کوواریانس ها توانندمیو سنپس انتخاب آمیزی درون

مگس  کوچک یهاجمعیت از تعداد زیادی  et alPhillips(2001) .. م( شننوند -متغیر تصننادفی 

آن وجود هیأ نوع تغییری در نتیجة ایجاد کرد که  تصادفی رانش ژنتیکیایجاد  منظوربهرا  1سنرکه

همخون  هایدودمان هایصننفت در میان سنناختار کلی و (G) کوواریانسماتریس -واریانسمیانگین 

 هایاین انتظارات، تنوع زیادی در میان لاین بهباتوجه، حالبااینمعمولی بود.  شننناهدانبه نسنننبت 

به دلیل اینکه تمامی  ژنتیکی نیز تغییر کرد. هنایارتبناطنشننناننه حتی همخون وجود داشنننت، و 

زیاد رانش  احتمالبهبه نسننبت شنناهدهای عادی متفاوت باشننند،  توانندمی کاملا های مورد نظر لاین

بسننته به رانش ژنتیکی و  Gشنکل  شنود؛ Gطبیعی تکرار نشنده باعث ایجاد تغییراتی در ماتریکس 

 ,Doyleخود را دارد، قابل تغییر است ) فردمنحصربهکه شنرایط تکاملی  پاسنخ تکاملی هر جمعیت

باعث  تواندمی تربزرگپروری از یک جمعیت ایجناد ینک جمعینت کوچنک آبزی نی؛ بننابرا(2003

 بدأمتغییرات ژنتیکی شنننود که این جمعیت را از لحا  کیفی و کمی به نسنننبت جمعیت مولدین 

 .سازدمیمتمایز 

 

 یدیکل خلاصه نکات

 ندرتبهآمیز درون هایدودمانپایین اسنننت. تلاقی  کاملا آمیزی درون فراینداحتمنال بازدهی مثبت 

بازگرداندن و افزایش عملکرد یک جمعیت به حالت  راه . تنهاشننودمیباعث اصننلاح ژنتیکی حقیقی 

آمیزی روند ضریب کههنگامی . در موجودات آبزیباشدمیآمیزی اول، جلوگیری از بروز پدیده درون

با  توانمیرا آمیزی . درونرخ خواهد داد توجهیقابلآمیزی درون معمولنا برسننند،  11/5بنه  تقریبنا 

ر خود د هایخانوادهمسیر افراد از و یا تغییر  داشتننگاه یی با اندازه متعادل، دورهاجمعیتاسنتفاده 

از  تولیدمثلیک نسنننل  با راحتیهب توانمیآمیزی را . درونآبگیرهای مولدین جایگزین خنثی کرد

 اصلاح کرد. 2گریآمیختهطریق 
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 فصل ششم

 ی کلون شدههاجمعیت، نرزایی، زایی ماده

 ایهستهانتقال  و
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ی هایروشمام مواد توارثی از جانب پدر، ت - یمنام مواد توارثی از جناننب منادر و نرزایت - زاییمناده

 ادهمورداستفی کلونی و تک جنسی هاجمعیتآمیزی سریع، درون برای تولید توانندمیهسنتند که 

 هایدسننتگاه کردنمشننخص منظوربه توانمیو نرزایی  زاییماده فرایندهایقرار گیرند. همچنین از 

همخون را فراهم  هایدودمانامکان تکثیر سریع  هاروشاستفاده کرد. این تعیین جنسیت در ماهی 

جنس ماده یک نوع  کهدرصننورتیهسننتند.  م( -)خودباروری  1سننلفین  یهایروشزیرا آنها  کندمی

 کهدرصورتیو ماده خواهند بود.  XXحاصل از دارای ژنوتیپ  هایزادمادهولید کند، تمامی ت 1گامت

دارای  توانندمیها زادمادهناجور گامت باشننند  اصنننطلاحبهتولید کند یا  2جنس مناده دو نوع گامت

. در سننیسننتم گرددمیباشننند و هر دو جنس در دودمان حاصننله یافت  WWو  ZZ  ،WZژنوتیپ 

جنس  یدر صورت. باشدمیکروموزوم یا ژن مادگی  Wکروموزوم نرینگی و  WZ  ،Zتعیین جنسیت 

 کهدرصورتیو همگی نر هستند. اما  ZZ درصد 155 نر هم جورگامت باشد، تمامی نرزادهای حاصله

ی برابری تولید هانسنننبترا با  YYو  XXهای هایی با ژنوتیپنرهنا ناهم جور گامت باشنننند، نرزاد

 Yamamoto, 1975; Parsonsقابلیت زیست دارند ) YYپستانداران ماهیان نر  برخلاف. کنندمی

and Thorgaard, 1985 معمولی  هایماده( و این نرها به هنگام آمیزش باXX  جمعیتی تمام نر ،

XY  کنندمیرا تولید  . 

 

 زاییمادهایی و نرزالقاء 

رتو پ وسیلهبهیک سنلول تخم را با یک اسپرمی که هسته آن که  گیردمیهنگامی صنورت  زاییماده

که این امر باعث بازگشت تقسیم سلولی به حالت تقسیم دیپلوئیدی خارج شنده است، ترکیب کنیم 

سپرم خواهد ا DNA تخریبنتیجة هسته و در خواهد شد. قرارگیری در معر  اشعه باعث تخریب 

ه ب تواندمی، اما اسننپرم هنوز فعال بوده و گرددنمیشنند بنابراین هیأ ماده توارثی وارد سننلول تخم 

( یا UVاشعه های فرابنفش ) وسنیلهبهتقسنیم سنلولی را فعال کند.  فرایندسنلول تخم نفوذ کند و 

فش نسننبت به اشننعه گاما کرد. اشننعه فرابن غیرفعالوالد نر یا ماده را  ایهسننتهژنوم  توانمیگاما 

ماهی  ایهکروموزوممیزان تابش بسیار کم باشد، اشعه گاما  کهدرصورتیمفیدتر بوده و موثرتر است. 

که توانایی فعالیت در سلول تخم را خواهند  کندمیاسنپرم دهنده را به قطعات بسیار زیادی تقسیم 

کروموزوم معمولی تقسننیم  ی سننلولی همانند یکهاتقسننیممسننتقل در تمامی  صننورتبهداشننت و 

(. توجه شود Chourrout, 1984, 1986bسلول تخم بروز دهد ) خود را در تواندمیخواهند شند و 
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گامی بنفش هنو اشعه های فرا باشدمیفرابنفش که اشنعه گاما دارای قدرت نفوذ بیشتری نسبت به 

د شننده باشننن ازکی گسننتردهرقیق شننده باشننند و روی لایه ن هااسننپرمباشنند که  تأثیرگذار تواندمی

((Chourrout, 1986b مواد شنننیمیننایی .)از قبیننل دی متیننل سنننولفننات نیز توانننایی  زاجهش

( اما باید توجه Tsoi, 1969; Chourrout 1986bم را دارد )حجم زیادی از اسننپر سننازیغیرفعال

: 1-3)شنننکل  کندمیطعات کروموزومی را ایجاد شنننود کنه این روش تعنداد بسنننینار زینادی از ق

Chourrout, 1986b) 

ی و دیپلوئیدهای کندنمیبارور  هاتخممواد ژنتیکی موجود در اسپرم  کهاینبرای مطمئن شدن از 

نزدیک را در معر  اشننعه قرار داده و برای  هایگونه هایاسننپرم توانمی، کندنمیطبیعی را تولید 

 Stanley and Jones, 1976; Chourrout andتقسننیم سننلولی از آن اسننتفاده کرد ) کردنفعال

Quillet, 1982; Chourrout and Itskovich, 1983; Chourrout,1986a,b)امر تصنندیقی  ( و

دیپلوئید و یا  1اسننت. در صننورت تولید دورگه 1زاییماده فرایندنوزاد حاصننله از بر حاصننل شنندن 

ا زنده( )مرده ی شناسیتریخآن را از روی  توانمیگه دور پذیریزیسنتبسنته به توانایی  تریپلوئید،

 شناسایی کرد. 

 

 

 

 
ایلن کلاریلوتلایلپ  :3-6تصللویلر 

تعداد بسللیاری زیادی از  دهندهنشللان

ایجللاد شلللده  کروموزومیقطعللات 

تابش اشللعه گاما در سلللول  ةلیوسللبه

 . باشدمیاسپرم 

 

ه ک گرددمیخارج قطبی  ة، دومین گویچپرتودیدهاسپرم  وسیلهبهسنلول تخم  شندنفعالبعد از 

واهد یرد از بین ختحت مراقبت قرار نگ کهدرصورتیپلوئید خواهد بود و ها جنینآن تشنکیل  نتیجة

نع خروج دومین هننای دیپلوئینند، مزادمننادهبرای ایجنناد  (. روش دیگرChourrout, 1986bرفننت )

که در این صورت جنین حاصله دارای دو مجموعه کروموزومی خواهد بود که هر  استقطبی ةگویچ

، تحت آیدمیکه از این طریق به وجود  زادیماده فرد .اندرسنننیدهبه ارث ی آنهنا از جنانب مادر دو
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آن تعداد بسننیار  وسننیلهبهی که هایروش. گرددمیمیوزی و یا یک میوژن شننناخته  زادمادهعنوان 

ایی لازم را ردر تولید میوژن های دیپلوئید نیز کا توانندمی کنندمیزینادی ماهی تریپلوئید را تولید 

قطبی  ةجلوگیری از خروج دومین گویچ وسیلهبهروش تولید هر دو یکسان بوده و زیرا  داشته باشند

از شننوک دما و فشار استفاده  توانمیقطبی  گویچة. برای جلوگیری از خروج دومین گرددمیایجاد 

 ;Chourrout, 1980; Thorgaard et al., 1981; Chourrout and Quillet, 1982کننرد )

Benfey and Sutterlin, 1984a; Lou and Purdom, 1984.)  اعمال شوک درست مدت اندکی

. زمان باشندمیقطبی از تخمک  گویچةبعد از وارد شندن اسنپرم به تخمک و پیش از خروج دومین 

، به فصل دهم مراجعه  Dunham, 1990aمختلف متفاوت است ) هایگونهاین شوک در میان  مؤثر

 شود(. 

همگی  اندشننندهقطبی حاصنننل  گویچةهنایی که به طریق جلوگیری از خروج دومین زادمناده

 کاملا ی های میوززادمادهاز جانب مادر اسنننت.  هاآنهسنننتنند زیرا تمنام اطلاعات ژنتیکی  همخون

بین   2زاییبننه هنگننام تخمننک 1و نوترکیبی  1کراسنننیننن  اوور فرایننندهموزیگوس نیسنننتننند زیرا 

ایجاد  هاژنقطبی صنننورت پنذیرفته و ترکیب جدیدی از  گویچنةو دومین  تخمنک هنایکروموزوم

کروموزومی در سنننلول تخمک و  هنایمجموعنه(. Thompson and Purdom, 1986) گرددمی

 ایندفرآمیزی یا همان افزایش خالصننیت در طی نرخ درونقطبی با هم برابر نیسننتند.  گویچةدومین 

 .  باشدمی یخویشاوند تماما ک نسل آمیزش برابر با ی تقریبا میوزی  زاییماده

با اسننتفاده جلوگیری از تکمیل اولین تقسننیم میتوز ایجاد  توانمیدیپلوئید را همچنین  زادماده

 هاکروموزوم تعداد، 1 تقسننیم هسننته سننلول دادنرخ(. با Thompson and Purdom, 1986کرد )

ر این حالت با جلوگیری از اولین تقسنننیم ، دگرددمیدوبرابر شنننده و ینک حالت دیپلوئیدی ایجاد 

، گردندمیهایی که به این طریق ایجاد زادماده. گرددمیسنننلولی، ینک سنننلول دیپلوئید حاصنننل 

هموزیگوت هستند  درصد 155ها زادماده. این گردندمینامیده  3ژینوتیا میتو 1های میتوزیزادماده

 ;Thorgaard et al., 1981اسنننت )شنننده مضننناعف  یزیرا طی ایجاد آنها یک ردیف کروموزوم

Thompson and Purdom, 1986.) 

 ;Sriramula, 1962; Squire, 1968مواد شیمیایی ) وسیلةبه تواندمیاولین تقسنیم سنلولی 

Valenti, 1975; Smith and Lemoine, 1979) دمایی یا فشنارهای هیدرواستاتیک  هایشنوک
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 ,Chourrout, 1980; Thorgaard et al., 1981; Chourrout and Quilletمتوقف گردد )

1982; Benfey and Sutterlin, 1984a; Lou and Purdom, 1984 .)هاروشدر این  بندیزمان 

یری از جلوگ وسیلهبه فرایندهر دو القاء زیرا همانند روش القا تتراپلوئیدی بسنیار حائز اهمیت است، 

ها از طریق جلوگیری از تکمیل اولین زادماده . تولیدپذیردمیل اولین تقسننیم میتوز صننورت تکمی

 باشنندمی ترمشننکلقطبی  گویچةجلوگیری از خروج دومین  وسننیلهبه، از تولید آنها تقسننیم میتوز

(Thorgaard,1986همچنین تولید ماهیان تریپلوئید نسبت به تول ،)باشدمی رتراحتپلوئید ید تترا 

(Wolters et al., 1981a; Bidwell et al., 1985; Thorgaard, 1986; Curtis et al., 1987; 

Rezk, 1988; Bury,1989)انعت از خروج دومین مم وسیلهبهکه روش تولید  دهدمین . این نشنا

 گونهینا یاسلولی است،  اولین تقسیم در نزدیکی نسنبت شوک دهی ترمعقولقطبی روشنی  گویچة

ه نسبت بمحیطی  هایشوکنسبت به سنلولی م جنین در هنگام اولین تقسنی تعبیر کرد که توانمی

های تولیدی به روش زادماده دیگرعبارتبه. باشننندمی ترحسننناساندکی بس از لقاح  هایشنننوک

تکامل جنینی بیشتر در معر  مرگ  هایزمانجلوگیری از تکمیل شندن اولین تقسنیم سلولی، در 

 درصنند 155آنها د بسننیار زیاد اسننت و همه های بارز مغلوب در این افراآللزیرا فراوانی قرار دارند 

 (. Scheerer et al., 1986هموزیگوت هستند )

 و پدری یتوارثتخریب هسننته سننلول تخم و سننپس دوبرابر شنندن مواد  وسننیلهبهنرزایی  فرایند

 ,Thorgaard) گیردمیشد، انجام  میتوزی شنرح داده زاییمادهدرسنت به همان گونه که در مورد 

(. Scheerer et al., 1986است ) ترمشنکلها بسنیار زادمادهنسنبت به تولید سنایر  (. نرزایی1986

ی از اسنننت که یک پذیرانجامجلوگیری از انجام اولین تقسنننیم  وسنننیلهبهتنها  نرزاییدیپلوئیدی در 

تمامی نرزادهای حاصله  کهاین. به دلیل باشدمیشده  کاریدسنتتوسنعه جنین  در مراحل مشنکل

های آللهموزیگوس هسنتند و درصد زیادی از آنها دارای  درصند 155های میتوزی زادمادههمانند 

 ,.Scheerer et alمستعد مرگ قرار بگیرند )هستند، بنابراین ممکن است  رسانآسنیببارز خالص 

 DNA، گیرندمییی که در معر  اشعه قرار هاتخمتئوری مطرح شنده است که  صنورتبه. (1986

و این اشنعه اثرات تخریبی بر روی سیتوپلاسم آنها  گرددمی بآنها تخری mtDNAمیتوکندریایی یا 

د، اما این گذارب مو و شایستگی زیستی جنین نرزادسوئی بر روی ن تأثیراتکه ممکن است  گذاردمی

و  mtDNAهای میتوزی که تخم آنها در معر  اشنننعه قرار نگرفته اسنننت و زادمادهاثرات بر روی 

های ژنوم هایی که بر روی لکوسآلل. نقش گرددنمیسنننالم اسنننت مشننناهده  سنننیتوپلاسنننم آنها

 ;Chapman et al., 1982) باشدمیمربوط به متابولیسم انرژی  اصولا میتوکندریایی موجود است، 

Avise et al., 1987; Moritz et al., 1987.)  تمامیmtDNA  گرددمیاز تخمک حاصل  تقریبا 

 پوشننیچشننم( م - گرددمیوارد تخمک  ندرتا ر کم این ماده در اسننپرم )که بنابراین از مقدار بسننیا

 (. Chapman et al., 1982; Avise et al., 1987; Moritz et al., 1987) گرددمی
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 نرزاد هایماده، بنابراین تولید باشند پذیرزیسنتتحت  YYماهیان ابرنر با ژنوتیپ  کهدرصنورتی

توضننیح دیگری درباب مشننکل بودن تولید  تواندمیابرنرها ، حذف گرددمیمحسننوب منفعت  یک

روی تخم لقاح یافته  بر را پرتودهی اشننعه گاما تأثیرات May and Grewe (1993). باشنندنرزادها 

آزمایش تنها با  ایننتیجة را مورد بررسنننی قرار دارند.   1بروک آلاقزلبا اسنننپرم  ایقهوه آلنایقزل

در جنین همراه بود، اما با وجود غیرفعال نمودن ژنوم هسنننته های پدری یمامشننناهده شننندن آلوز

پیشنهاد کردند  May and Grewe (1993). مادری در جنین مشاهده شد mtDNAتخمک، تنها 

مقاومت بیشتری  35-ت با اشعه گاما و کبال سازیغیرفعالدر برابر  nDNAنسنبت به  mtDNAکه 

مادری  ایهسنننته DNAی سننناختاری و یا عددی کنه دلینل آن به برتر دهنندمیرا از خود بروز 

پنندری و ژنوم  ایهسنننتننه DNAحنناصنننلنه از نرزایی دارای  هموزیگوت یهنناجنین. گرددبنازمی

، یاهیدولاسناختار غشنای  وسنیلهبه mtDNAکه  رسندمی ر. به نظباشنندمیمیتوکندریایی مادری 

ا خود ر نسننبت به پرتوها ،هانسنخه از بسننیار زیادی تعداد وسنیلهبهشنکل و یا  یارهیداژنوم کوچک 

 گیریبهرهبا  (.May and Grewe, 1993; Brown and Thorgaard, 2002) داردمیمصون نگاه 

و  AFLPروش ، 1(RFLP) چند ریختی طولی قطعات تکثیر شنندهحاصننل از  هایوتحلیلتجزیه از

 May and)گردید در تیمارهای پرتودهی شنننده مشننناهده ن اینقطهجهش  گونههیأ 2یابیتوالی

Grewe, 1993; Brown and Thorgaard, 2002.) 

 مشکل تواندمیریق پرتودهی ی مفید از طهاجهشالقاء این موضنوع به این نکته اشاره دارد که 

دهند مورد مطالعه قرار می تأثیروح پرتودهی را تحت فاکتورهایی را سط  Lee et al. (2000)باشند.

 تواندمی واقعی اشعه جذب شده و میزان میزان اشعه تابیده شده هدفکه  ندو متوجه شند هقرار داد

ها . آنمتفاوت باشد ،گردندمی آن تیمار وسنیلهبه هاتخمکی مورد انتظاری که اسنپرم و هانسنبتاز 

محفظه کوچک )ارتفاع  یک در تابیده شده زاژمقدار دو در از نوسانات افقی و عمودی را بالاییسطوح 

بر  دوران و یا عدم وجود آنلیتر( ثبت کردند.  1/1و حجم  متریسانت 5/13عر   ،مترسنانتی 1/11

دوران یافته دارای نوسان  یهامحفظه. گذاردمی تأثیرروی مقدار دوزی که به کار گرفته شنده است 

که انتظار  طورهماند. ندرصننندی را دار 15-11درصننندی و نوسنننان افقی بین  1-11عمودی بین 

نوسان  یصورتبهدورانی نداشته باشند، بسیار بیشتر است  هامحفظه کههنگامیوسان میزان ن رودمی

در (. Lee et al., 2000) باشدمیدرصد  51الی  15 درصند و نوسنان افقی بین 3-11عمودی بین 

ان یافته نوسنانات بسنیاری کمتری در سطح رومحیط اطراف، ظروف د عنوانبههوا مقایسنه با آب و 

بیشنتر از زمانی است که در آب قرار دارد و این  درصند 11 . میزان دوزندگذاردمیش اشنعه به نمای
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 111محفظه در هوا به چرخش درآمد نسنبت به زمانی که هیأ چرخشی نداشت  کههنگامیمیزان 

 تکمتری را نسب میزان دوز احتمالا  گیرندمیاشعه قرار  تأثیری که در آب تحت هاینمونهبود.  درصد

 ها،ذکر کرد که این گونه از نوسنننان و خطا Lee et al. (2000). کنندمیلازم دریافت  میزان بنه

میزان دوزاژ  تأثیرو مطالعات مربوط به  کندمیموجودات پیچیده در میان  را مطالعاتی هایمقایسنننه

 انجام گیرد. دقتبهآن بر روی پارامترهای تجربی باید  تأثیرمیزان دقیق   آوردندستبهبرای 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

در این تصاویر سه جمعیت هموزیگوس  :2-6تصلویر 

 Cyprinusمعمولی  کپور ملاهیلانکلون شلللده از 

carpio  اسللت. این ماهیان در  درآملدهبله نملایش

 . بهشودمی نگاهداریدانشلگاه واگنیگن کشور هلند 

الگوهلای فلس و شللکل بدن یکسللان ماهیان در هر 

 (.Rex Dunhamآکواریوم توجه کنید )تصویر از 

 

 

 ها و نرزادهازادمادهعملکرد 

)از قبیل  شننمارشننیی هاویژگی اندازه واز خود افزایش واریانس در  1هموزیگوس ایو زادمادهماهی 

 نسبت به ماهیانمیتوزی،  زادماده کمانرنگین آلایقزلمخرجی( نشان داد.  بالةافزایش تعداد شعاع 

شده بودند، معمولی ایجاد  هایگریآمیختهو  1همسان هایگریآمیخته وسیلهبهکه  شناهد و آنهایی
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در سمت راست و چپ  شنمارشی هایصنفتنابرابری در تعداد  -از خود میزان عدم تقارن دو جانبه 

های همخون مشاهده شده بود آلاقزلدر  سابقا بدن، بسنیار بیشنتری بروز دادند. عدم تقارن دوطرفه 

نژادی  هایدورگه. گرددبازمیریانس ژنتیک بیوشنننیمیایی کنه علنت آن به یک اثر کاهشنننی در وا

( 3-1)شکل  اندآمدهدستبهی که از آمیزش دولاین کلون شنده )کپور معمولی( هایدورگه -همخون 

 هستند.  غیرخویشاوندکپور معمولی  هایدورگه مانندبه ایدوجانبهدارای عدم تقارن 
ن ی بروهاجمعیتنسبت به  تربزرگده بسیار ی کلون شنهاجمعیتضنریب واریانس اندازه بدن 

رشننندی  هادورگههموزیگوس، نسنننبت به نوع  زادماده. کپور معمولی باشننندمیآمیز کپور معمولی 

(. میزان رشننند ماهیان دورگه غیر Komen et al., 1993از خود به نمایش گذاشنننت )کمتری را 

 یکسان، مقداری کمتر بود.  هایدورگهیکسان نسبت به 

 

 یدمثلتول

Komen et al. (1993) آمیزش  وسیلهبهمعمولی را که  کپور ماهیانتخم  نمو گنادی و نرخ باروری

( یا F = 0/25قطبی ) گویچةعدم خروج دومین  وسیلهبه زاییماده(، F = 0/25خویشناوندی ) کاملا 

ا با هم مقایسه ( که از یک ماهی ماده معمولی حاصنل شده بودند ر 1F =) 1ندومیتوزیی اِهازادماده

درصننند از  15های میوزی ماده بودند، اما زادمادهحاصنننله به این صنننورت بود که تمام نتیجة کرد. 

 ةنتیجهموزیگوس بودند که  یافتهجهشمغلوب  ژن وابسننته به جنسهای میتوزی برای یک زادماده

 ،ی نقص دیگرهای میتوززادمادهبودند. در  1حد واسنننطو مابقی دارای جنسنننیتی  نر 15آن وجود 

 فرایندوزی این های میزادمادهکه در  باشنندمیخم سننازی ناقص در سننلول ت دانهرن  تأثیراتوجود 

 فرایندتخم به دلیل  اننداز . در هر دو گروه، وارینانس وزن بندن، وزن گنناد و گرددنمیمشننناهنده 

میزان ضنننریب های میوزی )زادمادهخویشننناوند و  کاملا  یهناهمخونآمیزی افزایش ینافنت. درون

قابل قیاس جنسننی  هایسننلول( در مورد رشنند 11/5رای هر دوی آنها برابر اسننت با آمیزی بدرون

. در پاسخ به باشدمیی ترپایینهموزیگوس دارای سنرعت رشند  زادماده، اما گنادهای کپور هسنتند

 (.  et alKomen.1993 ,)  یابدمیهمواره کاهش  2گذاریتخمکآمیزی، میزان افزایش سطح درون
 شنننودمیو پلی پلوئید توسنننعه تخمدانی ناقص مشننناهده زاد منادهینان مناده مناهدر اغلنب  

(Krisfalusi et al., 2000 .)Piferrer et al. (1994)  سه نوع ماهی آزاد  هایگناد شناسیریخت

ایسنننه قمورد بررسنننی و مئید و تریپلوئید نورس را دیپلو زادمادهکوهو، از قبینل دیپلوئید معمولی، 

 اووسیتاز ناحیه تخمدانی آنها فاقد سلول  درصد 21ماده بودند و  درصند 155ها زادماده. دقراردادن
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نیز دچار تحلیل رفتگی تخمدان شننده  زادمادهرنگین  آلایقزل هایمادهاز  درصنند 25 در حدودبود. 

 قرار دارند نموی هاییناهنجاربیشتر در معر   زادماده(. ماهیان Krisfalusi et al., 2000بودند )

یجاد اپدری  کامل مواد وارثتی و یا به علت غیرفعال نشدن افزایش خالصنیتنتیجة که این امر یا در 

، وجود قطعات قرار گرفتندکه مورد بررسنننی  کمانرنگینهنای آلناقزلدرصننند از  15. در گرددمی

، مانکرنگین آلایقزلدر ماهی   .ناحیه تخمدانی دارد غیرمعمولکروموزومی ارتباط مثبتی با توسعه 

 Krisfalusi et) باشنندمیها شننبیه به ماهیان تریپلوئید زادمادهشننکل ناهنجار ناحیه تخمدانی در 

al., 2000 .)در حالت  هاکروموزومتکمیل کنندگی  فرایندرسننند کنه ایجاد اختلال در بنه نظر می

 کمانرنگین آلایقزلماهی ماده در  1زایندههای توسننعه سننلول باعث دگرگون شنندن ،دیپلوئیدی

. عندم تعادل ماهیت ژنومی ایجاد گرددنتیجنة در  احتمنالنا ، و در مناهی آزاد کوهو این امر زادمناده

ماهی آزاد  هایتخمدانجنسی نر در  هایسنلولمشناهده گردید،  کپور ماهیانبرخلاف آنچه که در 

 هایسیستمهای متفاوت ه دلیل مکانیسم، شناید علت ایجاد این قضنیه بگرددنمیمشناهده  زادماده

، علاوه بر هرحالبه(. Piferrer et al., 1994باشنند ) کپور ماهیانو  تعیین جنسننیت در آزاد ماهیان

به کروماتین پدری و عدم تخریب کامل ژنوم پدری ایجاد گردد.  تواندمیآنچه که ذکر شنند،  این امر 

 .پذیردمیلفی صورت در دمای مخت هرگونهتخریب بستگی به  فرایند

 

 ی تک جنسیهاجمعیت

م(  - هم جور گامتجنسی یکسان ) هایکروموزومماهی، جنس ماده دارای  هایگونهدر بسنیاری از 

 ;Chen, 1969; Chourrout and Quillet, 1982; Goudie et al., 1983, 1985اسنننت )

Wohlfarth and Hulata, 1983; Shelton, 1986; Shah, 1988 .)تئوری، در این مورد  ورتصبه

 یهاجمعیت تاکنون استفاده کرد.ی تک جنسی ماده هاجمعیتتولید  منظوربهها زادمادهاز  توانمی

and Shelton,  Mirza) 1اینقره(، کپور Shelton, 1986خوار )از ماهی کپور علف ایجنسنیتک 

 Chourrout and) کمانگینرن آلایقزل( و Goudie et al., 1985روگاهی ) ماهیگربه(، 1988

Quillet, 1982 برای اهداف  زادمادهاما باید توجه شود که تولید ماهیان تک جنسی . اندشده( ایجاد

شننده نرخ  کاریدسننتی هاتخمی حاصننله از هاجنینتجاری و به تعداد فراوان عملی نیسننت زیرا 

 ;and Hunter, 1982; Shelton, 1986 Stanley, 1976a,bبننالننایننی دارننند ) ومننیننرمننرگ

Donaldson) و همچنین  اندشنندهها فعال و تیمار زادمادهتولید  منظوربهکه  ییهاتخم هأ. درصنند

ی هایگونهماهی نر جز  کهدرصننورتی. کمتر از یک درصنند اسننت معمولا ه میزان بقای لاروهای حاصنل
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 از ماهیان نر را ایجادجنسی یکسانی دارد، نرزایی از این نر جمعیتی تک جنسی  هایگامتباشد که 

از نرخ بقای پایینی برخوردار  اندشنندهماهیان نرزاد تیمار ایجاد  منظوربهیی که هاتخم. بعلاوه کندمی

 ,.Scheerer et al) دهندمیقرار  الشننعاعتحتتولید گسننترده چنین ماهیانی را هسننتند بنابراین 

ی ی تک جنسهاجمعیتتولید  منظوربهنسیت با روش تغییر ج توانمیو نرزایی را  زاییماده(. 1986

 شرح داده شده است.  11کرد که این موضوع به تفضیل در فصل  ترکیبدر مقیاس تجاری با هم 

 

 ی کلون شدههاجمعیت

 گیریبهرهمخصو ، با استفاده از  هایروشبدون اسنتفاده از  توانمیی کلونی ماهیان را هاجمعیت

جلوگیری از تکمیل شنندن  وسننیلهبههای میتوزی زادمادهتولید کرد. و تغییر جنسننیت  زاییمادهاز 

نتیجة در هموزیگوس هستند. اما توجه شود که آنها  درصد 155ایجاد شده و اولین تقسنیم سنلولی 

و دلیل متفاوت بودن ژنوتیپ آنها با مادرشان در درجه اول به  اندهکلون شندن مادرشنان ایجاد نشد

 القاءمیوز و سنننپس به علت  نو نوترکیبی در حی هاژنن مسنننتقل جفت شننند فرایندعلنت وجود 

به نسنننبت  میتوزی زادمادههر  علاوهبنه. بناشننندمی زاییمنادههموزیگوسنننیتی مطلق بنه هنگنام 

میزان هموزیگوسی هر فرد برای هر ترکیب آللی مختلف، متفاوت ، خویشاوندهای خود متفاوت است

و  زاییماده نتیجةبر نوع ژنوتیپ تولید شنننده در کنترلی  نهگوهیأ تکثیرکنندهفرد  نی؛ بنابرااسننت

همین  وسنننیلهبه توانمیی کلونی را هاجمعیت. میزان بقنا ژنتوتینپ تولیند شنننده ندارد بنالطبع

با استفاده  های میتوزیزادمادهکه این امر از طریق تولید نسنل دوم های میتوزی تولید کرد زادماده

ا ر هاجنینبخشی از  جنسیت توانمی بعد از آن. پذیردمیده زا صورت از اولین نسل ژینوژن های ما

تشنننابه ژنتیکی، از هر دو جنس در جمعیت وجود خواهد  بهباتوجهکه در این صنننورت و  دادتغییر 

ر د را تولید کرد. یکسننانی هاجنینتعداد زیادی از  توانمیو از طریق یک آمیزش طبیعی،  داشننت

 صورتبهدائمی از مولدین نر را از طریق تغییر جنسیت در اختیار داشت.  یک جمعیت توانمیپایان 

 از جمله. به طریق مشننابهی با تولید نرزادها، تولید کرد توانمیی کلون شننده را هاجمعیتتئوری 

 ها بوده کهنرزادها و میتوژن یصددرصدمشکلات اولیه این روش تکثیر، همخون و هموزیگوت بودن 

 .گرددمی ییهامشکلاد باعث ایج غالبا 

 

 تنوع فنوتیپی

ایجاد  کمانرنگین آلایقزل، ایو، کپور معمولی و گورخر ماهیانی کلون شنننده از هاجمعیتتاکنون 

اشننخاصننی هسننتند که  -ه شنند (. از لحا  تئوری، افراد کلونKomen et al., 1993شننده اسننت )

عملکردی یکسان بوده و تفاوتی در آنها  باید از لحا  -ت ژنوتیپ آنها برای تمام ژنومشان یکسان اس

در راه پاسخ به شرایط ، باشدمی، افرادی که میزان خالصنیت آنها افراطی وجودبااین. مشناهده نشنود
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، وجود شننرایط مدیریتی دهندمیخود را از دسننت  هایتواناییاز  ایعمدهقسننمت  محیطیزیسننت

متفاوتی را لحا   تأثیریافراد مختلف  بر روی عملکرد محیطیزیسنننت یهناتفناوت زیر، و پنایندار

مایل واریانس ژنتیکی، در واقع با مت مؤلفه، بنا کاهش نی؛ بننابرا(Komen et al., 1993) کنندمی

و چون سرعت  کنندمیشروع به افزایش  محیطیزیسنت سواریان هایمؤلفهشندن به سنمت صنفر، 

 آن ایجاد تنوعنتیجة ، باشننندیمژنتیکی بیشنننتر  هایمؤلفهکاهش  سنننرعتبهافزایش آنها نسنننبت 

 ذکر شده فرایندنتیجة های هموزیگوس آیو در زادمادهفنوتیپی بسنیار زیاد در جمعیت خواهد شند. 

 .  نشان دادندی مریستیک هاویژگیاز خود افزایش تنوع در اندازه و 

عدم  معمولی، هایدورگهیکسان و  هایدورگهکلون شنده در مقایسنه با  کمانرنگینهای آلاقزل

های دورگه یکسان، آلاقزل. عدم تقارن دوجانبه نشان دادنداز خود  را تریبزرگتقارن دوجانبه بسیار 

 آمدهدستبهبیشتر نتایج در این مورد  (. Komen et al., 1993معمولی یکسان است ) هایدورگهبا 

با  نکمارنگینهای آلاقزلهای کلونی یکسان است. لاین کلون شنده کمانرنگینی هاآلاقزلدر مورد 

جلوگیری از خروج  وسیلهبهو  زاییمادهتولید نرزایی یا  هایروشسایر نرزایی،  هایروشاسنتفاده از 

ی کلونی دارای هاجمعیت(. Young et al., 1995اسننت ) شننده قطبی قابل تولید گویچةدومین 

تیک نسننبت به سننایر مریسنن هایصننفتنامتقارنی بیشننتر و واریانس بیشننتری را در مورد تعداد 

نوع تفاوتی در  . هیأنشننان دادندهای معمولی از خود ی ماهیان دورگه یکسننان و دورگههاجمعیت

همچنین عدم تقارن  معمولی مشننناهده نگردید. هایدورگهیکسنننان و  هایدورگهبین  عدم تقارن،

)نمو  1تکوینیایداری پ گیریاندازهیک معیار بالقوه در  عنوانبهبر روی بدن  هنانقطنهنوسنننانی الگو 

. عدم تقارن الگوی نقاط در هموزیگوس های باشننندمیم(  -مختلف  هایمحیطپنایندار فنوتیپ در 

هیأ تفاوتی ندارد، اما این الگو دارای مقداری تفاوت در  نژادهم هایدورگهکلون شنده در مقایسه با 

 یهاانشعاب کردنمشخصو  نژادمه هایدورگههای برای شنناسایی لاین تواندمیو  باشندمیها لاین

 شود.  کار گرفتهبه ژنتیکی بین آنها 

 نژادهم آلا دورگهقزلدر ماهیان  شمارشی یهاویژگیرشندی و کاهش واریانس  پایداریافزایش 

 تواندیمبودن آنها در برابر شرایط زیست مختلف بوده و در نتیجه  تأثیرپذیرکم  دهندهنشان تواندمی

 Vandeputte . ی باشدترمناسبهموزیگوس گزینه  هایکلونف مطالعاتی به نسنبت اهدا منظوربه

et al. (2002) یک کپور معمولی را با یک کلون هموزیگوس ایآینهارزیابی نژادهای کپور  منظوربه ،

   آمیزش داد. 

 

                                                      
1



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  014

 آزاد ماهیاناصلاح متغیرهای ژنتیکی در 

نتاجی را دارند که از لحا  ژنتیکی متغیر هسننتند. د توانایی تولی کلون شننده کمانرنگینی هاآلاقزل

 Brown andهستند ) 1تترازومیو دارای توارث  بوده 1آتوتتراپلوئید صنورتبهدودمان آزاد ماهیان 

Thorgaard, 2002شننده (. تمامی ژنوم سننالمونیدها مضنناف (Allendorf and Thorgaard, 

 اسننت یافتهکاهش 2بازآرائی رابرت سننونیان دفراینو سننپس عدد کروموزومی آنها از طریق (، 1984

(Thorgaard, 1976در تترازومی ثننانویننه .)ین مجزا در ح هننایکروموزوم، مننناطق همولوگ در 1

 Brown andرا ایجاد کنند ) فردمنحصننربهشننده و یک ژنوتیپ  کراس اور توانندمیسنناخت گامت 

Thorgaard, 2002 دد گر های کلون شدهتی در تولید لاینمشنکلا باعث ایجاد تواندمی( که این امر

(Allendorf and Danzmann, 1997 .)Brown and Thorgaard (2002) توانسننتند واریانس 

AFLP نظر تئوری ازشنننناسنننایی کنند.  کمانرنگین آلاقزلکلون شنننده  دنرزای هاجمعیت در را 

نشنننان اما این قضنننیه  ،ندکننمینقش خاصنننی را ایفا ها در ایجاد فنوتیپ قطعا  AFLP هایتوالی

 دادنرخ، قابل کنندمیرا کد  هاپروتئینکه  DNAانس ژنتیکی در مورد قطعاتی از که واری دهندمی

   .های کلون شده مفرو  خواهد شدبوده که این امر باعث تغییر واریانس ژنتیکی و فنوتیپی لاین

 

 رشد

 نشان دادنداز خود شد عادی کاهش ر با کپورهایهموزیگوس در مقایسه  زادمادهکپورهای معمولی 

(Komen et al., 1993میزان کاهش .)  رشند آنها مقداری بیشتر نسبت به زمانی بود که کپورهای

 در اندازه تغییر برای. بعلاوه ضننریب شنندندمیو دورگه همسننان باهم مقایسننه  یدورگه برون نژاد

 Müller-Beleckeر بیشننتر بود. گر بسننیای آمیختههاجمعیتکپورهای کلون شننده در مقایسننه با 

and Horstgen-Schwark (2000)  در  های هموزیگوس کلون شدهلاینشنش تفاوت موجود بین

و  1مینازآ های آدنوزین دِیماآنالیز آلوز وسنننیلهبه هاتفناوترا تشنننخیص دادنند. این  تیلناپینا نیلی

 1به میزان ) هاشدهکلون  غذادهی، نرخ بقای فرایندمشخص گردید. در اولین  DNA نگاریانگشنت

ی هاویژگی( کاهش پیدا کرد. درصننند 1/12هتروزیگوس های معمولی ) با( در مقنایسنننه درصننند

 یهاکلونید. وزن بدن متنوع بوو در داخل آنها  هارقم، در بین هاکلونی در دومین نسنننل تولیدمثل

به و وزن آنها  شنندندمی اریدنگهثبت گردید. آنها در سننه رده تراکمی متفاوت  گرم( 11تمام ماده )
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برخلاف آنچه که در . گرم(، مقداری کمتر بود 1/15ماده هتروزیگوس ) تماما شاهد  هایگروهنسنبت 

هموزیگوس تیلاپیای  هایکلونماهیان مشناهده شد،  هایگونهی کلون شنده سنایر هاجمعیتمورد 

ماده  تماما زیگوس های شاهد هترونسبت به  را (درصد 1/12)ضریب تغییر  یتریکنواختنیلی رشد 

 .  نشان دادند( از خود درصد 1/21)ضریب تغییر 

 

 مقاومت در برابر بیماری

. (1994)et alKobayashi  تولید  1مختلف ماهی آزاد آماگو هایسویهرا از  ایشدههای کلون لاین

سننرپوش  1بافت دگر پیوندی هاشننده، سننیسننتم ایمنی کلون رفتمیکه انتظار  طورهماند. دنکر

یکسننان  ایسننویه هایمادهی که از هایکلون. میزان بقای ندآبشننشننی خواهر همخون خود را پذیرفت

متفاوتی  هایسننویهی که از طریق مواد مادری هایکلونتولید شننده بودند، یکسننان بود اما در مورد 

را ایجاد کرد،  2یتی کلونی از ماهیان آیوجمع  et alHan(1991) .ایجاد شننده بودند، متفاوت بود. 

اما این بافت پیوندی درمیان سنننایر  کنندمیمناهیان خویشننناوند درون کلونی، پیوند بافت را قبول 

 کلونی رد شد.  یهازبانیم

پاسخ . است تأثیرگذار های کلون شدهلاین پذیریزیسنتژنتیکی و سنویه بر روی توانایی  ةزمین

یا ن تیلاپی همخوهاکلونیسننیتوز در بین ، فعالیت لیزوزیم در سننرم و فاگوغیراختصنناصننیایمنی 

 Aeromonas hydrophila(. مقاومت در برابر آلودگی به Sarder et al., 2001متفاوت اسنننت )

ی به این مستعد آلودگ شده لاین کلون کهوقتی. دارد غیراختصاصیپاسخ ایمنی وابسنتگی مثبتی به 

آن وجود مقاومت متوسننط نتیجة که  گذردمی، این عامل از خط مقاومتی لاین گیردمیباکتری قرار 

فعالیت ژنی غالبیت  جایبه، برای این صنننفت ی حناصنننلنه در برابر به بیماری خواهد بودهناجنین

 .  کندمیواریانس فعالیت ژنی غالبیت عمل 

برای  دهندهپاسننخ ترینضننعیفن و تریقوی عنوانبهکلون شننده  زادمادهچهار رقم از کپورهای 

 (. 1997et alBandin ,.انتخاب شنندند ) 1(KLH-DNPسننرمی در برابر ) بادیآنتی ایپایهتولید 

ج بین نتا ی غیر سرمیهاپادتنغلظت سنلولی و  ترشنح شنده یهاپادتنتعداد  اختلافی اسناسنی در

ونی در کل ترشحی اختصاصیی هاپادتنتعداد . یافت گردید هادهندهپاسنخ ترینضنعیفن و تریقوی

 1الی  1/1 ،بالاترین پاسنخ ایمنی را داشنتند بعد از ایمنی سازی اولیه و ثانویه کپورهای معمولی که
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های نلایتغییرات فردی در ین پاسنننخ ایمنی را داشنننتند. میزان ترپایینیی بود کنه هناکلونیبرابر 

 .  بود یافتهکاهشمشاهده شد،  خونهم ریغهای همخون کپور معمولی به نسبت آنچه که در لاین

ن کلوهای در لاین هاگویچهقرمز و میانگین حجمی  هایگلبولهموگلوبین، تعداد ت، همناتوکری

 وسننیلهبهشنند و  گیریاندازه و عادی تیمار شننده بودند زااسننترسشننرایط  ماهی آیو که تحتشننده 

های کلون شده در لاین(. del Valle et al., 1996رد بررسنی قرار گرفت )مو DNA نگاریانگشنت

. مشننناهده شننند هاگویچهتفاوت در هماتوکریت و میانگین حجمی معمولی،  هایطمحیموجود در 

شننده در تیمارهای موجود در شننرایط معمولی متعادل )با میانگین  گیریاندازه پذیریوراثتمیزان 

   ( بود.11/5های استرس دیده بسیار پایین و یا صفر )به استثنا یک مورد، ( و برای لاین11/5

 

 شده کلون هایدورگه

 امکانبنابراین هستند،  غیرمعمول)اصنلاح نژاد( از لحا  ژنتیکی  هاروشآزاد ماهیان در بسنیاری از 

 یهاگروه زاییماده فرایند وسننیلهبه. شننودمیمحیا  ایگونهبینهای دورگه کلون شننده تولید لاین

تولید شننند  ایقهوه یآلاقزل ×خویشننناوند از تلاقی ماهی آزاد اقیانوس اطلس  کاملا نوزادی کلونی 

(Galbreath et al., 1997یک ماده هیبرید شده دارای تعداد بسیار زیادی .) هایی است  اووسیت از

( قرار دارند و یا امکان دارد مرحله م - هاکروموزومکه در مرحله پیش میوزی )مرحله دوتایی شنندن 

 ، هر تخم دارایباشدمیوئید ی دیپلهاتخمکآن تولید نتیجة  که میوز در آنها سنرکوب شنده باشند

که را داراست  ایقهوه آلایقزلیک ردیف کامل از مجموعه کروموزومی ماهی آزاد اقیانوس اطلس و 

 . برابر است شودمیپیکری مادر مشاهده  هایسلولتعداد آن با آنچه که در 

 

 نوکلئوسیتوپلاسمیک هایدورگه - ایهستهانتقال 

لبته این . اباشدمی ایهستهاصلاح ژنتیکی آبزیان، انتقال  ةدر زمین فردمنحصنربه هایدیدگاهیکی از 

 ایهسته. انتقال باشدمیراهنمایی در خصو  بحث جدل آمیز کلون کرد افراد  عنوانبهروش امروزه 

متعددی از قبیل  هایارگانیسنننمدر   - ی عاری از هسنننتههاتخمانتقال هسنننته به  - ایگونهدرون

(،  Briggs and King, 1952, 1953; Briggs, 1979; DiBerardino, 1987,1997دوزیستان )

 ,.Illmensee and Hoppe, 1981; McGrath and Solter, 1984a,b; Kono et alموش )

1991; Cheong et al., 1993; Tsunoda and Kato, 1993( خوک ،)Prather et al., 1989 ،)

 Du et(، بز )Prather et al., 1989; Bondioli et al., 1990; Sims and First, 1994)گاو 

al., 1995( و گوسفند )Willadsen, 1986; Smith and Wilmut, 1989; Campbell et al., 

 گوساله کلون شده ند به تعداد هشتتوانست( 1115و همکاران ) Bondioli( صورت پذیرفت. 1994

بره  ندتوانسننت( 1115و همکاران ) Wilmutآن تولید کند. بعد از  نرگاو  جنینی یکرا از هسننته  نر
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د. را تولید کن - غدد پستانی استخراج شده بود هایسلولکه از  -معروف دالی را از سلول جانور بالغ 

اد از این افر کدامهیأاما  گردندمیبزرگی محسوب علمی بسیار  یهاشرفتیپذکر شده  مواردگر چه 

دارای  گیردمیهسنننته در آن قرار  محتویاتتخمی که کلون نیسنننتند، زیرا  درصننند 155به طور 

 متفاوتی نسبت به شخص دهنده هسته دارد.  mtDNAسیتوپلاسم و 

گورخر (. Lee et al., 2002) ماهی نیز تولید شننند ایگونهدرون هایکلوندر همین راسنننتا 

که  یجنین اسننتیفیبروبل هایسننلول وسننیلهبهو  ایهسننتهانتقال  وسننیلهبه ،بارورتراریخته ماهیان 

الحاق  وسنننیلهبههسنننته منتقل شنننونده  زیادی را تحت کشنننت بودند، ایجاد شننندند. زمانمدت

یی که هاتخمکو سپس به  1(GFP) فلورسننت سنبز اصلاح شده کنندهبیانپروتئین  1رتروویروسنی

( GFPبالغ که در آنها )گورخر ماهی  11. در گرددمی، منتقل اندشدهی دستی هسته زادی صنورتبه

 ،ایهستهتراریخته شده با الحاق   1P این والدین. شددرصندی مشناهده  1، نرخ بقای بیان شنده بود

مشنننابه با آنچه که در ( با الگویی GFPهمچنین ) ورا ایجاد کردند  باوری 2Fو  1Fنسنننل دیپلوئید 

سرعت  وانتمی، نمو سریع جنینیپشتیبانی از  منظوربه. مشاهده بود، بیان گردید گذاربنیانوالدین 

 توانمیاز این طریق که  تنظیم کرد مجددا را کشننت شننده  هایسننلول ایهسننتهپایین تقسننیمات 

 .  اعمال کردگورخر ماهی مورد نظر را بر روی  هایکاریدست

 حتویاتم. انتقال بود ایگونهبین هایروشپروری بر مبنای ، بیشننتر تحقیقات آبزیتا قبل از این

 ایهسته DNAکه  کندمیرا ایجاد  ایدورگهبه سلول فاقد تخم یک گونه دیگر  هسنته از یک گونه

 برزماناسنت. انجام این روش  یمتعلق به گونه دیگر آن mtDNAاز یک گونه و سنیتوپلاسنم و  آن

در چین  از این روشتنهنا تعداد کمی از نوزادان توانایی زنده ماندن را دارند.  فراینندو طی این  بوده

 ایجاد نوزادانی بود که هسته فرایند ایننتیجة لید کپور ماهیان دورگه اسنتفاده شنده اسنت. برای تو

آن متعلق به گونه میزبان بود،  mtDNAمتعلق به گونه دهنده و سنننیتوپلاسنننم و  آنها هایسنننلول

(. Yan, 1998شنندند ) گرفتهنامپلاسننمیک نوکلئوسننیتو هایدورگه فرایندنوزادان حاصننله از این 

ماهیان تولید شنننده با این روش عملکرد تغییر ، منتشنننر شنننده از این روشاندکی  اطلاعات تاکنون

 را از خود بروز دادند. اییافته

و زیرخانواده های  هاجنس، ، نژادهاهاگونهدر بین  نوکلئوپلاسمیک مختلفی هایدورگه اکنونهم

نتاج قابل زیسننت را انایی ایجاد تولید افرادی بود که تو فرایند این نتیجةشننده اسننت،  ایجاد ماهی

 DNA تأثیرحاصننله تحت  هایصننفت(. این تحقیق ثابت کرد که بیشننتر Yan, 1998داشننتند )

 یمابقکنترل و  mtDNAسنیتوپلاسم/ وسنیلهبه، و تنها تعداد کمی از آنها گردندمیایجاد  ایهسنته

(. در مورد Yan, 1998) گرددمیحاصننل  mtDNAو  ایهسننته DNAترکیب ژنوم نتیجة آنها در 
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ماهی به دست آمد  مانندبهنیز نتایج مشابه ای  1ایگونهدرونقورباغه دورگه نوکلئوسنیتوپلاسنمیک 

(Kawamura and Nishioka, 1963a,b در پسنننتناننداران دورگنه نوکلئوپلناسنننمیک .) امکان

 (Mei et al., 1993; Yan, 1998) در پیش از مراحل بلاستوسیت و مورولا وجود ندارد کاریدست

 .  باشدمیژنتیکی بیشتر ماهی در مقایسه با پستانداران  یریپذشکل دهندهنشاناین امر  که

دهنده یا میزبان  عنوانبه توانندمییی که هاتخم انواع مورد ماهی تعدادی محدودیت در مورد در

 1چینی ایلولهخرج مثال تخم ماهی تیلاپیا نیلی و م به طوروجود دارد.  ،قرار گیرند مورداسنننتفناده

ون . بعد از آنکه لایه پوششی کوریکوریون دارد هیلاکیو تنها  باشندمیبیضوی شکل و غنی از چربی 

 عمل نتیجه این. گرددمیو یکنواخت )سخت(  دادهازدستخود را  2یحذف گردد، تخم حالت ارتجاع

ی که در هایگونه(. Yan, 1998) گرددمیرشننندی  هایناهنجاریباعث بروز در بسنننیاری از موارد 

ایجاد نیروی رانشننی توسننط این قطرات، ، به دلیل گرددمیروغنی مشنناهده  هایقطرهیشننان هاتخم

خم ت رسدمیبه نظر  .سازدمیتخم میزبان با مشکل مواجه  عنوانبهسنیتوپلاسنم آنها را  کاریدسنت

   .دهندمیبهتر پاسخ  هایکاردستبه  ،اندکرده گذاریتخمی که برای دومین سال هایمادهحاصل از 

در  هاتخمبهره جسننت.  ایهسننتهانتقال  منظوربه توانمی)لوپ(  1واز یک میکروسننکوپ اسننترئ

محلول  در هاجنین سننپس(. Yan, 1998) شننوندمی نگاهداری ریزیتخمحداقل دمای لازم برای 

گرم  NaCl  ،551/5گرم  12/5. برای تهیه این محلول شوندمیانکوبه  1ترف اسنتاندارد دوفازه هالت

KCl  2گرم  51/5وCaCl  سننپس با اسننتفاده از کرده و  آب تقطیر شننده حل لیترمیلی 155را در

 یابدمیکاهش  گرادسانتی درجة 15. بعد از آن دمای این محلول تا کنندمی یضدعفونحرارت آن را 

قطع  از محلول. شنننودمیاسنننتفاده  3NaHCOگرم  51/5از  5بنه حندود  pHو برای رسنننانندن 

. این محلول از شودمیبلاسنتولا ماهی استفاده  هایسنلولجداسنازی  منظوربه 3لت فترهاپیوسنتگی

ک اسید اتیلن دیامین تترا استی گرممیلی 1/11و  KClگرم  NaCl  ،551/5گرم  21/5 کردناضافه

(EDTA)5  آن  محلول کردن زهیلیاستر منظوربه، گرددمیآب تقطیر شده حاصل  لیترمیلی 155به

تعدیل  منظوربهو  کاهش پیدا کرده گرادسانتی درجه 15. دمای این محلول تا دمای جوشنانندیمرا 

pH  3گرم  51/5به آن  5تا میزانNaHCO  شودمیاضافه. 
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 جلوگیری از ایجاد اصطکاک میان منظوربه و ،شودمیمنتقل  پتری دیشبه کف  هاتخمسنپس 

تخم، محتوای  سنننازیفعالبعد از . گرددمیاسنننتفاده درصننند  1/1ل آگار و کف ظرف از ژ هاتخم

ک ی باعث ایجاد امرکه این  کندمیو به سمت قطب حیوانی تخم حرکت  توپلاسمی منعقد شدهسنی

باید انجام  ایتههسانتقال  فرایندقبل از تشکیل بلاستودیسک . گرددمی بلاستوسیت نعل اسبی شکل

ین زمان اول که عملیات انتقال هسته بین آیدمیست بهینه هنگامی به د (. نتایجYan, 1998شنود )

در خلال این زمان امکان تقسیم شدن غیرعادی  دیگرعبارتبهصورت بگیرد؛  IIتقسیم و متافاز میوز

 . شده ناهنجار وجود دارد کاریدستی هاتخمو ایجاد 

 رمنظوبهقطبی قرار دارد.  گویچة اولیندرسننت در زیر پوشننش تخم و در مقابل  بلاسننتودیسننک

 هلیوسننبهتخم  هسننتة. چرخانده شننوند دقتبهباید  هاتخمبلاسننتودیسننک در مکان خود،  قرارگیری

اد باعث ایج. انجام این کار با استفاده از تابش اشعه یا لیزر گرددمیظریف خارج  ایشنیشنهسنرن  

 هایسلولدهنده را دریافت کند.  . این تخم اکنون آماده است تا هسته تخم گونهگرددمیمشنکلاتی 

بعلاوه  .شنننودمی، گرفته یک بلاسنننتولا میانیاز قسنننمت داخلی بلاسنننتودرم  هاهسنننتهگونه دهنده/

 بعد از آن بلاستودرم. گرددمیو یک لوپ مو مانند جدا  ایشیشهسوزن ظریف  لهیوسنبهبلاسنتودرم 

و  گردندمیدقیقه از هم جدا  1الی  1 بعد از هاسننلول، گیردمیقرار  جداکنندهجدا شننده در محلول 

 هاسننلولباید از محلول جدا شننوند. بعد از گذشننت این بازه زمانی  حتما بعد از گذشننتن دو دقیقه 

تر به ف هالت جداکنندهباید از محلول  هاسلول. دهندمیو توانایی رشند خود را از دست  دیدهآسنیب

( منتقل گردند. این تناقض در پروتکل EDTA محلول معمولی هنالتفرتر )محلول اسنننتاندارد فاقد

Yan (1998) ،بلاستوسیت جدا شده باید در محلولی که مقدار  هایسلولاین است که  دهندهنشان

م هالتفرتر دارای مقدار کلسی استانداردرا دارند قرار بگیرند که محلول  موردنیازمتوسنط کلسیم آزاد 

آنها توانایی به هم چسبیدن مجدد، از هم قرار بگیرند زیرا  باید جدا هاسنلول. این باشندمی موردنیاز

 تقسیم متداوم و تشکیل توده سلولی را دارند. 

ر انب وسیلةبهمحتویات هسنته( برای خارج کردن کوریون از آن  قرارگیری منظوربه) تخم دهنده

، ودشمیخیده بلاستوسیت( چر تود یافتن مکان بلاسنتودیسنک ) منظوربهو  گرددمیجراحی آماده 

این توده درسنت در زیر جسم قطبی قرار دارد. جسم قطبی ظاهری به شکل یک توپ کوچک دارد. 

کوچک و ریز  هایبرش صننورتبهبرنده و  ایشننیشننهسننوزن  یک وسننیلةبههسننته موجود در تخم 

 دهدیآسیبقسمت  .گرددمیکه شنامل کل هسنته تخم و بخشنی از سیتوپلاسم  شنودمیبرداشنته 

 .گرددمیتر ترمیم ف در محلول هالت عتسربه

هر دو  فرایند، بعد از تکمیل گرددمیتر انجام هنالنت فدر محلول  ایهسنننتنه انتقنال فراینند 

 منظوربهکه کف این ظرف  گیرندمیقرار  پتری دیشدر کف  کنندهدرینافتدهننده و  هنایسنننلول

دهنده  هایسلولوشنیده شنده اسنت. با هم و با کف ظرف، از ژل آگار پ هاتخمجلوگیری از برخورد 
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دهانه ابتدایی پیپت مقداری از سنننلول  قطر .شنننوندمیکشنننیده  پتیپ کرویمهسنننته به درون یک 

 سننلول. گیردمیشننکسننتن سننلول و تخلیه هسننته صننورت  منظوربهکه این امر  باشنندمی ترکوچک

( تزریق یا افشانده شدنفاقد تخم وارد ) کنندهدریافتبلاسنتولا/ هسنته سلول دهنده به درون سلول 

 صورتبهنمو آن  فرایند، وارد شود 1ولاترگاسن مرحلههسنته منتقل شنده به  کهدرصنورتی. گرددمی

به این طریق زنده  شده کاریدستاز نوزادان  درصد 1-2در حدود  معمولا . گرددمیمیل معمولی تک

 .  رسندمیو به مرحله بلوغ  مانندمی

Tung and Yan  (1115 )هسنننتة. آنها انجام دادندرا  1بین نژادی ایهسنننتهانتقال  نندفرای 

 هایتفاوتدارای  نژادانتقال دادند. این دو  گلدفیش اهلیرا بنه سنننیتوپلاسنننم  وحشنننی 2کناراس

جود در مو هایفلسنسبت تعداد  ترکیب رن ، و رفتارشناسی هستند. شناسیریختدر  یریگچشم

ه هست دهنده نوکلئوپلاسمیک مشابه با گونه یدهایبریهدر خط جانبی و باله دمی به طول کل بدن 

ماهی گیرنده هسته، یعنی ماهی حو  شنبیه به  دقیقا کاراسنین وحشنی بودند. هیأ صنفتی  یعنی

 کاملا  یمحد واسط و الگوهای ایزوزای صورتبه هامهرهسنتون  هایاسنتخواناهلی شنده نبود. تعداد 

، ایستهه هایژنترکیبی از  تأثیرد که این صفات تحت در نتیجه مشخص ششبیه هر دو گونه نبود، 

غ نوزادان به سن بلو . سنه عدد ازاندگرفته قرارسنیتوپلاسنمی  هایکنشمیتوکندریایی و/ یا  هایژن

 ی طبیعی را داشتند. هاتخمتبدیل شدند که توانایی تولید  ایمادهرسیدند و به ماهیان 

 ;Tung, 1980) در همین راسننتا تولید شنندندنیز  1هیبریدهای نکلئوپلاسننمیک بین سننرده ای

Yan et al., 1985 از لحا  داشنننتن یک جفت سنننبیلک پهلویی، تعداد و شنننکل  هادورگه(. این

ه فلس، شکل کیس شناسیریخت، دانهرن  تولیدکننده هایسلول شنناسنیریختحلقی،  هایدندان

 لیک دی هیدروژناز و( و ماLDHز )لاکتات دی هیدروژنا آلوزایماشننکال هموگلوبین، شننکل شنننا، 

تکراری  DNAشناسایی مقدار  منظوربه)یک روش بیوشنیمیایی  DNA 1سنینتیک بازآرایی مجدد 

. ماهیان ماده و نر ندکپور معمولی بود ه یعنیهستشبیه به گونه دهنده  م( - DNAدر یک نمونه از 

با هم آمیزش داده شدند.  3Fو  2F ایهنسنلتولید  منظوربهو  بارور بوده 1F دورگه نوکلئوپلاسنمیک

 هایدورگهکپورهای دهنده هسننته، توسننط  هایصننفتبسننیاری از  رفتمیکه انتظار  طورهمان

موجود در خط جانبی  هایفلس. در مورد تعداد (Yan, 1998) نمایان شد 3Fو  2Fنوکلئوپلاسمیک 

ه گون، اما بیشتر متمایل به داشننت)مقادیر( در حد واسنط دو والد قرار سنرمی  پروتئین هاینمونهو 
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                                                                                                                                         000                             ای                   های کلون شده و انتقال هستهزایی، نرزایی، جمعیتفصل ششم: ماده

 ستون مهره بیشتر نزدیک به گونه تخم هایاسنتخوان د. تعداکپور معمولی بود ته یعنیهسنده دهن

ز ا شمارشیی هاویژگیی مانند هایصنفت. شناید میزان توسنعه باشندمییعنی ماهی طلایی  میزبان

یتوپلاسمی یا ایجاد فعل و انفعال فاکتورهای سن واسنطهبه هامهرهسنتون  هایاسنتخوانقبیل تعداد 

 ، بستگی داشته باشد. ایهستهو ژنوم  mtDNAمیان سیتوپلاسم، 

 ، یعنی کپورهایخود دهنده هسته گونه والدینوکلئوسنیتوپلاسنمیک با  هایدورگهنسنل سنوم 

 11آن بدین صننورت بود: رشنند نتیجة  که (Yan, 1998مقایسننه شنندند )معمولی قرمز در آبگیرها 

 هاماهیچهبیشتر و میزان چربی در درصد  1/2 هاماهیچه، میزان پروتئین موجود در تریعسردرصند 

کپورکاراسین به از طریق انتقال هسته  1ایدوسنویه. هیبریدهای نوکلئوپلاسنمیک کمتردرصند  3/1

 رفتمیکه انتظار  طورهمان(. Yan et al., 1984aتولید شدند ) یکپور معمولتخم عاری از هسته 

 هایدندانحاصننل گردید. این ماهی فاقد سننیبیلک های جانبی بود و دارای  نیز ایدوسننویهیج نتا

موجود در خط جانبی بسیار شبیه  هایفلسو تعداد  هامهرهسنتون  هایاسنتخوانحلقی بود، تعداد 

 به گونه دهنده هسته، یعنی کپورکاراسین/ ماهی حو  بود. 

بر روی  تربزرگ ایغلبه، 1خانوادگی زیر بینپلاسننمیک با تولید هیبریدهای دورگه نوکلئوسننیتو

بلاستولا ماهی  هایسلول از هاهسته(. Yan et al., 1984b, 1985ژنتیکی انجام گردید ) هایفاصله

از   1ماهی سنننیم پوزه درازی عاری از هسنننته هاتخمبه  Leucinaeاز زیرخنانواده  2خوارعلفکپور 

کل و ظاهر از قبیل؛ طول سننر/ طول کل،  شننناسننیریختافت. انتقال ی Abramidinaeزیرخانواده 

آبششی،  هایکمان تعدادمخرجی،  بالة هایشعاع تعدادارتفاع بدن/ طول کل، عر  بدن/ طول کل، 

درست  هامهرهاستخوان ستون  تعدادو  هادندانحلقی، شنکل  هایدندانشنکل کیسنه شننا، تعداد 

 ایهیبریدهبت به گونه دهنده تخم بود. در بعضی از موارد گونه دهنده هسنته و متفاوت نس مانندبه

پوزه دراز، تعداد زیادی شعاع در باله دهنده تخم یعنی ماهی سیم  نوکلئوسیتوپلاسمیک همانند گونه

 ورپه یعنی کهستماهی دهنده  مانندبه. همچنین محتوا و شکل کاریوتایپ نیز مخرجی خود هستند

ماهی هیبریدهای نوکلئوپلاسمیک با الگوهای موجود در   LDHم وزای. الگوهای آلباشندمی خوارعلف

افته ایمنی رسوب ی هایپروتئینی سرمی و هاپروتئینشکل  کسان بود. با این حسابه یهستدهنده 

 دهندهنشننانکه این ی هر دو میزبان متفاوت اسننت هاپروتئینبا شننکل  هادورگهموجود در سننرم 

 .  باشدمی mtDNAسیتوپلاسمی و یا  DNAی از جانب تأثیرگذارمقداری 
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حاصنننل از ماهی حو ، خانواده  بین خانوادگی ایدوسنننویهنوکلئوپلناسنننمینک  هنایدورگنه

Cyprinidae از خانواده  1و لوچ فلس بزرگCobitidae ( در ایجاد ماهی بالغ ناتوان بودندet Yan 

al., 1990 دهنده و ماهی لوچ بزرگ  انعنوبهگورخر ماهی (، این نناتوانی بین هیبریندهنای مناهی

اهمیت  به (. این نمونهYan et al., 1993مشننناهنده گردیند ) نیز مناهی میزبنان عنوانبنهفلس 

اشاره دارد و آن را اثبات   mtDNAو ژنوم سنیتوپلاسمی یا همان  ایهسنتهبین ژنوم  وانفعالاتفعل

شدن  تکمیل امکانکه  رسندمین از آ تربزرگبه نظر بسنیار  هاخانواده. فاصنله ژنتیکی بین کندمی

 . نوکلئوسیتوپلاسمیک را فراهم آورد هایدورگهنمو 

دهنده هسننته و لوچ بزرگ  عنوانبهبین تیلاپیا نیلی  1ایردهنوکلئوپلاسننمیک درون  هایدورگه

ی هرگز توانای لاروهای آنها اما شننوندمیگاهی اوقات موفق به تولید لارو میزبان هسنته  عنوانبهفلس 

هسننته  برطبق شننواهد حاصننله از (.Yan et al., 1990, 1991یدن به مرحله بلوغ را ندارند )رسنن

اما  ،الیت ژنومی تیلاپیا در این نتاج مشنناهده شدفع شنناسنیریختی هاویژگیشنناسنی و برخی از 

لی اصیکی از دلایل  ظاهرا روی شنکل بدن مشنخص گردیده اسنت.  تخم میزبان بر تأثیراتبرخی از 

 هایژنبیان  بندیزمانمیزان نمو و  - هاتخمدر  فیزیولوژیکیی هاسنننازگاریوهنا وجود مرگ لنار

   .باشدمی -ژنوم دهنده  ایهسته

 

 کلیدی خلاصه نکات

کارایی آنها در اصلاح ژنتیکی با  ،نی؛ بنابراآمیزی متراکم هسنتنددرونلی از و نرزایی اشنکا زاییماده

دارای مشکلات  هاگونهدر بعضنی از  هاتکنولوژیکاربردن این  زیرا به شنودمیهمراه  هاییمحدودیت

 در این صننورت آمیزی خواهد شنند،دروننتیجة و باعث بروز کاهش )عملکرد( در  باشنندمیاجرایی 

 بهتر نخواهد اندیافتهآمیخته گرهای حاصنل از آنها نسنبت جمعیت اصلی که از آن انشقاق  عملکرد

بسننیار مفید واقع  QTLو  بردارینقشننهمرتبط با  هایپژوهشها در زادهماد، نرزادها و حالبااینبود. 

ی تک جنسی ژنتیکی، هاجمعیتمربوط به تعیین جنسنیت و تولید  هایروششنده و همچنین در 

 .گیرندمیقرار  مورداستفادهاولین گام در پژوهش  عنوانبه
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 فصل هفتم

 ایگونهدرون تلاقی
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ملکرد عبرای بهبود  آینده هستند که هاییگزینهاز جمله  بلندمدتیکی کوتاه و ژنت اصلاح هایبرنامه

، 1ایگونهدرونیا تلاقی  گریآمیخته. باز شنننده اسنننت ایویژهموجودات آبزی روی آنهنا حسننناب 

یا  1آمیزیبرون. باشننندمی مدتکوتاه هایبرنامهاز جمله  پلوئیدیپلیو  ایگونهدرون سننازیدورگه

 فرایندآمیزی اسننناس . همانند درونباشننندمی شننناوندیرخویغ به معنی آمیزش افراد یگرآمیخته

 . توجه شنننود کهباشننندمیبر مبنای فعالیت ژنی غالبیت، اپیسنننتازی و فوق غالبیت  گریآمیختنه

 اتاختلال، ی، نرخ بقا و افزایش ناهنجاری شنننکلیتولیدمثلآمیزی باعث کاهش رشننند، توانایی ندرو

 .  گذاردمیمخالفی را  تأثیرات غالبا  گریآمیختهاما  ،گرددمیم تقارن دوجانبه بیوشیمیایی و عد

 

 هتروزیس

ا، هی از افراد متعلق به نژادها، لاینبه آمیزش بین دو یا تعداد بیشتر معمولا ، ما گریآمیخته در مورد

 سننازیدورگهو  گریآمیخته. اما هدف اصننلی از ایجاد کنیممیو یا مولدین مختلف اشنناره  هانسننل

وزیس به این صننورت اسننت که میانگین . تعریف کلاسننیک هترباشنندمی 2هتروزیس رسننیدن به

را از میانگین والدین کم کرده، بر میانگین دو والد تقسننیم دوسننویه یا آمیخته گرها   1F هایدورگه

. باشنند مثبت، منفی و یا صننفر تواندمیکنیم. مشننخص اسننت که هتروزیس  155 درضننربکرده و 

 تجاری و هایموقعیتهدف اصنلی از این تعریف رسنیدن به اصنلاح ژنتیکی باشد، در  کهدرصنورتی

این تعریف از معنای واقعی خود دور خواهد شند، و در این صورت دو ایراد به آن  هاپژوهشبرخی از 

 ایشده گر آمیخته 1F نتاج . در صنعت یا در برنامه اصلاح ژنتیکی هدف ما پیدا کردنگرددمیلحا  

تعریف  هتروزیس در. دهدمیاسنننت که عملکرد بهتری را به نسنننبت بهترین والد از خود نشنننان 

ب عملکرد مناس و ،والدین با عملکرد خوب والدین با عملکرد ضعیف و هایمیانگین، شاملکلاسنیک 

دو جنانبنه و عملکرد ضنننعیف آمیختنه گر دوجانبه، بنابراین یکی آمیخته گرهای  هنایآمیختنه گر

 عملکرد ضعیف آمیخته گر خاطربه، اما را داشنته باشند یک میانگین بسنیار خوبی تواندمی وجانبهد

دوجانبه، هتروزیس حاصله ممکن است ضعیف یا منفی باشد. مقداری که از طریق این محاسبات به 

رای ب و گردندنمیبا هم ترکیب  خوبیبهکه این دو نژاد  کندمیدسننت آمد ما را با این قضننیه مواجه 

دگرآمیزی مناسننب نیسننتند. امکان دیگری که وجود دارد این اسننت که آمیخته گر دوجانبه دیگر 

، اما والدین نامرغوب باید دارای میانگین بهتری نسنبت به بهترین والدین داشته باشد عملکرددارای 

ا ما را ب آمدهدستبهمنفی باشنند تا میزان هتروزیس مثبت به دسنت آید. در این صنورت محاسبات 
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مناسنننب  گریآمیختهو برای  گیردمیصنننورت  خوبیبهکه ترکیب دو نژاد  کندمیاین مورد مواجه 

دوی محاسننبات بر مبنای محاسننبات کلاسننیک هتروزیس  بهبود ژنتیکی، هر نظرازنقطه. باشننندمی

 .  باشدمیاشتباه 

هترین آمیخته گر صنننورت اسنننت: میانگین ب این هتروزیس به ترآموزنندهو  تریکناربردتعریف 

ک یمیانگین بهترین والدین ضننرب درصنند. این  برتقسننیمدوجانبه منهای میانگین بهترین والدین 

زیرا هدف ما از اصلاح ژنتیکی شناخت و استفاده از آمیخته گرهایی  باشدمیروش محاسنبه مناسب 

 موجود دارند.  یهانیوالدنسبت بهترین به  عملکرد بسیار بهتری رااست که 

برده  کارهتروزیس به جایبه 1هیبریدتوان عضنننی از مواقع در مبحنث پرورش جنانوران، واژه ب

ت ی در مبحث ژنتیک جمعیهیبرید است زیرا توان کنندهجیگفنی کمی  . این قضیه از لحا شودمی

اشاره  یتولیدمثلشایستگی  خصوصا به شنایسنتگی، و  هیبرید توان در این مورد، .معنی دیگری دارد

نسنننل اول تعداد  هایدورگهکه  کندمیهنگامی بروز پیدا  د. در ژنتینک جمعینت توان هیبرینددار

 فرزندان بیشتری را نسبت به هر یک از والدین خود به وجود بیاورند. 

طی مراحل ابتدایی زندگی  در شننده برای هتروزیس در صننفات و گیریاندازه، مقادیر یطورکلبه

ی از سویه ماریون هایمادهروگاهی،  ماهیگربه. در مور یابندمیکاهش و با افزایش سنن  بوده تربزرگ

 در نرخ رشد برای آن وجود هتروزیس بالاترنتیجة که با نرهایی از سنویه کنسسِ آمیزش داده شدند 

ز فرضیه ا توانمیماهیان خوراکی بود، بنابراین با استفاده از این نتیجه نسبت به ماهیان انگشنت قد 

؛ درست است تاحدیاین توضیح . حمایت کرد "است توجهقابلروزیس در دوران ابتدایی مقادیر هت"

، بخشنی بزرگی از تفسنیر این مشناهده به وجود یک اثر بیولوژیکی ساده که با منحنی حالباایناما 

آمیخته گرها در سنن جوانی نسبت به والدین  .شنودمیرشند طبیعی ماهی پیوسنتگی دارد، مرتبط 

سن، از سرعت رشد بیشتری برخوردار بودند، تفاوت میزان رشد وزن بدن در محدوده  خود در همان

این نسبت نرخ رشد هنگام با رشد ماهیان جوان، نوزادان بسیار بیشتر از والدین بود.  در سنی یکسان

روع که نرخ رشد ش رسدمی ایاندازهبهژنوتیپی که از لحا  ژنتیکی برتر اسنت، . کندمیکاهش پیدا 

مل ع نامرغوب ژنوتیپ بیشتری نسبت به سنرعتبهزیسنتی  هایمحدودیتزیرا  گذاردمیه کاهش ب

هنوز در مرحله بالاترین  را دارند . در این زمان، گروه ژنتیکی که کمترین سنننرعت رشننندکننندمی

ه ب ترضننعیفژنوتیپ  تفاوت، نسننبت یا تفاوتدرصنند  نظرازنقطهسننرعت نرخ رشنند خود قرار دارند. 

 و ماندمیا به همین اندازه باقی ی اندازهمطلق تفاوت در  ، اما اندازهشودمیین آن دو نزدیک شنکاف ب

ه این ب توانندنمی گاههیأاز لحا  ژنتیکی ژنوتیپ نامرغوب را داشننته . گروهی که یابدمییا افزایش 

ت رشد کاهش که سرانجام در آن زمان سرع رسندمی ایاندازهسنرعت رشند برسند زیرا آنها به یک 
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هنگام با زمان در . پدید کاهش تفاوت میزان رشد یابدمیدرصند تفاوت در طی زمان کاهش . یابدمی

ندسی اب و مهژنتیکی از قبیل انتخ اصلاح هایبرنامههای سریع الرشد و آهسته رشد در سایر ژنوتیپ

 .  دهدمیژنتیک نیز رخ 

 

 گریآمیخته هایبرنامه

تلاقی دو مولد  هاروش ترینسننناده. یکی از باشننندمیموجود  گریمیختهآمتنوعی از  هنایبرننامنه

یکی از بین یکی از فرزندان نسل اول و  در آن که باشندمی 1. نوع دیگر آن تلاقی برگشنتیباشندمی

 .شننودمییکی از فرزندان ماده نسننل اول با پدرش آمیزش داده  غالبا . شننودمیوالدین آمیزش برقرار 

دارای اهمیت زیادی  باشننندمیاز والدین نر یا ماده  یککدام کهایناسنننایی بدیهی اسنننت که شنننن

وجود دارد که نادیده گرفته شده  تأملقابلمهمی در باب این اطلاعات  هاینوشتهدسنت   .باشندمی

 است. 

مقادیر هتروزیس  آوردندستبه در یک تلاقی برگشتی، 1F عنوانبههدف اسنتفاده از ماهی ماده 

تی . تلاقی برگشباشدمیی مرتبط با مراحل نخست زندگی هاویژگیباروری و  هایصفترای مادرانه ب

وفایی و شک تولیدمثلی از قبیل نرخ بقا لارو، اندازه تخم و لارو، بازدهی هایصفتاگرچه موجب بهبود 

ی از رعنی بسننیاترکیبات ژنی، ی قرارگرفتنبه هنگام ، اما گرددمیهتروزیس مادری نتیجة در  هاتخم

ترکیبات  نقرارگرفتنسل اول به هنگام تلاقی برگشتی ) دهندهتشکیلترکیبات ژنی والدی از والدین 

 است. موردنیازتولیدی  هایصفتکه برای سایر  دهدمیم(، هتروزیسی را کاهش  - 1Pبا  1Fژنی 

 هاییلاین و ، مولدهدف ما شناسایی سه نژاد. باشدمی 1یاستفاده از آمیزش سه والد حلراهیک 

برای حصول هتروزیس  غالبا  F1از طرفی دیگر، یک ماده . شنوندمیبا هم ترکیب  یخوببهکه  اسنت

، و سنپس یک نر از لاین سوم که گیردمیقرار  مورداسنتفادهی تولیدمثل هایصنفتمادری مرتبط با 

رای صول هتروزیس بح منظوربهبا دو لاین دیگر را دارد انتخاب شده و  شندنترکیبتوانایی  خوبیبه

 .  گیردمیقرار  مورداستفادهتولیدی  هایصفتسایر 

 ( برایهیسوکیافراد حاصله از یک لاین والدینی ) عبارت است از انتخابی که 2انتخاب بازگشنتی

 دیگربارتعبه، یا کنندمیترکینب بهتر )ایجناد نتنایج بهتر( بنا ینک لاین والدینی دیگر آمیزش پیدا 

 هاگونهانتخاب در مورد هر دو لاین والدینی یا  کهدرصننورتی. ی افزایش هتروزیسابی اسننت براانتخ

ا م نر یک لاین با ماده لاین دیگر و بالعکس( صنننورت بگیرد در این صنننورت انتخاب بنارینک)یعنی 

 .  باشدمی. این انتخاب نوعی آزمون نتاج دوجانبه خواهد بود بازگشتی انتخاب صورتبه
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 پذیریترکیبهلی سازی بر روی قابلیت و ا هاسویه تأثیر

به چگونگی  . این تواناییباشدمیمتغیر  هایگونهدر بین  1جور شندنیت یا قابل پذیریترکیبقابلیت 

ژاد دو ن کهدرصننورتی. تولید هتروزیس اشنناره دارد منظوربهها و یا مولدین برتر ترکیب نژادها، لاین

 باشند توانایی تولید تعداد زیادی هتروزیس را دارند.  مناسبی با هم داشته پذیریترکیبقابلیت 

 دارد. آمیزش گریآمیخته هایبرنامهبر روی موفقیت در  را توجهیقابلبسیار  تأثیراهلی سنازی 

ماهی اهلی  ×نسبت به آمیزش ماهی وحشی  به گریآمیختهماهی اهلی حاصل از  ×بین ماهی اهلی 

 ی را برای تولید هتروزیس در بسیاری از صفات را دارد.احتمال بیشتر وحشنی ×وحشنی  آمیزش یا

وحشنننی با احتمال  ×اهلی به نسنننبت آمیزش اهلی  ×روگاهی، آمیزش اهلی  مناهیگربنهدر مورد 

( Dunham and Smitherman, 1983a) دهدمیبیشننتری هتروزیس را برای نرخ رشنند را نشننان 

 ,Gall, 1969; Gall and Grossاسننت )نیز صننادق  کمانرنگین آلایقزلاین مورد برای ماهی 

1978; Kincaid, 1981; Ayles and Baker, 1983 .)Bryden et al. (2004)  عملکرد آمیخته

را در  ایجاد شنننده بودند 1را که بین سنننویه وحشنننی و اهلی ماهی آزاد چینوک ایدوجانبهگرهای 

خ ، پاسشورآب، تحمل شورآبد در برای بقا )نرخ بقا(، رش موردنیازمیزان رشند  یی از قبیلهاویژگی

وجود  برمبنی را توجهیقابلو هیأ نشننانه  مورد بررسننی قرار داده هماوریبه اسننترس و بازیابی و 

. آمیزش بین ماهی آزاد اقیانوس اطلس اهلی و وحشنننی دارای نتایج هتروزیس مشننناهنده نکردنند

(. Glover et al., 2009داشت )متعادلی در عملکرد وزن بدن، فاکتورهای شایستگی و بلوغ جنسی 

 توجهیقابلنژادی  هایتفاوتبا هم آمیزش داده شدند  2اروپایی سی بسوحشی  هایسویهزمانی که 

ناهنجاری در ستون در بقا، رشند، نسنبت جنسنی، میزان چربی موجود در ماهیچه، بافت احشایی و 

 ,.Vandeputte et al)نشننند  فقرات مشننناهده گردید، اما در بازدهی تولید فیله تفاوتی مشننناهده

 G × Eبین  یالعملعکس(. هیأ هتروزیسننی در بین این نژادهای وحشننی مشنناهده نشنند و 2009

که احتمال ایجاد هتروزیس از  کشنندیممشنناهده نگردید. این مشنناهدات این واقعیت را به تصننویر 

 اهلی کمتر است.  هایهسویبهوحشی نسبت  هایسویهجمعیت 

ست. ا تأثیرگذارنیز  پوستانسخت گریآمیخته هایبرنامهبر روی موفقیت در  اهلی سازی ظاهرا 

با یک سننویه اهلی آمیزش داده شنندند  1آب شننیرین دو سننویه وحشننی از میگو بزرگ کههنگامی

(Thanh et al., 2009, 2010)،  برای رشد مشاهده شد، اما هتروزیسی  بزرگ اضافی ایسویهاثرات
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 هایسویهوحشی در لقاح، هتروزیس اندکی مشاهده گردید.  هایسویهت . در اثر شرکمشناهده نشد

ها در میگو برای . بیشترین میزان نرخ رشدداشتند هاسنویهبیشنترین سنرعت رشند را در بین اهلی 

 اهلی( مشاهده گردید. هایسویهبرخی از آمیخته گرها )آمیخته گرهای ناشی از تلاقی 

 هایسنننویهیاد شنننده اسنننت. در  پذیریترکیبروی قابلیت فاکتورهای مادری نیز بر  تنأثیراز 

اما این موضوع  باشندمیخوبی  پذیریترکیبدارای قابلیت  1سویه آبرن هایمادهروگاهی،  ماهیگربه

 انماهیگربهاز  ایگونهبیندورگه  15 بربالغ. باشننندمینر این سنننویه فاقد صنننحت  هایمناهیدر 

 ماهیربهگ، و دو مورد از ماهیانی که بهترین عملکرد را داشتند، تندقرار گرفمورد بررسی  دهایکتالوری

 روگاهی مادرشان بود.

 

 هادوسویه

سایر  را برای دارای نرخ رشند یکسنانی نیسنتند یا میانگین یکسانی معمولا آمیخته گرهای دوسنویه 

با نتایج حاصل  Bماهی نر سویه/ گونه  × A. تلاقی حاصنل از ماهی ماده سنویه/ گونه دارند هاویژگی

در  هاینیبشیپبا یکسننان نیسننت، و  Aماهی نر سننویه/ گونه  × Bاز تلاقی ماهی ماده سننویه/ گونه 

گو که از می ایدوسویهد. آمیخته گرهای نباید یکسان باش ایهستههای / ژنوتیپهاژنوم. تضناد اسنت

(. این موضوع در Thanh et al., 2009) نداشتند را بزرگ آب شیرین حاصل شدند عملکرد یکسانی

 (.Dunham et al., 2001اهی نیز صادق بود )روگ ماهیگربه ایدوسویه هایدورگهمورد 

قابل شننرح است. به دلیل  هاموجود در دوسنویه هایتفاوتدر مورد توضنیح منطقی بالقوه سنه 

ی(، بنابراین والدین پیوستگی نایاب استثنایبه) رسدمیاینکه ژنوم میتوکندریایی تنها از مادر به ارث 

A × B  وB × A  ژنوم  و ایهسننتهژنوم  نیب وانفعالاتفعلاز لحا  ژنوتیپی برابر نیسننتند. بعلاوه

. واضننح اسننت که گرددمیها باعث افزایش تفاوت بین دوسننویه ایبالقوه صننورتبهمیتوکندریایی 

 ثیراتتأشامل: متقابلی  هاینشکبرخی از دیگر از  بعلاوه.  رسدمیسنیتوپلاسنم تنها از مادر به ارث 

سمی نیز سیتوپلا -میتوکندریایی  هایکنشسیتوپلاسمی و یا  - ایهسته هایکنشسنیتوپلاسنمی، 

دیگری متغیر عامل  1متیلاسیون .ممکن اسنت وجود داشنته باشند که نیاز به مطالعه بیشنتری دارد

 هایسنیستمبعضنی از موجودات، ها گردد. در باعث ایجاد تفاوت در بین دوسنویه تواندمیاسنت که 

به  هاادهمبر مبنای اینکه از نرها و یا متیل  هایگروهوجود داشته باشد.  تواندمیمتیلاسیون متفاوتی 

 هایگروهنوکلئوتیدها به هم شنبیه هستند اما به آنها متصنل شنوند.  توانندمیارث رسنیده باشنند، 

اسیون . متیلگردندمییا مادری دارند به آنها متصل پدری  منشأها آلل کهاینمختلف متیلی بر اساس 
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، دارای اندرسننیدههای مشننابهی که از پدر و مادر به ارث آلل. دهدمیقرار  تأثیررا تحت  هاژنبیان 

 عملکرد و محصول یکسانی نیستند. 

 

 وزن بدن

مطابق ، اما ددگرمیپروری آبزی هایگونهباعث افزایش رخ رشننند  غالبا  ایگونهدرون گریآمیختنه

د رش میزان ،هابررسی برطبق .گرددنمیاین عمل در بسنیاری از موارد باعث ایجاد هتروزیس  انتظار

آلا روگاهی و قزل ماهیگربهوالدی  هایسنننویههتروزیسنننی در نتاج آمیخته گر شنننده از  اضنننافی

ر مقایسه با بود )میزان افزایش سنرعت رشند نتاج ددرصند  11و درصند  11به ترتیب  کمانرنگین

ان ماهیگربهگاهی اوقات (. Dunham and Smitherman, 1983a; Dunham, 1996) م( -والدین 

. کردندمیرشد  ،والد ترینبزرگبه نسبت درصد  15-25روگاهی آمیخته گر شده با سرعتی بیش از 

 (.Dunham, 1996آمیخته گر شده افزایش نرخ رشد مشاهده نشد ) 1در ماهی آزاد چام

نشان از خود هتروزیس را  گریآمیختهی هاتلاقیر ماهیان معمولی تنها در درصند اندکی از کپو

، حالبااین(. Moav et al., 1964; Moav and Wohlfarth, 1974a; Nagy et al., 1984) دادند

چنین هتروزیسنی اساس صنایع تولید کپور را در کشورهایی از قبیل فلسطین اشغالی، ویتنام، چین 

 ,Bakosهای کپور معمولی در کشور مجارستان )تلاقی لاین. دهدمیارستان به خود اختصا  و مج

1979; Bakos and Gorda, 1995یکاربردهاو  گریآمیخته نسننبی باره موفقیت( مثال خوبی در 

ج . بر مبنای نتایقرار گرفتندتلاقی ترکیبی مورد ارزیابی  115سال بیش از  21 طی . درباشندمیآن 

و اجرای برنامه تجاری انتخاب شدند، زیرا نتاج  گریآمیختهیشنگاهی، تنها سه جفت مولد برای آزما

والدی و سایر نژادهای  هایسویهبه نسبت ی کیفی هاویژگیحاصنل از آنها در سنرعت رشند و سایر 

 عملکرد بهتری برخوردار بودند.درصد  15شاهد، از 

از  درصد 15شده مجارستانی، در حدود  ن آمیخته گردر مورد کپور ماهیابعد از انتشار اطلاعات 

شنندند. در کشننور مجارسننتان تولید  1رای نژاد سنناروزدا کردندمیمزارعی که کپور معمولی تولید 

کپور  هایسنننویهتغییر جنسنننیت یافته به نر همخون از  زادمادههای و لاینماده  زادمادههای لناین

فا ای گریآمیخته هایبرنامهنقش مهمی را در  را دارند، پنذیریترکینبترین تواننایی به معمولی کنه

خ اما نر ،رودمیحاصنل شدن یک هتروزیس بالاتر انتظار  های همخون،تلاقی لایننتیجة در . کندمی

 ,Bakos and Gorda) باشدمیافراد شاهد درصد بالاتر از  15تنها  1Fی هاشندهآمیخته گر رشند 

1995 .) 
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 ه. بتولید ملی کپور معمولی را در دست اجرا دارد برنامه یک چک نیز کشنور جمهوری در اروپا،

هننا و افراد لننایننژادهننای مختلف کپور معمولی در بین تنوع ژنتیکی و یکنواختی همین منظور 

لاقی از بهترین ت آمدهدستبهاولین نتاج  برطبق .شنناسنایی شدند گریآمیختهاسنتفاده در  منظوربه

 ایآینهکپور  × 11و نژاد مجاری  ایآینهکپور  ×نژاد جنوب بوهمی آمیزش گرهنا، نتاج حاصنننل از 

 (. Linhart et al., 1998شمالی بالاترین نرخ رشد را داشتند )

سننناله میدانی چنین نتیجه گرفته شننند که گاهی اوقات  15در فلسنننطین اشنننغالی، از تجربه 

. نژاد سننناختگی گرددمیزیس مثبت ( در کپور معمولی منجر به بروز هتروگریآمیخته) هناآمیزش

70-DOR  و کپور شکم بزرگ تایوانی ایجاد  1بین سنویه ناشنیسنته کرواسی گریآمیختهنتیجة در

شنده اسنت. این دورگه سنریع الرشند در صننایع تولید کپور معمولی در فلسطین اشغالی بیشترین 

 (.Wohlfarth, 1993محبوبیت را دارد )

خارجی مجاری،  هایسننویهی از کپور معمولی و همچنین هشننت سننویه بومدر کشننور ویتنام 

در نسنننل اول حاصنننل از  توجهیقابل. هتروزیس شنننودمیاکراینی، اندونزیایی و چکی پرورش داده 

 ویتنامی، مجارسننتانی و اندونزیایی هایسننویهبین  1ی دوبلههاتلاقی از مشنناهده شنند. گریآمیخته

کپور معمولی در ویتنام استفاده شد  2و تکثیر انتخابی گریهآمیخت هایبرنامهشروع  درمبنا  عنوانبه

(Thien and Trong, 1995تلناقی بین کپورهنای .) مجارسنننتانی در مناطق  ×ویتنامی  معمولی

از آنها تحت شرایط  زیرا نتاج حاصل باشندمیشنمالی و جنوبی ویتنام دارای شنهرت بسنیار زیادی 

 دارند.  را اییبال بقاتولیدی مختلف، سرعت رشد و نرخ 

(، سه نژاد  Hussain and Islam, 1999et alBentsen ;1996 ,.)1اینقرهدر مورد ماهی بارب 

 هایمادهنرخ رشد با هم آمیزش داده شندند.  ممکن هایحالتدر همه یایی زبنگالی، تایلندی و اندون

نین به هنگام بیشتر بود، و همچ درصند 12والدی  هایسنویهحاصنل از این شنش تلاقی به نسنبت 

 21، نرخ رشنند بالاتری )هاتلاقیوالد نر یا ماده در سننه مورد از این  عنوانبهاسننتفاده از نژاد تایلندی 

 (. Hussain and Islam, 1999مشاهده شد ) هامادهبهبودی( در درصد 

 کتلاقی انتخاب شننده و یبرای  اینقرهبارب  از ، شنش سننویه متفاوتهایتنامیودر برنامه تکثیر 

عضی از در ب وزیس برای رشد نیز(. هترBentsen et al., 1996)جمعیت مبنای ساختگی ایجاد شد 

 .  مشاهده شد هاتلاقیاین 
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 Circa et al., 1994; Bentsen) شدنیلی مشاهده  برای نرخ رشند در ماهی تیلاپیا هتروزیس

et al., 1998; Neira et al., 2009) خود  ازتروزیس نرخ رشد را ه هاتلاقیدرصد از  25. در حدود

 درصد ثبت گردید.  11میزان بهبود رشد در حدود . نشان دادند

 این عمل در مثالعنوانبه؛ گرددمی پوستانسنختهمچنین باعث افزایش عملکرد  گریآمیخته

اثری ندارد  گونههیأ، اما بر روی نرخ بقا گرددمیباعث ایجاد هتروزیس در نرخ رشننند  1میگو چینی

(Tian et al., 2006.) 

 

 نرخ بقا و مقاومت در برابر بیماری

 گریآمیخته. گرددمیی و بقا تولیدمثلی هاویژگیبندون هیأ تنناقضنننی باعث بهبود  گریآمیختنه

حاصل  1Fدر مقایسه با افزایش نرخ رشد دارد. نسل را قدرت بیشتری در افزایش مقاومت به بیماری 

 پذیریترکیبقابلیت  .مقاوم شدنددرصد  15-55به میزان  هاماریبینسبت ابتلا به به  گریآمیختهاز 

ی و ی باکتریایهابیماریمربوط به بقا از قبیل مقاومت به  هایصفتهر سنویه با سویه دیگر در مورد 

نین مقاومت در برابر کیفیت پایین آب از قبیل پایین بودن سننطح اکسننیژن و بالا بودن انگلی همچ

قا یی از قبیل نرخ بهاویژگی غالبا  گریآمیخته طورکلیبه. متفاوت اسننت سننطح نیترات و آمونیاک

درصد  15. در مورد ماهی تیلاپیا نیلی در حدود دهدمیبقا اسنت را افزایش  هایمؤلفهلاروها که جز 

میانگین این  ،نشنننان دادندرا  مربوط به بقااز خود هتروزیس  گریآمیختهاز لناروهنای حاصنننل از 

)افزایش(  درصنند 35های والدی در حدود و به نسننبت لایندرصنند  15در حدود  1F هتروزیس برای

ماهی در برابر  مقاومتباعث افزایش میزان  1روننده تنایلنندی راه مناهیگربنهدر  گریآمیختنه. بود

 (. Prarom, 1990) گردید Aeromonas hydrophilaباکتری 

Kirpichnikov (1981)  مزارع  برایمقاوم به سننرما را  انکپور ماهییک سننویه سنننتتیک از

 بومی هایسویهایجاد آمیزش از  منظوربهو پرورش ماهی مناطق سردسیر شمال روسیه انتخاب کرد 

 ،میزآموفقیتبرنامه تکثیر  ایننتیجة . و سننیبریایی وحشننی موجود در رودخانه آمور اسننتفاده کرد

 بود.  2پسایجاد یک سویه جدید به نام کپور روا

یی از قبیل ویروس هرپس کوی/ هابیماریمسنننتعد به ابتلا به  معمولیکپور  وحشنننی نژادهای

ی به اهل هایسویهآبشنش هستند اما نکروز در بافت  ایجادکنندهکپور و ویروس  یاهیکلبیماری ورم 

 × اهلیدوسننویه  ،(. دو سننویه اهلیShapira et al., 2005)مصننون هسننتند  هابیمارینسننبت این 

ی ویروسننی با هم مقایسننه هابیماریمقاومت نسننبت به  منظوربهاهلی  ×اهلی  وحشننی و یک سننویه
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شدند. در شرایط آزمایشگاهی، ژنوتیپی که بیشترین مقاومت را از خود نشان داد یکی از نتاج حاصله 

دارای کمترین مقاومت بود.  هاسویه نیترخالصسویه وحشی بود و یکی از  ×از آمیزش سنویه اهلی 

ین ا کهوقتیی ویروسنی داشتند. هابیمارینسنبت به  را ژنتیکی مقاومت متوسنطی ایهگروهسنایر 

یکسننان بود اما یک اسننتثنا در  در همه موارد آمدهدسننتبهایج در آبگیرها انجام شنندند، نت چالش

وحشنی مشاهده شد که نتاج حاصله از آنها در آبگیرها بهترین عملکرد را داشته  ×آمیزش بین اهلی 

 عملکرد آنها در شرایط آزمایشی در حد متوسطی قرار داشت. کهتیدرصوراما 

 

 تولیدمثل

 مولدین ریزیتخم. درصننند گرددمیی تولیدمثلعملکرد در اغلنب اوقات باعث افزایش  گریآمیختنه

که جز  سالهسنهان روگاهی نسنبت به مولدین ماهیگربه گریآمیختهنسنل اول حاصنل از  سنالهسنه

ود وجماهی گربه برای ریزیتخمدر هتروزیس در توانایی  ظاهرا بیشننتر بود.  خالص بودند، هایسننویه

ماهیان در سنننن  کههنگامییکسنننان انجام شنننده و  کاملا این آزمایش با اسنننتفاده از مولدین دارد. 

 ظاهرا مشنناهده نگردید اما  ریزیتخمبودند آزمایش دوباره تکرار شنند. تفاوتی در نرخ  یچهارسننالگ

بودن هتروزیس در مراحل  ترقویاین امر با واینل مراحنل بلوغ جنسنننی وجود دارد. هتروزیس در ا

  جوانی همخوانی دارد.

 

 چندگانه با استفاده از هتروزیس هایصفتبهبود بخشیدن به 

 ،حالبااین. اما ، نمود هتروزیس از یک صنفت به صفت دیگر متفاوت استگریآمیختهدر یک نسنل 

هتروزیس در  باعث بروز نر کنسسِ ×بین دو سنویه ماده ماریون  آمیزش روگاهی ماهیگربهدر مورد 

یت ی مختلف و کیفهابیماریدر برابر  مقاومتاز قبیل رشد، بلوغ جنسی زودرس،  یاز صفات سیاریب

یی از هاویژگیدر ماهی تیلاپیا نیلی هتروزیس را برای Neira et al. (2009) . آب مشنناهده گردید

 د. دناحشایی به ثبت رسان هایاندامو همچنین درصد چربی در  فیلههی قبیل شکل بدن، بازد

 از قبیل ییهاویژگی راه رونده تایلندی بر روی ماهیگربهدر  ایسویهناشی از تلاقی بین  تأثیرات

مورد بررسنننی و مطنالعنه قرار گرفننت  A. hydrophilaنرخ رشننند و همچنین مقناومننت در برابر 

(Prarom, 1990 .)از جنوب، 1کلااز سنننونگ ماهیگربهبومی این  هایسنننویه(Sو سنننرابوری )از  1(

 نتایجبا هم آمیزش داده شدند. طبق  2نیمه متقابلانجام تلاقی  منظوربهشدند و  آوریجمع( Cمرکز،

نسبت  را یی که مادر آنها از جنوب و پدر آنها از منطقه مرکزی بود، رشد بهتریهازاده، آمدهدستبه
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ی وزن و طول بدن هاویژگی(. هتروزیس در SC>CC,SS,CSآمیزشی داشتند ) هایگروهبه سنایر 

ی دوسویه مشاهده نگردید. هاتلاقیماهگی مشناهده گردید. هیأ هتروزیسی در  1/2و  2، 1در سنن 

نداشنننت، همچنین هتروزیس  هاآمیزشاوت بارزی در بین تف هابیماریمقاومت در برابر  وجودبااین

 .Aنسبت به  را مقاومت بهتری ایسویهی حاصل از تلاقی بین هازادهه نگردید، مشناهد توجهیقابل

hydrophila  ذکر شده در ذیل  هایصنفتدر بین . بروز دادندوالدی خود  هایسنویهدر مقایسنه با

؛ رشند و مقاومت به بیماری، رشند و نرخ بقا، و نرخ بقا و مقاومت به پیوسنتگی وجود ندارد گونههیأ

 1خواریبیگانهباعث افزایش فعالیت  گریآمیخته 1راه رونده آفریقایی مناهیگربنهر مورد بیمناری. د

 .Aبهبودی در وزن بندن، طول کل، پاسنننخ ایمنی اختصننناصنننی در برابر  گوننههیأگردیند، امنا 

hydrophila ،  نر حنناصننننل نگردینند  جنس یتولینندمثلیننا عملکرد  خواریبیگننانننهشنننناخص

(Wachirachaikarn et al., 2009.) 

 

 گریآمیختههمخون در  هایدودماناستفاده از 

 منظوربه گریآمیختههمخون، اسنننتفناده از آنهنا در برننامنه  هنایدودمنانیکی از دلناینل ایجناد 

موجود، احتمال حصننول ژنتیکی  هایداده وتحلیلتجزیه برطبق. باشنندمیهتروزیس  آوردندسننتبه

 Hedgecock et al. (1995). رسدمیهکار بعید به نظر واقعی )بهبود ژنتیکی( با اسنتفاده از این را

همخون  هایدودمنانبین  گریآمیختنهتعیین کردنند کنه  Hedgecock and Davis (2007)و 

بعلاوه این عمل باعث . گرددمیباعث ایجاد هتروزیس در رشنند و بقا  غالبا  2اویسننترهای اقیانوس آرام

تلاقی بین همچنین (. Suhrbier et al., 2005) ددگرمی در این صدف تابسنتانی ومیرمرگکاهش 

، اما نرخ بقا متوسط ، باعث افزایش طول صدف و وزن کل بدن شد1راهراههمخون صدف  هایدودمان

 Bondari and این امر یک اصننلاح ژنتیکی واقعی نیسننت. احتمالا  .(Fujiwara et al., 2005بود )

Dunham (1987)  روگاهی  ماهیگربهآمیزی باعث کاهش رشننند ندرو فرایندتعیین کردنند کنه

در واقع با سرعت بالاتری همخون ایجاد شده بودند  هایدودمانماهیانی که از آمیزش بین . گرددمی

تنها کاهش  گریآمیخته. اگرچه عملکرد ناشننی از کنندمیهای والدی همخون رشنند به نسننبت لاین

 گونههیأ اما، سنننازدمیجمعیت اولیه برابر ن را با و میزان آ کندمیآمیزی را خنثی ناشنننی از درون

زیرا عملکرد به حالت اصننلی خود بازگشننته اسننت. تولید  کندنمیحاصننل  را افزایش ژنتیکی حقیقی

 کپور معمولی در و تغییر جنسننیت زاییمادههای نر از طریق و لاین زاییماده فرایندهای ماده از لاین
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 کپور یگرآمیخته هایبرنامه درمهم  هایبخشیکی از  پذیریترکیب با اسننتفاده از بهترین قابلیت و

همخون  هایدودمانی بین هاتلاقیهتروزیس بالاتر از طریق  آوردندسننتبه. باشنندمیمجارسننتانی 

شاهدها بود درصد بالاتر از  15است، اما میزان رشد حاصل از نسل اول آمیخته گرها تنها  انتظارقابل

(Bakos and Gorda, 1995.) 

 

 گریآمیخته هایبرنامهکاربرد 

به تلاش بیشننتری نسننبت به آنچه که به طور معمول در مزارع  گریآمیختهاسننتفاده مفید از برای 

  داریگهناین کار حداقل به دو آبگیر برای  منظوربه ، نیاز است.شودمی کار گرفتهتکثیر و پرورش به 

نیاز  هاآمیزشآبگیر برای ذخیره کردن نسننل اول حاصننل  حداقل بیش از یک های مولدین واز لاین

 (.  1-5است )شکل 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 .ایگونهدرونبرای انجام تلاقی  موردنیاز: حداقل تعداد آبگیرهای  3-7شکل 

 

منطقی است که دو آبگیر باید در اجرای یک  .باید از آلوده شندن مخزن مولدین جلوگیری شود

 نامناسب تکیفی از قبیل شرایط بعضنی از تحت فرایندقرار گیرد اما این  همورداسنتفادبرنامه تکثیر 

 . باید در یک آبگیر انجام شود هابیمارییا به هنگام وجود  آب و

انجام  کهطوریبه، خوردیمگاهی اوقات به چشننم  هاآمیزشدر انجام  ایسننویه هایناسننازگاری

باعث کاهش امر . این گرددمی تخم یزان تولیدباعث کاهش مقداری از م ایسننویهدرون  هایآمیزش

ن از ی آتأثیرپذیرکه  رسننندمیو به نظر  گرددمیروگاهی و تیلاپیا نیلی  ماهیگربهدر  یبنازده لنارو

 .(Smitherman et al., 1984, 1988) جنس ماده بسیار بیشتر از جنس نر است
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 کلیدی خلاصه نکات

نرخ رشنند را در  ایسننویهمشننخص شنند که تلاقی درون  د بررسننی قرار گرفتیی که مورهاتلاقیدر 

 را درصنند 15-15مقادیری بین  تواندمیاین میزان  طورکلیبهو  بخشنندمیدرصنند بهبود  11حدود 

به نسبت همان آمیزش اهلی  هایسویهآمیزش بین  هتروزیس در آوردندستبه. احتمال شودشامل 

عملکرد  ایدوسویه هایآمیزشصنل شنده از . ماهیان حاوحشنی بسنیار بیشنتر اسنت هایسنویهبا 

ومت بقا و مقای مربوط به هاویژگیزیاد باعث بهبود  احتمالبه گریآمیخته. انجام یکسننانی را ندارند

 ،قرار گرفتندیی که مورد بررسننی هاتلاقیدرصنند از  55که این موارد در  گرددمی هابیماریدر برابر 

 ی مختلفهاویژگیبسنننیار بالایی باعث بهبود  احتمنالبنهاثبنات گردیند. این نوع آمیزش همچنین 

باعث افزایش عملکرد چندین صنننفت در  گریآمیختهدر تعداد اندکی از موارد،  .گرددمیی تولیدمثل

بروز پیدا  کههنگامیوجود دارد و  ایسننویه هایناسننازگاریاحتمال بروز  یک نسننل آمیزش گردید.

   والدی ممکن است کاهش پیدا کند. هایسویهزمان آمیزش به تولید لارو نسبت  راندمان، کنندمی

 

 

 

 

 

 



  



 

 

 

 

 

 

 فصل هشتم

 ایگونهبین گیریدورگه
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مال احت ،طورکلیبه .باشننندمیمختلف  هایگونهبین گونه به معنای انجام آمیزش بین  گیریدورگه

ن اولین مانعی که باید بر آ مه. در انجام این برنابسننیار پایین اسننت ایبرنامهموفقیت در انجام چنین 

این  به اهگونهدلیل تفکیک . گرددمیی تولیدمثلی اسننت که باعث جدایی یهامکانیسننمغلبه شننود، 

 .  سازدمیرا با مشکل مواجه  سازیدورگه فرایند غالبا ، و این عامل گرددبازمی هامکانیسم

جغرافیایی متفاوت  یهاعر در  قرارگرفتن، گرددمیی تولیدمثل جداییاولین موردی که باعث 

مصنننوعی مشننکلی را  تولیدمثل هایروش در یا و پروریدر آبزی امر. مسننلم اسننت که این باشندمی

یک مکانیسننم کلیدی و  اسنناسننا ، باشنندمی. دومین مانع که دارای سننازوکاری فنی کندنمیایجاد 

 بیشننتر برای پسننتانداران کاربرد. این مورد باشنندمیی تولیدمثل هایاندامپیچیده: عدم منطبق بودن 

. سومین مانع مربوط به باشدمیماهی نیز دارای صحت  هایگونهدارد اما در مورد آمیزش بعضنی از 

و عدم  شننیو سننایر رفتارهای آمیز گیریجفت یهاصننحنه. عواملی از قبیل باشنندمی رفتارشننناسننی

مانع چهارم . کندمیجلوگیری  هنای تولیندی، از انجنام آمیزش بین دوگونه متفاوتفرومون تطنابق

دو گونه مختلف با هم متفاوت اسننت. برای  تولیدمثلزمان  طوریبه، باشنندمیزمانی  هایمحدودیت

مین . پنجکنندمی ریزیتخمزمانی و دمایی متفاوتی  هایبازهس سفید در سی بس مخطط و بمثال 

 مختلف هایگونه و تخم هاسپرما، هاگامت. شودمیی در سنطح سلولی مطرح تولیدمثلجدایی  عامل

وانایی اسپرم ت کهدرصورتی. حتی باشدمی. مانع شنشم ناسازگاری گامتی با یکدیگر سنازگاری ندارند

از لحا  ژنتیکی با هم منطبق نیستند،  هاگامتوارد شدن به تخمک را داشته باشد، از آن جایی که 

در  .باشدمی سازیدورگهسنل اول حاصل از . مانع هفتم عقیمی نگرددنمینمو جنین تکمیل  فرایند

ما به ، اگردندمیو آنها موفق به تولید زاده  گیردمیاین مورد آمیزش بین دو گوننه بنا موفقیت انجام 

حاصننله عقیم هسننتند. مانع هشننتم عدم  هایدورگه، ماندمیدلیل اینکه ژنوم آنها از هم جدا باقی 

 هاینسل، در حالباایناما ایی باروری و تولید زاده را دارند. توان 1F. افراد باشندمیکارایی نسنل دوم 

F2 ،F3 ،Fn  ی دو گونه ازهاژنومو  شودمیبا شکست مواجه  تولیدمثلی بازگشنتی هاتلاقیو یا در 

 هایگونهجدایی که باعث  اسننت یاجداکنندهمکانیسننم  ترینمهم. این عامل ماندمیهم جدا باقی 

 .  گرددمیمختلف 

ال ، در سباشدمی رفتارشناسیکه مربوط به  جداکنندهجالب در مورد مکانیسم  هایمثالز یکی ا

 آبدر مرکز مطالعاتی منابع طبیعی در شننهر ایلینوز ایالت متحده و در مورد خورشننید ماهی  1135

برای آمیزش نداشته  یانهیگز کهدرصورتیخورشید ماهی  هایگونهمشاهده شد. بعضی از  1شنیرین

آبی  آبشش هایماده. برای مثال کنندنمیو اما سایرین اقدام به این کار  کنندمی سازیدورگه باشند
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، آلودگلیک سال و در یک آبگیر با نرهای گوش قرمز ندارند. اما در  گیریدورگهتمایلی برای  معمولا 

دورگه را ایجاد  ماهیبچهگیری کرده و تعداد زیادی هبا نرهای گوش قرمز دورگآبشش آبی  هایماده

سننیاه رن  و در ماهی گوش قرمز این  لبه. سننرپوش آبشننشننی ماهی آبشننش آبی دارای یک کردند

 یک عنوانبهو قرمز  متمایزکنندهو قرمز رن  اسنت. شاید وجود این قسمت متمایز ، بزرگقسنمت 

بی در شش آماهیان ماده آب قراردادن وسیلهبهاین فرضیه ی عمل کند. تولیدمثل جداکنندهمکانیسنم 

آبگیرهای تمیز مورد بررسنی قرار گرفت. لبه قرمز موجود بر روی سرپوش آبششی ماهی گوش قرمز 

در  سنننازیدورگهحنذف گردید و بعد از آن ماهیان نر به آبگیر معرفی شننندند. این کار باعث انجام 

ان تمایز ماهیزائده قرمز به ماهیان ماده آبشش آبی امکان  یک وجود بنابراین مقیاس وسنیع گردید،

 .  دهدمیآبشش آبی و نرهای گوش قرمز را که دو گونه بسیار نزدیک هستند را 

. باشننندمی ایگونهبین، همانند تلاقی ایگونهبین گیریدورگه فرایندنای ژنتیک، در اصنننل و مب

 یتزیست شناسان شیلا ، زیراباشدمیمشنهور تکثیر  هایبرنامهجز یکی از  ایگونهبین سنازیدورگه

چندین گونه را با ی هاویژگیسنننعی در ترکیب کردن بهترین  مکررا متمادی و  هایسنننال در طی

 سازیدورگه(. Argue and Dunham, 1999همراه بود ) اندکیبا موفقیت  اکثرا که این امر  داشتند

اد ددر بین تع ایگونهبین سنننازیدورگه. تاکنون گرددمیبناعث ایجاد هتروزیس  نندرتنا بین گوننه 

ی جنسی، تولید هانسبتدر  کاریدستافزایش نرخ رشند،  منظوربهماهیان  هایگونهاز  شنماریبی

ماهی، افزایش مقاومت در برابر بیماری، بهبود مقاومت نسبت  گوشنت ماهیان عقیم، افزایش کیفیت

ری و با هدف افزایش سودآو هاصنفتاز سنایر  شنماریبیتعداد ، و بهبود محیطیزیسنتبه شنرایط 

  پرورش ماهی صورت پذیرفته است.

 هایبرنامهباعث ایجاد نسنننل اول مناسنننبی در  ندرتبه ایگونهمینان  سنننازیدورگنهاگرچنه 

بسیار اما اسنتثناهای بسنیار اندکی در این زمینه وجود دارد که در مورد ماهی  گرددمیپروری آبزی

 1آبی ماهیگربهماده و  1روگاهی اهیمگربهآمیزش بین  حاصل از هایدورگه .و مهم اسنت توجهقابل

ه د کدنان شمال آمریکا بوماهیگربه مورد هیبرید بررسنی شنده متعلق به 15هایی از ، تنها هیبریدنر

ل سننطوح پایین اکسننیژن مرشنند، مقاومت در برابر بیماری، قابلیت تح ها نرخ رشنند، یکنواختیدر آن

(. Smitherman and Dunham, 1985) مشاهده شد رتریو بازدهی محصول ب لاشنهآب، درصند 

، وجود حالباایناما ، بهترین ژنوتیپ را داراسنننت. مراتببهان ماهیگربهاین دورگه در مزارع پرورش 

. است آوردهعملحاصنل از آنها ممانعت به  هایدورگه سنازیتجاریی بین دوگونه از تولیدمثلموانع 

ان دورگه دوسویه نیز با ماهیگربهی هاویژگی، یادوسویه گریآمیختهان حاصنل از ماهیگربههمانند 

آبی غلبه پدری مشاهده شد که این  ×روگاهی  ماهیگربهحاصل از  هایدورگهدر  هم متفاوت اسنت.
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ی ها تمایل کمتربیشنتر شبیه به والد پدر باشد و به دوسویه هادورگهی هاویژگی شنودمیامر باعث 

 (.1-1)شکل دارد 

 

 

 

 

 

 
تری والد پدری در مورد : بر 3-8شللکل 

 هایدورگهویژگی کیسلله شللنا در بین 

 ماهیگربهروگاهی و  ماهیگربهحاصله از 

 ,.Dunham et alاقلتبللاس از)آبلی 

1982a.) 

 

 هایدورگهدر تمامی  ، امااز صننفات هتروزیس را نشننان ندادند ایگسننتردهطیف آنها در  اگرچه

 ( 1994et alHooe ,.) 1و کراپی سفید 2راپی سیاه، ک1ندهو کپور سرگ 1اینقرهکپور  حاصل شده از

سننرعت رشنند  ( Nwadukwe, 1995et alSalami ;1993 ,.) 1ان آفریقایی دورگهماهیگربه در و

 . والدی بیشتر بود هایگونهنتاج از 

با هم مقایسه شدند  3بین اویسترهای تایلندی ایجاد شده مختلف ، هیبریدهایهاصندفدر مورد 

 .Cو  C.belcheriبین دوگونه  سازیدورگههتروزیسنی در بین آنها مشناهده نگردید.  گونههیأاما 

lugubris حاصل  یهاهیدوسوو  هادورگه. نرخ رشند و بود آمیزموفقیتجاد صندفچه ایمرحله تنها تا

ها در تن ایسویهبین  گیریدورگه. باشدمیمشنخصنی نسنبت به والدین آنها کمتر  صنورتبه از آنها

 .Sبا جنس نر صنندف  C. lugubrisبا موفقیت همراه خواهد بود که جنس ماده صنندف صننورتی 

cuculata  از  یدارمعنی صورتبه هادورگهتلاقی داده شود. نرخ رشدS. cuculata  بیشتر است اما

دو  نیمابشده چیزی  جادیدورگه اندارد. شنکل صدف  را توجهیقابل تفاوت C. lugubrisبا صندف 
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. دو مدل شکل باشدمی 15 با برابر و کسنانیگونه هر سنه  ی کروموزوم. عدد دیپلوئیدباشندمیوالد 

مشنناهده گردید. نسننبت  1و سنناب متاسنننتریکی 1متاسنننتریک هایکروموزومکروموزومی، یعنی 

 .Cو در صدف  13:1برابر  C.belcheriمتاسننتریک به سناب متاسنتریک در صدف  هایکروموزوم

lugubris  با استفاده از تلاقی بین  توانمیی دورگه را هاصدف. بود 11:3برابر باS. cuculata  ماده

چندانی را بر روی سننرعت رشنند  تأثیر، این عمل هرصننورت دراما نر ایجاد کرد.  C. lugubrisو 

 سویهو  هادورگهروشنی برای شنناسنایی  عنوانبه تواندمی. شنکل صندف و کاریوتایپ آن نگذاشنت

 قرار گیرد.  فادهمورداستآنها  والدی

 اینهگوبین سازیدورگهبرخلاف نتایج حاصنله در مورد اویسنترهای تایلندی، با استفاده از روش 

دورگه (. Li et al., 2009) شنندچینی هتروزیس حاصننل  مرواریدسننازاز اویسننتر  مروارید تولید در

درصنندی اندازه  12 باعث افزایش 1نرو  2زای آب شننیرین ماده های مرواریدشننده بین ماسننل جادیا

ی بزرگ هاصنندفبرابری در تعداد  5/2درصنند و افزایش  21 اندازهبهمروارید  تولیدمروارید، افزایش 

   .شد

د از لحا  تواننمی، برای یک صنننفت منفرد اسنننتهتروزیس یا فوق غالبیت  فاقد که ایدورگه

برای دو یا تعداد بیشتری از در واقع ژنوتیپ کلی و یا ارزش تکثیر دورگه  تجاری دارای ارزش باشند.

 تواندیمدورگه  دیگرعبارتبه. تر باشد، باید به نسبت دوگونه والدی دیگر ممتاز و یا با ارزشهاصفت

 1Fباعث انتخاب افراد  تواندمی( هادورگه) افتهیبیترکعملکرد  سننازش یافته خوب باشنند. یک گونه

 ژنوتیپ پرورشی شود. عنوانبه

رونده  راه ماهیگربه، تلاقی بین ایگونهبین سننازیدورگهدر مورد کاربرد  هاونهنمیکی از بهترین 

این دورگه در  ،باشننندمی هادورگهایجاد  منظوربه3راه رونده آفریقایی نر ماهیگربهو  1تنایلندی ماده

 هگونهیأ. گیردمیقرار  مورداسننتفاده ایگسننترده صننورتبهان در تایلند ماهیگربهمزارع پرورشننی 

 ار آفریقایی سرعت رشد بسیار بیشتری ماهیگربه. شدهتروزیسنی در مورد صنفات منفرد مشاهده ن

 واسننطی را داشننتند حدرشنند  تسننرعنسننبت به نوع تایلندی دارد و هیبرید حاصننل از تلاقی آنها 

(Nwadukwe, 1995 .) دهندمیراه رونده ترجیح  ماهیگربهمردم تنایلنندی فیله زرد رن  را در .

. باشدیمپسند  غیرقابلکه  باشندمیسریع الرشد آفریقایی دارای ظاهری صورتی یا سرخ  ماهیگربه

از اهمیت بسننزایی برخوردار باشد. ماهی  تواندمیاهداف ژنتیکی  گذاریپایهفاکتورهای اجتماعی در 
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اری دارای اهداف تج منظوربه، بنابراین رن  دارد زرد یالهیف شننده شننبیه والد ماده و جادیدورگه ا

فروش دورگه قبل از بزرگ . رسدمیزنده به فروش  صورتبهراه رونده  ماهیگربه. باشندمیمقبولیت 

که این  کنندمیزیرا در این صورت خریداران فکر  شندن بیش از حد آن بسنیار حائز اهمیت اسنت،

 آفریقایی است و از خریدن آن منصرف خواهند شد.  ماهیگربهمحصول یک 

بوده که از  1آفتابس بیان کرد، ماهی ب توانمی ایگونهبین هایدورگهی که در مورد مثال دیگر

 هایصفتهتروزیسی برای  گونههیأ، در این هیبرید ایجاد شد 2و بس مخطط 1س سفیدتلاقی بین ب

 هایگونهسننه با را ایجاد کرد. در مقای یرفته ژنوتیپی ارزشننمندهمیرومنفرد مشنناهده نگردید اما 

بالا،  دمایی هایبازهبهتر، قابلیت تحمل  تنظیم اسنننمزی، ترسنننریعدارای رشننند  دی، این دورگهوال

لیت قابش متراکم، ی خا  و اسننترس، قابلیت بقا بالا تحت شننرایط پرورهابیماریمقاومت در برابر 

یجاد ا یهاآسیبو  کاریدست، قابلیت تحمل بالا در برابر سنویا در غذا هایدانه اسنتفاده از پروتئین

مخطط  بس. میزان رشد (;Colombo et al., 1998 Smith, 1988) باشدمیشده در نتیجه صید 

فید س بس. شکار ماهی دارد ی رامتعادل رشداما هیبرید حاصله  باشدمیسفید  بساز  تربزرگبسنیار 

وتایی د قلاب . در واقع بعضی از ماهیگیران با استفاده از یکباشدمیبسیار ساده  ماهیگیریاز طریق 

اسننت که به دام انداختن  در حالیاین  کنندمیسننفید  بس یدو ماهو در یک صننید اقدام به گرفتن 

 کارش منظوربهاش صیادی متوسطی . هیبرید حاصنله نیاز به تلباشندمیمخطط بسنیار مشنکل  بس

یار ایی بسننمخطط در برابر تغییرات دم بس .دهدمیدورگه در بقا از خود هتروزیس را نشننان دارد. 

حاصننله از آنها دارای دامنه تحمل  دیبریه اما سننفید دامنه تحمل بالایی دارد، بس حسنناس اسننت و

 نیا، عملکرد کلی گیردمیمورد بررسی قرار  هاصنفت مراتبسنلسنه. زمانی که باشندمیمتوسنطی 

 .  باشدمیمناسب  در صید ورزشی کارگیریبهپروری و اهداف آبزی منظوربهدورگه 

به تندی کاتلا خالص  تقریبا ، 1و کاتلا 1هیبرید حاصننله از آمیزش کپور روهو مشننابهی ورتصننبه

واقع  موردپسننندپروری هندوسننتان که در آبزی سننر آن همانند روهو کوچک بودهاما  ،کندمیرشنند 

)کپور  Labeo fimbriatusو  C.catlaتلاقی بین  حاصل از هایدورگه (.Reddy, 2000) گرددمی

و از لحا  سرعت رشد و بوده  دارچینکپور لب  مانندبه( دارای سری کوچک رهیجزشبه دارچینلب 

در این  لاشههمچنین درصد  (.Basavaraju et al., 1995) باشندمیعمق بدن همانند ماهی کاتلا 

ایجاد  هایدورگهدر  (. بهبود کلی عملکردBasavaraju et al., 1995بهبود پیدا کرد ) هناهیبریند
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 2با پاکو  1(؛ تنباکویی 1990et alKhan ,.و کناتلنا )  1بنا روهو، مریگنالبین کپور معمولی  شنننده

(., 1988et alSenhorini ؛ خورشید ماهی سبز)1992 ,.) 1با آبشش آبی  1; Will et alTidwell 

., 1994et alWill ی پرورتحت شرایط آبزی 5با سیم دریایی قرمز 3(؛ و ماهی سیم دریایی سرطلایی

 مشاهده گردید.  یآزمایش

 هانهگوکه ترکیب بعضننی از  باشنندمیاین  ایگونهبین سننازیدورگهیکی دیگر از مزایای ممکن 

 یهاجمعیت. تولید گرددمییی تک جنس هازادهجنسی چوله دار یا  تیی با نسنبهازادهباعث ایجاد 

 هاجنسدر بین  رشننندی هایتفاوتامری مطلوب تلقی گردد زیرا  تواندمیتک جنسنننی در ماهیان 

 موردنیازکه  کنندمیاز قبیل خاویار تولید  ایویژه محصننول هاجنس، بعضننی از گرددمیه مشنناهد

 ت کنترلتحوجود داشته  یدو شکلجنسی  تولیدمثلدر  کههنگامیباید  تولیدمثل فرایند، باشندمی

ی ناخواسننته در هالتولیدمث از مقادیر توانمیی تک جنسننی هاجمعیتبا اسننتفاده از بگیرد.  قرار

 لباغ، در خورشید ماهیان آب شیریندر ماهیان تیلاپیا یا  سنازیدورگهی تیلاپیا کاسنت. هاجمعیت

بین تیلاپیای  گیریدورگهبا (. 1-1شکل ) .گرددمیتک جنسی نزدیک به هم  هایدورگهباعث ایجاد 

بین  گیریدورگهبا (.  1983et alHulata ,.) تولید شنندنر  درصنند 155 نتاج،  1و تیلاپیا آبی 1نیلی

و تیلاپیا وامی، اکثر نتاج  11در تلاقی بین تیلاپیا قرمز، همچنین 11یا سننرسننبز 15تیلاپیا نیلی و وامی

بین بس مخطط و بس  گیریدورگه(. به طور معکوس، Wohlfarth, 1994)نر متولد شدند صورتبه

ماهیان دورگه تیلاپیا علاوه  (. 1996Wolters and DeMay,) را تولید کردماده  تماما نتاجی  12زرد

 بتنسبه تور  بابر دلایل ذکر شنده، از لحا  دلایل دیگری نیز ارزشنمند هسنتند. صنید این ماهیان 

ک یپرورشی  هایسیستم، این امر در بسیاری از باشدمی ترآسنانوالدی آنها بسنیار  هایگونه صنید

دی وال هایگونهطی یک بررسی، تنها دو درصد از . در باشدمی پوشیچشم غیرقابلو  دارمعنیمزیت 

بود. بعضننی از  درصنندپنجاهبرابر با  هادورگهاین میزان در مورد  کهدرحالیتوسننط تور شننکار شنندند 
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 ا معمولکردند.  چندمنظوره هایسیستممزارع پرورش تیلاپیا در چین، اقدام به پرورش این ماهی در 

. پذیردنمیکامل محصنننول در فصنننل زمسنننتان صنننورت دیگر برداشنننت  هایگونهبه علت وجود 

فصننل زمسننتان ماهیان تیلاپیا از آبگیرها صننید نگردند، بسننیاری از  فرارسننیدنقبل از  کهدرصننورتی

زمسنننتانی از بین خواهند رفت. این عامل در مورد صننننعت  ومیرمرگتولید شنننده به علت  ماهیان

ند همان چندمنظوره هایسیستمدر . باشدمیانی ان آمریکایی نیز دارای اهمیت فراوماهیگربهپرورش 

تلا به د، تلفاتی در اثر ابنصید و از آبگیر خارج نگرد موقعبهماهی  کهدرصورتی، سیستمی که ذکر شد

. یکی از گرددمی ان حاصلدر ماهی رشد بیش از حدو  مؤثر یغذادهبیماری، شنکار، کاهش ضنریب 

اصننلی ماهیان دورگه مزایای 

 ترراحتصنننید  ایگوننهبین

آنها با اسننتفاده از تور و قلاب 

 .باشدمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
هلای : ژنوتیلپ 2-8شللکلل 

جنسللیللت و  کننللدهتللعیین

 ماهی تیلاپیا ایگونهبین هایدورگهی جنسی در هانسبت

 

انجام برنامه کاربردی از قبیل، اندازه  منظوربهخورشنننید ماهی اهدافی  سنننازیدورگنهدر مورد 

 یالهمسئ. باشدمیو آسیب رسیدن در اثر صید، سه هدف اصلی  تولیدمثلرساندن  بزرگ، به حداقل

خورشننید ماهی وجود دارد این اسننت که  هایدورگهدر مورد برنامه بازسننازی مجدد شننیلاتی برای 

O.mossambicus ♀ × O.urolepsis honorom ♂ 

O.mossambicus ♀ × O.aureus ♂ 

O.niloticus        ♀ × O.urolepsis honorom ♂ 

O.niloticus        ♀ × O.aureus ♂ 

            XX            ×       ZZ   = %155    XZ   = نر 

%155  

O.urolepsis honorom ♀ × O.mossambicus ♂ 

O.urolepsis honorom ♀ × O.niloticus        ♂ 

O.aureus                     ♀ × O.niloticus       ♂ 

O.aureus                     ♀ × O.niloticus       ♂ 

             WZ                     ×          XY 

 F1 = %11 ♀               %11 ماده WX 

     = 51%  ♂                11% نر     WY 

                                  11%  ZX   نر 

                                  11%  ZY   نر 
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دسنننته بزرگی از  سنننازیدورگهشنننروع  محضبه. گرددمیهتروزیس تنها در نسنننل اول مشننناهده 

 .  باشندمیملکرد ضعیفی های حاصله دارای عژنوتیپ

 ؛ افزایش اندازه، بهکنندمیخورشید ماهیان را با سه هدف برای استفاده در صید ورزشی هیبرید 

مشننکلات  ، یکی از1Fبا قلاب. وجود هتروزیس تنها در  ترراحتو صننید  تولیدمثلحداقل رسنناندن 

 لتولیدمث. هنگام با باشدمیدورگه در صید ورزشی استفاده از خورشید ماهیان  ةدر زمین مطرح شده

 .دهندمیکه عملکرد ضعیفی را از خود بروز  گردندمیها ایجاد ، مجموعه وسیعی از ژنوتیپهادورگه

ی جنسی متفاوتی هانسنبتاز خود  نیز گاهی اوقات خورشنید ماهیان هایدورگههمانند تیلاپیا، 

ن ماهی به ثبت رسننید قابلیت صننید که در مورد ای ایمشنناهده سننازگارترین. گذارندمیبه نمایش 

نیز اسننتعداد  دورگه ، خورشننید ماهیایگونهبینخورشننید ماهیان همانند بسننیاری از  و بود، 1کردن

هفت  ،منابع طبیعی ایلیونز در ایالت متحده مطالعاتیمرکز  در برای صید شدن دارد.را بسنیار بالایی 

 وسیلهبه. این دریاچه ا  داده شده بودصنید ماهیان اختصن منظوربههکتار دریاچه زهکشنی شنده 

. در طی قرار گرفت برداریبهرهبرای استفاده عموم مورد و  دورگه پر شدعدد خورشید ماهی  1555

حذف از دریاچه  هادورگهتمامی  تقریبا بعد از یک هفته  ؛صید شدند هادورگهاز درصند  11سنه روز 

 11روز،  11در دریاچه ذخیره شنندند. در طی  هادورگهعدد از  1315یشننی مشننابه . در آزماشنندند

 هادورگهعدد از  51، تنها تخلیه شد کههنگامیاز ماهیان صید شدند و در پایان تابستان و به  درصد

 بودند.  ماندهباقیدر دریاچه 

 بسدهان بزرگ ماده و ماهیان  بساست که از تلاقی ماهیان  ایدورگهس دهان متوسط، ماهی ب

 برطبقایجاد شننند.  1155توسنننط مرکز مطالعاتی منابع طبیعی ایلیونز در سنننال نر دهان کوچک 

ر خود د یهالانهباشد. این دورگه به شدت از  جوسلطهکه این ماهی بسیار  رسندمی، به نظر هاگفته

 کنندمی( دفاع گردندمیاهداف تحقیقاتی به لانه نزدیک  منظوربه هاییانسننانبرابر متجاوزان )حتی 

رک س دهان بزرگ و دهان کوچک در صنننورت تعر  انسنننان لانه خود را تاسنننت ب حالی دراین 

ار استعداد شک منظوربهبود که در آن هتروزیسنی  ایگونهبیناین مثالی از دورگه  هرحالبه. کندمی

همانند س دهان متوسننط ص در آن مشنناهده گردید. نرخ رشنند بشنندن یافت نگردید، اما غالبیت ناق

 هادورگه. این اسنننتوالدی  هایگونهبینابین  گر در حد معمول بوده و میزان آن دردی هنایدورگنه

 یسازلانهبرابر بیشتر  1/1والدی خود  هایگونهو نسبت به  باشندمیجنسی  گریسلطهدارای رفتار 

 .  باشدمی بالقوه در برابر خطرات اکولوژیکی دفاع احتمالا ، علت این کار کنندمی

ی مثلتولیدعقیم هستند و یا ظرفیت  غالبا که  کندمییی را ایجاد هازاده هاگونه بین سازیدورگه

جنسی و جفت  هایسلولتوسنعه نامناسننب  تأثیر، این مشنکلات تحت آنها کاهش پیدا کرده اسنت
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تولید تک جنسننی بارور،  هایدورگهتئوری، همانند  صننورتبه. گرددمیصننل حا هاکروموزومشنندن 

ی ناخواسنننته یا بهبود نرخ رشننند از طریق هاتولیدمثلباعث کاهش بروز  تواندیمعقیم  هایدورگه

 لوتحلیتجزیه. شنننودی تولیدمثلگنامت زایی و یا کاهش رفتارهای نتیجنة در تغییر مسنننیر انرژی 

رار ق مورداسنننتفادهی دورگه تولیدمثلراهنمای عمومی در تعیین توان  عنوانبه تواندمیکناریوتایپ 

زیرا عدد کروموزومی  بارور هسنننتند، عمدتا محبوب کپور  هایگونههندی دورگه از کپورهای . گیرد

 شودمیبا یک کپور معمولی آمیزش داده  کههنگامی(. اما N1=15) گذارندمییکسانی را به اشتراک 

(151=N1 ،) شننوندمیتریپلوئید شننده و عقیم  هادورگهعدد کروموزومی (Khan et al., 1990; 

Reddy,.) به وجود  1سنننرگندهکپور و  1طبیعی بنه هنگام آمیزش کپور علفخوار یتریپلوئیند ینک

قرار  مورداسنننتفادهکنترل گیاهان آبزی  منظوربهدر ایالات متحده  معمولنا  خوارعلفکپور . آیندمی

طبیعی وجود دارد زیرا این کار  هایمحیطدر مورد اسنننتقرار آنها در  نیز هنایینگرانی، امنا گیردمی

. ایجاد آمیزش بین کپور گرددمیه ایجاد فشننار بر روی پوشننش گیاهی مطلوب اکوسننیسننتم منجر ب

از میزان  اگرچهزیرا  باشننندنمیکنترل گیاهان هرز  منظوربهو سنننرگنده گزینه مناسنننبی  خوارعلف

دیپلوئید باقی بمانند و  هازادهباروری این تریپلوئید کاسننته شننده اسننت اما ممکن اسننت بعضننی از 

استثناهایی در  حالباایناما (. Allen and Wattendorf, 1987باروری خود را حفج کنند ) توانایی

مختلف ماهیان  هایگونهبین بعضنننی از  بنه هنگنام تلناقی درمورد قناعنده بناروی وجود دارد، زیرا 

های صننورت پذیرفته در بین گیریدورگهبیشننتر  در و دارند،خاویاری که عدد کروموزومی متفاوتی 

 (. Steffens et al., 1990) که بارور هستند گرددمینسل اولی تولید  مختلف تیلاپیا، هایهگون

. همان گونه که قرار گرفتندآزاد ماهیان مورد ارزیابی  ایجاد شده بین هایدورگهتعداد زیادی از 

 شنننوندمیی خودی تولید هاجنسدر بین  کههنگامیدورگه آزاد ماهیان  هیبریدهای رودمیانتظار 

ی را دارند ترمناسب پذیریزیست، قابلیت گردندمیتولید  هاجنسدر بین سایر نسنبت به زمانی که 

(Chevassus, 1979 آزاد ماهیان دورگه از خود .)هتروزیسنننی برای نرخ رشننند نشنننان  گونههیأ

. دباشمی در آزاد ماهیان بیماریمت به افزایش مقاو منظوربهبرنامه مناسبی  سنازیدورگه. دهندنمی

 هایویروس، در برابر تعداد زیادی از 2ایجناد شنننده از ماهی آزاد کوهو هنایدورگنه مثنالعنوانبنه

ی هابیماریدر برابر  مقاومت(. Dorson et al., 1991)آزاد ماهیان مصنننون هسنننتند  کنندهآلوده

 لقاءایف بود. ضننع یکل پذیریزیسننت قابلیتویروسننی در آزاد ماهیان هیبرید شننده بهبود یافت، اما 

 بسنننیار مهم شنننود هایدورگهدر این  1باعث افزایش قابلیت تخم گشنننایی توانندمیتریپلوئیندی 
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(Parsons et al., 1986 .)میزان نرخ  غالبا  از تخم خارج شوند، ایگونهبین هایدورگه کهدرصورتی

 جادیدورگه اود. تریپلوئیدهای والدی خواهد ب هایگونهلاتر در آنها با هابیماریبقا و مقاومت در برابر 

آزاد  کنندهآلوده هایویروسدر برابر بسنننیاری از  1و ماهی آزاد چار 1کمانرنگین آلاقزلشنننده بین 

. دکردنمیبسننیار کمتری رشنند  با سننرعتخود  های همتانسننبت دیپلوئیدبه ماهیان مقاوم بودند اما 

ماهی آزاد کوهو از خود افزایش مقاومت و  کمانرنگین آلایقزلتریپلوئیندهنای دورگنه حاصنننله از 

به رشد آنها  ت، اما سنرعنشنان دادند را 2(IHNنکروز عفونی پانکراس ) ایجادکنندهنسنبت به عامل 

تریپلوئیدهای هیبرید نرخ رشد و بقای (. Dorson et al., 1991بسیار کمتر بود ) هانسبت دیپلوئید

دیپلوئیدی خود قابل  هایگونهبه نسننبت  1ایهوهق آلایقزلو  1شننده بین ماهی آزاد اقیانوس اطلس

ول زودتر از حد معم شننورآبتطابق با  فرایند، تریپلوئیددر آزادماهیان پاسننیفیک دورگه  .قیاس بود

 (.Seeb et al., 1993) پذیرفتمیصورت 

 کههنگامی مقاوم شننوند: محیطیزیسننتبه نسننبت متغیرهای  توانندمیدر دو صننورت  هادورگه

 ثالمعنوانبهدارند،  محیطیزیسننت هایمؤلفهوالدی دامنه تحمل بالایی را در برابر  هایگونه یکی از

هتروزیگوسننیتی در آنها افزایش  کههنگامیهالین و یا یک گونه مقاوم به سننرما؛ و یا وریی گونهیک 

بین  هایجاد شد هایدورگه(. در Nelson and Hedgecock, 1980; Noy et al. 1987)پیدا کند 

لیت تحمل قاب(، اندک شننوری( و تیلاپیا نیلی )قابلیت تحمل زیاد شننوریتیلاپیا قرمز )قابلیت تحمل 

توانایی تحمل  3قرمزفلوریدایی سننویه  هایدورگه(.  1993et alLim ,.) به شننوری بهبود پیدا کرد

ی محیطی هایویژگ کهوقتی( اما این مورد Ernst et al., 1991را دارند ) ppt 11شننوری بیش از 

ی حاصله از تیلاپیا نیل هایدورگه .گرددنمییک صفت خوب تلقی  لزوما  گیرندمیمورد بررسنی قرار 

 Lahav andو آبی نیز همچنین افزایش تحمل نسننبت به شننوری را از خود به نمایش گذاشننتند )

Lahav, 1990; Wohlfarth, 1994 .)Urmaza and Aguilar (2005)  ایهدورگهمیزان رشنند 

 .ایجاد شنننده بین تیلاپیا قرمز و تیلاپیا نیلی را در یک محیط نمکی با والدینشنننان مقایسنننه کردند

هتروزیس در وزن بدن در بسنیاری از موارد مشاهده شد اما هتروزیس در مورد برای بقا تنها در یک 

 هیبرید مشاهده گردید. 

 ،تخم ریز آب شیرین هایگونهیایی با های دردریایی، و میان گونه هایگونهمیان  سازیدورگهبا  

 هایدورگه. اندافتهینتوسعه خوبیبهپروری مناسنب نبوده و ماهیانی ایجاد شند که برای اهداف آبزی
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سالگی  1-2که بین سنیم دریایی سنر طلایی و سنیم دریایی قرمز ایجاد شدند، در سن  ایدوسنویه

(، و تا زمان رسننیدن به بلوغ Knibb et al., 1998a) و عقیم بودند گنادهای ناقصنی را ایجاد کردند

ین ب سازیدورگهادند. نسنبت به والدین خود نشان ند را برتری در نرخ رشند و بقا گونههیأجنسنی 

را به وجود آورد. به طور  پذیرزیسننتیی هازاده 1س مخططو نرهای ب 1س دریایی اروپاییب هایماده

ماه دارای  3نوزادان تریپلوئید تنها به مدت لوئید بودند. تریپ هازادهاز  درصننند 11عجیبی در حدود 

اروپایی میزان رشد ضعیفی  یهابساهگی ماهیان زنده در مقایسه با م 1در سنن  و قدرت بقا بودند،

 منظوربهی تنها در مناطقی دارای ارزش تجاری هسننتند که هایدورگه. چنین نشننان دادندرا از خود 

و همچنین به گوشننتی با کیفیت بالا نیاز  شننودمیی وضننع تولیدمثل یهامحدودهاهداف اکولوژیکی 

از طریق آمیزش بین سیم دریایی  یاترانهیمد 2شانک ماهیانتعداد بسیاری دورگه در خانواده  است.

 et alColombo ,.آمدند که دارای سننرعت رشنند زیادی بودند ) به وجود 1شننانک معمولیو قرمز 

1998 .) 

 1F هایدورگهبحث شننند، در  ایگونهدرون ایدوسنننویه 1F هایدورگهرد که در مو همان گونه

 هایدورگه. شنننودمیمتفاوتی مشننناهده  هایعملکرد و فنوتیپ معمولا نیز  ایگونهبین ایدوسنننویه

( دامنه تحمل شنننوری Mو تیلایپا موزامبیک ) (Nبین تیلاپیا نیلی ) حاصنننله از تلاقی ایدوسنننویه

 مشاهدهقابل خوبیبهژنتیکی فاکتورهای مادری  تأثیر(. Thanakijkorn, 1997) متفاوتی را داشتند

که به  گردندمینتاجی حاصننل  ( آمیزش کند،Nیک دورگه نر با مادرش ) کهدرصننورتیاسننت زیرا 

اما نرخ ، دارند ppt 15در شوری  قرارگیرینسنبت تیلاپیای نیلی خالص نرخ بقا بالاتری را به هنگام 

تقیم بعد از انتقال مس . درصند بقاکمتر اسنت موزامبیکقبلی و تیلاپیا  هایدورگهت بقا آنها به نسنب

به ترتیب  ppt 15 شورآبو تیلاپیا موزامبیک به  N × M، تیلاپیا نیلی، M × Nحاصل از  هایدورگه

 ± 21/1تطابق به ترتیب برابر با انتقال و . درصننند بقا بعد از 155و  1/11، 3/21، 1/51برابر بود بنا 

 .  بوددرصد 155 ± 55/5و  11/11 ± 15/1،  22/52 ± 51/1، 11/11

که مادر آنها تیلاپیای  شد ماهیانیتمام  شدنکشتهباعث  ppt25انتقال مستقیم به آبی با شوری 

و تیلاپیا موزامبیک  (N × M) و تیلاپیا نیلی نیلی بود اما هیبریدهای دوسننویه بین تیلاپیا موزامبیک

درصد بقا در تیلاپیا درصد(. 1/11و  1/15)به ترتیب  داشتند ppt25را در شوری  درصند بقا یکسانی

 درصنند 2/12و  1/21به ترتیب برابر بود با  شننورآببعد از تطابق و انتقال به  M × Nنیلی و دورگه 
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درصنند(  1/11و  2/11و تیلاپیا موزامبیک )به ترتیب  N × Mبه نسننبت هیبریدهای حاصننله از  که

 بود. ترپایین توجهیبلقا صورتبه

، و همچنین نرخ رشد است با ماهی تیلاپیا نیلی قابل قیاس M × Nنرخ رشند هیبرید حاصل از 

از دو گروه  رالذکریاخاین میزان در دو گروه است، اما  مقایسهقابلنیز  N × Mحاصل از  هیبریدهای

د . تفاوتی بین درصباشدمیدری که یک مثال اضافی در مورد اثرات فاکتورهای ما باشدمیاول کمتر 

 لاشه چهار گروه وجود ندارد. 

، شوربآ. بر اسناس نتایج حاصنله از انتقال مستقیم به قرار گرفتندنیز مورد ارزیابی  هاکراسبک

) در  ، بیشنترین نرخ مقاومت در برابر شوری را از خود نشان دادMN × N هیبریدهای بک کراس

 ,N×NM) ماندهباقیی هاکراسبین سننایر بک  داریمعنیاما تفاوت  (با تیلاپیا موزامبیک مقایسننه

NM×N,N×MN( )N ،تیلاپیای نیلی =M تیلاپیا موزامبیک( یا =O.niloticus  خالص مشننناهده

م مادر، سیتوپلاسم یا ژنو ایهسنتهاز طریق ژنوم مادری  اثرات فاکتورهاینگردید؛ بنابراین بعضنی از 

ل از لاشننه حاصنن درصنند. شننوندمیتلاقی برگشننتی به نتاج منتقل جة نتیهمچنان در میتوکندریایی 

ی هاویژگیدر بعضی از  هایتفاوت. باشدمیوالدینی  هایگونههیبریدهای پس آمیزی شده، بالاتر از 

 .  والدی آنها مشاهده شد هایگونه و هادورگهبین  در شناسیریخت

 

 2F هایدورگهتلاقی برگشتی و 

ه را دارند ک یعملکردو یا  باشندمیاز تلاقی برگشنتی دارای عملکرد ضعیفی  ی حاصنلهازادهاغلب 

که  گرددمیایجاد  F1 ندرتا اسننت. در آمیزش برگشننتی  ترپایینبسننیار  1F هایدورگهبه نسننبت 

اقی تل. دهدمیاپیستازی رخ نتیجة در  عمل و اینعملکرد هتروزیسنی یکسانی را به نمایش بگذارند، 

به گونه  ایگونهاز  هاژناز  ایمجموعهیک صنننفت خا ، ژن یا  1برای وارد کردن معمولا برگشنننتی 

 اهیمگربهیک  ذاتا بک کراسننی را ایجاد کنیم که  کهدرصننورتیبرای مثال  .شننودمیدیگر اسننتفاده 

آبی به  ماهیگربهو درصد لاشه  ESCقابلیت صید شدن، مقاومت در برابر  هایژنروگاهی باشد، اما 

از طریق هفت  مولد ساختگی ماهی خاویارییک  امری مطلوب باشند. تواندمید شنده باشند، آن وار

وجود  ایونهگبینبرنامه بک کراس کردن  در نسنل تلاقی برگشتی ایجاد گردید. یکی از مشکلاتی که

. در مورد ماهی خاویاری روسی، باشندمیی بخصنو  در مراحل اولیه تولید تولیدمثلدارد مشنکلات 

و از این طریق مشننکلات در بک کراس انتخاب شنند  یژن هایترکیب، تولیدمثلز هفت نسننل بعد ا

 ی از بین رفت.تولیدمثل
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 1یی با ماهی تیلاپیا آبآمیزموفقیت صنننورتبهمعروف به تیلاپیا قرمز،  مناهی تیلاپیا موزامبیک

 (.1-1، جدول  2-1)شکل سریع الرشد و مقاوم به سرما بک کراس شد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 Oreochromis mossambicus (a ، )Oreachromis aureusماهی  ومیرمرگ یهایمنحن:  1-8شکل 

(b و نسل اول )هایدورگه ( حاصل از آنهاc .تحت شرایط حفاظت شده در فصل پاییز، آلاباما ایالات متحده )

 (.Behrends and Smitherman, 1984)اقتباس 

 

و دامنه تحمل سننرمای بسننیار پایینی دارد. نیمی از  سننیار آهسننتهی بتیلاپیا قرمز دارای رشنند 

 رن یآب تیلاپیا هایمادهبودند. نرهای قرمز نسنننل اول با قرمز رن  نسنننل اول ماهیان  هایدورگه

. نسل اول حاصل از تلاقی برگشتی قدرت تحمل سرمای بیشتری برگشتی تلاقی داده شدند صورتبه

پیستازی ا فرایندرا دوام بیاورند.  تریطولانیزه زمانی ت والدین خود بانسببه را داشنتند و توانستند 
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حاصنننل از تلاقی  هایدورگه  1ین دما کشنننندهترپایین. میانگین گرددمی فراینداین  بناعنث ایجاد

 از تیلاپیا آبی کمتر بود. گرادسانتیدرجه  1/1برگشتی 

 
و دامنه آن برای تیلاپیا قرمز  MILLT ین دملای کشللندهترپلایین: زملان بقلا، میلانگین  3-8جلدول 

Oreochromis mossambicus   تیلاپیا آبی ،Oreachromis aureus  و نسل اول حاصل تلاقی برگشتی

 بین آنها تحت شرایط حفاظت شده، آلاباما، ایالات متحده.

 گروه ژنتیکی زمان بقا )روز( ᵒC MILLT (ᵒC) برحسب MILLTدامنه 

1/13 - 1 3/11 1/35 O.aureus 

5/11 - 1/11 1/12 1/15 O.mossambicus 
5/15- 1 5/15 1/35 1F حاصل از تلاقی برگشتی 

 

سرما  O.aureusنسبت به  O.niloticusتیلاپیا نیلی قرمز و تیلاپیا آبی قرمز رن  ایجاد شدند. 

بک  رمزقلی دامنه تحمل سننرما تیلاپیا نی نخواهد بود اگر آورتعجب نی؛ بنابراکندمیرا کمتر تحمل 

. شنندتیلاپیا آبی قرمز بسننیار شننبیه به تیلاپیا آبی با و در، یا نیلی بسننیار شننبیهلاپکراس شننده به تی

حاصنننل از آمیزش برگشنننتی را تعیین  هایدورگهی هاویژگیوالدین  هایژنطبیعی،  صنننورتبنه

 .کنندمی

ود دارد. نسل اول، دوم حاصل از تلاقی برگشتی نیز وج ایدوسویه هایدورگهامکان ایجاد  مسلما 

 آبی ماهیگربهروگاهی و  ماهیگربهحاصل از آمیزش برگشتی بین  هایدورگهو همچنین نسنل اول 

آبی تعلق داشته  ماهیگربهبه   hybridF×در  هاژناگر بیشترین سهم . قرار گرفتندبا هم مورد مقایسنه 

 هاژنهم بیشترین س کهدرصورتیبود. آبی خواهد  ماهیگربهعملکرد نتاج حاصله بیشتر شبیه ، باشد

وگاهی ر ماهیگربهعملکرد نتاج حاصله بیشتر شبیه ، روگاهی باشند ماهیگربهمتعلق به  hybridF× در

از  مراتببه هاکراسکه مراحل ابتدایی تولید بک  شنننودمی تأکیدبار دیگر  حالباایناما  خواهد بود

 .باشدمی ترمشکل 1F هایدورگهتولید 

روشنننی ارزشنننمند بوده و در وجود دارد که  هادورگهاز   2Fیک مثال در مورد ایجاد یک  تنهنا

 ددر تولی ی مهمهاویژگی. مقاومت در برابر سرما یکی از اسنت شندهکارگرفتهبهپروری صننعت آبزی

لسطین در ف، تمامی صنایع مربوط به صنعت تیلاپیا زمانیک. در باشندمی در فلسنطین ماهی تیلاپیا

نر بود. نسننل اول  O.aureusماده و  O.niloticusتولید نسننل دوم از تلاقی بین  بر مبنایغالی اشنن

این ماهیان سرعت رشد بالایی را داشته و نرخ مقاومت به سرما و  نرهای تک جنسی بودند. ،هادورگه

ده رید شاگرچه تولید نسل اول لاروهای هیب تور در آنها بهبود پیدا کرده بود وسنیلهبهشنکار شندن 
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. افراد نسنل اول بارور هستند و توانای تولید تعداد زیادی از افراد دورگه باشندمیمشنکل و ناکارآمد 

ل در نسل دوم نسبت به نس قابلیت شکار با تور مقاومت در برابر سرما میزان رشد،نسل دوم را دارند. 

ند. اما عملکرد دادمیا تشکیل از افراد این نسل ماهیان نر ر درصد 51اول مقداری کاهش پیدا کرد و 

با  .کردندمیه و به مقدار کافی تخم تولید والدی برتر بود هایگونهآنهنا روی هم رفتنه نسنننبنت به 

 .نیز به حالت نرینگی تغییر پیدا کرد هامادهجنسیت مابقی  1تستوسترونرمون متیل واستفاده از ه
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 به آن مرتبط هایپاسخانتخاب و 
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ولید مربوط به ت هایصننفت، دیگرعبارتبهکیفی و یا  یهاصننفتبهبود  منظوربهانتخاب اغلب  فرایند

 ،گذارندمیرا از خود به نمایش  یاوسننتهیپکمی تغییرات  هایصننفت. گیردمیقرار  مورداسننتفاده

 جانوران. در شننودمیها انجام تعداد زیادی از لکوس وسننیلهبهایجاد شنندن یک فنوتیپ  کهطوریبه

جز  هابیمارییی از قبیل تولید شنننیر، وزن بدن، تبدیل غذا، تولید تخم و مقاومت در برابر هاویژگی

انتخاب یک برنامه  فرایند، سنننازیدورگهو  گریآمیخته. برخلاف بناشننننندمیکمی  هنایصنننفنت

 صورتهباصلاح شدن  دفرایننسل، که طی آن با استفاده از تعداد کثیری تولید  باشدمی مدتطولانی

ر دنسلی که هر نیز وجود دارد، اما  مدتکوتاهتولیدی  هایبرنامه ،حالبااین. پذیردمیمستمر صورت 

و هر نسل جدید ایجاد شده باید نسبت به  یک مرحله اصلاح شدهباید  گرددمی انتخاب تولیدنتیجة 

 نسل قبلی از خود برتری نشان دهد. 

 

 پذیریوراثت

. 2و جزئی  1کلیوجود دارد؛  پذیریوراثت دو نوعاسنننت.   1پذیریوراثتانتخناب،  نناهنایمبیکی از 

 پذیریوراثت .کل یکل به واریانس فنوتیپ یتقسیم واریانس ژنتیک کلی عبارت است از پذیریوراثت

 واریانس فنوتیپی. برتقسیمجزئی عبارت است از واریانس ژنتیکی افزایشی 

علت این امر  .بین صننفر و یک داشننته باشنند ایمحدوده تواندمی یپذیروراثتاز لحا  تئوری، 

 واریانس ژنتیکی افزایشنننینتیجة احتمال بسنننیار نادر اختصنننا  یافتن واریانس فنوتیپی کل در 

احتمال  .م( - شودنمیواریانس ژنتیکی افزایشی ایجاد نتیجة )تمامی تغییرات فنوتیپی در  باشندمی

ی واریانس ژنتیکنتیجة واریانس فنوتیپی در  هایمؤلفنهاز  گوننهأهیننادر دیگر اختصنننا  نینافتن 

 طورکلیهبعمل کند.  کنندهینیبشیپیک سیستم  عنوانبه تواندمی پذیریوراثت .باشدمیافزایشنی 

 کهدرصننورتی. اندک خواهد بود پذیریوراثتباشنند،  11/5کمتر از  پذیریوراثتمیزان  کهدرصننورتی

 پذیریوراثتباشد  21/5بالاتر  کهدرصورتی و متوسط خواهد بود پذیریوراثت باشد 2/5و  11/5بین 

متوسنط، ضنعیف و یا بالا باشد  کهدرصنورتی باشند، یعنی داریمعن پذیریوراثت اگربالا خواهد بود. 

مراه موفقیت ه با انتخاب باید فرایندژنتیکی افزایشننی به مقدار کافی وجود خواهد داشننت و  فرایند

 گریتهآمیخدر این صورت استفاده از روش  پایین یا صفر باشد، پذیریوراثتمیزان  کههنگامیباشد. 

 از بازدهی بیشننتری برخوردار باشنند. تواندمیاصننلاح صننفات مورد نظر  منظوربهانتخاب و  جایبه
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ار قرار ککدام برنامه اصلاح ژنتیکی باید در دستور  کندمیپیشگویی  که نظرنقطهاین از  پذیریوراثت

 . گیرد، یک روش کاربردی است

 سلندیگر و حتی از یک  نژاد به نژادجمعیت دیگر، از یک  بهاز یک جمعیت  پذیریوراثتمیزان 

 متمایز دارایی هاجمعیتو  هاسننویهزیرا  باشنندمیدیگر متفاوت اسننت. این امر منطقی  نسننلبه 

ز یک ا پذیریوراثتمیزان یشی هستند. سنطوح متمایزی از واریانس ژنتیکی افزا و سناختار ژنتیکی

؛ کندیممصنوعی تغییر  انتخاب فرایندزیرا فراوانی آللی از طریق  کندمیتغییر  نسنل به نسنل دیگر

قادیر مافزایشنننی تغییر خواهد کرد.  واریانس ژنتیک مقدار ،هاآلل، به دلیل انتخاب بهترین نیبنابرا

 دهایرخدا بروزنتیجة در  افزایش پیدا کند زیرا هادمثلتولیدر طی بعضنننی از  تواندمیاین واریانس 

 . ی ژنتیکی، تنوع افزایش پیدا خواهد کردهامکانیسم ریساو نوترکیبی 

ی هاخانوادهاز یک سنننری  از آمدهدسننتبهواریانس  ( از طریق آنالیزPV/GV) کلی پذیریوراثت

 واریانس هایمؤلفهکه تمامی است کلی این  پذیریوراثت. نقص شنودمیخویشناوند محاسنبه  تماما 

. یردگبرمیژنتیکی از قبینل فعنالیت ژنی افزایشنننی، غالبیت، اپیسنننتازی و هتروزیس مادری را در 

)انتخاب(، نیازمند به کار گرفته شنندن فعالیت ژنی افزایشننی  گزینیبه فرایندرسنیدن به موفقیت در 

 :کندمیرا محاسبه  افزایشی واریانس ژنتیکیمیزان نسبی  جزئی پذیریوراثت. باشدمی
h2 = VA / VP 

 یا
h2 = VA / VE + VA + VD + VAA + VDD + VAD + VMH + VGE 

ی ناسایژنتیکی کل ش هایواریانسآن  وسیلهبهکافی اختصاصی نیست.  اندازهبه کل پذیریوراثت

میزان این  . در صورتیشودنمیاختصناصنی شنناسنایی  صنورتبه هاواریانساز  هرکداماما  گرددمی

ت ژنتیکی برای صف ةزیرا هیأ زمین دهدمیفاکتور برابر با صنفر باشند اطلاعات مفیدی را به دسنت 

 زینیگبه فرایندخواهد؛ بنابراین نندارد و واریانس ژنتیکی افزایشنننی برابر با صنننفر  دمورد نظر وجو

ژنتیکی  فرایندباشنند،  1/5 میزان این فاکتور برابر با کهدرصننورتید با موفقیت همراه باشنند. تواننمی

را نیز را شامل  ، حتی صفر1/5از  ترپایینمیزانی  هر تواندمیباشد، اما  1/5بیش از  تواندمیافزایشی 

 گردد. 

 ریپذیوراثتنکته زیر،  بهباتوجهوجود دارد.  جزئی پذیریوراثت محاسبه منظوربهی زیادی هاراه

ه قرار مورد محاسب ندرتا گسنترده  پذیریوراثتزیرا  باشندمیباریک  پذیریوراثتبه معنای میانگین 

بیش از یک . باشنندمیمترادف  جزئی پذیریوراثتعلمی با  هاینوشننتهدر  پذیریوراثتو  گیردمی

و نیمه خویشنناوند وجود دارد.  تماما  هایخانواده حاصننله از هایداده وتحلیلتجزیه منظوربهروش 

 )یا والدین در رگرسیون فرزندان( ی حاصنل از آنهازاده وتحلیلزیهتجوالدین از طریق  1رگرسنیون
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را به  سریعی نتایج. استفاده از هر دو روش باشدمی پذیریوراثتتعیین کردن  منظوربهروش دیگری 

 .  گرددمیتولید نسل ایجاد  باریکهمراه دارند و از طریق 

 یپذیروراثت وتحلیلتجزیهیشنناوند از طریق و نیمه خو تماما ی هاخانوادهدر  پذیریوراثتمیزان 

ℎ𝑠پندر ) 
ℎ𝐷مادر )  پذیریوراثت وتحلیلتجزینه( و  2

ℎ𝑆𝐷هر دو والد )  پذیریوراثت( و جمع  2
( به  2

 :آیدمیبه دست ( Dσواریانس مادری ) مؤلفهاز طریق  یمادر پذیریوراثت. آیدمیدست 

ℎ𝐷
2  =

4𝜎𝐷
2

  𝜎𝑆
2  +  𝜎𝐷

2  +  𝜎𝑆𝐷
2 +  𝜎𝑊

2  

  

. گیردبرمیواریانس مادری تمامی اثرات مادری را در  مؤلفهضرب شده است.  1صنورت کسر در 

 قادیرم کهدرصورتی. گردندنمیاز طریق واریانس ژنتیکی افزایشنی حاصل  معمولا مادری  یفاکتورها

توارث پذیری  در نس مادری وجود داشنته باشد، میزان خطااز فاکتورهای مادری در واریا یدارمعنی

 .(1-1برد ) جدول  خواهددارای مضرب چهار برابری خواهد بود که توارث پذیری را بسیار بالا 

 ضرب خواهد شد. 1، صورت کسر در یپدر پذیریوراثتدر مورد 

ℎ𝑆
2 =

2𝜎𝑠
2

  𝜎𝑆
2   + 𝜎𝐷

2   +  𝜎𝑆𝐷
2  +   𝜎𝑊

2  

 

د، باش توجهقابلغالبیت  کهدرصنورتی. باشندمیدربرگیرنده غالبیت  (Sσواریانس پدری )  مؤلفه

پدری + مادری نیز صنننورت  پذیریوراثتدر به بیش دو برابر افزایش پیدا خواهد کرد.  پذیریوراثت

 :انحراف بالقوه بار دیگر وجود خواهد داشتبنابراین  ضرب خواهد شد 1در 

ℎ𝑆𝐷
2 =  

2(𝜎𝑆
2   +    𝜎𝐷

2)

𝜎𝑆
2  +  𝜎𝐷

2   +   𝜎𝑆𝐷
2    +    𝜎𝑊

2  

  

 دقتبه 2hاین است که  دهندهنشانپدری و مادری با هم برابر باشند،  پذیریوراثت کهدرصورتی

 منظوربهعدد ) ترینکوچکبناشننند،  تربزرگحسننناب شنننده اسنننت. در صنننورتی یکی از دیگری 

 .  باشدمیخطا واریانس  مؤلفه WϬ. در فرمول بالا باشدمیعدد  تریندقیق احتمالا ( یکارمحافظه
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این . Oreochromis niloticusپدری و مادری برای طول و وزن در تیلاپیا نیلی  پذیریوراثت:  3-4جدول 

موقتی فاکتورهای مادری در  تتأثیراو  پذیریوراثتفاکتورهای مادری بر روی  تأثیر دهندهنشللانجلدول 

 .باشدمیتیلاپیای نیلی 

ℎ𝐷
2  ℎ𝑆

2  

 روز 11طول در  155/5 ± 115/5 111/5 ± 121/5

 روز 11وزن در  511/5 ± 111/5 211/5 ± 111/5

 روز 15طول در  531/5 ± 513/5 -511/5 ± 535/5

 روز 15وزن در  523/5 ± 531/5 511/5 ± 511/5

 

یک  دادنانجام. این فاکتور از طریق است 1واقعی شده پذیریوراثت ، تعیینآوردبرسومین روش 

و  رددگمیشننده آمیزش انجام  دهیبه گز. برای این کار بین والدین آیدمیواقعی به دسننت  گزینیبه

 .یردگمیمورد بررسی قرار  شده واقعی پذیریوراثتبرای تخمین  گزینیبهپاسخ نتاج حاصله به 

این فرمول  ،گزینیبه تفاضل برتقسیم گزینیبهبرابر اسنت با پاسنخ به  شنده واقعی یریپذوراثت

را در طی دو مرحله  فاکتور این .گرددمینامیده  واقعی شننده پذیریوراثتگاهی اوقات به نام برآورد 

ند و اویشخو تماما ی نیمه و هاخانوادهبنابراین روشی است که نسبت به آنالیز  به دست آورد، توانمی

 پذیریوراثتدر ماهی، برآوردهای . کندمی، زمان بیشنننتری را طلب والدین در رگرسنننیون فرزندان

اقعی و پذیریوراثتیمه خویشاوندی، به نسبت یک ن - یبرای وزن بدن از یک آنالیز تمام خویشاوند

 .دهدمیشده مقادیر بیشتری را به خود اختصا  

یک مقدار حداقلی برای چنین افرادی که . نرمالی استگین جمعیت والدی دارای پراکنش و میان

برش نقطه  عنوانبهحداقل مقدار این دارای این مقدار کم و یا بالاتر هسننتند، انتخاب شننده اسننت. 

تفاوت میانگین بین جمعیت والدی . باشندمیافراد انتخاب شده نیز دارای یک میانگین  .مطرح است

)یا  1یتمایز انتخاب، و میانگین والدین انتخاب شننده شننده تصننادفیین تکثیر اصننلی، یا جمعیت مولد

میانگین دودمان حاصله از والدین گزینش  بین . تفاوت(Sیا   SD) گرددمینامیده تفاضنل گزینش( 

( یا R) گزینیبه( ، یا پاسخ به GΔ) 2کسب ژنتیکی فرایند را شنده و دودمان حاصل از والدین شاهد

 .نامندمی(، Pپیشرفت )
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 :بنابراین

h2 = 
(میانگین زاده های شاهد − میانگین زاده انتخابهای شده)

(میانگین والدین شاهد− میانگین والدین انتخاب شده)
 

 یا
h2 = R / SD 

 دهدمی( که نشان i) گیردمیقرار  مورداستفاده 1برای محاسبه شدت انتخاب هافرمولبعضنی از 

 یمنحن ریزناحیه . گرددمینامیده  Z نقطه برشارتفاع  جمعیت انتخاب شنده چقدر قدرتمند است.

برآورد کردن . P برتقسیم Z. شندت انتخاب برابر اسنت با گرددمینامیده  Pبه سنمت راسنت نقطه 

وجود دارند که با  ییهاجدولمحاسننبه شندت انتخاب از این طریق مشننکل اسننت، اما میزان شندت 

 بنای درصد جمعیت انتخاب شده حساب کرد.را بر م iمقدار  توانمیاستفاده از آنها 

. 2hPh iσ . این گزینه برابر است بامحاسبه کرد توانمیرا نیز یا میزان پیشرفت  گزینیبهپاسخ به 

اف ، واریانس فنوتیپی ) انحربرای صفت مورد نظر خود پذیریوراثتشما میزان  کهدرصورتیبنابراین 

. خواهید کردبیش بینی  را گزینیبهین صننورت پاسننخ به ( و شنندت را بدانید، در اPhσاسننتاندارد، 

 پذیریوراثت دیفرانسیل گزینش در ضربحاصلینش. برابر خواهد بود با دیفرانسیل گز Phiσبنابراین 

 پاسخ به انتخاب.  بینیپیشبرابر خواهد بود با 

ی یان مولدتعداد ماه وسننیلهبه، دیفرانسننیل گزینش یا شنندت، تجربیتجاری یا  هایموقعیتدر 

ما شدت انتخاب را برگزینیم، شدت  کهاین جایبه. گرددمیمعین  کنندمیشنرکت  تولیدمثلکه در 

ما تعداد زیادی منابع داشننته باشننیم تا بتوانیم آن را صننرف  نکهیمگر ا، کندمیانتخاب ما را انتخاب 

 ی مطلوب کنیم. هاویژگیکسب  منظوربهانتخاب 

در  و باشدنمیخطی  معمولا ، منحنی پاسخ انتخابی هایصنفتاز  لتولیدمثدر طی چندین دوره 

پیشرفت در اثر انتخاب ممکن است به بالاترین حد منفی باشد.  تواندمیحتی  هاتولیدمثلبعضنی از 

یی برای شنکست این توقف و شروع هامکانیسنم وجودبااینگردد. اما  متوقفسنرانجام خود برسند و 

 .  پیشرفت دوباره وجود دارد

به شنندت انتخاب بسننتگی  گرددمیپیشننرفت ناشننی از انتخاب متوقف  فرایندمیزانی که در آن 

باعث حصنننول )بهبود( گردد، اما از نظر تئوری  سنننرعتبه تواندمیدارد. یک شننندت انتخاب قوی 

، در و نسبت به شدت انتخاب کمتر گرددمیپیشرفت ناشی از این انتخاب با سرعت بیشتری متوقف 

ما شدت انتخاب خود را کم کنیم، درست است که  کهدرصورتی. گرددمیی متوقف تریینپاسنطوح 

بالایی از پیشننرفت ناشننی از انتخاب، در نقاط اما زمان توقف  کندمیسننرعت حصننول کاهش پیدا 

عداد ، تانتخاب با شدت بالا فرایند. در کندمیو سرعت رسیدن به آن نیز کاهش پیدا  دادهرخمنحنی 
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شانس احتمال انتخاب تصادفی افرادی که  برطبقبنابراین  شوندمیاندکی از افراد انتخاب  یا درصند

 ؛ی هسننتند، یا ترکیب ژنی خوبی دارند، بسننیار بیشننتر اسننتفردمنحصننربههای خوب و آللدارای 

ریق انتخاب با سنننرعت بالا واریانس ژنتیکی افزایشنننی ممکن اسنننت کاهش یابد و یا طاز  نیبنابرا

اد از افر اشی از انتخاب در مراحل اولیه متوقف گردد. با کاهش شدت انتخاب درصد کمیپیشنرفت ن

هننای آلننل، کنناهش میزان حصنننول و احتمننال گلچین کردن افرادی کننه دارای گردنندمیانتخناب 

آن به تعویق افتادن توقف پیشننرفت نتیجة که  یابدمیو یا ممتازی هسننتند، کاهش  فردمنحصننربه

زمان و کوشش فراوان هر دو  ، پول،تجهیزات -. با در اختیار داشتن منابع باشدمیحاصنل از انتخاب 

 منظوربهدر طی اولین روش بیشترین بازدهی در حداقل زمان ممکن و : اجرایی کرد توانمیرا روش 

، اما در دومین روش سنننرعت بازدهی کم و رسنننیدن به گیردمیقرار  دسنننتور کاراهداف تجاری در 

 .  شودمیقرار داده  مدنظرژنتیکی برای آینده  بازدهی حداکثر

( دفراینت حاصل از انتخاب رخ دهد، انتخاب پیوسته )ادامه فحتی زمانی که مرحله توقف پیشنر

صفر به نظر برسد، اما واریانس ژنتیکی افزایشی  پذیریوراثتممکن است  بسنیار مهم باشد. تواندمی

انتخاب طبیعی اجازه ) 1فشار ناشی از انتخاب کهرتیدرصوحتی  وجود داشنته باشند. تواندمیمخفی 

ی انتخاب طبیعی در تغییر ترکیب ژنتیک تأثیراتو این فشار معیاری برای  دهدنمیادامه پیشرفت را 

ه به این مرحل (م -، است دهندمیقرار  الشعاعتحتیک جمعیت، عواملی که مسیر انتخاب طبیعی را 

ش پیدا کند و بعضننی از افراد دودمان ممکن اسننت از بین عیت ممکن اسننت کاهعملکرد جمبرسنند 

اپیستازی ممکن است واریانس ژنتیکی افزایشی  این امر در مورد ماکیان مشناهده شده است. بروند.

ی ناشننی از نوترکیب رخدادهای. ، یا واریانس ژنتیکی بالقوه در پیوسننتگی متوقف شننودرا بپوشنناند

ش واریانس ژنتیکی افزایشی، افزاینتیجة ر د را ایجاد کند که دتعدادی ژنوتیپ جدی تواندمیسرانجام 

 .  کندمیپیدا 

جة نتیبر توقف سننقف پیشننرفت در  باعث غلبه تواندمیفشننار ناشننی از انتخاب سننرانجام  حفج

، این دباشمیکه واریانس ژنتیکی افزایشی پایدار  دهندمینشان  هانظریه. بعضنی از شنودمیانتخاب 

 صفر تواندمی پذیریوراثتوجود دارد و میزان  هاییمحدودیتزیرا  رسندمیبه نظر  یرمنطقیغمورد 

و ذرت انجام گردید که طبق  1آرد یهاسننوسننکآزمایش بر روی موش،  تعدادی وجودبااینباشنند. 

، همچنان انجام هاشنننده+ تولید نسنننل انتخاب 155حصنننول ژنتیکی حتی بعد از  فرایندنتایج آن 

 ،گردندمیبه واریانس ژنتیکی افزوده  زاجهشحا  تئوری، در طول زمان عوامل لاز ه اسننت. گرفتمی

 .  پذیردمیبا سرعت بسیار پایینی انجام  مطمئنا  فراینداین  وجودباایناما 
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وارد کردن واریانس ژنتیکی جدید از طریق  حذف سنقف پیشرفت در انتخاب، هایروشیکی از 

. تعداد اندکی از افراد ممتاز یک باشنندمی 1تاپ کراس فرایندم . یک گزینه انجاباشنندمی گریآمیخته

اضننافه  ،و به جمعیتی که پیشننرفت ژنتیکی در آن متوقف شننده اسننت شننوندمیجمعیت انتخاب 

 کهورتیدرص. باشدمیافراد بیشتر بهتر  کردناضافهباشد،  گوپاسخاین روش  کهدرصنورتی. گردندمی

ط و همانند جمعیت متوس احتمالا د، عملکرد ایجاد شده فی باشکرد ضعینژاد معرف شنده دارای عمل

موقتی  احتمالا  .با هم تلاقی داده شده بودند. کاهش عملکرد سابقا هایی خواهد بود که اصنلی یا لاین

خواهد شد و توقف پیشرفت ناشی از انتخاب شکسته  ازسرگرفتهدوباره  گزینیبه، پاسنخ به باشندمی

های اضننافه شننده دارای عملکردی برابر )اما توجه شننود که لاین باشنندمی این منطقی .خواهد شنند

های اصننلی داشننته باشننند، یا بعضننی از حصننول های بهتر از لاینترکیب ژنی جدید خواهد بود( یا 

 .  گرددمیو یا اپیستازی ایجاد هتروزیس  وسیلهبهژنتیکی آنی 

انتخاب در هر دو  کهدرصنننورتیگردد. مثبت یا منفی ایجاد  در جهت تواندمیانتخناب  فراینند

برای  واقعی شنننده. سنننپس یک وارثت پذیری گرددمینامیده  1جهت عمل کند، انتخاب دو جهتی

 دهآمدسننتبهاز دو مقدار  غالبا . گرددمیو یکی برای قسننمت پایینی انتخاب ایجاد  ،قسننمت بالایی

خاب انت وجودبااین. شودمیگزارش ت آن صف یریپذوراثت عنوانبهحاصله  و عدد گیرندمیمیانگین 

از  . بعضننیدهدمیانتخاب را برای گزینش دو صننفت مجزا سننوق  عملا ین مقادیر، ترپایینبالاترین و 

 . اما اغلبگرددمیکه پاسخ متقارن نامیده  آیدمییکسانی در هر دو جهت به دست  هایپاسخ مواقع

در  .گرددمیپاسخی نامتقارن به انتخاب نامیده  هک اوقات پاسنخ به انتخاب در دو جهت نابرابر اسنت

و ، باشنندمی( 2h) پذیریوراثتمورد پاسننخ نامتقارن و هنگامی جهت پایین دارای بیشننترین مقدار 

، افزایش ارزش موجود )در یک صننفت خا ( صننورت پذیرفته باشنند منظوربهانتخاب  کهدرصننورتی

، رودمیو در پاسننخ به انتخابی که انتظار  فتمثبت و منفی صنن هایدر جهت پذیریوراثتمیانگین 

 .باشدمیبسیار بیشتر 

آماده کردن و  معمولا این اسنننت که  قسنننمت بالا و پایین جهت در اهمیت انتخاب دلینل دیگر

 .باشنندمی ترآسننانهسننتند، بسننیار  تربزرگنسننبت به زمانی که  ترکوچک صننفات از گیریبهره

شننندن بیش از حد یک ویژگی خا  ممانعت به عمل  تربزرگاز  غالبا زیسنننتی  هنایمحندودینت

. انتخناب برای افزایش اندازه تخم در مرغ خانگی با یک محدودیت همراه اسنننت فراینند .آورنندمی

 یا مخرج را ندارد.  2برتخم بیش از حد بزرگ باشد، توانایی عبور از لوله تخم کهدرصورتی
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، امکان محاسنننبه پذیردمی صنننورتآنها در  چندمنظوره هنایانتخنابی کنه هنایآزمنایشدر 

که مخرج کسر با صورت  دهدمی. این محاسنبه نشنان آوردمیرا فراهم  تجمعی واقعی پذیریوراثت

سل )از در یک ن پذیریوراثتواقعی تجمعی به نسبت میزان  پذیریوراثتبنابراین  و ،بودهدر ارتباط 

 :باشدمی ترکوچک غالبا افراد انتخاب شده(، 

h2 = 
𝑅

(𝑆𝐷1+ 𝑆𝐷2+ ...+ 𝑆𝐷𝑛) 
 

 n، ... 1، 1در طی  یانتخاب یهاتفاضل 1SD  ...nSDو  پاسخ تجمعی به انتخاب Rدر این فرمول 

 .باشدمیتولید نسل 

با اسننتفاده از فرمول زیر قابل محاسننبه  واقعی شننده تجمعی پذیریوراثتدر  خطای اسننتاندارد

 :باشدمی

σh
2 = 

𝜎𝑅

𝑆𝐷1+ 𝑆𝐷2+ 𝑆𝐷3
 

انتخابی که با استفاده از  پذیریوراثتدر  خطای استانداردبرابر اسنت با است  Rσدر این فرمول 

 فرمول زیر قابل حساب است:

σ2 = VP [(th2 / Ne) + (1/ m)]R 

د تعدا برابر است با mو  مؤثرتعداد جمعیت  eNبرابر است با واریانس فنوتیپی،  PVدر این فرمول 

 (. Falconer, 1989شده ) گیریاندازه افراد

پاسننخ  ،الاب پذیریوراثت. باشنندنمیپاسننخ بالقوه انتخابی مطلق  کنندهینیبشیپ پذیریوراثت

ین، پای پذیریوراثت با وجود .کندنمیتضننمین انتخاب نتیجة  دری را دارمعنیزیسننتی و اقتصننادی 

ه ک همان گونه باشد. دارمعنی تواندمیو اقتصادی هنوز  شناسیزیسنتپاسنخ به انتخاب به از لحا  

اب به انتخ گوییپاسننخمهم در  مؤلفهفنوتیپی یک  تغییرپذیری در معادله نشننان داده شننده اسننت،

ممکن است  ،باشدمیبالایی دارد اما تنوع فنوتیپی آن بسیار پایین  پذیریوراثت. صفتی که باشندمی

و اقتصننادی بعد از انتخاب گردد زیرا تنوع  شننناسننیزیسننت یهانهیزمباعث پیشننرفت در  سنختیبه

اریانس و ×انتخاب  شدتدر اصل، پیشرفت حاصله برابر است با . شنودمیحاصنله نامتعادل فنوتیپی 

. به طور معکوس، فنوتیپی که د از هیچی سنناخته شنننودتواننمییک چیز وارثت پذیری.  ×فنوتیپی 

ا داشننته رمقادیر بالایی از تنوع فنوتیپی  کهدرصننورتی، باشنندمیبسننیار پایینی  پذیریوراثتدارای 

مقدار کلی واریانس  کهدرصننورتیبهبود یابد.  داریمعنی صننورتبه تواندمی، از طریق انتخاب باشنند

 کاملا  مقدار مطلق واریانس ژنتیکی افزایشی، به علت واریانس ژنتیکی افزایشنی پایین باشندفنوتیپی 

 .  دبالا باش تواندمی
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 ژنتیکی شاهدهای

تنظیم ژنتیکی باشننند که از طریق آن بتوان  یک ژنتیکی باید دارای هایآزمایشو  هاانتخابتمامی 

نیاز  1انجام این کار وجود یک معیار ژنتیکی منظوربهکرد.  گیریاندازهپیشنرفت و بهبودی حاصله را 

 متعددی برای این کار موجود است.  هایگزینهاست. 

این روش این اسننت که  هایمزیتکند. یکی از  ریزیتخمدوباره  تواندمیاصننلی ی لدجمعیت وا

کنند، جمعیت والدی اصنلی دوباره تولید و ساختار  ریزیتخماگر درصند بالایی از این ماهیان دوباره 

بالقوه  . ضعفنیرومند استبسیار یک شاهد  رسدمیبه نظر  که گرددمیژنتیکی اصنلی از نو ساخته 

های انتخابی برگزیده مورد این اسنننت که مولدین شننناهد نسنننبت مولدینی که برای ایجاد لاین نیا

فاکتورهای مادری از اهمیت برخوردار باشند،  کهدرصنورتی. باشنندمی ترمسننو  تربزرگ، گردندمی

ن ندیبا چ مدتطولانییک آزمایش مشکل دیگر این است که در . کنیممیاضافه  یابیارزشآنها را به 

در طول  ومیرمرگمیزان  کهدرصننورتی ماهیان شنناهد سننرانجام از بین خواهند رفت.، نسننل انتخاب

نش ، دیفرانسیل گزیتصادفی نباشد صنورتبه موردنظرصنفت  اصنلی زمان و در مقایسنه با میانگین

این کار دقت  که ی تغییر کنددارمعنی صنننورتبه تواندمیبدون آن که اثری از خود نشنننان دهد، 

 .  دهدمیرا کاهش  ومیرمرگ گیریدازهان

. یک سری نمونه تصادفی از ماهیان انگشت باشدمیاسنتفاده از شناهدهای تصادفی دوم  حلراه

انجام تکثیر تصادفی در هر تولید  منظوربهبرای تشکیل ذخیره مولدین آینده و  شاهدقد از جمعیت 

 تصادفی باید از جمعیت هاینمونهزمایشی، سل آتولید ن اولین . درشوندمینسنل آزمایشنی، انتخاب 

افراد را برای تشکیل لاین انتخابی، انتخاب کنیم. اگر همان  کهاین، یعنی قبل از شوداصنلی انتخاب 

به سمت جهت منفی  عملا  شاهدو  دهدمیاول انتخاب صورت پذیرد، میانگین جمعیت تغییر جهت 

 دادنلوهجو بزرگ یز تلقی شدن دیفرانسیل انتخاب این کار باعث ناچ که کندمیانتخاب سنوق پیدا 

 .  شودمیمحاسبه پاسخ به انتخاب 

تصنننادفی ممکن  بردارینمونهوجود دارد.  نیز گرددمیمنبع بنالقوه دیگری که باعث بروز خطا 

تصنادفی نباشند، بنابراین میانگین نمونه ممکن است با میانگین جمعیت اصلی متفاوت  کاملا اسنت 

محاسبه  گرددمیاستفاده  شاهدما ارزش هر شخصی که را برای ایجاد جمعیت  کهرتیدرصنوباشند. 

محاسبه خواهد شد.  دقتبهدر این صورت دیفرانسیل انتخاب کنیم، این مشکل حل خواهد شد زیرا 

، این عمل ممکن است باعث متفاوت نخواهند شد ریزیتخمموفق به  عملا زنده نمانده و همه ماهیان 

 منظوربهنتاج شنناهد به نسننبت ماهیان مولد شنناهدی شننود که  تولیدکنندهگین ماهیان شنندن میان

ماهیان شنناخته شده نباشند و  کهدرصنورتی. گیرندمیقرار  مورداسنتفادهمحاسنبه تفاضنل انتخاب 
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، زیرا در این صننورت حل باشنند غیرقابل تواندمیکنند، این مشننکل  ریزیتخمگروهی  صننورتبه

آمیزش و  شده گذارینشانه انماهی کهدرصورتیناشناخته خواهند ماند.  1ژنتیکی یهاکنندهمشارکت

شاهد قابل حساب بوده و در شخص به شخص انجام گیرد، میانگین واقعی مولدین  صورتبهآمیزش 

سانی خطا یک منشأبه هنگام انتخاب لاین  با دقت بیشنتری محاسبه خواهد شد. پذیریوراثتنتیجة 

 دهدمیمحاسبه دیفرانسیل انتخاب روی ترکیبی از خطاها در  ،حاصنل شنوداز بقا و آمیزش ممکن 

 با هم تلاقی داده شوند.  فردفردبهشوند و  یگذارنشانافراد انتخاب شده  کهاینمگر 

و  محیطیزیستبه دلایل  تواندمیگاهی اندازه ماهیان در نسنل مولدین و نتاج در پایان آزمایش 

تحت شنرایطی که ذکر گردید، پاسخ به . وت فاحشنی را داشنته باشندیا اجرای ضنعیف آزمایش، تفا

یکی ژنت نظرازنقطهاز دیفرانسنننیل انتخاب باشننند که این امر  تربزرگبسنننیار  عملا  تواندمیانتخاب 

 اقعی شدهو پذیریوراثتشک برانگیز باشد. به طور معکوس، دیفرانسیل انتخاب در صورتی  تواندمی

 بزرگ جلوه دهد.  واندتمیناچیز شمرده شود، 

ین مشکل، استفاده از پاسخ به انتخاب و دیفرانسیل انتخاب استاندارد شده یک روش برای حل ا

ه در واحدهای مستقلی ک گزینیبهگزارش و محاسبه دیفرانسیل انتخاب و پاسخ به  جایبه. باشدمی

مورد محاسنبه قرار  حراف معیاردر واحدهای ان توانمی، آنها را شنوندمی گیریاندازه هاصنفتدر آن 

در این صورت ضریب واریانس همسو با  که کار خواهد کرد کنندهاصلاحعامل  عنوانبهد. این مورد دا

اسننخ به پ کهدرصننورتی نی؛ بنابرا()افزایش یا کاهش کندمیر تغییر تغییر میانگین صننفت مورد نظ

انحراف از معیار گرم باشد، در این صورت  11برابر با  ا صند گرم باشند و انحراف معیارانتخاب برابر ب

 کهدرصننورتی واحد انحراف دارد(. 1/1)پاسننخ به انتخاب  1/1پاسننخ به انتخاب برابر خواهد بود با 

صننورت  این گرم باشنند، در 15گرم باشنند و انحراف از معیار برابر با  15دیفرانسننیل انتخاب برابر با 

. بعنند از آن میزان انحراف از معیننار 1ر خواهنند بود بننا انحراف از معیننار دیفرانسنننیننل انتخنناب براب

 با برابر خواهد بود وتقسننیم خواهد شنند  1خواهد بود که بر انحراف از معیار  1/1برابر  پذیریوراثت

 باشدمی غیرمعمول اینتیجه گرم که 15بر  گرم 155. این عدد جایگزین عدد حاصله از تقسیم 1/5

 هاتفاوتپاسخ به انتخاب و دیفرانسیل انتخاب، شرح دادن  دسنازیاسنتانداراسنت. روش دیگر برای 

 .  باشدمی شاهداندرصدی از  عنوانبهو شاهدها  هاانتخابیبین 

 شننناهد ژنتیکی عنوانبه نسنننل سنننابق از لاین انتخابی از برداریبهره و کارگیریبهروش دیگر 

ممکن اسننت . کرد گیریاندازهلی را متوا هاینسننلبازدهی ژنتیکی  توانمیاز این طریق ، باشنندمی

ت راهکار در این اسنقص این  پاسنخ به انتخاب تنها در یک نسل کافی به نظر برسد، اما گیریاندازه

هر بار که شنناهد تغییر کند احتمال بروز . در طی هر نسننل در حال تغییر اسننتکه شناهد، یا معیار، 
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کنه این کنار دقننت  گردنندمیهم جمع خطناهنا در طول زمنان روی  خطنا وجود دارد و در نتیجنه

که برای انجام این کار وجود دارد  یازهیانگ .دهدمیبنازدهی چنند نسنننلی را کناهش  گیریانندازه

حیوانات  قرارگیریزیرا اهداف مالی فضنننایی برای  باشننندمیاهداف تجاری  منظوربهزیاد  احتمالبه

 .  باشدمی اجراقابلدفی کنترلی آمیزش تصا وسیلهبه، این کار گیردنمینامرغوب در نظر 

در  اولین معیار عنوانبهاین . باشدمیاستاندارد  گریآمیخته یک صورتبهشکل دیگری از شاهد 

عضی از زیرا ب قرار گیرد مدنظرقوی  نسبتا یک شناهد  عنوانبهیک  تواندمی. این گرددمینظر گرفته 

 اثر فوق غالبیت و ناخالصیت در نسل وسیلهبه ندتوامیهایی والدی قصنورها در انتخاب تصادفی لاین

عملکرد  تواندمیدد، همچنین ناخالصننیت گراصننلاحایجاد شنندند،  گریآمیخته وسننیلهبهاولی که 

 استاندارد شده را افزایش دهد و باعث کاهش تنوع فنوتیپی گردد. 

عامل  عنوانبهس در )درصد هموزیگو 155 هایکلوناز اسنتفاده از  حلراهاز قرار معلوم بهترین 

. همه افراد در جمعیت کلون شده از لحا  ژنتیکی یکسان باشدمیچندگانه  شناهدهای اولیه( تولید

درصننند  155 هاکلون. این باشننندمیژنتیکی برابر با صنننفر  تغییرپذیری مؤلفه، بنابراین باشنننندمی

ای هت تولید شدن ژنوتیپبه عل هاکلونی . اغلبکنندمیدو مشکل را ایجاد  که هموزیگوس هسنتند

. مشکل بعدی این است که تمامی ی فراوانی مواجه هستندتولیدمثلزیان رسنان، با مشنکلات مغلوب 

نابراین ، بدارند محیطییسننتز -ز ریدر برابر تغییرات  را افراد هموزیگوس قابلیت وقف پذیری اندکی

تنوع بیشتری هستند، زیرا در این معمولی دارای  یهاجمعیتاین افراد از لحا  فنوتیپی نسنبت به 

 حالت شدت عمل واریانس ژنتیکی بسیار بیشتر خواهد شد.

دو کلونی مختلف ایجاد  1Fآمیخته گیری بین افراد  کی ةجینتیک شننناهد ژنتیکی مطلوب در 

واریانس ژنتیکی مشاهده  گونههیأاما  باشدمی. در این حالت هر شنخص دارای ناخالصنیت شنودمی

نسننبت به واریانس  توانندمی هاجمعیتیکسننان اسننت. این افراد/ر فرد از لحا  ژنتیکی ه :گرددنمی

 سسپ .را از خود بروز دهند استانداردی نسبتا خود را منطبق سازند و عملکرد  محیطییسنتز -ز ری

معمولی   1اما مقدار آن نسنننبت به جمعیت برون آمیز مقداری تغییر خواهد کرد،پراکنش جمعینت 

بعد، شاهدهای ما  صندسالماده یا نر تک جنس باشنند. در  توانندمینین آنها همچ .اشندبمیکمتر 

در یک آزمایش یا  ریزیتخم هایزمنان. همچنین کنونی خواهنند بود شننناهندانمشنننابنه  دقیقنا 

متغیر باشننند، برای  تواندمی، گاهی اوقات پذیردمیانجام  فصنننلکیکه در  یاچندگانه هایآزمایش

، افراد شاهد یکسان گیرندمیژنتیکی که مورد آزمایش قرار  هایگروهسننی در میان  اصنلاح اختلاف

 تولید کرد. مکررا  توانمیرا 
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 کاربردی انتخاب هایجنبه

 یهاتانکدر مخازن و یا  توانندمی، گیردمیاندازه مورد انتخاب قرار  افزایش منظوربنهجمعیتی کنه 

در  و افراد قبل از انتخاب نباید ردیانجام پذ مخزنبه  مخزنباید انتخاب  فرایند. مختلفی قرار بگیرند

 ترینبزرگ –شوند، تمامی افراد انتخاب شده  ادغامان از همان ابتدا اگر ماهی. یک مخزن قرار گیرند

ی فردمنحصننربهی هاویژگیاز یک مخزن منفردی مشننتق شننده باشننند دارای ممکن اسننت  –افراد 

ط با سن و مرتب تأثیراتافتراقی )تشخیصی(،  ومیرمرگاز قبیل  محیطیزیست تأثیراتداشته باشد: 

رد رخ دهد، ا. اگر این مواز قبیل کیفیت آب و سننایر موارد محیطیزیسننت هایمؤلفهسننال یا سننایر 

 اثرات ناشنی از انتخاب کاهش پیدا کرد، زیرا بعضننی از افراد ممتاز شنناسننایی نخواهند شنند و تعداد

آمیزی خواهد ، که این امر باعث افزایش سننرعت درونکندمیشننده کاهش پیدا  ی انتخابهاخانواده

 شد. 

ی هاویژگیمتفاوتی رشنند خواهند کرد، یا سننایر  هاینرخ، نرها و ماده با تیجنسننی دوریختیدر 

 ماهیهگربانتخاب را با پیچیدگی مواجه کند. در مورد تیلاپیا نیلی و  تواندمی مرتبط بنا جنسنننینت

 و بارب اینقره، بارب در حالی در کپور و آزاد ماهیان کنندمیها با سنرعت بیشتری رشد روگاهی، نر

ماهیان در سن یا اندازه قبل از تمایز  انتخاب کهدرصورتی. باشدمیه معکوس این قضنی دهان گشناد

تفاده با اس .ممکن است جنسیت یکسانی را داشته باشند افراد ، تمامی یا اکثرصنورت پذیردجنسنی 

 صیفت گنادی( و تشننختشننخیص جنسننیت، از قبیل تشننخیص رن  )تعیین رن  با هایروشز ا

 تعدادی از توانمیخیص داد. بعد از این عمل جنسننیت ماهیان نابالغ را تشنن توانمیمیکروسننکوپی 

انتخاب را تنها بر  فرایندکرد و یا  نگاهداریماهیان را برای تشنننکیل ذخیره مولدین از هر دو جنس 

خاب انت شدتباشد،  دو جنس انتخاب بر مبنای تنها یکی از کهدرصورتی. جنس قرار داد مبنای یک

 ژنتیکی به نصف کاهش پیدا خواهد کرد.  بازدهی نرخ و

 

 خانوادگی و یفردانتخاب 

خناب خانوادگی. در مورد انتخاب ( و انتایتوده) ینتخناب اصنننلی وجود دارد: انتخناب فرددو نوع ا

، اشننخا  بر . در مورد انتخاب خانوادگیگردندمیی عملکردشننان انتخاب ، اشننخا  بر مبنافردی

انتخابی  فرایند، از دو 1. در انتخاب ترکیبیگردندمیخنانواده خود انتخاب  عملکرد مبننای مینانگین

از لحا  تئوری،  .شوندمیانتخاب  هاخانوادهن افراد از بهترین در این روش، بهتری .شنودمیاسنتفاده 

 یبی بیشترین سرعت بازدهی و بالاترین حصول ژنتیکی را به همراه خواهد داشت. انتخاب ترک
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 درنظرگرفتن. بهترین افراد بدون باشنندمینتخاب فردی، سننادگی آن یا ا 1ایتودهمزیت انتخاب 

قل حدا همچنینعملی کردن این کار به حداقل امکانات و  منظوربه. شوندمیسابقه دودمانی انتخاب 

 گونههیأاز  ی فردهاخانوادهروش برای انتخاب در این شنده نیاز است.  آوریجمعطلاعات و ا هاداده

 هایهزینههش زمان، زحمت، تجهیزات و ث کااین امر باع که شننودنمیتجهیزات خاصننی اسننتفاده 

زیرا ارتباط  آمیزی اسنننتامکنان بروز درون اولینه این روش هناینقصاز جملنه . گرددمیجناری 

قرار داد که افراد  مدنظراهیان انتخاب شننده شننناخته شننده نیسننت. باید این نکته را خویشنناوندی م

تئوری، این وضننع در  صننورتبه. خویشنناوند تمایل دارند عملکرد مشننابه تری را به نمایش بگذارند

ی بزرگ نیز وجود دارد، هاجمعیتان بروز آن در کبسنیار بدتر باشد، اما ام تواندمیک جمعیت کوچ

 حاصل از انتخاب، خنثی گردد.  هایپیشرفتدر طی بعضی از  تواندمیآمیزی اشی از درونو کاهش ن

که انتخاب ما بر مبنای اطلاعات ژنتیکی بیشنننتری  باشننندمییک مزیت انتخاب خانوادگی این 

 وبایگانی شننده  یهاادداشننتی، بنابراین انتخاب باید از دقت بیشننتری برخوردار باشنند. باشنندمی

)از لحا  نسننبت خویشنناوندی(  گذارینشننانه هاخانواده، و اشننخا / شننده دارینگه اهنامهشننجره

 دادنرخاز  توانمی که بدین صنننورت گردندمی دارینگهجزا از هم م صنننورتبهو ینا  شنننونندمی

ت ی اسننهایصننفت، امکان انتخاب آمیزی جلوگیری کرد. یکی دیگر از مزایای انتخاب خانوادگیدرون

 یچنین امکان انتخاب بیشترکرد، هم گیریاندازهعملکرد آن را  تواننمیاب فردی انتخ قیطرکه از 

. برای مثال انتخاب آوردمیکشنده را فراهم  هایصنفتمحدود به جنسنیت و انتخاب  هایصنفت از

صنفت مورد نظر، شخص توانایی تکثیر  گیریاندازهفردی برای درصند لاشنه وجود ندارد زیرا بعد از 

را  ، ماهیان نرباشندمیجنسیتی  محدودیتی که دارای هایصنفت. در مورد دهدمیسنت خود را از د

اطلاعات در مورد  کهدرصورتی. مجزا برای نرخ هماوری و اندازه تخم انتخاب کرد صنورتبه تواننمی

 توانمیرا برای هماوری ه باشد، نرها وجود داشت هازادهو یا برادر  هازادهخواهر مادران، خواهران و یا 

 .  نزدیک به آن انتخاب کرد هایماده نیانگیماز طریق 

واریانس ژنتیکی افزایشنی سنخت و مقدار آن کوچک باشد،  گیریاندازه کهدرصنورتیهمچنین 

از طریق انتخاب خانوادگی به دست آورد، زیرا در این زمان  توانمیپاسنخ به انتخاب را گاهی اوقات 

 .د بودنخواه گوپاسخ ایتودهانتخاب 
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 خلاقانهانتخاب  هایروشو  محیطیزیستشوک 

همان گونه که برای ما اهمیت دارد که  روی بدن( دارند و)بر  شنننش زائده مو مانند معمولا  هامگس

وجود این تعداد جوانه برای آنها از اهمیت خاصننی  احتمالا دو دسننت و ده انگشننت داشننته باشننیم، 

 کوسزیادی لو دتعدا ظاهرا ، اما است وتولید این تعداد میک لکوس اصنلی مسنئول برخوردار اسنت. 

 کهایندر ایجاد آنها دخالت دارند، همچنین یک روش گزینشی برای مطمئن شدن از  نیز 1گراصنلاح

 کهدرصنننورتی)روش تنظیمی درونی( وجود دارد.  گردندمیایجاد  هاجوانهتعنداد مناسنننبی از این 

عامل پشننتیبان عمل  عنوانبه گراصننلاح کوسرخ دهد، ل هامو ایجادکنندهجهشننی در لکوس اصننلی 

 هاجوانهو ناهنجاری در تعداد  فنوتیپیی مگس، واریانس هاتخم. با اعمال شنننوک سنننرما به کندمی

 یلهوسبهکه واریانس ژنتیکی افزایشی  دهدمی. این دگرگونی در نمو رویان نشنان گرددمیمشناهده 

ی یهامگسمو، بر روی تعداد  شیافزاای . انتخاب برشودمی اندهپوشن هامکانیسنمپیسنتازی و سنایر ا

حصننول ژنتیکی و افزایش  فرایند. بودند دآمدهیپدی سننرما دیده شننده هاتخمصنورت پذیرفت که از 

ی مو مانند برقرار گردید، این مورد حتی بعد از جلوگیری از عملیات شننوک دهی نیز هاجوانه دتعدا

 برقرار بود. 

خانگی افزایش  هایمرغروزانه  گذاریتخمکه تعداد  هدف این بودتخابی جدید، در ینک روش ان

تخم در روز، پیشرفت ناشی از انتخاب آنها به مرحله  1/1یک جمعیتی بعد از گذاشتن  در .پیدا کند

ساعت  11ساعت در روشنایی و  11سناعت در روز،  11در طی مدت  هامرغبعد از آن  توقف رسنید.

ند، اما گذاشتمیعدد تخم در طول یک روز  1/1هنوز هم  هامرغی قرار داده شندند. در معر  تاریک

سناعت گذاشته  11یی که در مدت هاتخم دتعدا نی؛ بنابراروزشنبانهسناعت در طول  11برای مدت 

درصند افزایش پیدا کرد. واریانس ژنتیکی افزایشننی اضافی مشاهده  15عدد(، به میزان  55/1شند )

 کاریدستسناعته حاصنل گردید.  11در پاسنخ به رژیم  جدیدی روزانه گذاریتخمن گردید و میزا

 حقه زد و همچنین واریانس ژنتیکی پنهان را آشکار ساخت. هامرغبه  محیطیزیست شرایط
 

 پروریانتخاب در آبزی

 1115پروری )صفات اقتصادی( از سال ماهی برای صفات مربوط به آبزی در مورد انتخابتحقیقات 

بسنننیار اندکی  دتعدا 1155(، اما تا قبل از سنننال Embody and Hayford, 1925غاز گردید )آ

ت صننور تأثیرگذارتعداد بسننیار زیادی آزمایش  در این دوره زمانی متأسننفانهانتخاب صننورت گرفت. 

پذیرفت که شنناهدهای ژنتیکی مکفی را نداشننت و در نتیجه امکان اثبات بازدهی ژنتیکی آنها فراهم 

رشد و  سنرعتبهانتخاب و تکثیر تجاری انتخابی  ةدر زمین هاپژوهش حالتابه 1155. از سنال نشند
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 گذاریسرمایه، و همچنین افزایش (Dunham, 1996; Dunham et al., 2001است )تداوم داشته 

 ژنومیک و ژنتیک مولکولی آبزیان اشننتیاق به پژوهش در این زمینه را تهییج کرده اسننت. ةدر زمین

ماهیان پرورشی و سایر آبزیان  هایصفتزیادی از  ددر مورد تعدا پذیریوراثتار صندها تخمین مقد

از قبیل تایلند، تعداد زیادی از  یاتوسننعهدرحالاسننت. حتی در کشننورهای  آمدهدسننتبهکنون تا

 (.  1-1فته است )جدول پذیرانجامژنتیک کمی موجودات آبزی  ةتحقیقات در زمین

با موفقیت همراه بوده  اسناسا ، که بر روی ماهیان پرورشنی صنورت پذیرفته زینیگبه هایبرنامه

نرخ رشد در موجودات آبزی در مقایسه  منظوربه، پاسخ برای انتخاب طورکلیبه(. 2-1است )جدول 

و این برنامه با سننطوح موفقیت بالایی همراه بوده اسننت.  باشنندمیبا موجودات خاکی بسننیار بهتر 

Gjedrem (1997) 5-15که واریانس ژنتیکی نرخ رشنند در موجودات پرورشننی خاکی  نشننان داد 

. برای موجودات آبزی میزان حصننول باشنندمیدرصنند  15-21در ماهیان و سننایر آبزیان درصنند و 

و به نسبت مقدار معمولی که در درصند برآورد شنده است،  15تا  1 تولیدمثل)ژنتیکی( در طی هر 

موجودات آبزی در  هماوری. همچنین میزان است تربزرگ، بسیار ودشمیجانوران خاکزی مشناهده 

 رایب این امر امکان شدت گزینش بالاتری را که باشدمیپرورشی بالاتر  گرمخونمقایسنه با جانوران 

 .  آوردمیپروری را فراهم بهبود تولید در آبزی

 مختلف هایسویهآبی و  هایارگانیسمدر گسنتره وسنیعی از  افزایش وزن بدن منظوربهانتخاب 

که  دباشننمی. انتخاب یک تکنولوژی پایداری خواهد شنندبالایی با موفقیت همراه  احتمالبه، گونهکی

ث باع معمولا  ، اما این امر همیشگی نیست و کندمیافزایش وزن بدن ماهیان پرورشی عمل  منظوربه

، بعد از چندین تولید نسنننل (. در بعضنننی از مواردDunham, 1996) گرددمیافزایش وزن بندن 

. در بعضی از گونه از قبیل تیلاپیا نیلی و کپور معمولی، میزان گرددمی دوبرابرمیزان رشد  هاانتخابی

 زیرا ساختار ژنتیکی و مقادیر باشندنمی انتظارغیرقابلموفقیت در انتخاب متناقض اسنت. این مورد 

ه جمعیت دیگر متفاوت باشنند. بر اسنناس مقدار از یک جمعیت ب تواندمیواریانس ژنتیکی افزایشننی 

سنننایر فاکتورهای دخیل بر روی میزان واریانس فنوتیپی کل،  تنأثیروارینانس ژنتیکی افزایشنننی و 

 نتایج مختلفی را به دست دهد. تواندمی ایتودهانتخاب خانوادگی و یا 

 15-11، ایتوده روگاهی در طی یک الی دو نسنننل تولید بر مبنای انتخاب ماهیگربهوزن بدن 

 Bondari, 1983; Dunham and Smitherman, 1983a; Smitherman) درصد بهبود پیدا کرد

and Dunham, 1985; Dunham and Brummet, 1999 .)انتخاب در تمامی هشنننت  فرایند

ه ک ان روگاهی که مورد بررسی قرار گرفته بودند، با موفقیت همراه بود، و نژادهاییماهیگربهلاینی از 

 Smithermanرا ایجاد کردند ) سریع الرشدیهای انتخابی بیشنترین سنرعت رشد را داشتند، لاین

and Dunham, 1985 ر ، دو برابهاسننویه(. سننرعت رشنند بهترین لاین انتخابی به نسننبت میانگین

ه روگاهی ب ماهیگربه، نرخ رشد هاشدهانتخاب  تولیدمثل(. بعد سنه بار Burch, 1986)بیشنتر بود 
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(، و در طی چهار نسنننل Rezk, 1993کرد ) بهبود پیدادر اسنننتخرهنا  درصننند 25الی  15میزان 

 (.Padi, 1995مشاهده شد ) درصد 11، بهبود رشد Kansasانتخابی در نژاد  تولیدمثل

، میزان پاسنخ به انتخاب برای وزن بدن در دو سری اول از هاگونهروگاهی و سنایر  ماهیگربهدر 

 یکی از دلایل این امر کاهش .باشنندمیبعدی بسننیار بالاتر  هاینسننلایسننه با تولید در مق تولیدمثل

که  داردیمنظریه بیان  اگرچه .باشدمیمتوالی  تولیدمثلواریانس ژنتیکی افزایشنی بعد از دو سنری 

ایه غالبیت بر پ لکوساست، بدیهی است که  موردنیازبرای پاسخ به انتخاب واریانس ژنتیکی افزایشی 

 دفراین وسننیلهبهکه  لکوس، یا دهدمیبه انتخاب پاسننخ  ترقوی لکوس) دهدمیبه انتخاب پاسننخ 

ری که در دو س هاپاسخبنابراین بعضی از این . دهدمینیز به انتخاب پاسنخ  شنودمیغالبیت کنترل 

قرار  سنننتازیغالبیت و اپی تأثیرتحت  توانندمی، گیرندمیمقنادیر زیادی را در بر  تولیندمثنلاول از 

ی نرخ بازدهی ژنتیکنتیجة در  و رسننندمیبه مقدار ثابتی  این دو سننریبعد از  احتمالا بگیرند و آنها 

 .  یابدمیکاهش 

وزن  حاصل شده از انتخاب هایدادهانتخابی حائز اهمیت هستند.  هایبرنامهدر  ایسنویه اثرات

که عملکرد ضعیفی  ایسویهبر روی یک  انتخاب اگر که دهدمیان ان روگاهی نشنماهیگربهبدن در 

(، ماهی بهتری حاصنننل خواهد شننند. انتخاب و آمیزش هاشنننده)آمیزش انتخاب  شنننودانجام  دارد

 .   (1-1، بهترین ماهیان را ایجاد خواهد کرد )شکل باشندمیی که دارای عملکرد مناسبی هایسویه
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گیری پاسنخ انتخاب برای وزن بدن، احتمالا  ناچیز پنداشنته شنده اسننت. تأثیرات ناشی از اندازه

های شاهد احتمالا  بیشتر بوده های انتخابی نسبت به لاینآمیزی بر روی لاینکاهش حاصنل از درون

 3الی  1افزایش  ماهی روگاهی باعثاسنننت. همچنین فرایند اهلی سنننازی در تکثیر تصنننادفی گربه

گردد. احتمالا  لاین انتخابی در چنین مسننیری فاقد بازدهی درصنندی وزن بدن در هر تولیدمثل می

تری در انتخاب نسننبت به آنچه که در های کوچکآمدن پاسننخدسننتلازم باشنند، که نتیجة آن به

 باشد. دهد میواقعیت رخ می

 
 (.Dunham et al., 2001لند )اقتباس از های پرورشی در تایپذیری گونه: وراثت2-4جدول 
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 (.Dunham et al., 2001های پرورشی در تایلند )اقتباس از پذیری گونه: وراثت2-4ادامه جدول 
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 (.Dunham et al., 2001های پرورشی در تایلند )اقتباس از پذیری گونهوراثت :2-4ادامه جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

TL ،طول کل :BW ،وزن بندن :LW ،وزن زننده :ℎ𝑑
ℎ𝑅تخمین زده شنننده از وارینانس مادری،  پنذیریوراثنت:  2

2   :

ℎ𝑆واقعی شده،  پذیریوراثت
 تخمین زده شده از واریانس پدری. پذیریوراثت:  2
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 (.Dunham et al., 2001ب در مورد نرخ رشد )اقتباس از هایی از پاسخ به انتخا: مثال 1-4جدول 

 

 .باشنندمیان نیز با موفقیت همراه ماهیگربهی هاخانوادهانتخاب برای افزایش وزن بدن در سننایر 

 Clarias macrocephalusیزان پناسنننخ بننه انتخنناب برای وزن بنندن و طول کننل برای مناهی م
( باعث ایتوده(. چهار تولید نسل افراد انتخابی )انتخاب Jarimopas et al., 1989) شد گیریاندازه

شش  کمانرنگین آلایقزل. در شنددر طول کل  مترسنانتی 11/5در وزن بدن و گرم  1/15افزایش 

(، میزان Kincaid, 1983b) گرددمیدرصننندی وزن بدن  25نسنننل انتخابی باعث افزایش تولید 

 دباشننمیمنفرد در ماهی آزاد اقیانوس اطلس برابر با هفت درصنند  تولیدمثلافزایش وزن بدن در هر 

(Gjedrem, 1979 و در طی )15نرخ رشنند  ،ماهیان آزاد کوهو انتخاب شننده در تولید نسننل 15 

، گزارش Gjerde and Korsvoll (1999)(. Hershberger et al., 1990ا کرد )افزایش پیددرصد 

 منابع
تعداد 

 تولیدمثل

بازدهی در هر 

 تولید )درصد(

میانگین وزن 

 (gبدن )
 هاگونه

Hershberger et al. 

(1990) 
 ماهی آزاد کوهو 115 1/15 1

Kincaid et al. (1977) 2 5/15 2/2 کمانرنگینآلایقزل 

Gjerde (1986) 1 5/12 1555  

Gjerde (1986)) 1 1/11 1155 
ماهی آزاد اقیانوس 

 اطلس

Gjerde and Korsvoll 

(1999) 
3 11 3255  

Padi (1995)) 1 11 115 ماهی  روگاهیگربه 

Bondari (1983) 1 15 35  

Rye and Eknath 

(1999) 
 تیلاپیا 155 11 1

Mahapatra et al. 

(2000) 
 کپور روهو 155 15 1

Fjalestad et al. 

(1997) 
 میگو 15 1/1 1

Hetzel et al. (2000) 1 5/15 11  

Toro et al. (1996) 1 1-11 11 اویسترها 

Nell et al. (1999) 1 1 23  

Hadley et al. (1991) 1 1 22 صدف کلم 
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انتخابی، میزان دیفرانسنننیل  تولیدمثلنسنننل  15ماهیان آزاد اقیانوس اطلس و در طی  دادند که در

هر  طی درصندی در نرخ رشد در 11، یا افزایش باشندمیدرصند  1/12برابر با  انتخاب واقعی شنده

مشاهده گردید.  تولیدمثلدرصد در هر  1واحدی در بلوغ جنسی و یا  1/11ش ، و یک کاهتولیدمثل

Gjerde (1986)  و ماهی  کمانرنگین آلایقزلمیزان پاسخ به انتخاب را در هر تولید نسل در ماهی

در  اصننلاح شننده ژنتیکی ماهیانآزاد کرد.  درصنند برآورد 1/11و  12ه ترتیب برابر با آزاد آتلانتیک ب

 دریافت بیش از حدنتیجة در  عمدتا  افزایش رشد؛ نشان دادندل غذایی از خود بهبودی ضنریب تبدی

   .باشدمیهر کیلوگرم از وزن بدن  ازایبهغذا، 

 هایسننویهمیان ، واریانس ژنتیکی افزایشننی و پاسننخ به انتخاب برای وزن بدن در پذیریوراثت

برای شنننرح این پدیده  هامثال ترینهمم. مناهی تیلاپیا و کپور دو عدد از مختلف، متفناوت اسنننت

 پاسخی به انتخاب گونههیأکه در ابتدا  رسیدمی. در مورد وزن بدن کپور معمولی، به نظر باشندمی

 گونههیأافزایش وزن بدن،  منظوربهمناهیان انتخابی  تولیندمثنلزیرا در طی پنج نسنننل  دهندنمی

کم و  بتا نسسل انتخاب فامیلی میزان حصول حصنول ژنتیکی مشاهده نگردید، و در طی پنج تولید ن

مختلف کپور  هایسویه، حالبااین(. Moav and Wohlfarth, 1974aبود )درصد  1-15در حدود 

 Smisek (1979)معمولی ممکن است مقادیر مختلفی از واریانس ژنتیکی افزایشی را داشته باشند. 

کرد.  برآورد 11/5و  11/5بین را ور معمولی کپاز  1یک سننویهبرای وزن بدن در  پذیریوراثتمیزان 

و شش  نشنان دادنددرصندی را برای نرخ رشند  2/5 پذیریوراثتکپورهای معمولی ویتنامی میزان 

 Tranدرصندی وزن بدن در هر تولید نسل گردید ) 1تولید نسنل در ماهیان انتخابی باعث افزایش 

and Nguyen, 1993مرکزی  انسنننتیتودر  پور کاتلا انتخابی(. برای افزایش نرخ رشننند در ماهی ک

درصد  1/21برابر با  تولیدمثلپروری آب شنیرین در هند، پاسنخ به انتخاب در دوسنری اول از آبزی

 (.Gupta and Acosta, 2001گردید ) ثبت

 Oreochromis mossambicus ،Oreochromisدر بناعث بهبود وزن بدن  ایتودهانتخناب 

shiranusتیلناپینا قرمز و ، Oreochromis aureus گردید (Dunham et al., 2001 انتخاب .)

 (O.mossambicusوزامبیک )های همخون ماهی تیلاپیا ملناینوزن بندن در  بناعنث بهبود ایتوده

(Chan, 1971و ،) 11 شافزای ( درصننندی وزن بنندن در منناهی تیلنناپیننا آبیO.aureus گردینند )

(Bondari et al., 1983 .) همچنینSanchez and Ponce (1988) تولیدمثل، از طریق پنج نسل 

دو نسنننل  .هر نسنننل بهبود بخشنننیدند ازایبه g 15میزان وزن بدن را به میزان  O. aureusدر 

 Maluwaدرصنندی وزن بدن گردید ) 12باعث افزایش  O.shiranus در ماهیان انتخابی تولیدمثل

and Gjerde, 2007.) 
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خاب برای انت نی؛ بنابرااپیا قرمز نتایج متنوعی را به دست دادتیل دروزن  افزایش منظوربه انتخاب

 Behrends etافزایش وزن بدن در ماهی تیلاپیا قرمز موفقیتی را با خود به همراه نداشننته اسننت )

al., 1988 در ماهی  انتخابی تولیدمثلنسننل  1درصنند و در طی  13نرخ رشنند به میزان  اگرچه(؛

تنوع زیادی در پاسنننخ به انتخاب در (. Jarimopas, 1990یدا کرد )تیلناپینا قرمز تایلندی بهبود پ

 Hulata et al., 1986; Huang andLiao, 1990; Khaw et) ماهی تیلاپیا نیلی مشنناهده شنند

al., 2008 .)پاسننخی را به انتخاب نداده، در  گونههیأ هاگونهنتایج این برآوردها، بعضننی از  برطبق

 ثبت گردید. درصد 11نتخاب مشاهده شد و حداکثر پاسخ به میزان درصدی به ا 1-5بعضی بازدهی 

 روند تایلندی و فیلیپینی تیلاپیا نیلی و بر اساس انتخاب هایسویهدو سنری تولید نسل در در 

 ,.Abella et alدرصنندی در وزن بدن مشنناهده گردید ) 1/1فامیلی برای افزایش وزن بدن، رشنند 

1990; Uraiwan, 1990) درصدی  2/1افزایش طول بدن، رشد  منظوربهد نسل انتخابی یک تولی و

. هشت تولید نسل انتخاب (Brzeski and Doyle,1995) به دست آورد اندونزیایی هایسویهدر را 

رصدی را تا زمانی که ماهیان د 11رشند  ،افزایش وزن بدن منظوربهتیلاپیا نیلی  در خانوادگیدرون 

افزایش  منظوربه(. انتخاب Bolivar et al., 1994) شدند، مشاهده برس هاتانکگرم در  25به وزن 

 Hulata etوزن بدن در سننه جمعیت از ماهیان تیلاپیا هیأ موفقیتی را با خود به همراه نداشننت )

al., 1986; Teichert-Coddington and Smitherman 1988; Huang and Liao,1990.) 

ر بنیادی د ژنتیکیوجود یک گلوگاه کن است به علت مم هاسویهدر بعضی از  عدم وجود پاسنخ

 یانسدر مواردی که وار انحصاری صورتبه ایتودهیا استفاده از انتخاب  و جمعیت، ایجادکننده افراد

در مورد تیلاپیا نیلی موفقیتی  انتخابی هایبرنامه، باشننند. برخی از ژنتیکی افزایشنننی اندک اسنننت

 11افزایش ، تولیدمثلساختگی مصری، دو نسل است؛ در سویه  تهبا خود به همراه داش ی رامتوسط

افزایش وزن بدن در  منظوربه(. انتخاب  2009et alRezk ,.)وزن بدن را به همراه داشننت درصنند 

 55بین  درش تیلاپیا نتایج بسیار متفاوتی را با خود به همراه داشت، بهبود یافتن میزان 1سویه گیفت

 1و شننناخصنننی ایتودهترکیب خانوادگی، انتخاب که  سنننازدمینمایان این مورد را  درصننند 112تا 

کم بازده موجود در کشننورهای  محیطیزیسننتدر شننرایط نرخ رشنند ماهی تیلاپیا نیلی را  تواندمی

سنننیار بتیلاپیا نیلی  گریآمیختهژنتیکی در  بازدهی. میزان به دو برابر افزایش دهد توسنننعهدرحال

. در طی دوسننری اول از تولید نسننل (Tave et al., 1990; Bentsen et al., 1998) ممتاز بود

مشننابهی را در تیلاپیا نیلی  هایانتخابپاسننخ به  Charo-Karisa et al. (2006)ماهیان انتخابی، 

تولیدی و  واحدهای. کم بازده همانند دو نسننل اول سننویه گیفت یافتند هایمحیطدر  رشنندیافته

د که هزینه تولید هر واحد ندر پنج کشنور آسنیایی این را نشان داجتماعی ا - یبرآوردهای اقتصناد
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 هایسویهنسبت به سایر  ،ترپاییندرصد  15-25ماهی تولید شده برای سویه گیفت از ماهی تیلاپیا 

 ددهمیحاصل از کشش قیمت نشان  هایداده. باشندمی، گردندمیتیلاپیا که در حال حاضنر تولید 

ی منفعت رسننانی به قشننر بسیار و توانای گرددمیت باعث افزایش بازدهی که اسنتفاده از سنویه گیف

 .  کندمیکه بنیه مالی ضعیفی را دارند، فراهم  یکنندگانمصرفبزرگی از 

به نسنننبت ، گرددمیدر سنننویه گیفت ایجاد  تولیدمثلژنتیکی که در هر  بازدهییازده درصننند 

، به طور نمونه برای آزاد ماهیان و کپور ر بوددیگر بهت هایگونهمقادیر حاصننل شننده در بسننیاری از 

نسل تولید  15تا  1تقریبی در  صورتبهدرصند در هر تولید نسنل، و  1-5میانگینی برابر با معمولی 

 Gjedrem, 1979; Kincaid, 1983a; Hershberger et)انتخابی چنین رقمی ثبت شنده است 

al., 1990; Tran and Nguyen, 1993 .)آزمایشننگاهی دیگری نیز در مورد  هایثالم، هرحالبه

روگاهی که در طی چهار تولید نسل، میزان افزایش وزن بدن در هر  ماهیگربهسایر ماهیان از قبیل 

درصدی در طی  12-11( و یا افزایش Padi, 1995درصند مشاهده گردید ) 11تولید نسنل برابر با 

 (. Gjerde, 1986ماهی آزاد مشاهده گردید )برای  تولیدمثلهر 

درصدی وزن  11در ماهی سنیم دریایی بینی آبی در چین، باعث بهبودی  تولیدمثلچهار نسنل 

 11انتخابی برای وزن بدن در بنگلادش رشنند  اینقرهماهیان بارب  تولیدمثلبدن گردید. دو نسننل 

 (. Gupta and Acosta, 2001درصدی در وزن بدن را ایجاد کرد )

متفاوت باشد. وزن بدن در کپور معمولی  تواندمیپاسخ به انتخاب ، بسته به جهت )نوع( انتخاب

شابه م هایسویهاما در بعضنی از بهبودی حاصنل نکرد،  تولیدمثل، در بیش از پنج نسنل فلسنطینی

(. Moav and Wohlfarth, 1976) کاهش پیدا کند تواندمیانتخاب شده برای اندازه کوچک بدن 

 Teichert-Coddington andتیلنناپیننا نیلی گزارش شنننند ) یکسننننانی در مورد کنناملننا نتننایج 

Smitherman, 1988 .)ترگبزرکردن صنفات به نسبت  ترکوچک منظوربه، انتخابی که طورکلیبه 

 .کندمیاهمیت پیدا  ندرتبه مسلما است، اما این امر در آبزی پروی  ترآسنان، پذیردمیآنها صنورت 

آنچه که در بالا ذکر شد وجود  برخلافر کشنور جمهوری چک اسنتثناهایی در مورد کپور معمولی د

 ,.Vandeputte et alنه کاهش آن ) گرددمیبناعنث افزایش وزن بدن  انتخناب فراینند کنه دارد

2008.) 

نیز با موفقیت همراه  1دریایی از قبیل سننیم سننرطلایی هایگونهانتخاب در مورد وزن بدن برای 

بهبود رشنند،  منظوربهن قدم در برنامه تکثیر سننیم سننرطلایی (. اولیKnibb et al., 1997aبود )

ن انتخاب فامیلی نیز انجام گردید، اما در (. بعد از آKnibb et al., 1997aبود ) هاسنننویهارزینابی 

 و چنین، خویشنناوندها( مشننکلاتی پدید آمد تماما )نیمه و  هازادهتک جفتی  هایگروهبازدهی تولید 
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گروهی در این ماهیان گزینه  ریزیتخم منظوربهطرح آمیزش خویشاوندی گرفته شند که  اینتیجه

یک ماهی نر با یک گروه از  کههنگامی. آزمون نتاج، (Gorshkov et al., 1997)مناسننبی نیسننت 

 ،باشنندمیگونه در شننرایط طبیعی  ریزیتخمبسننیار شننبیه رفتار  که گرددمیذخیره  ماده ماهیان

 یهاخانوادهاندک  دتعدابا . کردمینتیکی مرتبط را بسنننینار بیشنننتر ژ هنایگروهبنازدهی ژنتیکی 

 تواننمیبرای رشد را  پذیریوراثتنرخ ، ()چهار خانواده خویشناوند و نیمه خویشناوند آمدهدسنتبه

 دهندهتشنننکیلپدری  هایمؤلفهدرصننند( از  11-11) همچنین میزان زیادیو ، تخمین زد خوبیبه

(. اثبات شنده است که انتخاب Knibb et al., 1997a,b) باشندمیشنکار هنوز آ نتاجواریانس وزن 

 پذیریوراثترا در مورد برآوردهای  یدارمعنیاز کارایی بیشنننتری برخوردار اسنننت و نتایج  ایتوده

 .(Knibb et al., 1997b, 1998a,b) آوردمیرشد به ارمغان 

 et alPreston,.  ;1999گردید ) 1ببری ژاپنی انتخاب باعث بهبود نرخ رشننند در میگو فرایند

Hetzel et al., 2000نرخ رشنند، بقا و بازدهی کل در دو لاین انتخابی حاصننل گردید  در (. بهبود

 (. در مورد میگوPreston and Crocos, 1999) درصننند افزایش در مینانگین بننازدهی( 11-15)

در یک  د نرخ رشنند و نرخ بقامیزان پاسننخ به انتخاب در مور  et alFjalestad(1997) . ،1وانامی

 1/1به ترتیب ، (م -ر ردایواگ)نوعی بیماری ویروسی  2پس از رویارویی با نشانگان تورارا  تولید نسنل

در درصنندی را  5/15پاسننخ به انتخاب  Hetzel et al. (2000)برآورد کرد.  درصنند 1/11درصنند و 

 هایموفقیتتجاری  هایشننرکت به دسننت آورد.ببری ژاپنی  اولین تولید نسننل انتخابی میگوهای

 انتخاب، کسب کردند.  فرایندخوبی را قبال افزایش نرخ رشد در میگوها با استفاده از 

. باشدیمنرخ رشد در سایر آبزیان  بهبود منظوربه پربازدهبرنامه اصلاح نژادی انتخاب یک  فرایند

درصدی  1باعث افزایش  ایودهتانتخاب  وسنیلهبهبرای نرخ رشند  تولیدمثلیک نسنل  ،اسنترالیادر 

 گزارش دادند Haley et al. (1975)(. Ward et al., 2000گردید ) پاسیفیکدر اویسترهای رشد 

. آنها برآورد رای نرخ رشد، پاسخ قابلی توجهی را به دست دادب 1اویسنترهای بالغ ایتودهکه انتخاب 

ه حداکثر میزان پاسخ ب آوردندسنتبه، برای زیسنتمحیطگسنترده  تغییرپذیریکردند که به علت 

در  Newkirk (1980). در دستور کار قرار گیردو خانوادگی  ایتودهانتخاب باید ترکیبی از انتخاب 

. به دست آوردنددرصد حصول در نرخ رشد را  15-15اویسنترهای انتخابی،  تولیدمثل از یک نسنل

. (1999)et alNell  درصنندی را در مورد نرخ  1نتیکی بازدهی ژ 1در اویسننترهای سنننگی سننیدنی
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 et Toroحاصل گردید ) 1سنانی در مورد اویستر شیلیایی؛ همچنین نتایج یکرشند مشناهده کردند

al., 1996افزایش نرخ  منظوربههر نسننل تولید انتخابی  ازایبهدرصنندی  1ژنتیکی  (. یک حصننول

که  رسدمی(. به نظر  19et alHadley ,.91مشاهده گردید ) 1در کلم سخت صدف یا کوآهاگ رشد

    .آنها مشابه با ماهیان باله دار استنرخ بهبودی ژنتیکی 

ت نسب آن تأثیراما میزان  باشدمی مؤثرنیز  هابیماریافزایش مقاومت نسبت به  منظوربهانتخاب 

 در مقاومتبرای پاسننخ به انتخاب  نژادی هایاختلاف. اسننتفاده از باشنندنمیانتخاب برای وزن بدن 

پاسننخ به انتخابی در مورد  گونههیأ غالبا و  ،باشنندمی ترمتداولوزن بدن نسننبت به  هابیماریابر بر

 قاومتمدر پاسخ به انتخاب شدن برای افزایش  هابعضی کهدرحالی، گرددنمییافت  هاسویهبعضی از 

مقاومت در  برای در مورد آزاد ماهیان، انتخاب. ی جوابگو خواهند بوددارمعنی صننورتبهبه بیماری، 

 ,Embody and Hayford) ی را با خود به همراه داشننته اسننتآمیزموفقیت، نتایج هابیماریبرابر 

را از جمعیتی انتخاب  ایقهوههای آلاقزل Embody and Hayford، 1111(. قبل از سنننال 1925

 هاانتخابیزش ید آمبع و بودند، ت کردهآن منطقه مقاوم 2بومی فرونکلوزکردنند کنه در برابر بیماری 

 درصد در نسل جدید ایجاد شده افزایش پیدا کرد.  31درصد در جمعیت اولیه به  1میزان بقا از 

Ehlinger (1977)  جویباری و خال قرمز، مشننناهده کرد که در نتاج آنها  آلاقزلبعد از انتخاب

از وجود  Okamoto et al. (1993). وز کاهش پیدا کرده اسنننتلفرونکنتیجة در  ومیرمرگمیزان 

این سنننویه به  ومیرمرگخبر دادند. میانگین  IPNمقاوم به ویروس  کمانرنگین آلاقزلیک سنننویه 

ار حساس به بیماری به این میانگین در یک سویه بسی کهدرحالیبود،  درصند 2/1 یریگهمههنگام 

 که کمانرنگینی هاآلاقزلدر  انتخابی تولیدمثل. یک نسننل گزارش شننده بوددرصنند  1/13میزان 

 22به میزان ، صننورت پذیرفته بود 1افزایش مقاومت نسننبت به بیماری باکتریایی آب سننرد منظوربه

(. Leeds et al., 2009) نسنننبی بناعنث افزایش مقناومت گردید درصننند 151مطلق و  درصننند

. (1993)et alKirpichnikov  به برای افزایش مقاومت نسنننبت  آمیزموفقیت، از انجنام انتخابی

. سه دسته ماهی در این انتخاب شرکت ند)ورم بهاری کپور( در کپور معمولی خبر داد 1بیماری خیز

، از مثبت بودن Schaperclause (1962)داده شندند و پاسنخ به انتخاب متوسنطی به دسنت آمد. 

 یروممرگطبق گزارش او میانگین نرخ  که پاسنننخ به انتخاب برای نرخ بقا در کپور معمولی خبر داد
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درصد  1/11حاصل از ماهیان انتخابی پر شده بودند برابر با  هایدودمان وسنیلهبهآبگیری که  31در 

 درصد بود. 15پر شده بودند برابر با  غیرانتخابیدودمان ماهیان  وسیلهبهآبگیری که  53و در 

Fjalestad et al. (1997)  شد نرخ ر برای وانامیدر میگو  انتخابی تولیدمثلپاسخ به یک نسل

و  1/1به ترتیب برابر با انگان ویروس تورا قرار گرفته بود، موجود در معر  نشننن کههنگامیو بقا را 

دو نسل  از با استفاده Gitterle et al. (2009)ی آورشنگفت صنورتبه. نددرصند برآورد کرد 1/11

درصنند  25را به میزان مقاومت در برابر نشننانگان ویروسننی تورا  وانامی، خابیتمیگوهای ان تولیدمثل

درصد در  1-3. بعلاوه میزان رشد و میزان بقا در آبگیر، نددرصند نسبی، بهبود بخشید 155مطلق و 

 هر تولید نسل بهبود پیدا کرد. 

(. 1-1ی تغییر کند )شننکل انگیزشننگفت صننورتبه تواندمیانتخاب، سنناختار بدن نتیجة در 

بدن  سننناختار، اما آوردنمینتخاب پاسنننخی را به همراه وزن بدن کپور معمولی در برابر ا کهیدرحال

-15/5بدن مقادیر بالایی ) عر برای  پذیریوراثتر کند. تغیی تواندمیی انگیزشنننگفت صنننورتبه

های مختلفی از ماهیان عریض و تاکنون لاین(، Ankorion et al., 1992) گیردبرمی( را در 15/5

 1روغن ماهی آتلانتیک در یبدن یهایبدشنننکلی برای دارمعنی پذیریوراثت، اخیرا . اندشننندهایجاد 

 یهایبدشکلکه نرخ  نتیجه گرفت توانمیاز این موضوع . (Praebel et al., 2009) یافت شده است

 .  انتخاب کاهش پیدا کند فراینددر اثر  تواندمیبدنی 

و این  باشدمی 15/5ابر با ان و آزاد ماهیان برماهیگربهبرای درصد چربی در  پذیریوراثتمیزان 

در  پذیریوراثت حالبااین. درصد چربی را کاهش داد توانمیکه از طریق انتخاب  دهدمیامر نشان 

ت غییر ساختار بدن با موفقیت ةدر زمین تواندمیمورد درصد لاشه صفر درصد به ثبت رسید. انتخاب 

 رد. کند اما توانایی بهبود در میزان درصد لاشه را ندا عمل

 

 

 

 

 

 

 

 
 انتخاب در کپور معمولی فرایند: پتانسیل ایجاد تغییر در شکل بدن از طریق  2-4شکل 

(Cyprinus carpio) 
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اسبی را بسیار من هاپاسخی، تواناهای بسیار بالایی در پاسخ به انتخاب دارند )تولیدمثل هایصنفت

با استفاده  را1 ماهی آزاد کوهو ریزیمتخزمان  ندتوانست  et alNeira(2006) .(. دهندمیبه انتخاب 

بلوغ جنسی رسیدن به  روز تغییر دهد. در آزاد ماهیان سن 11از چهار تولید نسل انتخابی، به حدود 

 .  باشدمیتشخیصی بالایی برخوردار  پذیریوراثتاز میزان 

 Ponzoni. امری ممکن اسننت اندر ماهی مدتطولانیانتخاب  فرایندکه انجام  رسنندمیبه نظر 

et al. (2009)  افزایش وزن بدن منظوربهماهیان انتخابی تیلاپیا گیفت را نسل از  11تا  1به تعداد 

پاسنخ به انتخاب در هر تولید نسنل حتی بعد از گذشت این  نتایج او، برطبق .مورد بررسنی قرار داد

 درصد باقی ماند.  12زمان طولانی به میزان 

. اگرچه، واریانس دهندمیبالایی را از خود نشننان  پذیریوراثتمیزان  1شننمارشننی هایصننفت

یپی برای . واریانس فنوتباشدمیحائز اهمیت  دارمعنیفنوتیپی نیز برای یک پاسخ به انتخاب زیستی 

در  توجهقابلایجاد تغییرات ، بنابراین باشنندمیبرابر با صننفر  تقریبا شننمارشننی  هایصننفتاغلب 

 ؛رای ما پسندیده )دارای سود اقتصادی( باشد مشکل خواهد بودب کهدرصورتیشنمارشی  هایصنفت

 هایصنننفتدر  کاریدسنننت منظوربهعلمی، انگیزه اندکی  هنایپژوهشبنه جز در موارد  نیبننابرا

 شمارشی وجود دارد.

باله پشننتی صننورت  هایشننعاعبرای تعداد  کمانرنگین آلاقزلدر  ینسننل انتخاب دو جهتچهار 

تخاب به تعداد هفت شننعاع در باله پشننتی در هر ماهی انجام گردید. در طی این پذیرفت. در ابتدا ان

باله پشننتی در سننه نسننل  هایشننعاعمتقارن به دسننت آمد. میانگین تعداد  نسننبتا آزمایش پاسننخی 

 عدد افزایش پیدا کرد. 2/5چهار تولید نسل  ازایبهدرصد کاهش و  1یا  2/5تعداد به  تولیدمثل

 

 ملی تکثیر هایبرنامه

تکثیر ملی در ماهی و سنننایر آبزیان وجود دارد که هدف آن تولید  هایبرنامهاز  امروزه تعداد اندکی

 پروری در)اصننلاح شننده مطابق با شننرایط کشننور میزبان( برای صنننعت آبزی بهبودیافته هایذخیره

 آلایقزلتیک و نامه تکثیر ملی ماهیان آزاد آتلانردر کشور نروژ ب 1151. از سال باشدمیکشنورشان 

 وسیلهبهپروری را درصد از صنایع آبزی 51به بعد در حدود  1551آغاز گردید و از سال  کمانرنگین

های چشنننم زده اصنننلاح شنننده تغذیه کرد. در کانادا، برنامه تکثیر مشنننابه ای برای ماهی آزاد تخم

(. در سال Friers, 1993شد )، اجرایی 2اندروسنت آتلانتیک در اتحادیه ماهی آزاد آتلانتیک، جزیره 
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از طرح ماهیان تیلاپیا گیفت شنننروع به کار  گیریبهرهبا  1برنامه تکثیر ملی تیلاپیا فیلیپینی 1112

پذیرفت و بعد از آن توسط یک شرکت  صورتبر مبنای تیلاپیا گیفت  1111کرد. این برنامه تا سال 

هیئت ملی شیلات و مطالعات  گذشته از این خصوصی مبادله گردید و کنترل این برنامه را ادامه داد.

 فلسننطین اشننغالیدر  .کردندیک شننعبه جداگانه از این برنامه ملی حمایت  عنوانبهپروری نیز آبزی

(Wohlfarth, 1983( و مجارسنننتان )Bakos, 1979 )کپور ماهیان  برای گریآمیخته هایبرنامه

ی وجود دارد. علاوه بر این، در کشورهای متعددی تکثیر مل هایبرنامهمعمولی وجود دارد. در ویتنام 

وجود دارند که برنامه تکثیر خود را اجرا  یایخصنننوصننن هایشنننرکتآمریکا  متحدهاز قبیل ایالات 

انتخاب  فرایندخود از  هایبرنامهتکثیر برای اجرای کردن  هایبرننامنه. بسنننیناری از این کننندمی

عملی کردن  منظوربهخصننوصننی  هایشننرکتی اسننت که اما این در حال ؛گیرندمیخانوادگی بهره 

 .  کنندمیاز انتخاب خانوادگی استفاده  ندرتا تکثیر انتخابی خود  هایبرنامه

 

 هچری هایتکنیکزراعت روزانه/  هایروشآن بر روی  أثیراتت -ه انتخاب ناخواست

اداره  هچریکارگاه  ، یا چگونه یک مزرعه پرورش و یاشنننوندمیمناهینان چگونه نگهداری و تغذیه 

ز ا دهندگانپرورش سهوا یا  عمدا زیرا  باشندمیژنتیکی  یهااستدلال؟ تمام این موارد دارای گرددمی

دانشننگاه آبورن از این  1115-1155 هایسننال. در بین برندمیانتخاب اسنتفاده و از آن بهره  فرایند

ی شننهر آبورن در میان ماهیانی قرار داشننتند روگاه ماهیگربهتیلاپیا و  هایسننویهمفاهیم آگاه نبود. 

لی و مولدین جایگزین تیلاپیا نی احتمالا  بسننیار مشنکل بود. تور فرایند وسننیلهبهکردن آنها که صنید 

روگاهی در حین پژوهش از محیط فرار کردند، و جز ماهیانی بودند که صننید آنها بسننیار  ماهیگربه

به چندین  احتمالا ماهیانی که صید آنها دشوار است،  آوریجمعانتخاب سهوی و سپس . مشنکل بود

   .سال زمان نیاز دارد

، مثالعنوانبهاست.  دادهرخمحیط تجاری  یک در سنابقا نیز  انتخاب ناخواسنته منفی مشنابه ای

پرورشننی در  ماهیگربهدودمان "در مورد موضننوع  دارمزرعهبا یک  1111من )نویسنننده( در سننال 

که ماهیان خود را از کجا تهیه  مکرد سننؤال. از کشنناورز را انجام دادم یاحبهمصننا "ایالات متحده

. او کشاورز کوچکی کندمیاز آبورن تهیه  1135؟ کشاورز گفت که او ماهیان خود را از سال کندمی

مسننتقیم )روزانه به  صننورتبهو  کردمی قلاب و نخ صننیدبود و ماهیان خود را از طریق رشننته تور و 

که صید ماهیان من در  دیدانسنتیمشنما  . او توضنیح داد که، آیارسناندیمدود( به فروش تعداد مح

د تغییر کرده است و صید کردن آنها نیاسنال است که این فر 11ابتدا چقدر راحت بود؟ اما به مدت 

د رش و کنندمیتغذیه  خوبیبه اکنونبرای )مصنارف( مشنتریان بسنیار مشنکل شنده است. ماهیان 
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کجا  ازکه شما  او پرسیدمبعد از ناسنبی دارند اما صید کردن آنها امری بسیار مشکل است. بسنیار م

ما چندین سننال اسننت که آنها را از یک کشنناورز پاسننخ داد که ؟ دیکنیممولدین خود را جایگزین 

که چه چیزهایی در سننر او  ممتوجه شنند منو  ، سننپس صنندای او آرام شنند... کنیممیتهیه  آبگیر

لاب ق وسیلهبهصید آنها  فرایندسنال ماهیانی را انتخاب و تکثیر بود که  11زیرا برای مدت  گذردمی

. کشاورز ادامه داد که کردمیاو از این طریق صید امرار معاش رشته تور بسیار مشکل بود، اما  و و نخ

ا که آنچه ر ، وکنندمیسپس آبگیر را تخلیه  کنندمیماهیان را به مدت دو سنال در آبگیر نگهداری 

 اندتومیپرورشنننی کوچک  هایتکنیک. کنندمیذخیره مولدین اسنننتفاده  عنوانبهرا  مانندمیباقی 

 ی را داشته باشد.دارمعنییکی مفاهیم ژنت
 

 غیرمستقیموابسته به انتخاب و انتخاب  هایپاسخ

. باشنندیمرتباطی ا گونههیأرابطه ژنتیکی تمامی صننفات نسننبت به هم یا مثبت، یا منفی و یا فاقد 

، بر اسناس ماهیت ژنتیکی ارتباط بین صفات، پذیردمیصنورت برای یک صنفت  انتخاب کههنگامی

دهند. انتخاب ب فراینداین  پاسننخی را به گونههیأپاسنخی مثبت، منفی و یا  توانندمیسنایر صنفات 

 ،رروی صفت دیگ تغییر فنوتیپی بر هرگونه اسنت از عبارتمرتبط به هم در طی انتخاب  هایپاسنخ

که دو صننفت ممکن اسننت  هرچند. پذیردمیانجام  نظرانتخاب برای صننفت مورد  فرایند کههنگامی

 .  نباشد دارمعنیارتباط ژنتیکی بین آنها ممکن است دارای ارتباط فنوتیپی باشند، اما 

فت صما صفت اول را انتخاب کنیم و در طی آن  کهدرصورتیدر مورد همبستگی ژنتیکی مثبت، 

کی وابسننتگی ژنتی گونههیأ کهدرصننورتی. میاکردهی را ایجاد آلایدهدوم نیز بهبودی یابد، موقعیت 

 ما مسلبر روی صفت دوم نخواهد گذاشت.  تأثیری گونههیأوجود نداشنته باشند، انتخاب صفت اول 

ن صورت آکه ما همبسنتگی ژنتیکی منفی داشته باشیم، در  گرددمیزمینه هنگامی آشنکار بدترین 

بسننیار مهم  نی؛ بنابراشنندانتخاب برای صننفت اول باعث کاهش عملکرد صننفت دوم خواهد  فرایند

مهم آگاهی داشته باشیم تا از این امر مطمئن شویم که  یاقتصناد هایصنفتکه از سنایر  باشندمی

این  زنداشته باشد. آگاهی ا هاصنفت سنایر منفی بر روی تأثیرانتخاب برای یک صنفت  فرایندانجام 

زیرا به علت انباشنته شدن  باشنندمینیز از اهمیت برخوردار  ایتودهانتخاب  هایبرنامهدر  هاصنفت

 وجود دارد.  هاصفت، پتانسیل کاهش عملکرد در بعضی از مدتطولانی هایبرنامهآمیزی در درون

وند و ش یک گزینه جایگزین مطرح عنوانبهژنتیکی به دلیل اینکه ممکن اسنت  هایهمبسنتگی

 فراهم "غیرمسنننتقیمانتخاب  "بهتری را برای انتخاب  هایگزینهکنه گاهی اوقات  نظرنقطنهاز این 

که  گرددمیهنگامی ارزشنننمند  غیرمسنننتقیم. انتخاب برخوردارندنند، از اهمیت خاصنننی آوردمی

. ییاز مزابرخی ا روازایند، نکشنده و یا محدود به جنس باش ،کار مشکلی باشد هاصنفت گیریاندازه
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در . رددگمیافزایش بهبود صننفت دیگر انتخاب  منظوربه، یک صننفت غیرمسننتقیمانتخاب  فراینددر 

 .  پذیردمییافتن یک پاسخ همبستگی مثبت انجام  منظوربهواقع این انتخاب 

(، با اسننتفاده از فرمول زیر Xانتخاب صننفت اول )نتیجة ( در Yپاسننخ همبسننته صننفت دوم )

 :  شودمیمحاسبه 
CRY= i. hx. hy. rA. σy 

 

و  xhبرابر است با شدت انتخاب،  Y  ،iبرابر اسنت با پاسخ همبسته به صفت  yCRدر این فرمول 

yh  صفت  پذیریوراثتبرابر اسنت با ریشنهX  وY  ،Ar   برابر است با وابستگی ژنتیکی افزایشی وyσ 

فاکتورگیری کرد تا کارایی  توانمی . از این فرمولYبرابر اسننت با انحراف از معیار فنوتیپی صننفت 

 کرد. به شکل زیر: بینیپیشرا  غیرمستقیمانتخاب مستقیم و نسبی 
CRx / Rx = rA . (iy / ix).(hy / hx) 

 

از یک  تربزرگاین نسبت  کهدرصورتی.  Xبرابر اسنت با پاسخ مستقیم صفت  xRدر این فرمول 

 کهدرصورتینسبت به انتخاب مستقیم آن دارد.  کارایی بیشتری Xصفت  غیرمستقیمباشد، انتخاب 

میزان این نسنننبت برابر با یک باشننند، هر دو روش از کارایی های یکسنننانی برخوردار هسنننتند؛ و 

. باشدمی ترمناسبروشی بسیار  شند اسنتفاده از روش انتخاب مسنتقیمکمتر از یک با کهدرصنورتی

یرا ممکن اسنت انتخاب یک صفت شدت عمل ز، باشندمی داروزنمقادیر شندت انتخاب یک فاکتور 

انتخاب  برخلاف غیرمستقیمی انتخاب تأثیرگذارنسنبت به دیگری داشنته باشند، میزان  را بیشنتری

ک یشدت انتخاب برای دو صفت یکسان باشد، این قسمت از فرمول  کهدرصورتی. باشدمیمسنتقیم 

فت برای دومین ص پذیریوراثتب و ژنتیکی، شدت انتخا بستگیهم. همانند شنودمیدر نظر گرفته 

انتخاب اول باعث افزایش کارایی صفت اول نیز گردد، افزایش  فرایند کهاین، احتمال یابدمیافزایش 

 .  یابدمی

همبستگی ژنتیکی منفی بین دو صفت وجود داشته باشد، در این صورت سه گزینه  کهدرصورتی

 ، دوم: با استفاده ازباشدمی ترمهمکنیم که از همه بر روی صفتی تمرکز  کهاین: اول گرددمیمطرح 

چندگانه انتخاب کنیم یا سوم: از یک برنامه ممتاز بهبود  صورتبهرا  هاصنفت یانتخاب هایشناخص

 استفاده کنیم.  هاصفتژنتیکی برای یکی از 

 هایهمبستگی، وزن و طول بدن در طی دوران مختلف سنی، و وزن و طول کل دارای طورکلیبه

مثبت همبسته ای از  هایپاسخکه انتخاب برای وزن بدن در کل با  هرچند. باشندمیژنتیکی زیادی 

همراه اسنننت، امنا در برخی موارد انتخنناب  هنابیمنناریقبینل افزایش نرخ بقنا و مقنناومنت در برابر 

 که علت آن به تغییرات گرددمیبناعنث کناهش مقناومنت در برابر عوامنل باکتریایی  مندتطولنانی

، بقا لارو و هماوریافزایش . گرددبازمیآمیزی ژنتیکی و یا کاهش ناشنننی از درون هایهمبسنننتگی

 افزایش منظوربههسننتند که با انتخاب  ماهیگربهی در هایصنفتاز جمله  هابیماریمقاومت در برابر 
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 Dunham and) کنندمیافزایش پیدا  تولیدمثلو بعند از ینک نسنننل  بودهارتبناط  دروزن بندن 

Smitherman, 1983b; Smitherman and Dunham, 1985 بر  تأثیری گونههیأ(. این انتخاب

قا تخم حاوی کیسننه زرده یا میزان بتخم گشننایی، و قابلیت  ،ریزیتخممیزان  ،ریزیتخمروی زمان 

در سناختار بدن یا قابلیت شننکار شدن  را تغییری گونههیأ، انتخابی تولیدمثلچهار نسنل نداشنت. 

 ان روگاهی انتخابیماهیگربهاز  هحاصل نتاج. (Rezk, 1993; Padi, 1995د )تور ایجاد نکر وسیلهبه

غذای بیشتری را مصرف، غذا را با بازدهی بیشتری تبدیل، و نرخ بقا بالاتری را به  شاهدانبه نسنبت 

 هایآزمایشاز طریق انجام  (.Dunham, 1981; Al-Ahmad, 1983) نمنایش گنذاشنننته بودند

روگاهی، یک همبسننتگی ژنتیکی مثبتی بین وزن بدن در  ماهیگربهکه در  شنندانتخابی مشننخص 

ر که دمشخص شد  هابررسی برطبق. سنطوح سنی مختلف وجود دارد )ارتباط بین وزن بدن و سن(

انتخابی در مرحله انگشت قدی با سرعت بیشتری  هایگروهحاصنله از  هایدودمان، هاسنویهتمامی 

(. دو گروه از این Dunham and Smitherman, 1983b) کنندمیهیان شنناهد رشنند مانسننبت به 

نتخابی ا هایسویه، و تمامی کردهار بیشتری رشد یانتخابی در فصل زمستان با سرعت بس گروهسنه 

ذا غ. میزان مصرف به نسبت افراد شاهد رشد کردندبیشتری  نسبتا با سرعت در دومین فصنل رشند 

 ,Al-Ahmad) گذاردمیوزن بدن بر روی  را بسننیار بیشننتری تأثیر غذا، لنسننبت به ضننریب تبدی

، انتخاب و یا مهندسننی سننازیدورگه، گریآمیخته، نژادانتخاب  تکثیر، هایبرنامه(. در تمامی 1983

 . مصرف غذا و ضریب تبدیل غذا قرار دارد مؤلفهدو  تأثیرافزایش، نرخ رشد تحت ژنتیک 

به هنگام انتخاب برای نرخ رشنند  FCRک پاسننخ همبسننته مثبت در در ماهی آزاد آتلانتیک ی

حاصنله از چهارمین نسل ماهی (. ماهی آزاد وحشنی نسنبت به Thodesen, 1999) مشناهده شند

و رشد پروتئین/کیلوگرم را درصد بیشتر توانایی گرفتن انرژی  15، برای افزایش نرخ رشند هاانتخابی

. باشننندمیدرصننند کمتر  1و حفج پروتئین و انرژی  داریهنگ. امنا در ماهی وحشنننی توانایی دارد

گزارش کردند که یک همبستگی ژنتیکی  Quinton et al. (2007) and Burch (1986)همچنین

ی ن ا)یا آزاد ماهی چشمه 1ماهی سفید اروپایی بین نرخ رشند و ضریب تبدیل غذایی در قدرتمندی

این  دهندهنشنننانو همبسنننتگی ژنتیکی  پذیریراثتوروگاهی وجود دارد، و ماهیت  ماهیگربهو  م(

برای )بهبودی( ضریب تبدیل غذایی هنگام با انتخاب برای بهبود نرخ  غیرمستقیماسنت که انتخاب 

تخاب ان فرایند کهاینباعث بهبود ضننریب تبدیل غذایی گردد تا  مؤثرتری صننورتبه تواندمیرشنند، 

 ت پذیرد. برای بهبود ضریب تبدیل غذایی صور مستقیما 

 Navarro et. باشدنمیارتباط بین وزن بدن و درصند لاشنه از یک گونه به گونه دیگر یکسنان 

al. (2009a) احشننایی،  هایاندامژنتیکی را میان وزن بدن، چربی  هایهمبسننتگیو  پذیریوراثت
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مورد  در ماهی سنیم دریایی سرطلایی ،ایماهیچه، رطوبت و میزان خاکسنتر بافت ایماهیچهچربی 

که  آوردمیفراهم  ن امکان راایژنتیکی یهایبسنننتگهمو  پذیریوراثت. ماهیت دقراردادننبررسنننی 

بننافنت و  زمننانهمرشننند، میزان چربی، ایجنناد  هنایشننناخصبهبود را بر مبننای  انتخنناب فراینند

 Navarroانجام دهیم ) ،مثبتی هستند پذیریوراثت، درصند لاشه و فیله که دارای بندیاسنتخوان

et al., 2009bاری ارتباط ژنتیکی منفی بوده که انتخاب (. با این حسنناب وزن بدن و درصنند فیله د

 هایاندام، وزن بدن، درصنند 1. در مورد بس دریاییسننازدمیدو صننفت را با مشننکل مواجه  زمانهم

 توجهیقابل پذیریوراثتاحشننایی، درصنند فیله و وزن بدن داری  هایانداماحشننایی، درصنند چربی 

ذکر  هایصفتوزن بدن داری همبستگی مثبتی با تمامی این (. Saillant et al., 2009) باشندمی

افزایش وزن بدن  منظوربهکه انتخاب  دهدمی نشان امر ، اینباشندمیشنده به جز درصند وزن سنر 

صننند که در ماهی به همراه دارد افزایش در اینتیجهباعث افزایش درصننند فیله گردد، اما  توانندمی

ی ایهصفت پذیریوراثتمیزان  ،چکدر کپور معمولی کشور جمهوری . باشدمیچربی بافت احشایی 

از قبیل وزن بدن، درصند چربی، طول نسنبی سنر، ارتفاع نسبی بدن، عر  نسبی بدن، درصدی از 

 ,.Kocour et al) باشنندمی بالاروبه ارد و میزان بازدهی فیله متوسننط وبدن که قابلیت فرآوری را د

2007a,b الایی بهمبستگی منفی (. وزن بدن همبستگی بالایی با درصد چربی دارد. طول نسبی سر

کاهش اندازه سر باید  منظوربهانتخاب  نی؛ بنابرابا درصند چربی، درصند لاشنه و درصند فیله دارد را

درصند چربی باعث افزایش  معمولا افزایش درصند لاشنه و فیله را با خود به همراه داشنته باشند، اما 

افزایش وزن بدن در کپور معمولی، باید ماهیانی با میزان چربی بالاتر را  منظوربنه. انتخناب گرددمی

 نتیجه دهد.

 یداریمعنروگاهی بین شکل بدن و درصد لاشه همبستگی  ماهیگربهی، در انگیزشگفتبه طور 

ا ، بنی؛ بنابراد لاشننه وجود داردبدن و درصنن تراکمارتباط مسننتحکمی بین  حالبااینوجود ندارد. اما 

ب بدن را حسا تراکمبدون کشتن موجود  توانمیبرای درصد لاشه  غیرمسنتقیماسنتفاده از انتخاب 

 کرد.

روگاهی به هنگام انتخاب برای افزایش وزن بدن، پاسخ به انتخاب همبسته مثبتی  ماهیگربهدر 

زایش وزن بدن انتخاب شننده بودند، درصنند هایی که برای اف. لایندهدمیبرای درصنند لاشننه نیز رخ 

درصنند افزایش پیدا کرد. این مقدار شنناید کوچک به نظر برسنند، اما  1– 1/1لاشننه آنها به میزان 

میلیون تن فرآورده تولیدی بیشنننتری  1میلیون تن تولید داشنننته باشنننیم،  255ما  کهدرصنننورتی

به باعث افزایش سود  رفتههمیرو ،ارزشکماین مقادیر  شندنجمعفروش خواهیم داشنت.  منظوربه

 خواهد شد.  میلیون دلار آمریکا 15میزان 
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. در مورد گرددمیباعث بروز چاقی و افزایش چربی در آنها  غالبا انتخناب لنه منظور افزایش بدن 

 ناچیزی را بر روی تأثیرافزایش وزن، ماهیان انتخابی برای  تولیدمثلروگاهی سننه نسننل  ماهیگربه

جة نتیدر  ایماهیچهمیزان چربی بافت  کمانرنگین آلاقزل، در وجودباایناما گذاشنننت.  ترکیب بدن

محتوای چربی  منظوربهب (. انتخناQuillet et al., 2005) کنندمیانتخناب دوطرفنه تغییر  کین

 بر روی درصد لاشه و یا درصد فیله ندارد.  تأثیری گونههیأ ماهیچه

. برای مثال در مورد وجود داردی مربوط به رشد و بقا هایژگیوژنتیکی متنوعی بین  هایارتباط

 1زابیماریدر مقاومت به بعضی از عوامل  منفی همبسته هایپاسخژنتیکی و  هایارتباطآزاد ماهیان، 

را بر روی نرخ بقا در ماهی تیلاپیا دارد. در هفت  تأثیررشننند کمترین  منظوربهانتخناب وجود دارد. 

ر ددر مقیاس بزرگ انجام گردید، همبستگی ژنتیکی بین نرخ رشد و بقا و یا بقا  آزمایش ژنتیکی که

ط ژنتیکی خیلی بالا نبود، با ارتبا کهاینی خنا  مورد ارزیابی قرار گرفت. با وجود هنابیمناری برابر

باعث  ،یک پاسخ همبسته عنوانبه سریع (، انتخاب برای رشد1-1)جدول  25/5نزدیک به  ینگینمیا

 د. ییش نرخ بقا گردافزا

در آزاد ماهیان با موفقیت همراه بوده  هابیماریانتخناب برای افزایش مقناومنت بنه  طورکلیبنه

در بعضنننی از موارد ارتباط ژنتیکی منفی بین مقاومت به دو بیماری مختلف  وجودباایناسنننت. اما 

 و نکلوزیماری فروهمبسنننتگی ژنتیکی منفی بین مقاومت به ب 1یاوجود دارد. در ماهی آزاد سنننوک

 بیماری آبششی وجود دارد. 

 آلایقزلافزایش مقناومت نسنننبت به بیماری باکتریایی آب سنننرد در ماهی  منظوربنهانتخناب 

 et alLeeds ,.نداشت ) 2را بر روی وزن بدن و ضنریب رشد گرمایی تأثیری گونههیأ، کمانرنگین

آزاد ( مسنننری یخونکماری فرونکلوز، آنمی )، مقاومت در برابر بیم(. در مناهی آزاد آتلنانتیک2009

 ,.Kjoeglum et al) را دارندبالایی  پذیریوراثتی بنافنت پانکراس همگی نومناهینان و نکروز عف

راین ، بنابباشنندمیذکر شننده برابر با صننفر  هایصننفتارتباط ژنتیکی میان تمامی  ،علاوهبه(. 2008

 رپذیامکانمنفی مرتبط به هم  هایپاسخ گونههیأبدون  هاصنفتتمامی این  زمانهمامکان انتخاب 

 .  باشدمی

و  توجهقابل کمانرنگین آلایقزلدر مورد  بالاتر هایحرارتدر مورد تحمل درجه  پذیریوراثت

صفر  اساسا (. ارتباط ژنتیکی میان این صنفت و اندازه بدن Perry et al., 2005) باشندمی دارمعنی

از این صنننفات و  هرکدامهمبسنننتگی به هنگام انتخاب  پاسنننخ گونههیأ رانتظا ، بنابراینباشننندمی
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 1رسننوب ملانین با آماس آبشننامه قلب در ماهی آزاد آتلانتیک .ندارد متناظر با آنها وجود هایصننفت

ارتباطی  گونههیأ( و آماس آبشامه قلب با وزن بدن Olesen et al., 2009) دارای یک ارتباط منفی

دف بسته شدن ص قدرت. باشدمین چربی بافت آبشامه قلب با وزن بدن در ارتباط ندارد؛ اگرچه میزا

(. این  2009et alIshikawa ,.دارد )بالایی  پذیریوراثتمیزان  1ژاپنی مرواریدسنننازدر اویسنننتر 

صدف  توانایی محکم بسته شدنکه  رسدمیارتباط دارد زیرا به نظر  در تابستان بقابالا ویژگی با نرخ 

 .گرددمیژگی مهم در بقا محسوب یک وی

 منظورهب تولیدمثلروگاهی در طی سه نسل  ماهیگربهیک پاسخ مرتبط منفی به هنگام انتخاب 

مشننابهی در مورد  هایدادهید. افزایش بدن، برای قابلیت تحمل مقادیر پایین اکسننیژن حاصننل گرد

درصد بیشتر از  25 روگاهی ماهیبهگر های انتخابیسرعت رشد لاینوجود دارد.  کمانرنگین آلاقزل

آنها در نصننف زمانی که ماهیان شنناهد در معر  سننطوح بحرانی کمبود جمعیت شنناهد بود، اما 

دن به علت بالاتر بو احتمالا های انتخابی این لاین .شنندندمیند، دچار اسننترس گرفتمیاکسننیژن قرار 

 وردار بودند.قدرت متابولیسم نسبت به شاهدها، از سرعت رشد بیشتری برخ
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اما در  .ودشمصرف  ترسریعاکسیژن موجود ممکن است ، تر باشدنرخ متابولیسم بالا کهدرصورتی

 آلاقزلنشنند، و این امر در مورد  گیریاندازهمورد آنها قابلیت تحمل به سننطوح مختلف اکسننیژنی 

 (.Kinghorn, 1983نیز صادق بود ) کمانرنگین

، موفقیتی را به همراه 1افزایش وزن بدن در مورد خرچن  قرمز مردابی منظوربهانجنام انتخناب 

 کهنایخرچن  ارتباط منفی با نرخ رشد داشت. با وجود  نیا یجنسسن بلوغ  ،حالبااین نداشت. اما

ند زیرا سننن بلوغ رسننیدمی تریبزرگهای  اندازهبه، اما آنها کردندینمآنها با سننرعت بالایی رشنند 

 را به تعویق انداخت، چرخه برداشت محصول بتوان کهدرصورتیافتاده بود.  تأخیرجنسنی در آنها به 

 (.Lutz and Wolters, 1989خواهد شد ) تربزرگ)از لحا  وزن(  اندازه و میزان تولید

 نی؛ بنابراباشننندمیی دارمعنی پذیریوراثتبلوغ جنسنننی دیررس در ماهی تیلاپیا نیلی دارای 

اندازد، این موضننوع در مورد پرورش ماهی تیلاپیا از  تأخیربلوغ جنسننی را به  تواندمیانتخاب  فرایند

. گرددمیدر آبگیرهای پرواری  تولیدمثلافتادن  تأخیراهمیت بخصوصی برخوردار است زیرا باعث به 

ان بلوغ جنسی( ارتباط منفی با نرخ انداختن زم تأخیر)یا همان به  دیرهنگامبلوغ جنسی  متأسنفانه

 انداختن بلوغ جنسی، باعث کاهش نرخ تأخیربه  منظوربهرشند دارد، بنابراین انتخاب ماهیان تیلاپیا 

 .گرددمیرشد 

 

 انتخاب هایشاخصو  انتخاب چند صفتی

 روشی هایدانتخاب کرد. تا به امروز استفاده از این  زمانهم صنورتبه توانمیبیش از یک صنفت را 

ز استفاده ا هاصفتپروری و شنیلات نبوده اسنت. بهترین راه برای انتخاب چندگانه مرسنوم در آبزی

افزایش بازدهی یک صفت  منظوربه توانمیاز یک شناخص انتخابی . باشندمیانتخاب  هایشناخص

بط وای پیشنننینه ربر مبنا یایجاد یک شننناخص انتخاب وسنننیلهبه. این امر منفرد نیز اسنننتفاده کرد

ستفاده ا .پذیردمییک شاخص بر مبنای صفات بسیار همبسته صورت  جادیانتیجة در  یا خانوادگی و

شاخص  کهدرصورتیو  ،گرددمینامیده  1از مقادیر تکثیر برای بسنیاری از صفات آنالیز چند متغیری

 .گرددمینامیده  2، آنالیز تک متغیریاستفاده شود)انتخاب( یک صفت  منظوربه

و گلچین کردن سطوح  1سرهمپشت گزینیبهاز قبیل؛  چند صنفتیانتخاب  دیگری از هایروش

توزینی )مثل میانگین و...( در آنها  هایروشکارایی کمی داشنننته و از وجود دارد، امنا  نیز 1مختلف
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های با ارزش را در افراد مطلوب حفج کرد، حذف آلل نتوان کهدرصورتیبنابراین ، شودنمیاسنتفاده 

های با ارزش در جمعیت حفج نشوند، حذف خواهند آللخواهد شد )اگر  ترراحتشندن آنها بسنیار 

وراثت پذیر  هایصننفتافرادی را که دارای  توانمیانتخابی  هایشنناخصبا اسننتفاده از  (.م -د شنن

 صورتبهرا  هاصفتارزشنمندی هستند، شناسایی کرده و در نتیجه قدرت انتخاب را افزایش داده و 

 .  چند جانبه انتخاب کنیم

یک ضریب رگرسیون  داروزن. این عامل باشدمیشناخص انتخاب، هر صفت دارای وزنی  یک در

 ود:گرفته ش مدنظر. برای محاسبه این ضریب برای انتخاب چندگانه صفت، چهار مورد باید باشدمی

فت چگونه که یک صنن اسننتاین  بازگوکنندهاقتصننادی  مؤلفهارزش اقتصننادی هر صننفت.  – 1

به علت داشنتن ارزش اقتصادی از  هاژنخود را بر روی میزان سنود بگذارد. بعضنی از  تأثیر تواندمی

 . دارندسایرین اهمیت بیشتری 

 هر صفت. پذیریوراثتقابلیت  – 1

 .هاصفتکی میان ی( ژنتبستگیهمارتباط )یا  – 2

 .هاصفتارتباط فنوتیپی )یا همبستگی(  – 1

 زیر: صورتبه، باشدمییک شاخص یا ارزش تکثیر هر شخص دارای 
I = b1 X1 + b2 X2 + … + bn Xn 

 

 . 1X  ،2X  ...nXبرابر است با ضریب رگرسیون هر صفت  1b ،2b  ...nbدر این فرمول 

. انتخاب هر گرددمیجمعیت تعیین  یک ( برای هر شننخص درIارزش تکثیر یا ارزش شنناخص )

ی تنها تولیدمثل. ارزش پذیردمیصننورت ارزش ژنتیکی ترکیبی ، یتولیدمثلشننخص بر مبنای ارزش 

. مقدار باشننندمیی مختلف فاقد اعتبار هاجمعیتو بین  باشننندمیبرای افراد جمعیت دارای اعتبار 

 .  باشدمی 5/1میانگین افراد یک جمعیت برابر با 

 هایارزشین ی برابر اسنننت با ارزش هر شنننخص در قیاس با میانگتولیدمثلتعریف دیگر ارزش 

نه  کنندمیانتقال پیدا  تولیدمثلهسنننتند که از طریق  هاژنحاصنننل از او، چون این  هایدودمنان

. کندمیوالدین بر روی دودمانشنننان میانگین ارزش دومانشنننان را تعیین  تأثیر. میانگین هاژنوتینپ

 و باشنندمیاعتبار  ی تنها در مورد جمعیتی که مورد مطالعه قرار گرفته اسننت دارایتولیدمثلارزش 

جمع میانگین ی برابر اسنننت با تولیدمثل. یک ارزش باشننندمیی دیگر فاقد اعتبار هناجمعینتبرای 

(، این مجموع از طریق جفت تولیندمثل فراینند)از طریق  گردنندمیکنه حمنل  هناییژن تنأثیرات

 Falconer and) شنننودمیها ایجاد و در مجموع در تمامی لکوسکه بر روی هر لکوس  هاییآلنل

Mackay, 1996 .) 
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 منظوربه 1. از جبر ماتریسباشدمیریاضیات و آماری  هایپیچیدگیانتخاب دارای  هایشناخص

ن که ایجاد شد و اکنو ایبرنامهبهترین . کنندمیاستفاده  هامعادلهضریب رگرسیون و  آوردندستبه

خطی  کنندهینیبشیپ)بهترین  (BLUP، برننامه بلوپ )گیردمیقرار  مورداسنننتفنادهبرای این کنار 

 کنندهینیبشیپ)بهترین  BLP، شنندمیاسننتفاده  BLUPکه قبل از  ایبرنامه. باشنندمی( 1طرفبی

 مورداستفادهی که در شاخص انتخاب تولیدمثلتغییر کرد. ارزش  BLUP( بود که در بعدها به 2خطی

دارای اساس اقتصادی هستند. برنامه  یی اسنت کههاویژگی، ترکیبی از تعداد زیادی از گرددمیواقع 

BLUP برای تمامی زمانهمی به طور تولیدمثلارزش  کههنگامیمعین،  تأثیراتارزینابی  منظوربنه 

   .گیردمیقرار  مورداستفاده دهیممی)موازین( اقتصادی مورد سنجش قرار  هایارزش

روش  چهاگر. باشدمیی موجود تردقیقتر و شبی یهانهیشیپفرد،  ارزش تردقیقارزیابی  منظوربه

این نوع  اما ،گیردنمیواقع  مورداسننتفادهدر آبزی و پروری و شننیلات  معمولا  چند صننفتیانتخاب 

 یهایاندازهبا  هاییجمعیتیآنها دارای  زیراآبزی دارد  هایارگانیسنننمدر  ایبالقوهبرنامه تکثیر مزیت 

 .و تعداد بسیار زیادی نتاج هستندبزرگ 
 

 کلیدی نکات خلاصه

د و برابر کر نرخ رشد را دو توانمیماهیان انتخابی  تولیدمثلانتخاب و شنش نسنل  فراینداز طریق 

 3-5احراز کرد؛ با این حساب  را حصول ژنتیکی درصند 15-11 توانمی تولیدمثلدر طی هر نسنل 

 از اینو  ودشمینرخ بازدهی محصنول حساب . باشندمییک میانگین  تولیدمثلدرصند بهبود در هر 

زمان کوتاه پرورش، میزان بقا ماهی نتیجة در . کندمینگهداری کاهش پیدا  یهنایازمنندیننطریق 

. کندیمزیرا نرخ رشند افزایش پیدا  کندمیین افزایش پیدا ئ. حفج انرژی و پروتکندمیافزایش پیدا 

ه مقدار زیادی کاهش پیدا تولید ب هنایهزیننه. گیرنندمیقرار  برداریبهرهمننابع غنذایی بهتر مورد 

 طوریبه؛ دهدمیانتخاب احتمال بهبود وزن بدن را به میزان زیادی افزایش  فراینند. انجنام کنندمی

 .  اندبودهانتخابی با موفقیت همراه  هایبرنامهاز درصد  15 که

ایی بال هایموفقیتی مربوط به بقا با هاویژگیو  هابیماریافزایش مقاومت به  منظوربهانتخناب 

، این قرار گرفتندانتخابی که مورد بررسننی  هایبرنامهدرصنند از  35-51 حدود همراه بوده اسننت؛ در

 دارای معمولا ی، درصند چربی و ساختار بدن تولیدمثلی هاویژگیاسنت.  همورد با موفقیت همراه بود

 بالایی هستند.  پذیریوراثت
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منفی  ههمبستبه  هایپاسخباشند و بنابراین  را داشنته ارتباط ژنتیکی منفی توانندمی هاصنفت

ه ک باشدمیدر صنورت انجام انتخاب برای صفت اول، برای صفت دوم اتفاق خواهد افتاد. بسیار مهم 

 اقتصادی مورد بررسی گیرند. هایجنبهبه هنگام انجام انتخاب، تمامی صفات از 
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 در مورد ماهیان و سنننایر آبزیان به طور کامل مورد مطالعه قرار گرفته اسنننت. 1پلوئیندیپلیروش 

به طور  هاکروموزوم .کروموزومی در افراد اشاره دارد هایردیفبودن  اضنافهبه پلوئیدیپلی وضنعیت

شننناره به افرادی ا 1ی. تریپلوئیدشننوندمیبه فرم دو ردیفی )دیپلوئید( دیده  مواردو در اکثر معمول 

که چهار ردیف  کندمیبه افرادی اشننناره  2یکه دارای سنننه ردیف کروموزومی، و تتراپلوئید کندمی

که  گرددمیبه افرادی اطلاق  1. هگزاپلوئیدها دارای شنننش ردیف و افراد انیوپلوئیددارندکروموزومی 

 ند عدد کروموزومیک یا چ، اما به تعداد باشندمیحداقل دارای دو ردیف کروموزومی یعنی دیپلوئید 

. باشدنمیکروموزومی آنها اضنافه )یا کم( شده است، اما مجموعه کروموزومی آنها کامل  به مجموعه

(، اما امکان Chourrout et al., 1986aاست ) آورمرگپرندگان  تریپلوئیدی در پستانداران و فرایند

ید ماهیان تریپلوئ. آوردمیا فراهم گیاهی سودمند، از قبیل گندم اهلی ر یهاتهیوارتوسعه بسیاری از 

 ;Thorgaard et al., 1981; Wolterset al., 1981a,b; Chourrout, 1984 ) بوده پذیرزیست

Cassani and Caton, 1986a) ، عدم نمو نواحی تناسلی عقیم هستندنتیجة در  معمولا و (Allen 

and Stanley, 1981a,b; Wolters et al., 1982b; Purdom, 1983; Casani and Caton, 

1986a; Chourrout et al., 1986a.) 

 افزایش رشننند بالقوهسنننودمند باشننند.  تواندمیپرورش مناهینان تریپلوئید به دلایل متعددی 

(Chourrout et al., 1986a افزایش بازدهی لاشنه، افزایش بقا و افزایش کیفیت گوشت از جمله ،)

 ,Bye and Lincoln, 1986; Thorgaard) باشنندمییان دلایل پرورش این نوع از ماه نیترعمده

1986; Hussain et al., 1995; Dunham, 1996،یا  جلوگیری با (. در ابتدای مرحله بلوغ جنسی

 1رشنند بافت پیکری را به تولیدمثلصننرف شننده برای انرژی  توانمیکاهش توسننعه ناحیه گنادی، 

(. عقیم Thorgaard and Gall, 1979; Lincoln, 1981; Wolters et al., 1982bاختصا  داد )

ی از قبیل تیلاپیا که ممکن اسنننت در آبگیرهای پرواری هایگونهتریپلوئیدی برای نتیجة شننندن در 

با (. Shelton and Jensen, 1979) باشنندمیافراطی کنند، مطلوب و پسننندیده  تولیدمثلاقدام به 

 ییایجغرافدر مناطق  غیربومی هایگونهقرار دائمی از اسننت توانمیاز تریپلوئیدهای عقیم  گیریبهره

تریپلوئیدی در بین هیبریدهای  القاء(. Shelton and Jensen, 1979بومی جلوگیری به عمل آورد )

والدی جلوگیری کند  هایگوننهو ، هنادورگنهبین از بروز آمیزش برگشنننتی  توانندمی ایگوننهبین

(Curtis et al., 1987،) هایدورگهرا به بعضنننی از  پذیریزیسنننتقنابلیت  انندتومیهمچنین  و 
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بالقوه  هایتوانایی(. سنننایر Allen and Stanley, 1981b)، اعطا کند پذیرزیسنننتغیر  دیپلوئیند

 هایمؤلفهبه  رسنناندن بیآسنن اقی بدونشننامل وارد کردن یک جمعیت الح از این روشاسننتفاده 

ماهیان  سنننازیعقیمو  مزاحم هایگونه لتولیندمثنتواننایی  بردننیازب، ژنتیکی جمعینت سننناکن

و عملی کردن  محیطیزیسننتمخاطرات یی هسننتند که برای کاهش هامکانیسننم، همگی 1تراریخته

تریپلوئید بستگی به نوع گونه و سن ماهی و  انماهی دملکرع. شوندمی، به کار برده 1حفاظت ژنتیکی

قرار  GEمتقابل  هایکنش تأثیرتحت  لا معموماهیان تریپلوئید همچنین شنرایط آزمایشگاهی دارد. 

 .  گیرندمی

یر آبزیان ماهیان و سننادر بهبود عملکرد  را تریپلوئید، پتانسننیل بالقوه بسننیار بالایی افراد تولید

. اولین مشننکل این اسننت که ماهیان باشنندمیرو مشننکلات بسننیار زیادی پیش وجودباایندارد؛ اما 

. بردیمباور باشنننند که این امر مزایای ناشنننی از عقیمی را از بین  توانندمی هاوقتتریپلوئید گاهی 

ماهی،  هایگونهگردد. برای بسیاری از  هاصفتباعث کاهش عملکرد بعضنی از  تواندمی پلوئیدیپلی

 پلوئید توجیه اقتصادی ندارد. تولید پلی
 

 اندر ماهی پلوئیدیپلی القاء

 القاءقطبی،  گویچةس جلوگیری از خروج دومین لقناح عادی و سنننپ کیننتیجنة در  پلوئیندیپلی

(. جلوگیری از خروج دومین Chourrout, 1980, 1984; Lou and Purdom, 1984) شننودمی

دما )گرما یا سنننرما(، فشنننار  کارگیریبه وسنننیلهبهدرسنننت انندکی بعند از لقناح قطبی  گویچنة

 ;Thorgaard et al., 1981) پذیردمیصورت و شیمیایی،  حسنیبی هایشنوکهیدرواسنتاتیک، 

Wolters et al., 1981a; Chourrout and Itskovich, 1983; Benfey and Sutterlin, 

1984a; Chourrout, 1984; Cassani and Caton, 1986a; Curtis et al., 1987; Johnstone 

et al., 1989;  1-15جدول .)Ueda et al. (1988) کمانینرنگ آلاقزلتریپلوئیدی را  ندتوانسننت 

کند. در بعضی از موارد  القاءو کلسیم به مقدار بالا در سلول تخم یا اسپرم،  pH کارگیریبه وسیلهبه

این امر باعث بروز چسبندگی اسپرم گردد، و  )اتصال( باعث همجوشی تواندمیاین نوع شنوک دهی 

. از جمله آوردیمبه عمل قطبی جلوگیری  گویچةاز خارج شدن دومین شده و  2پدیده دی اسنپرمی

 و یا در ترکیب با روش تنهاییبه. دی اتیل اتر باشدمیاتر اتیلدی منسنوخ شده استفاده از هایروش

 Lou and) گرددنمی کمانرنگین آلاقزلتریپلوئیدی در  القاءفشنننار هیندرواسنننتناتینک، بناعث 

Purdom, 1984 .)یدی در ماهی آزاد یپلوئتر درصننند 15 القاءاکسنننید نیتروژن باعث  کارگیریبه
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 1فرئون تریپلوئیدی در ماهی آزاد آتلانتیکالقاء برای  (. 1989et alJohnstone ,.) گردید 1آتلانتیک

 ءالقارا بر رو  تأثیری گونههیأدرصد و سیکلوپروپان  15و اتان کمتر از  2متوسط، هالوتن تأثیردارای 

به نسبت ( 1-15رواسنتاتیک )شنکل (. فشنار هیدJohnstone et al., 1989) تریپلوئیدی نداشنت

ی تیمار شده و هاتخم، بازدهی بیشتری را در میزان بقا هاشوکدمایی و سایر  هایشنوکتیمارهای 

 (. Cassani and Caton, 1986a; Bury, 1989درصد تریپلوئیدی ایجاد شده داشت )

اسننتفاده گردید،  1چتریپلوئیدی در ماهی لو القاء منظوربهاز فشننار هیدرواسننتاتیک  کههنگامی

قطبی شنروع به خارج شندن از سنلول کرد اما دوباره به سنیتوپلاسنم سلول تخم بازگشت و  گویچة

 et alBetina ,.) بودمادگی  1آن ایجاد دو پیش هسننتهنتیجة  که دوک تقسننیم میتوز از بین رفت

سلول زیگوت و از این طریق  شندهپیش هسنته نرینه با مجموعه حاصنله ترکیب  آن (. بعد از1985

 هاتههسنن، پیش ی تیمار نشنندههاتخمبت به نسنن ی تیمار شننده بههاتخمگردید. در تریپلوئید ایجاد 

کل ، شننآنافاز. در آغاز اولین تقسننیم )به سننطح سننلول تخم قرار گرفته بودند ترنزدیکو  ترکوچک

 رتضننخیمد ی تریپلوئیهاتخمی شنناهد نسننبت به هاتخم(، بلاسننتودیسننک در ایخوشننهشننیاردار یا 

ی تریپلوئید با سننرعت بیشننتری انجام هاتخمدر  ایهسننته تغییر شننکل فرایند، بنابراین باشننندمی

 .  پذیردمی

ی، دهتریپلوئیدی بسننتگی به زمان اولیه شننوک القاء منظوربهدهی شننوک هایروشموفقیت در 

دهی در میان شروع شوک  یزمان براشنوک دهی دارد. بهترین  زمانمدتو  شندت یا دامنه شنوک

به  برای تریپلوئیدی، نرخ نمواما این موضوع به  باشدمیمختلف، دارای تنوع بسنیار زیادی  هایگونه

ان اولین تقسیم میتوزی دارد )زم بندیزمانبه دومین تقسیم میوزی و برای تتراپلوئیدی  بندیزمان

عی در یک گونه زمان انجام طبی صورتبه. (باشدمیبرای هر تیمار اختصناصنی  هاتقسنیماز  هرکدام

متنوعی  بسیار نتایجشندن این تقسنیم سنلولی بستگی به دما دارد، بنابراین بر مبنای درجه حرارت 

رد. را به دست آو ثابتینتایج  توانمی تغییرات دما اسنتانداردسازی ، باحالبااین رخ دهد. اما تواندمی

 کنندمیقیقه، اعمال د -ت از درجه حراررا بر مبنای یک مقدار معین شننده  هاشننوکدر یک روش 

(., 1997et alPalti  .). (1990)et al Cherfas 0 را بر مبنای هاشنوکτ درصدی - ندبه کار گرفت 

 .  باشدمیتابع زمان  امرکه البته این  - تقسیم صورت پذیرد فراینداز زمان تا زمانی که یک 
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 غالبا  ی عادیهاتخم، به نسننبت اندشنندهتیمار تریپلوئیدی  منظوربهیی که هاتخمنرخ تفریخ در 

 قابلیت پایین تخم گشایی 1س دریایی( و ب 2000et alPiferrer ,.) 1ماهی کفشک. در کمتر اسنت

 .  گیردینموضعیت تریپلوئیدی قرار  تأثیرو تحت  باشدمی هاتخمو شوک دهی  کاریدستنتیجة در 

 زاییپلوئیدی و مادهبر روی راندمان پلی واندتمی کمنانرنگین آلنایقزلدر  هناگنامنتکیفینت 

ی ماهی کپور هاتخم پذیریزیسنننتقابلیت  کهدرصنننورتی(.  1997et alPalti ,.باشننند ) اثرگذار

این میزان کمتر از  کهدرصورتیاما  نرخ تریپلوئیدی بالا خواهد بود،درصد باشد،  11بالاتر  2سنرگنده

انداختن  تأخیر(. به Aldridge et al., 1990) شننودینمد، هیأ تریپلوئیدی تولید درصنند باشنن 15

 گذاردنمی تأثیریتریپلوئیدی  القاءبر روی نرخ ، 1خوارعلفاووله شنننده کپور  یهاتخم زمان باروری

(Cassani and Caton, 1986a.) 

 هایویهسنننبگذارد.  تأثیرتریپلوئیدی  القاءبر روی راندمان  تواندمی نژادییا  خانوادگی تأثیرات

به را  متفاوتی یهاالعملعکس ممکن اسننتترپیلوئیدی  القاء منظوربه کمانرنگین آلاقزل)مختلف( 

 زیرا باشنندنمی انتظارغیرقابل(. این امر Anders, 1990) حرارتی مختلف نشننان دهند هایشننوک

 خود را بر روی تأثیراتدر نتیجه و  گنذاشنننتنه تنأثیر جنینی ژنتیکی در نرخ تکنامنل هنایتفناوت

 تأثیرات  Blanc et al. (1987)،. بعلاوهگذاردمیتریپلوئیدی  القاءدر  سنننازیبهینهپنارامترهنای 

ی را بررسنن کماننیآلا رنگقزلسننطوح مختلف پلوئیدی در  القاءبر روی عملکرد و فاکتورهای پدری 

به  کماننیآلا رنگقزلتریپلوئید در یک سنننویه اهلی از  درصننند 155تولید ماهیانی  منظوربهکردند. 

کار به  11℃نیاز بود، اما در یک سویه وحشی برای تولید چنین افرادی دمای  25℃شوک حرارتی 

 (.Solar and Donaldson, 1985شد ) گرفته

ر این موضوع دو رخ دهد،  اندنشدهطبیعی و در اشنخاصنی که تیمار  صنورتبه تواندمیتریپلوئیدی 

ی وجود دارند هایگونه در طبیعت (.Utter et al., 1983ورتی به ثبت رسیده است )صن آلاقزلمورد 

 فرایند(. Dunham et al., 1980هسنننتند )پلوئیند و تتراپلوئیند ی، تردیپلوئیندی جنایبنهکنه 

تعلق به یک م توانندمیاپلوئید . افراد دیپلوئید و تترباشننندمی زاییگونه مکانیسنننمیک  پلوئیدیپلی

 مختلف یک جنس قرار داشننته باشننند هایگونهدر  توانندمی (، و یاSaitoh et al., 1984) گونه

(Dunham et al., 1980با وجود حالت دیپلوئیدی در آزاد ماهیان .) ،دودمان آنها تتراپلوئیدی بوده 

                                                      
1

2

3

4
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 هایگونهبرخی از . دهندمیرا از خود نشان  1از توارث تترازومی هایینشنانهو گاهی اوقات هنوز هم 

 (.Monaco et al., 1984) شوندمیو تریپلوئید تولید  دزاماده صورتبهماهی 
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. تخلیه هوا و جلوگیری از منفجر شدن پلوئیدیپلی القاء منظوربه: محفظه فشار هیدرواستاتیک 3-30شکل 

 (.Rex Dunham)تصویر از  باشدمیمخزن دستگاه در طراحی این دستگاه بسیار حائز اهمیت 

 

 در سایر آبزیان یئیدپلوپلی القاء

 ΙΙو  Ιزیرا هر دو جسننم قطبی  باشنندمیدر سننایر آبزیان با ماهیان متفاوت  پلوئیدیپلی القاءروش 

تریپلوئیدی در  القاءدر حین  نی؛ بنابرا(Tian et al., 1999a,bظاهر گردند )بعد از لقاح  توانندمی

(. Tian et al., 1999a,b,cتولید کرد ) توانیماویستر پاسیفیک، افراد تتراپلوئید و آنیوپلوئید را نیز 

، مهرگانبیدر سنننایر آبزیان و  پلوئیدیپلی ءدر میزان القا تواندمیدرجه حرارت و میزان شنننوری 

ی میتوزی و خارج شدن اولین و هاتقسیم بندیزمانداشته باشد.  تأثیر دارخرطومکلم  در مخصوصا 

 کارگیریبه در بندیزمانمتفاوت اسنننت.  سنننتانپوسنننختقطبی، در مناهینان و  گویچنةدومین 

در اویسترهای اقیانوس آرام  هاکروموزومپلوئیدی و جداسازی  القاءبر روی  B1 (CB) سایتوکالاسین

بر  تیمار کهدرصننورتی(. Stephens and Downing, 1988; Guo et al., 1989) گذاردمی تأثیر

کروموزومی،  N1یا  N1،N2لقناح ینافتنه ی هناتخمبگنذارد،  تنأثیرروی نخسنننتین جسنننم قطبی 

 تأثیرآنها  بر روی هر دوی کهدرصورتی، و N2بگذارد  تأثیربر روی دومین جسم قطبی  کهدرصورتی

 کروموزومی خواهند شد.  N1یافته  ی لقاحهاتخمبگذارد 

 N1و  N1،N2 افرادتعدادی از  کمدسنننت Stephens and Downing (1988) ،حالبنااین

 کهرتیدرصوجلوگیری از خروج نخستین یا دومین جسم قطبی تولید کردند.  وسیلهبهرا کروموزومی 

درصد از پلی پلوئیدها آنیوپلوئید هستند،  35، لوگیری به عمل آیدجقطبی از خروج نخستین جسم 

قطبی جلوگیری به عمل آید، تعداد آنیوپلوئیدهای حاصننله  گویچةاز خروج دومین  کهدرصننورتیاما 
                                                      
1



                                                                                                                                         097                           پلوئیدی و ناجور زایی                                                                        فصل دهم: پلی

در حین جلوگیری از خروج نخستین . دهندنمیبا شناهدهای دیپلوئید از خود نشنان وتی را هیأ تفا

باعث ایجاد  احتمالا  که آمدمادری به وجود  هایکروموزومقطبی ینک آرایش ننامتعارف در  گویچنة

عدد از جفت  15. گردیندمی غیرعنادیو تریپلوئیندهنای ی بنالنایی از آنیوپلوئیند هنا هنانسنننبنت

 Guo etتقسنیم با یک سناختار سه قطبی را ایجاد کرده بودند ) صنفحهادری سنه م یهاکروموزوم

al., 1989 همچنین گذاردمی تأثیر تریپلوئیدی در اویسنننتر پاسنننیفیک القاء(. دمنا بر روی نرخ ،

Downing (1988a) ( بعد لقاح درصد 11توصنیه کرد که حد مطلوب دما برای تولید تریپلوئیدها )

با این حساب روش . باشندمیدقیقه  25-11و به مدت  Cᵒ11، به میزان CBده از و به هنگام اسنتفا

0τ  شننوک و تیمار  هایروشکاربرد شننود، و  کار گرفتهبه  پوسننتانسننختدر مورد  تواندمی احتمالا

زمان مطلق مرتبط با یک درجه  جایبه)دقیقه درجه حرارت( جنینی کردن بر مبنای زمان توسننعه 

 .ساعت اول بعد از استفاده داشت 11 بر روی بقا دررا مغایری  تأثیرهمچنین  CB .باشدمی، حرارت

تریپلوئیدی در اویسننترهای آمریکایی و اقیانوس اطلس و همچنین  القاءکیفیت اسننپرم بر نرخ  

تریپلوئیدی را  القاءنرخ  تیفیکیب هایاسننپرم(، Downing, 1989b) گذاردمیاثر  هیبریدهای آنها

باعث مرگ تعدادی از نوزادان گردید،  پلوئیدیپلی القاءدر  CB کارگیریبهنتیجة . کندیمبسیار کم 

. باشدمیر و تریپلوئیدها بالات ایگونهبیننسبت به دیپلوئیدهای  معمولا  ایگونهو نرخ بقا نوزادان تک 

ما در شوری درصند بود ا 155برابر با  ppt 15، در شنوری 1تریپلوئیدی در اویسنترهای شنرقی القاء

ppt25  تریپلوئیدی در اویسننترهای القاء اسننت که  در حالی، این کردمیدرصنند کاهش پیدا  11به

 شد.  گزارشدرصد  155در هر دو شوری برابر  پاسیفیک

. (1989)et alWada  هایروشاز  تریپلوئید 1ژاپنی مرواریدسننازی هاصنندفتولید  منظوربه 

CBشوک سرما تریپلوئیدها را ایجاد کرد . ندها را با هم مقایسه کرد، شوک گرما و سرما استفاده و آن

به نسبت شوک  CB، استفاده از 2لوپا. در اسکباشدمیروش  مؤثرترین، CBاز  کارگیریبهاما روش 

 (. Komaru and Wada, 1989) باشدمیبرای تولید تریپلوئیدها  مؤثرتریروش  ،استاتیکهیدرو

تریپلوئیدی در القاء  منظوربه DMAP-6و  CBحرارتی،  هایشننوکشننوک فشننار،  هایروش

به  DMAP-6میکرومول  552. استفاده از ( .1998et alZhang, G ,.اسنتفاده شند ) 1انیپاشنکم

 ،بیشننترین تعداد از تریپلوئیدها را ایجاد کرددقیقه برای جلوگیری از دومین جسننم قطبی  11مدت 

دقیقه  11میکروگرم به مدت  155-115نماندند. استفاده از زنده  1یاسهیکی لاروهااز  کدامهیأاما 

                                                      
1

2

3

4

5



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  098

درصد  15-11درصد تریپلوئید را ایجاد کرد و  13-11برای جلوگیری از خروج دومین جسم قطبی 

 منظوربه تواندمیشننوک گرما و سننرما  هایروشاسننتفاده از هر دو  زنده مانند. 1لاروهای چرخاناز 

 (.Yamamoto and Sugawara, 1988گردند ) مفید واقعتریپلوئید  1سیاه تولید ماسل های

 DMAP-6نسننبت به  CBتتراپلوئید، اسننتفاده از روش  پاسننیفیکتولید آبالون های  منظوربه

نتیجه  Zhang et al. (2000a) ،حالبااین(. Zhang et al., 2000b) باشنندمی مفیدترمقداری 

 CBنسبت به  DMAP-6 اسنتفاده از سنیفیک،تریپلوئیدی در اویسنترهای پاالقاء برای  کهگرفتند 

 . بازدهی بیشتری را به همراه دارد

 -( PEG) 2یکولگل لنیاتیپل وسیلهبهاویسترهای پاسیفیک تتراپلوئید با استفاده از تیمار کردن 

 1-1روش  نیانتیجة در . (Guo et al., 1988) تولید شنندند -کردن بلاسننتومرها آمیخته  منظوربه

از طریق جلوگیری از خروج  C.gigas پذیرزیسننتتتراپلوئیدهای  .د تتراپلوئید شنندنداز افرا درصنند

pb I  شنند  د، تولیداسننپرم دیپلوئیدها بارور شننده بودن وسننیلهبهتخم تریپلوئیدی که  هایسننلولاز

(Eudeline and Allen, 2000 اما ،)هادتتراپلوئی از برای تولید مقادیر بالایی این روش تکرارپذیری 

بسزایی را  تأثیر، pb Iخروج جلوگیری از  منظوربه. متفاوت بودن زمان شوک دهی باشندنمیلی عم

بعد از لقاح  11-25 ، یعنی درمدتکوتاه هایکردن تیمار. تولید افراد تتراپلوئید دارد سننازیبهینهدر 

که  دکنمییجاد ی تریپلوئید انجام شنده است(، افرادی را اهاتخممیوز یک در  فرایندنصنف  تقریبا )

 تقریبا دقیقه بعد از لقاح ) 5-12 ، یعنی دربلندمدت هایکردن . تیمارهستندتتراپلوئید و هپتاپلوئید 

 آوردمیی تریپلوئید طی شنده است(، نوزادانی را به وجود هاتخمسنه چهارم از مرحله میوز یک در 

 رین نتیجه خود را نشننان داد کهتتراپلوئیدی هنگامی بهت القاءهپتاپلوئید هسننتند.  درصنند 155که 

تریپلوئید انجام گردید )در مقایسننه با  هایماده حاصننل شننده از یهاتخمبر روی  هاکردنتیمارها 

 (حاصنننله از ماهیانی با عدد پلوئیدی مختلف صنننورت پذیرفته بود یهاتخمبر روی  تیمار زمانی که

(Eudeline and Allen, 2000 .)سنننپس ده دقیقه بعد از لقاح و  ندی تریپلوئید باور شننندهاتخم

(mg/l 1/5 )CB .ی لقاح یافته شننوک دهی هاتخماز مجموعه کوچکی یک  به مجموعه اضننافه شنند

، شوک شدی شنوک ندیده نخستین جسم قطبی خارج هاتخمز درصند ا 15در  کههنگامینشندند. 

درصد و با میانگینی  11تا  12روز درصد تتراپلوئیدی بین  1خاتمه یافت. بعد از  CB وسیلهبهدهی 

به مرحله دگردیسی و استقرار  هاتخم، از این هشت تکرار تکرار هفت در .ثبت شددرصد  11برابر با 

 11و با میانگین  درصد 5-15مرحله اسنتقرار درصند تتراپلوئیدهای تولید شده بین ، و در رسنیدند
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ی افراد تولید طبیع منظوربهوئید امر امکان تولید مولدین تتراپل نیانتیجة در ثبنت گردیند.  درصننند

   تریپلوئید محیا گردید.

 تولید افراد منظوربهتریپلوئیند با نرهای دیپلوئید  هنایمنادهآمیزش بین  - اسنننتفناده از روش

 et alSupan ,.( و اویستر شرقی ) 2000a,bet alHe ,.) 1مرواریدسازدر مورد اویستر  -تتراپلوئید 

2000bبین  ایمحدودهد پلوئیدی نوزادان ( به کار گرفته شننند. عدN1 تا N1  در گیردبرمیرا در .

درصد از تتراپلوئیدها  1دیپلوئید، تریپلوئید و انیوپلوئید بودند و تنها  هابازمانده، اکثر یسالگکیسن 

افراد  دتریپلوئیدی بالغ بسننیار پایین بود، تولی هایمادهه باقی ماندند. در اویسننتر شننرقی تعداد دزن

تیمار شده بودند بسیار سخت بود،  CB وسیلهبهکه  N2× N1اپلوئید از طریق آمیزش بین افراد تتر

 .  رفتیانجام پذاما این تولید 

 

 تریپلوئید هایسلول

 دباشنننمی تربزرگ افراد تریپلوئیند یک مجموعه کروموزومی بیشنننتر دارند و بنابراین هسنننته آنها

(Fankhauser, 1945نسنبت سنیتوپلاسنم به .)  پلی  رتبزرگ، بنابراین هسته باشندمیهسنته ثابت

 ;Fankhauser, 1945) یک افزایش حجم در سیتوپلاسم و اندازه کل سلول را به همراه داردپلوئید 

Swarup, 1959b)شنننانهایسنننلولتریپلوئیدها به علت اندازه بزرگ  از لحنا  تئوری نی؛ بننابرا ،

 Aliah)در مورد ماهی آبنوس و آیو  ،وجودبااینند. اما باشنن تربزرگنسننبت به دیپلوئیدها  توانندمی

et al., 1990 نتیجة در تعدیل شننده اسننت و  ،هاسننلولکاهش تعداد  وسننیلهبه(، این افزایش اندازه

ایی، س اروپ. به طور معکوس در مورد بباشنندمیاندازه ماهی آبنوس تریپلوئید مشننابه نوع دیپلوئید 

(. Felip et al., 2001a,b,cه با نوع دیپلوئید است )د درسنت مشابماهی تریپلوئی هایسنلولتعداد 

. در مورد ماهی آزاد کوهو و کندمیپیدا پلی پلوئیدها افزایش  هایبنافنتدر تمنامی  دازه سنننلولانن

نواختی یک صورتبهمغزی و شنبکیه  هایسنلولقرمز، سنفید،  هایسنلولآتلانتیک تریپلوئید، اندازه 

 (. Small and Benfey, 1987افزایش پیدا کرد بود )

( و Fankhauser, 1945در هر سلول با کم کردن سرعت تقسیم میتوز، ) DNAافزایش میزان 

 ,Szarskiباعث کاهش رشننند تریپلوئیدها گردد ) تواندمییا با کاهش میزان متابولیسنننم سنننلولی 

کاهش پیدا کند  دتوانمیافزایش مقندار مناده ژنتیکی، نرخ رشننند تریپلوئیندها نتیجنة (. در 1970

(Myers, 1985 .)دهندیمتولید کل پروتئین را نسبت اندازه سلول کاهش  پلوئیدیپلی هایسنلول 

 هایگونهاز  کدامهیأشننبیه  ماندهباقیی هاپروتئینکه غلظت  ی اسننتصننورتبهو این کاهش مقادیر 

 (. Lucchesi and Rawls, 1973) باشدنمیان ماهی
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 پلوئیدی سطح تعیین

دقیقی مشخص  صورتبه هاکروموزومموجود که در آن شکل و تعداد  یک کاریوتایپ آوردندسنتبه

این روش مشننکل و  دادنانجام. باشنندمیتعیین سننطح پلوئیدی  منظوربهروش  تریندقیق، گرددمی

پ ای، از طریق تعیین کاریوتعلاوهبه. آوردنمیرا فراهم  هانمونهاسنننت و امکنان ارزیابی کلی  برزمنان

تمامی اشنننکال پلوئیدی از قبیل سنننطوح پلوئیدی موزائیکی را تعیین کرد، زیرا  تواننمیهمیشنننه 

 هایروشبرای تعیین سننطح پلوئیدی از  از تعداد زیادی سننلول امری دشننوار اسننت. بردارینمونه

ا ی 1ترستفاده از روش شمارشگر کانالی کال، سنجش اندازه سلولی با ا1دیگری از قبیل سنلول سننجی

و در مورد ، 1(NORبا استفاده از نقره ) ایهسته یسنازماندهمناطق  یگذارلکه، 2های خونیگسنتره

اده اسننتف که تفاوت میان آنها ثابت اسننت، با ایگونهدرونو یا آمیخته گرهای  ایگونهبین هایدورگه

 .سطوح پلوئیدی را تعیین کرد توانمیاز آنالیز ایزوزایمی 

 در مورداستفادهتجهیزات اما  آوردمیان آنالیز سریع را برای ما فراهم سنلول سننجی امک روش 

 رعتسبهرا  هانمونه توانمی تر نیزبا استفاده از شمارشگر کال اسنت. بردارهزینه العادهفوقاین روش 

. روش دهدمیکمتری را به خود اختصا   هایهزینهآنالیز کرد، اما به نسنبت روش سنلول سنجی 

ینوک دیپلوئید و تریپلوئید را تشخیص داد، چو  هوآشکاری ماهیان آزاد کو صورتبه سنجش سلولی

 با شنمارشنگر کالتر، سنطوح پلوئیدی تشخیص داده نشد هانمونهاز  درصند11اما به هنگام بررسنی 

(Johnson et al., 1984.) با این حساب، Benfey et al. (1984) که روش شمارشگر کالتر  یافتند

آنها همچنین معین کردند که  اسننت. مقایسننهقابلعت و دقت با روش سننلول سنننجی از لحا  سننر

تعیین  منظوربهیک روش معتبر  خونی هایلکهقرمز با اسنننتفاده از  هنایگلبولحجم  گیریانندازه

ور در اندازه سطح پلوئیدی کپ مؤثرار یگر کالتر یک روش بس. روش شمارشباشندمیی سنطح پلوئید

 1155و مستعد، توانایی ارزیابی  نفرهسنه، به طور که یک تیم باشندمیوسنیع  در مقیاس خوارعلف

 (. Wattendorf, 1986ساعت دارند ) 1ا در مدت عدد ماهی ر

سنننجش سننلولی فیکس کردن )تثبیت( سننلول قرمز با اسننتفاده از روش  هاینامهشننیوهیکی از 

مقادیر فرمالین  وسننیلهبهکردن  که فیکس ندمتوجه شنند Burns et al. (1986). باشنندمیفرمالین 

 .سازدمیرا با مشکل مواجه  هاداده وتحلیلتجزیهو در نتیجه  دهدمیرا کاهش  فلورسنت

 توانمیآن  وسنننیلهبهی اسنننت که هایروش، یکی دیگر از NOR با اسنننتفاده از وتحلیلتجزیه 

ها به هنگام افزایش  NOR ، افزایش تعداداز این روشلوئیدی را تعیین کرد. دلیل استفاده سنطوح پ
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به دلیل اینکه در آزاد (. Phillips et al., 1986) باشنندمی هاگونهسننطوح پلوئیدی در بسننیاری از 

ژنوم هر  ازایبهماهی  هایگونه، ماهی آزاد چینوک و کوهو همانند سننایر کماننیآلا رنگقزلماهیان، 

سننطوح پلوئیدی را با دقت زیادی  توانیم از این روشوجود دارد، با اسننتفاده  NORیک  هاپلوئید

 منظورهباستفاده کرد، زیرا  توانمیبدن  هایبافتانجام این آنالیز از تمامی  منظوربه کرد گیریاندازه

ی که توانایی تقسنیم سنلولی را دارند نیاز است، برای هایسنلولبه  هاکروموزوم جایبهانجام این کار 

را از  مترمیلی 5-1رد، برش کوچکی به طول مناهی را قربانی ک کنهاینبندون  توانمیتهینه نموننه 

و از لحا  فنی  ترسننریع، ترارزانبه نسننبت تهیه کاریوتایپ بسننیار  NORآنالیز  ماهی تهیه کنیم.

در در مقیاس وسننیع را ندارد. این روش  هانمونه گیریاندازهاما این روش توانایی ، باشنندمی ترآسنان

زیرا ، برخوردار است از دقت بسیار بیشتری باشدمینرخ تقسیم سلولی در آنها بالا ماهیان جوانی که 

NORاین روش در مورد ماهیان بالغ که در آنها گردندمیتقسنننیم میتوز ظاهر  یطدر  معمولا  هنا .

 . باشدمی، از کمترین دقت برخوردار رسدمیتقسیم سلولی به حداقل خود 

سوف  × 1سوف چشم سفیدی دورگه بین ماهی تریپلوئیدها یشنناسای منظوربهروش لکه خونی 

طول  تهیه نمونه از هر ماهی یک ساعت به فراینددرصد دقت برخوردار بود، اما  11از  1اینقرهچشم 

 ,Kucharczyk et al. (1997a,b ،حالبااین(. اما Garcia- Abiado et al., 1999انجنامیند )

و  2توانسنتند سیم درصند 155تلف کردن ماهی، با دقت  و بدون NORبا اسنتفاده از روش  (1999

 ینچنبرای رسنننیدن به  اما آنها را تمییز دهد، هاپلوئید، دیپلوئید و تریپلوئید 1یشنننمال ماهیاردک

 15از ، کفشننکبرای  از این روش. اسننتفاده دقراردادنسننلول از هر ماهی را مورد بررسننی  15 یدقت

 (.Piferrer et al., 2000) دقت برخوردار بود درصد

Mahmoud Rezk  )تعیین سنننطح پلوئیدی  منظوربهاز روش دیگری )نتایج منتشنننر نشنننده

یک تصویر به نمایش درآمدند )شکل  ها درNOR ها وروش، کاریوتایپ نیانتیجة اسنتفاده کرد، در 

 هندبا دقت بیشتری بررسی خوا هاداده با وجود پایین بودن سنرعت انجام کار در این روش،(. 15-1

 .  شد
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 ، Morone saxatilisبس مخطط  ایهسته دهندهسازمان: کاریوتایپ و مناطق 2-30شکل 

 (.Mahmoud Rezkدر یک تصویر. )تصویر از 

 

الگو فراهم گردد، دیپلوئیدها  1های دایمریکمآللی مناسننبی برای ایزوزای نشننانگرهای کههنگامی

 آلاقزلاین حالت در مورد  .گذارندمیرا از خود بنه نمایش  1:1:1 الگوو تریپلوئیند هنا  1:1:1نواری 

حاصننل بین  هایدورگهدر  (.Crozier and Moffett, 1989aخال قرمز به اثبات رسننیده اسننت )

، های مادریآللسهم نسبی اسنتفاده از با را  توانمی، تریپلوئیدها ایقهوه آلاقزل ×خال قرمز  آلاقزل

در تمامی ، اما های پدری بودهآللهنا دو برابر تعنداد آن موارددر اکثر  یز داد، زیرااز دیپلوئیندهنا تمی

(. Scheerer and Thorgaard, 1987) ی حاوی ایزوزایم چنین امری صنننادق نیسنننتهالکوس

. (1988)et alSugama   دی در تریپلوئیالقاء موفقیت توانستند با استفاده از نشانگرهای ایزوزایمی

 به تریپلوئیدیند. برآورد کنرا و هیبریدهای حاصل از آنها  2و سیم دریایی سیاه 1قرمزسنیم دریایی 

 . درصد القا شده بود 15تا  15میزان 
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 عملکرد ماهیان تریپلوئید

 رشد

 ,Valenti, 1975; Purdom) ترسننریع یرشنند توانندیماهیان تریپلوئید نسننبت به دیپلوئیدها م

1976; Thorgaard and Gall, 1979; Wolters et al., 1981a; Krasznai and Marian, 

 ;Don and Avtalion, 1986 ;Richter et al., 1986)تیلاپیا نیلی: رشننندی مشنننابه(، 1996

Dunham, 1990a; Hussain et al., 1995  ماهیگربه) ی را داشننته باشننندترپایین( و یا رشنند 

 ,.Refstie, 1981; Wright et al., 1982; Chourrout et al: کمانرنگین آلاقزلروگاهی و 

1986a; Krasznai and Marian, 1986; Shah and Beardmore, 1986; Wolters et al., 

بلوغ،  اتتأثیریه پرورش و قبل از در مراحل اول ندرتا . ماهیان تریپلوئید نسننبت به دیپلوئیدها (1991

 ,Swarup, 1959a,b; Purdom, 1973, 1983; Allen and Stanley) کنندمیرشنند  ترسننریع

1981b; Wolters et al., 1982b; Chourrout, 1984; Chourrout et al., 1986a; Don and 

Avtalion, 1986; Johnson et al., 1986; Taniguchi et al., 1986; Penman et al., 1987; 

Richter et al., 1987 .)ا زمان وارد شنندن به مرحله دیپلوئیدها نسننبت به تریپلوئیدها ت طورکلیبه

اما از این مرحله به بعد تریپلوئیدها با سرعت بیشتری  کنندمیبلوغ جنسنی با سرعت بیشتری رشد 

 ;Purdom, 1976) پذیردمیو تبدیل غذا به گوشت در آنها با کارایی بالاتری صورت  کنندمیرشد 

Thorgaard and Gall, 1979; Wolters  et al., 1981a; Dunham, 1990b, 1996 .) 

 Gervaiمقام دوم قرار دارد )در بعضنی از موارد رشد تریپلوئیدها در مقایسه با نوع دیپلوئید در 

et al., 1980; Wright et al., 1982; Utter et al., 1983;  Chourrout et al., 1986a برای .)

 کندیمبسننیار کمتری رشنند  نوع دیپلوئید با سننرعتنسننبت تریپلوئید به راه رونده  ماهیگربه مثال

(Na-Nakorn and Legrand, 1992 .) نرهای تریپلوئیدی دورگه حاصننله از آمیزش بس سننفید× 

 رطبقب – کردندمیی رشنند ترپایینبس مخطط، به نسننبت هیبریدهای دیپلوئید با سننرعت بسننیار 

 gی تریپلوئیدها میانگین وزنماهه در استخرهای خاکی،  11بر روی ماهیان  گرفتهصورتبرآوردهای 

کپور  هایماده(. نرهنا و Kerby et al., 2002دیپلوئیندهنا قرار داشنننت ) g 1112در برابر  131

گرم  155-155ریپلوئید مشننابه خود )در یک رده سنننی( به میزان نسننبت نوع تدیپلوئید معمولی 

( نهایتا )پلوئیدی  دو سنطحکسنب شنده برای هر  هایوزنرشند کردند، اما توجه شنود که  ترسنریع

 کمانرنگینهای آلاقزل ، میزان رشداولین سال رشددر (. Basavaraju et al., 2002یکسنان بود )

( و ماهی 1111ترکیبی از دو جنس این ماهی )تاباتا  مخصوصا ( و 1111ماده )سولار  تماما تریپلوئید 

دیپلوئید آنها نسنننبت نوع به (، Misgurnus anguilicaudatus( )Suzuki et al., 1985لوچ )

 دارینگه جنس رکیبی از دوت صننورتبهبلوغ جنسننی، تریپلوئیدهایی که  فرایندبود. بعد از  ترپایین

 نرها با سرعت بیشتری ده نسنبت بهتریپلوئید ما کمانرنگین آلاقزلماهیان  مخصنوصنا  و شندندمی

ه ی نسبت با سرعت کمتربتریپلوئید  (. بس دریایی اروپاییTabata et al., 1999) کردندمیرشند 
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شد یپلوئیدها با سرعت بیشتری ر، اما بعد از بلوغ جنسنی آنها نسبت به دکردندمیدیپلوئیدها رشند 

 ,.Felip et alیکسنانی قرار داشتند ) هایاندازهکردند، در نتیجه ماهیان بالغی حاصنل شند که در 

2001b.) 

ممکن اسننت از طریق کاهش کل  هالسننلوافزایش اندازه نتیجة کاهش رشنند در تریپلوئیدها در 

ی هاتقسیمبه علت کاهش تعداد  احتمالا  (. این امر (Muntzung,1936جبران شود  هاسنلولتعداد 

که باعث  ایبالقوه. یکی دیگر از عوامل (Astaurov, 1940) ایجاد شنده اسنتمیتوز در تریپلوئیدها 

تریپلوئیدی باشننند  هایشنننوکالقا جة نتیدر  تواندمی، گرددمی های جوانتریپلوئیدکاهش رشننند 

(Myers, 1986 .)Kafiani et al. (1969) و Newport and Kirschner (1982) نشننان دادند 

به نسنبت هسنته به سیتوپلاسم  (،م - ی)یکی از مراحل نمو جنین 1میانیبلاسنتولای  گذر ازآغاز که 

. وع کندرا زودتر شر فراینداین تخم تریپلوئید نسبت به تخم عادی ممکن است  دارد. سلولبسنتگی 

و  ماندمیبدون تغییر باقی  1مرحله گاسنترولاسیونژنوم و  سنازیفعالاگرچه بازه زمانی بین مرحله 

تنه شنننده تولید خواهد شننند کناسننن هنایسنننلولبنا تعنداد  احتمنالنا موجود تشنننکینل شنننده 

(Chulitskava,1970; Kobayakawa and Kubota, 1981 این امر ممکن اسنننت .)عث نمو با

 بگذارد.  تأثیر ماهی جوانبر روی رشد  تواندمیدر مراحل اولیه لاروی گردد که سرانجام  غیرعادی

بین  تفاوت رشننندی گونههیأهیأ تفاوت دیگری در میزان رشننند در مرحله نهایی وجود ندارد. 

 ولیطلحا   ماهیان آزاد دیپلوئید و تریپلوئید محصنور در خشکی وجود ندارد، اگرچه تریپلوئیدها از

 ,Benfey and Sutterlinداشننتند )نسننبت به دیپلوئیدها  ی راترپایینفاکتور وضننعیت و  تربزرگ

1984b,c ،اگرچه .)Quillet and Gaignon (1990) 1/1را در ماهیان آزاد آتلانتیک  رشد کمتری 

رزیابی ر شننرایط ابقا ماهیان آزاد آتلانتیک تریپلوئید د مشنناهده کردند. نرخ رشنند و تریپلوئید سنناله

معمولی و جداگانه، همانند دیپلوئیدها بود. رشنند ماهیان آزاد کوهو تریپلوئید همانند با نوع دیپلوئید 

، ( Koedprang and Na-Nakorn, 200تریپلوئید و دیپلوئید ) اینقرهماهیان بارب  رشننندبود. 

 آلایقزل(، 1998et alr Withle ,.)در آب دریا  2ماهی آزاد کوهو در مرحله پیش و پس از اسمولت

 Solar and Donaldson, 1985; Kim et al., 1986; Oliva-Teles and) کمننانرننگنین

Kaushik, 1990a1(، زبرا فیش (Kavumpurath and Pandian, 1990 ،)آفریقایی  ماهیگربنه

(Henken et al., 1987; Richter et al., 1987 و کپور معمولی در )طین اشغالی )فلسCherfas 

et al., 1994a ) لوئیدها دیپنسبت به  طورکلیبهیکسان بود. اگرچه تریپلوئیدها در اولین سنال رشد
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یشتری با سرعت ب ی خود راهابالهشعاع  غالبا تریپلوئید رنگین  آلایقزل، اما کنندنمیرشد  ترسنریع

 .  کنندمینسبت به دیپلوئیدها بازیابی 

به نسننبت خواهران و برادران دیپلوئید خود با سننرعت بیشننتری  در بعضننی از موارد، تریپلوئیدها

(. این Valenti, 1975; Wolters et al., 1982b; Taniguchi et al., 1986) کنندمیرشننند 

لوغ بنتیجة نمو جنسی حاصل گردد، زیرا نرخ رشد ماهی در  فقداننتیجة در  تواندمیافزایش رشند 

. گیردمیافزایش اندازه سنننلول قرار  تأثیرئوری تحت ینا از لحنا  ت کرده وجنسنننی کناهش پیندا 

نسبت  کنندمیرشد  هاتانکدر  کههنگامیو به  یماهگ 1-1ان روگاهی تریپلوئید در سنن ماهیگربه

(. Wolters et al., 1982b; Chrisman et al., 1983 )، گرم( 15بودند ) تربزرگبه دیپلوئیدها 

 ماهیگربهجنسننی برای وزن بدن در  ه شنندن دی مورفیسننماندکی پس از مشنناهد گیریاندازهاین 

، به نسننبت نوع g15تریپلوئید تا رسننیدن به وزن حدود ماهیان آزاد کوهو روگاهی صننورت پذیرفت. 

 Johnson et ،وجودبااین(. اما Utter et al., 1983) کردمیرشنند  ترسنریع درصند 1/11دیپلوئید 

al. (1986) در ماهیان آزاد کوهو دیپلوئید و  فاکتور وضعیت در ماهیان تفاوتی بین رشد و گونههیأ

. دو یا شیرین بودند را پیدا نکردن شورآبماهیان در  کههنگامیتریپلوئید پس از اسمولت شدن، و به 

 Krasznai) 1اروپایی ماهیگربه( و  1998et alQin,.) 1ان چینیماهیگربهدر اولین سننال رشنند 

and Marian, 1986ئید، نسبت به دیپلوئیدها با سرعت بیشتری رشد کردند.( تریپلو 

گنادی از رشننند دیپلوئیدها  توسنننعه نواحی فرایند در مراحل ابتدایی بلوغ جنسننی کههنگامی 

 ;Purdom, 1976) بگیرند از دیپلوئیدها پیشنننی از لحا  رشننند توانندمی، تریپلوئیدها کناهدمی

Thorgaard and Gall, 1979; Chourrout et al., 1986a ه دیپلوئید، ب کمانرنگین آلاقزل(. در

 ترزرگببت به دیپلوئیدها و تیریپلوئیدها نس هنگام رسنیدن سنن دوسنالگی سنرعت رشند کم شده

(. بعد از رسیدن به مرحله بلوغ جنسی، ماهیان تریپلوئیدی از Bye and Lincoln, 1986) شوندمی

 Thorgaard and) کمانرنگین آلاقزل(، Wolters et al., 1982bروگاهی ) مناهیگربنهقبینل 

Gall, 1979تلاقی بین  در ،1کفشنننک ماهی × 2( هیبریندهنای حناصنننل از آمیزش صننناف ماهی

Pleuronectes platessa ×Platichthys flesus (Purdom, 1976 ،)تری شسرعت رشد بی تنهانه

زندگی،  بود. در دومین سال کاراترتبدیل غذایی آنها نسبت به دیپلوئیدها  فرایندبلکه  نشان دادندرا 

شد ی نسننبت به دیپلوئیدها رکپورهای تریپلوئید با سنرعت بیشننتر ،سنن بلوغ فرارسنیدنبه هنگام 

 (. Bieniarz et al., 1997) کردندمی
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والدی  هایگونهنسننبت به  تواندمی ایگونهبینبر روی نرخ رشنند هیبریدهای  تریپلوئیدی تأثیر

همانند دیپلوئیدهای  آبی ماهیگربه ×روگاهی  ماهیگربهبین یپلوئیدهای ترآنهنا متفناوت بناشننند. 

نیز  1سننفید روگاهی ماهیگربهتریپلوئید  هایدورگهو  ،کردندمیرشنند  هاتانکموجود در آبگیرها و 

(. اگرچه Lilyestrom et al., 1999) کردندمیهمانند دیپلوئیدهای موجود در اسنننتخرها رشننند 

از فاکتورهای وضنننعیتی بهتری  هاتانکبه هنگام رشننند در ، آبی ×د روگاهی دیپلوئین هنایدورگنه

 برخوردار بودند.

همانند  خال قرمز نر، آلاقزل ×تریپلوئید حاصنننل از آمیزش ماهی آزاد آتلانتیک ماده  هایماده 

 Galbreath) کردندمیرشد  شورآبپرورشی  هایقفس)دیپلوئید( موجود در  آتلانتیکماهیان آزاد 

and Thorgaard, 1997 .) ی سنننیم دریایی هاتخمکآمیزش  حاصنننله ازتریپلوئیند های دورگه

والدی در سن  هایگونهدر مقایسه با (، Gorshkova et al., 1995)سیم قرمز دریایی  ×سنرطلایی 

 . برتری رشدی را نداشتند گونههیأسالگی  2-1

 2آلپی آلاقزل، 1جویباری آلاقزلماده و  انکمنیآلا رنگقزلتریپلوئیدهای حاصننله از آمیزش میان 

ی دیپلوئید و تریپلوئید کمانرنگینهای آلاقزلدر اولین سنال رشد نسبت به نر  1ایدریاچه آلاقزلیا 

 ,.Blanc et al)بود  ترپایینو در یک محیط پرورشی ایجاد شده بودند،  مشنابهوالدهای ماده که از 

اما مقادیر کوچکی  خوردندمیرشدی همچنان به چشم  هایتتفاو(. بعد از گذشنت سه سال 2000

 ند.رسیدمیزودتر به بلوغ جنسی  هامادهها( به نسبت نرها )تمامی ژنوتیپ .شدمیرا شامل 

کمتری را در  هایناهنجاریرشننند بیشنننتر و  H.nobilisتریپلوئیدهای دورگه کپور سنننرگنده 

(. Beck et al., 1984; Cassani et al., 1984) ادندنشان دمقایسه با هیبریدهای دیپلوئید از خود 

دیپلوئید  هایدورگه(، یا کمتر از Quillet et al., 1987دورگه رشدی مشابه ) آزاد ماهیان تریپلوئید

تریپلوئیدهای  مشاهده شده در (. همانند اغلب مواردParsons et al.,1986) نشنان دادندرا از خود 

به هنگام رسننیدن زمان بلوغ جنسننی، نسننبت به  ایگونهدرونتریپلوئید ، آزاد ماهیان ایگونهدرون

 (. Quillet et al., 1987) کنندمیدیپلوئیدهای شاهد با سرعت بیشتری رشد 

لوئید دیپ آلپی آلاقزلد. دگی بر روی تریپلوئیدها وجود دارو خانوا ایسننویه تأثیراتاز  هاییمثال

سطح پلوئیدی  (. اگرچهChiasson et al. 2009)ری رشد کرد سرعت بالات به نسنبت تریپلوئیدها با

ه یپلوئیدهای حاصلعملکرد تر توانمیخانواده  از طریق د، اماوادگی بر روی رشد اثر گذاشته بوو خان

ی سنریع الرشد، به نسبت تریپلوئیدهای حاصل هاخانوادهریپلوئیدهای حاصنل از . تکرد بینیپیشرا 
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ترهای دیپلوئید و . کارایی رشنند اویسننکنندمید با سننرعت بالاتری رشند ی آهسنته رشننهاخانوادهاز 

 Normand) متفاوت اسننتی آنها تولیدمثلاما توانایی  باشنندمینزدیک به هم  خانوادههمتریپلوئید 

et al., 2009 .) 

یان خانوادگی به وجود آمده و م درون هایآمیزشکه از طریق  تریپلوئیدی آتلانتیکآزاد ماهیان 

 ,.Friars et alنسنبت دیپلوئیدها از واریانس رشدی بالاتری برخوردار بودند )به  در آب دریا ،دندبو

2001 .)Withler et al. (1998)  ی را میان وضعیت خانوادگی کنشنبرهمدر مورد ماهی آزاد کوهو

بین عملکرد را مسنننتحکم  یک رابطه Blanc and Vallee (1999)و سنننطوح پلوئیندی ینافت. 

که  رسنننیدمیبه نظر  اگرچهتریپلوئید و دیپلوئید یافتند. خال قرمز های آلناقزلگی در مورد خنانواد

 ماده انکمرنگین آلاقزل ارتباطی بین عملکرد ماهیان گونههیأاین ارتباط را قطع کند.  سازیدورگه

و مادری از  پدری هایگونهرشننند  جویباری و آلاقزلیا  خال قرمز آلاقزلو نرهای تریپلوئید دورگنه 

 Blanc and Poisson (1988)(. Blanc and Vallee, 1999) ی شناهد مشنناهده نشنندهاخانواده

آلپی توانایی زنده ماندن را  آلاقزل × کمانآلا رنگینقزلدیپلوئیدهای حاصنننل از آمیزش یافتند که 

 ولدین بر روی مراحلاز م هرکدامآنها قضیه مغایر بود.  حاصل از در تریپلوئیدهای کهدرحالی نداشته

روزگی  15، و این امر در مورد وزن گذارندمیمتفناوتی را  تنأثیرمختلف نمو جنینی و از لحنا  بقنا 

، ندباشمی. فاکتورهای پدری تا قبل از مرحله چشم زدگی دارای اهمیت است توجهقابلآلوین ها نیز 

خود را  تأثیرآلوین ها  یه زندگیاولو در مراحل  تخم گشننناییفاکتورهای مادری در زمان  کهیدرحال

 (. Blanc and Poisson, 1988) دهندمینشان 

Guo et al. (1989) ادری م نژاد تأثیرتریپلوئید تحت  کمانرنگینهای آلاقزلکه رشنند  یافتند

رشنند کردند و  ترسننریعدرصنند  31-15نسننبت به دیپلوئیدها  تیلاپیا نیلی تریپلوئید. گیردمیقرار 

 مطالعاتسنننایر  ؛ تاکنون درآنها کاهش پیدا کرده بود در مورد وزن بدن برای جنسنننی دوشنننکلی

 هاینشکنژادی یا  تأثیرات .یافت نشننده اسننت تیلاپیا نیلی تریپلوئید درمزیت رشنندی  گونههیأ

و یا  هاآمیزش، هاسنننویه. اسنننتفاده از هسنننتند ایپدیدهدلایل احتمالی بروز چنین  GEمتقنابنل 

 ی تریپلوئیدها را بهبود بخشد.هاویژگیکن است نرخ رشد یا سایر ی خا  ممهاخانواده

د. بگذار تأثیرنامتناسننب  صننورتبهف مختل هایبافتاسننت بر روی رشنند  ممکنتریپلوئیدی  

دیپلوئید و تریپلوئید  1اندازه بافت شنننبکیه، مرکز بینایی در مغز و نوار کلیه در ماهی آیو حالبنااین

 (.Aliah et al., 1990یکسان بود )

و با استفاده از تفاوت در نم توانمیرا رشندی بین تریپلوئیدها و دیپلوئیدها  هایتفاوت ازبرخی 

در ماهیان  ایماهیچهرشند و توسعه بافت  Johnston et al. (1999)توضنیح داد.  ایماهیچهبافت 
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ز هر و جنس، مورد ماده و ترکیبی ا تمناما در دو جمعینت  را آزاد آتلنانتینک دیپلوئیند و تریپلوئیند

 Cᵒ3در دمای در ماهیان دیپلوئید و تریپلوئید و  1ایماهیچه هایحلقهنرخ تشکیل  بررسنی قرار داد.

ن فعالیت استیل کولی)میوتوب( از قسمت نوک سر تا دم و  ایماهیچه هایسلولیکسان بود. توسعه 

. بود ترپیشرفتهمقداری یپلوئیدها تر نسبت به د، در تریپلوئیدها )جمع میوتوم( 2در میوسپتا 1استراز

داشت،  دکه در میان دیپلوئیدها و تریپلوئیدها وجو یاختلافاتاختلافات خانوادگی نسبت به  حالبااین

نیز شننناخته  Myosatellite cellتحت عنوان  هاسننلول)این  1ایماهواره هایسننلولبود.  تربزرگ

پیش  و شوندمیکی بوده که در عضلات بالغ یافت چند توانی کوچ هایسلول، هاسلول. این شوندمی

قرار  مورداسننتفادهاروی در مرحله رشنند پسننت ل (م -د باشنننمیعضننلانی اسننکلتی  هایسننلولسنناز 

ی هایسلولمیزان  بود. نسبت به تریپلوئیدها بیشتر ی اسمولتو فراوانی آنها در دیپلوئیدها گیرندمی

بیشنتر است. با بیان  درصند 15در دیپلوئیدها ، کنندمیرا بیان  myf-6 ایماهیچهعامل تنظیم  که

 . نرخ بازیابیدر حال تمایز یافتن هستند ایماهواره هایسلولکه  شودمیشدن این فاکتور مشخص 

 ونسننبت تریپلوئیدها دبه ، دیپلوئید در آب دریا ماده تماما ک نتیدر ماهیان آزاد آتلا ایماهیچهبافت 

 برابر بود. 

ز ذخایر متابولیک درونی، دفع آمونیاک، مصرف اکسیژن و پروتئین، استفاده از انرژی ا گیریبهره

-Olivaتفاوتی با هم ندارند ) گونههیأدیپلوئید و تریپلوئید  کمانرنگین آلاقزلو چربی در لاروهای 

Teles and Kaushik, 1987 .)استفاده از پروتئین و انرژی، مصرف اکسیژن، دفع  ظاهری ضنرایب

 لوئیدیپدیپلوئید و تر کمانرنگین آلاقزلسیژن و هضم و جذب و استفاده از مواد غذایی در ماهیان اک

دفع آمونیاک و  فرایند(. Oliva-Teles and Kaushik, 1990aتفاوتی نداشننت ) گونههیأ، جوان

ید دیپلوئ های تریپلوئید وآلاقزلاوره و مصرف اکسیژن، از مرحله لقاح تا زمان جذب کیسه زرده، در 

 خوارعلفی کپورها همچنین،(. Oliva-Teles and Kaushik, 1990bتفاوتی نداشننت ) گونههیأ

دیپلوئیند و تریپلوئیند بنه هنگنام تغنذینه از رازینانه آبی مقادیر مشنننابهی از فسنننفر را دفع کردند 

(Chapman et al., 1987 .) 

بگذارد.  بر روی رشنند و بقا تریپلوئیدها مضننر دیرپایی را تأثیر تواندمیتریپلوئیدی  مکانیکی القاء

 ،روش شننوک دهی تولید شننده ازکه تریپلوئیدهای  نددریافت Blanc et al. (1987) ،وجودبااین اما

 کمانینرنگ یآلاهاقزل طبیعی از آمیزش صورتبهبا تریپلوئیدی هایی که  ی رامشابه کرد و رشدعمل

 کمانرنگینهای آلاقزل. به طور مغایر، ، دارندآیندمی نر به وجود بنا تتراپلوئیندهای مناده دیپلوئیند
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رخ رشدی ، ناندشدهنرهای تتراپلوئید حاصننل  باآمیزش دیپلوئیدهای ماده  وسنیلهبهتریپلوئیدی که 

ده سرمایی ایجاد ششوک  وسیلهبهبهتر نسبت به تریپلوئیدهای که  درصد 1یکسنان با دیپلوئیدها و 

نتیجة در  تواندمی(. این تفاوت کوچک در رشننند Chourrout et al., 1986aبودند را داشنننتند )

، این تریپلوئیدهای مصنننوعی باشننددر مقایسننه با طبیعی  ایش هتروزیگوسننیتی تریپلوئیدهایافز

 .کندمیتریپلوئیدی ایجاد شده است عمل  القاءهر اثری که در نتیجه  جایبهاختلاف تفاوت 

 

 تبدیل و مصرف غذا

ه ب تواندمیدیپلوئیدها و تریپلوئیدها در میزان رشننند میان  هاتفاوتیا عدم وجود و  هاتفناوتوجود 

ان روگاهی تریپلوئیدی که در ماهیگربهکنارایی تبدیل غذایی و مصنننرف غذا در آنها مربوط باشننند. 

 دندکرمی، نسنننبت به دیپلوئیدها با کارایی بیشنننتری غذا را تبدیل کردندمی رشننندمحیط تنانک 

(Wolters et al., 1982b; Chrisman et al., 1983 و در این ،)تریپلوئیدها با سنننرعت مورد ،

 .  کردندمید بیشتری رش

آبی  ماهیگربهروگاهی با  مناهیگربنهرگنه حناصنننل از آمیزش ، تریپلوئیندهنای دوحنالبنااین

(Lilyestrom et al., 1999 و ،)آفریقایی ماهیگربه (Henken et al., 1987 ضنننریب تبدیل ،)

 دیپلوئید و کمانرنگینهای آلاقزل. داشنننتند هاتانکمشنننابهی را با دیپلوئیدهای موجود در یی غذا

تند ضریب تبدیل غذایی یکسانی داشقرار داشتند،  سالکه در رده سنی بین صفر و یک  تریپلوئیدی

(Oliva-Teles and Kaushik, 1990aدر اولین ماه رشند، ضریب .)  ان راهماهیگربهتبدیل غذایی 

رونده تایلندی دیپلوئید نسبت به تریپلوئیدها بهتر بود، اما هر دو نوع در دومین و چهارمین ماه رشد 

 هامثال(. در تمامی این Na-Nakorn and Legrand, 1992از میانگین یکسننانی برخوردار بودند )

نسبت به  نهاو همچنین رشند آ تریپلوئیدها تبدیل غذایی کاراتری را نسنبت به دیپلوئیدها نداشنتند

از کپور  ،غیربومی هایگونهدیپلوئیدها بهتر نبود. در ایالات متحده آمریکا برای جلوگیری از اسننتقرار 

 ارخوعلفکپورهای  متأسنننفانه. کنترل گیاهان آبزی اسنننتفاده شننند منظوربهتریپلوئیند  خوارعلف

 ,.Thomas et alند )هان بازده کمتری را داشنننتتریپلوئید نسنننبت به دیپلوئید ها در خوردن گیا

 .  دآیمی حساببه مفیدیک ابزار مدیریتی  عنوانبههنوز هم آنها  کارگیریبه، وجودبااین(، اما 1986

 

 و شناسایی شمارشی، شناسیریختی هاویژگی

ها بین تریپلوئیدها و دیپلوئید در خارجی بدن از قبیل ترکیب رن ، هایقسمتمربوط به  هایصفت

روگاهی تریپلوئید به نسبت دیپلوئیدها شاهدی بر این قضیه  ماهیگربه تررهیت  متفاوت اسنت و رن

 هایلسفو سرگنده، نسبت به دیپلوئیدها  خوارعلف. تریپلوئیدهای دورگه حاصله بین کپور باشندمی

 ا  نسبتداشته و روده جانبی عرضی در زیر خطکمتری را در خط جانبی داشنتند، یک سنری )فلس( 



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  101

ی هاویژگی( و گیریاندازه 15)در طی  شننناسننیریخت. ا به نسننبت دیپلوئیدها داشننتندر تریبزرگ

دیپلوئید و تریپلوئید با هم  خوارعلف(، کپور هاباله مورد فرمول 1 فلس و مورد شمارش 3) شمارشی

تفکیک از هم  درصد 155آنها را با دقت  تواننمی هایریگاندازهبا اسنتفاده از این متفاوت بودند، اما 

افراد دیپلوئید و  1یو آنالیز تفکیک 1یآنالیز هم پراکنشنن با اسننتفاده از (. 1988et alBonar ,.)کرد 

 .  درصد از هم تفکیک شدند 31-11تریپلوئید با دقت 

و  شننناسننیریخت هایتفاوتدگی ممکن اسننت بر روی این اخانو هایتفاوت خوارعلفدر کپور 

مارشگر استفاده از شرا با تریپلوئید  خوارعلفهای راز کپو ایدسته کههنگامیبگذارد.  تأثیر شمارشی

از روی ظاهر ماهی توانایی شناسایی  هامتخصصکالتر مورد ارزیابی قرار گرفته شند، در ابتدا  کانالی

 ،ی از افراد را بررسنننی کردندتعداد زیاد کهاینئیندهنا و تریپلوئیندهنا را نداشنننتند، اما بعد از دیپلو

 R. Wattendrof, Florida) ژنوتیپ صفت تفکیک کنند بر مبنایرا  هاویژگیبعضی از توانسنتند 

Fish and Game Commission, 1986, personal communication با این حساب، در طی .)

از افراد  وجهیتقابل د. بعد از اینکه تعداشناسایی نشد کنندهتفکیکاکتورهای بررسنی دسته دیگر، ف

، و فردمنحصننربهسننطوح پلوئیدی  کنندهتفکیک، یک ویژگی قرار گرفتندبررسننی دسننته دوم مورد 

 .  در گروه دوم تشخیص داده شد مخصوصا 

د بیشتر شبیه به والدین مادری خو شناسیریختان روگاهی تریپلوئید سنفید از لحا  ماهیگربه

 دورگهان ماهیگربهیرا بود ز انتظارغیرقابل امری (، این موضوعLilyestrom et al., 1999)هسنتند 

 دهندیمی پدری را بروز هاویژگیخود بوده و متمایل به والد پدری بیشنننتر  ایگونهبینکتالوریده ای

(Dunham et al., 1982a دلیل این امر .) ی غلبه پدری هامکانیسمشدن  جاجابهپوشیده و  احتمالا

، تریپلوئیدهای دورگه حاصل از آمیزش لحاباایناما مضاعف مادری بوده است.  هایکروموزومتوسط 

آبی )نر(، از لحا  ظاهری بیشتر شبیه به والد پدری خود  ماهیگربهروگاهی )ماده( و  ماهیگربهبین 

 هایدورگهبا نتایج مشناهده شده در مورد برتری پدری در  که (Lilyestrom et al., 1999)بودند 

 . (Dunham et al., 1982a) ا قرار داشتآبی در یک راست ×دیپلوئید حاصله از روگاهی 

. (2000)et alTiwary  یماهگربهدر یپلوئید و تریپلوئید های دژنوتیپ تشنننخیص منظوربه 

 ،. در دو سنننطح پلوئیدیدقراردادندر نوع تریپلوئید مورد بررسنننی  چندین نسنننبت بدنی را ،2هندی

تنها نسبت  وجودباایناما ت شند، یاف شنناسنیریختی هانسنبتبرای  بسنیاری دارمعنی هایتفاوت

ح دو سننط جداکردنبرای  اعتمادقابلیک نشننانگر دقیق و  عنوانبهمیان طول اسننتاندارد بدن و پهنا 

 .پلوئیدی کاربرد داشت

                                                      
1

2

3



                                                                                                                                         100                           پلوئیدی و ناجور زایی                                                                        فصل دهم: پلی

 ی مربوط به لاشه و کیفیت گوشتهاویژگی

نواحی (. کاهش توسعه Dunham, 1990a) ی لاشه استهاویژگییکی از مزایای تریپلوئیدی، بهبود 

گزارشی  Chrisman et al. (1983). گرددمیدر مرحله فرآوری  ضایعاتگنادی باعث کمتر شندن 

در  موجود سالهسهان تریپلوئید ماهیگربهافزایش میانگین شنش درصندی درصند لاشنه در را مبنی 

توسننعه  نافزایش بازدهی لاشننه در تریپلوئیدها به علت فقدابه نسننبت دیپلوئیدها، ارائه کرد.  هاتانک

. در صورتی ارزیابی شوندمیآماده فروش  غیرمعمولدر زمانی  اما این ماهیان، باشدمیناحیه گنادی 

ی متفاوت نتایج، دارد صورت پذیرد تریکوچکماهی اندازه  کههنگامیو  در سنین جوانیدرصد لاشه 

 اهتانکام رشد در به هنگ آبی، ×روگاهی حاصله از آمیزش دورگه  های. تریپلوئیدحاصنل خواهد شد

اما  (.Lilyestrom et al., 1999) بهبودی در درصننند لاشنننه را از خود نشنننان ندادند گونههیأ

سفید، به هنگام رشد  ×آبی و روگاهی  ×تریپلوئیدهای دورگه حاصنل از آمیزش روگاهی ، وجودبااین

ایی احش هایاندامرصد . وزن سر و دی را نسبت دیپلوئیدها داشتندترپاییندر اسنتخرها درصد لاشه 

سننفید، تفاوت آشکاری  ×آبی و روگاهی  ×در تریپلوئیدها و دیپلوئیدهای حاصنل از آمیزش روگاهی 

خال قرمز، همانند آزاد ماهیان  آلاقزل ×آزاد آتلانتیک . تریپلوئیدهای دورگه حاصل از آمیزش نداشت

 Galbreath and)را داشتند  پرورشنی دریایی درصند لاشنه یکسانی یهاقفسآتلانتیک موجود در 

Thorgaard, 1997 .) 

آلا قزلماده با  کماننیآلا رنگقزلدورگه تریپلوئید حاصنننل از شنننده از آمیزش میان  هایمناده

که در  ایمادههای رنگین تریپلوئید آلاقزلنر، به نسنننبت  ایدریاچه آلاقزلآلپی یا  آلاقزل، یباریجو

مشننابهی ایجاد شننده بودند، به علت کمتر بودن زائدات  هایدهما وسننیلهبهیک مزرعه پرورشننی و 

(. نتایج یکسانی در مورد کپور معمولی Blanc et al., 2000) احشایی درصد لاشه بالاتری را داشتند

ه به علت فقدان توسعه ناحی هاماده مخصوصا ی تریپلوئید، هاجمعیتتریپلوئید در هند به دست آمد. 

در  تواندمی(. این مورد Basavaraju et al., 2002الاتری برخوردار بودند )ب لاشننهگنادی از درصنند 

، اما این امر در کشور هند و سایر کشورهایی که از شودمزیت حسناب  عنوانبهبسنیاری از کشنورها 

ا . بدیآینم حساببه، امری لزومی کنندمییک غذای لذیذ استفاده  عنوانبهو محصنولات آن  هاتخم

ی نظیر به نظیر تریپلوئید هاجنسدیپلوئید کپور معمولی نسنننبت به  هایمادهنرها و  کنهاینوجود 

. در واقعیت، باشدمیاما وزن ماهی شکم زده شده در هر دو نوع یکسان  کنندمیرشد  ترسنریعخود 

 در کهگامیهنان آفریقایی تریپلوئید ماهیگربه باشننندمیتولید تریپلوئیدها دارای بازدهی بیشنننتری 

 هایندامابودن درصنند  ترپایین، نسننبت به دیپلوئیدها به علت گیرندمیبالایی قرار  ایتغذیهسننطوح 

ان راه رونده تایلندی ماهیگربه(. Henken et al., 1987دارند ) را تولیدی بالاتری احشننایی، بازدهی

 (.Lakhaanantakun, 1992ئید درصد لاشه یکسانی را داشتند )دیپلوئید و تتراپلو
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زیرا  به نسننبت دیپلوئیدها بالاتر اسننت ماده تریپلوئید کماننیآلا رنگقزلکیفیت گوشنت ماهیان 

(. Bye and Lincoln, 1986) وجود ندارد دهدمیدر آنها تغییراتی که پس از بلوغ جنسنننی رخ 

تفاوتی ن، جوا کمانرنگینی هاآلاقزلدر لاروهای دیپلوئید و تریپلوئید  اصلی بدنترکیب  وجودبااین

 گونههیأ Hussain et al. (1995)(. Oliva-Teles and Kaushik, 1990a) با هم نداشنننتند

 .  ندیافتندر میان دیپلوئیدها و تریپلوئیدها تیلاپیا نیلی  بیوشیمیاییاز لحا  ترکیب تفاوتی را 

 ،یدهاپلوئمقایسننه با دی در چربکمیا  پرچرببه هنگام اسننتفاده از غذاهای ماهیان آیو تریپلوئید 

میزان چربی در  (.Watanabe et al., 1988داشنننتند ) ایماهیچهچربی بالاتری را در بافت  تجمع

از غذای  با استفادهتیمارها به غیر از تریپلوئیدهایی که  بلوغ در تمامی فرایندبعد از  ایماهیچهبافت 

دها تجمع چربی در رو به کاهش گذاشنننت، اما در تریپلوئی سنننرعتبهپرچرب تغذیه شنننده بودند، 

از  هر گرم ازایبهآفریقایی تریپلوئید  ماهیگربه. به طور مشنننابهی همچنان ادامه داشنننت هاماهیچه

سننه با دیپلوئیدها را در مقایچربی بیشننتری  ذخیره شننده و انرژی رشنند ذخیره کمتری از پروتئین،

ی چربی احشنننایی و نر مقادیر زیادماده تریپلوئید  1لای ماهی(.  1987et alHenken ,.داشنننت )

 (.Flajshans, 1997)پیوندی دارد  هایبافتتریپلوئید مقادیر زیادی چربی در 

و  13:1 چرب اشباع بیشتر یدهایاسی در مورد ساختار اسید چرب، کپور معمولی تریپلوئید دارا

(. Lee, E.-H. et al., 1989b)را در مقایسننه با دیپلوئیدها دارد  11:3کمتری  راشننباعیغو  11:1

پشننتی و  هایماهیچهدر  ریزیتخم)نوعی اسننید چرب خنثی( قبل از فصننل  دیریسننیگلیترمیزان 

اما  ،باشدیمبالاتر  ریزیتخم د در مقایسنه با دیپلوئیدها در فصلشنکمی ماهیان دیپلوئید و تریپلوئی

 فصلکیدر  اتریپلوئیدها و دیپلوئیده موجود درگلیکولیپید و فسنفولیپید فسنفاتیدیل کولین میزان 

 . چربی کلباشنندمی ترپایینهسننتند  ریزیتخمدر مقایسننه با دیپلوئیدهایی که در فصننل عادی، 

ه قرار دارند در مقایسه با دیپلوئیدهایی ک ریزیتخمتریپلوئیدها و دیپلوئیدهایی که در خارج از فصل 

 زا ودن ماهیان تریپلوئیدکه عقیم ب رسنندمی. به نظر باشنندمیقرار دارند، بالاتر  ریزیتخمدر فصننل 

 .  آوردمی، جلوگیری به عمل شودمیاستفاده  تولیدمثل منظوربهکه  ییهایچرب جاکردنجابه

، چربی، میزان مواد معدنی، سننناختار اسنننیدهای چرب، سننناختار میزان رطوبت، پروتئین خام

مورد ارزیابی قرار گرفت  دیپلوئید و تریپلوئید 1ماهی آزاد آمگِوبافت شانسی در آزاد و  یدهاینواسیآم

(Saito et al., 1997 در ماه اکتبر، میزان ذخیره چربی ماهی تریپلوئید دو الی سننه بار .)ز ا بیشننتر

 هایفیبر عرضنننیناحیه مقطع در تریپلوئیدها  دیپلوئیندها بود و میزان رطوبت تریپلوئید پایین بود.

چنین کاهشی لوئیدها کاهش پیدا کرد، اما با دیپ هسنیدر مقا و مارس و ژوئن هایماهبین  ایماهیچه
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این دو ژنوتیپ در مورد سنایر صنفات بررسی شده تفاوتی را . در دیپلوئیدها در ماه سنپتامبر رخ داد

 .  بروز ندادند

ین و ین کل، بتائینآمینواسنننیدهای آزاد، نوکلئوتیدها، کرات ی از قبیلهایترکیبچربی همناننند 

 یهایچاشننن. این گذاردمی تأثیرروی مزه و بوی محصننول  ( برTMAO) 1تری متیل آمین اکسننید

در بالاترین میزان  ریزیتخم هایفصننلدر خارج از  و چربی، در کپور دیپلوئید مخصننوصننا طعم و بو، 

ین ترپایینیدها در برای تریپلوئیدها در حد متوسط و در دیپلوئ ریزیتخمخود قرار دارد، اما در فصل 

برای تریپلوئیدها در (. مقندار کنل مواد معدنی Lee, E.-H. et al., 1989a)میزان خود قرار دارد 

، لیلوتحتجزیهاین  بهباتوجهامکان ارزیابی طعم و بو عملی نشننند اما  بالاترین مقدار ممکن قرار دارد.

 بیشترین مقدار، و برای مواد ذکر شده در هستند ریزیتخمبرای دیپلوئیدهایی که در خارج از فصل 

ن قرار یو پای متوسننط در حد هسننتند به ترتیب ریزیتخمصننل ئیدها و دیپلوئیدهایی که در فتریپلو

 . دارد

 تریپلوئیدی القاء. باشدمیی مهم لاشنه در مورد آزاد ماهیان هاویژگیرن  گوشنت یکی دیگر از 

 ،برخوردار اسننت ایویژه از اهمیت اقتصننادی که کمانرنگین آلایقزلباعث تغییر رن  گوشننت در 

 نشنننان دادنداز خود  1کانتاگزانتینتثبیت کردن  در توانایی یکسنننانی را، و هر دو ژنوتیپ گرددنمی

(Choubert and Blanc, 1985 .)وسننیلهبهیپلوئید و تریپلوئید خانواده از ماهیان د 11 کههنگامی 

ا شنننار بانتین تغنذینه شننندنند، تریپلوئیدها از لحا  میانگین نفوذ طول موج و خلو  انتنتناگزاکن

ز اتفاوتی نداشننتند، اگرچه تریپلوئیدها نسننبت بعد از مصننرف ماده ذکر شننده  گونههیأدیپلوئیدها 

ن ماهیا کههنگامیلحا  روشننایی و درخشنندگی نسنبت به دیپلوئیدها در درجه دوم قرار داشتند. 

ر مدت چهار هفته این ماده د دارینگهتغذیه شدند، مقدار کانتاگزانتین روز از  25ماده بالغ به مدت 

دها ن ماده در گوشننت تریپلوئیایذخیره سننپسدر دیپلوئیدها سننه بار بیشننتر از تریپلوئیدها بود، اما 

در کانتاگزانتین (. غلظت Choubert and Blanc, 1989) نسنننبنت بنه دیپلوئیندها بیشنننتر بود

در ماهیچه و تخمدانی دیپلوئیدها، نسنننبت به میزان غلظت کل این ماده  ایمناهیچه هنایسنننلول

تن نواحی به علت توسعه نیاف تریپلوئیدها در که رسدمیماهیان تریپلوئید تفاوتی نداشت زیرا به نظر 

 ریزیتخم. چهار هفته بعد از معطوف شنده است تخمدانیتخمدانی، تجمع این ماده به سنمت بافت 

علاوه، . برسننندمینی به مقادیر یکسنننادر دیپلوئیدها و تریپلوئیدها  ایماهیچهکانتاگزانتین سنننطح 

افزایش قرمزی گوشنننت از این ماده تغذیه کردند،  منظوربهروز  21مناهینان بنه مدت  کنههنگنامی

ر میزان تفاوتی د گونههیأبیشنننتری را داشنننتند، اما  پذیریرن تریپلوئیدها نسننبت به دیپلوئیدها 

 (. Choubert et al., 1997رن  مشاهده نگردید ) زاویهروشنایی و 
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 بقا

هیبریدهای تریپلوئید حاصننله از آمیزش ماهی آزاد  بقا .باشندمیبقا تریپلوئیدها متغیر نسنبی زان می

 هایقفسمشنننابه با آزاد ماهیان آتلانتیک دیپلوئید موجود در نر،  ایقهوه آلاقزل ×آتلنانتینک ماده 

 و دیپلوئید تریپلوئید تیلاپیاهای آبی (.Galbreath and Thorgaard, 1997) بود شورآبپرورشنی 

(. تریپلوئید های دورگه Byamungu et al., 2001، نرخ بقا یکسنانی را داشتند )هاتانکموجود در 

 ×بس سفید  هایدورگه(، Lilyestrom et al., 1999)سفید  ×روگاهی آبی و  ×روگاهی  از حاصنله

مشننابهی را با بقا ( Bieniarz et al., 1997( و کپور معمولی )Kerby et al., 2002بس مخطط )

لوئید کپورهای تریپ مدتطولانیقا ی، بانگیزشگفتبه طور . دیپلوئیدهای موجود در استخرها داشتند

 بود رتپایینبرای تریپلوئیدها به نسنننبت به دیپلوئیدها  –مندت بقا در سنننومین سنننال زندگی  –

(Bieniarz et al., 1997 .)تری بقا کمدیپلوئید  ونده تریپلوئید نسنبت به شاهدهایر راه ماهیگربه

 (.Na-Nakorn and Legrand, 1992داشتند )

در زمان  عمندتنا  – روز ابتندایی 35-151در مینان  کمنانرنگین آلناقزلدر مناهی  بقنا اولینه

 Solar etبود ) ترپاییندر تریپلوئیدها نسننبت به دیپلوئیدها   -( Guo et al., 1990تخمگشننایی )

al., 1984; Solar and Donaldson, 1985; Tabata et al., 1999) .آلاقزلدر  ،حنالبنااین 

یدها، دیپلوئ ومیرمرگهنگام با نزدیک شدن به بلوغ جنسی در دومین سال رشد، میزان  کمانرنگین

جوان تریپلوئید  کمانرنگینهای آلاقزل(. Tabata et al., 1999) باشدمیماهیان نر بالاتر  مخصوصا 

رخوردار نسننبت به دیپلوئیدها ب یترپایینبسننیار تنی منتقل شنندند، از بقا ب محیطبه  کههنگامیبه 

 (. Quillet et al., 1987بودند )

 یمون هایتفاوتبه  تواندمیدر مراحل ابتدایی  بودن نرخ بقنا لنارو مناهینان تریپلوئید ترپنایین

 Happe et) گردندمی هأ زمانیکر ی دیپلوئید و تریپلوئید دهاتخم. بسنتگی داشته باشد هارویان

al., 1988 ،) سننرعت بسننیار بیشننتری به نسننبت دیپلوئیدها تمایز پیدا  بای تریپلوئیدی هاجنیناما

 جذب آب فرایندشود.  هاتخم، و شناید باعث بروز مشکلاتی در تخمین زمان بین نمو و هأ کنندمی

ا له شنا عمودی تریپلوئیدهپلوئیدی یکسان بود اما در مرح دو سطحهر  درذخیره کیسه زرده،  توسط

گرسننننه  هاجنینافزایش محتوای آب، نتیجة بودند. در  ترکوچکاز دیپلوئیدها  درصننند 1به میزان 

 تربزرگا دیپلوئیدهنسننبت به تریپلوئیدها . این تغییرات در تر کاهش پیدا کردمانده و در نتیجه وزن

 ومیرمرگبه وجود تفاوت در میزان  تواندمیمتفاوتی به گرسننننگی  هایپاسنننخو وجود چنین  هبود

 .  مرتبط باشد

وئیدها ی را نسننبت به دیپلترپایینسننالگی، ماهیان آزاد آتلانتیک تریپلوئید نرخ بقا  1/1در سننن 

مناهیان آزاد تریپلوئید در محیط  ومیرمرگ(. میزان Quillet and Gaignon, 1990داشنننتنند )

 .Sadler et al(. Sadler et al., 2000a,b) باشنندیمنسننبت به دیپلوئیدها بالاتر  غالبا پرورشننی 
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(2000a)  قرمز، گلوکز، لاکتات، هماتوکریت، میانگین  هایسننلولتغییرات سننطح کورتیزول، تعداد

حجم سنننلولی، غلظت هموگلوبین خون، میانگین هموگلوبین سنننلولی، میانگین غلظت هموگلوبین 

. ندکرد گیریاندازهرمز را در پاسخ به استرس ق هایسلول ATP، پروتئین کل و هاسنلولموجود در 

ه نسبت تریپلوئیدها ب دامنه پاسنخ به اسنترس در دیپلوئیدها و تریپلوئیدهای اسمولت شبیه هم بود.

 ؤلفهم دیپلوئیدها میانگین هموگلوبین سلولی بیشتر، اما غلظت هموگلوبین خونی کمتری را داشتند.

در  هک باشننندمی تریبزرگدارای اندازه  در تریپلوئیدها رمزق هایسننلول مشننابه بود.ایزوهموگلوبین 

در  و نباید بیشتر از این آنها وابسنته برشنی ویسنکوزیته خون در هماتوکریت ثابت کاهش پیدا کند

 ومیرمرگ به این نتیجه رسیدند که Sadler et al. (2000b) مقاومت دستگاه عروقی شرکت کنند.

 دادنخرعدم  به علت دتواننمی به هنگام اسنننترس، ریپلوئید پرورشنننیت بالای ماهیان آزاد آتلانتیک

 . ایجاد شود 1تنفسی هموستازی

 Benfey andبه دسنننت آمد ) جویباری آلاقزلو  کماننیآلا رنگقزلی در مورد یکسنننان نتایج

Biron, 2000 .) مقدار کورتیزول پلاسننما، گلوکز، کلرید، سننطوح  ،اسننترس حاد القاءقبل و بعد از

قرمز و سفید( و دیفرانسیل  هایسلولخونی ) هایسلولهماتوکریت، غلظت هموگلوبین، غلطت کل 

 دیپلوئید و کمانآلا رنگینقزلجویباری و  آلاقزلآنها در  غلظنت گلبول سنننفیند و مقنادیر نسنننبی

 .باشنندمی رتپایینخونی در تریپلوئیدها از دیپلوئیدها  هایسننلول. غلظت شنند گیریاندازه تریپلوئید

در  بعلاوه، حداکثر شاخص حرارتی. پاسخ به استرس حاد در تریپلوئیدها مشابه با دیپلوئیدها بود نوع

گرم(  331) دوسالگیگرم( و سن  11) سالگییکدر سنن  جویباری آلاقزلدیپلوئید و تریپلوئیدهای 

 (. Benfey et al., 1997با هم متفاوت نبود )

یکی از فاکتورها، بین ماهی آزاد دیپلوئید و تریپلوئید توسط تفاوت پاسنخ به استرس مبرمی در 

O’Keefe et al. (2000) .طبیعی در سیستم گردش  صنورتبهخونی  هایسنلول مشناهده شند

مز در قر هایسننلولکه تقسننیم میتوز  نداین گونه فر  کرد آنها حالبااین. گردندنمیخون تقسننیم 

پلوئیدها درصنند تقسننیم میتوز بالاتری در یترباشنند.  مؤثربرای مقابله با اسننترس  تواندمیپلاسننما 

 دارند. ممکن است این ونقلحملیا و  ئیقرمز خونی خود در مواجه شندن با استرس القا هایسنلول

ت ممکن اسنن دیگرعبارتبهکنار آمدن با اسننترس برای آنها یک امتیاز تلقی گردد، یا  منظوربهمورد 

و به این نوع به آن پاسننخ  کنندمیاسننترس تحمل را رخ بالاتری از این باشنند که آنها ن دهندهنشننان

 .دهندمی

 

                                                      
1
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ر ب اینشانه تواندمی که باشندمیتعداد زیادی سنلول قرمز نابالغ  حاوی آلا جویباریقزلخون در 

 به هنگام توانندمی ،نارس قرمز که توانایی تقسننیم میتوز دارند هایسننلولموضننوع باشنند که این 

)منظور بهبود  تمرین(. Atkins et al., 2000) شده و به جریان خون اضافه شوند تقسنیماسنترس 

از استرس بکاهد و رشد را بهبود  تواندمی فیزیولوژی قابلیت شنناوری از طریق اعمال حرکت و تقلا(

تریپلوئید گردید، اما  آلا جویباریقزلقرمز در  هایسننلولکاهش وقوع تقسننیم  باعثبخشنند. تمرین 

 (. Atkins et al., 2000را بر روی رشد ماهیان دیپلوئید و تریپلوئید اعمال نکرد ) تأثیری

 تواندیمبه میزان بقا در شرایط طبیعی مربوط باشد زیرا این ویژگی  تواندمیتوانایی شننا کردن 

 ماهی آزاد تریپلوئید کوهوکلیدی در مورد شنکار شندن و یا فرار از شکارچیان مطرح باشد.  عنوانبه

دارای میزان همناتوکریتی مشنننابه، میزان هموگلوبینی کمتر و توانایی شنننناکردن ثابتی به همانند 

 (. Small and Randall, 1989دیپلوئیدها دارد )

Svobodova et al. (1998) لای ماهی تریپلوئید ی خون هاویژگیکه  نداین مورد را مطرح کرد

ا ر غیراختصاصیهم ایمنی  خونی و هایسلولط که قابلیت حمل اکسنیژن توس اسنت هم ایگونهبه

 رد . این فرضنننیه بر مبنای این بود که آنها یافتند کهدر مقایسنننه با دیپلوئیدها کاهش داده اسنننت

الاتر، ب هاگویچهن حجمی میانگیقرمز کمتر، مقدار هموگلوبین کمتر،  هایسنننلولتریپلوئیدها تعداد 

ریت ک، هماتوترپایینخونی  هایهموگلوبینگین غلظنت ، مینانتربزرگ انندازه هموگلوبین مینانگین

د در سنفید مشناهده شده کمتر و میزان پروتئین کل موجو هایسنلولمشناهده شنده کمتر، تعداد 

مشنننابهی در مورد  یهایریگاندازه. باشننندمی ترپایینپلاسنننما برای آنها به نسنننبت به دیپلوئیدها 

قرمز  هایسلولمورد تریپلوئیدها دارای  یرفت، اما در اینتریپلوئید صورت پذ کمانرنگینهای آلاقزل

در  و بوده ترپایینقرمز  هایسنننلول، تعداد گلوبین بالاتری برخوردار بودندو از غلظنت همو ترمیحج

 Ranzani-Paiva etتفاوتی در مقایسننه با دیپلوئیدها مشنناهده نگردید ) گونههیأ هاویژگیسننایر 

al., 1998.) 

 

 ابر کمبود اکسیژنمقاومت در بر

 ییهاضیضننندونقاطلناعات موجود در باب مقاومت در برابر کمبود اکسنننیژن در تریپلوئیدها دارای 

 ه هنگامی کمبود اکسیژنکه تریپلوئیدها ب نشان دادند Stillwell and Benfey (1999). باشندمی

حمل اکسیژن مربوط  باید به ظرفیت احتمالا این امر  که دهندمیرا از خود نشنان  عملکرد ضنعیفی

خونی توانایی حمل و پخش اکسیژن  هایسلولباشد که  یقدربهباشد. غلظت هموگلوبین خون باید 

ا، بال هایغلظتدارای  اندشنندهمختلف حاصننل  هایگونهرا داشننته باشننند. ماهیان تریپلوئیدی که از 

 ریجویبا آلاقزلخونی  هایسنننلولن . غلظت هموگلوبیباشنننندمیپایینی و متعادلی از هموگلوبین 

پیشنننهاد کردند که این  Stillwell and Benfey (1999)و ،باشننندمیدیپلوئید و تریپلوئید برابر 
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نوسننانات  و ریزدرونغدد  مصنننوعی تأثیراتبه علت  تواندمیبین دیپلوئیدها و تریپلوئیدها  هاتفاوت

آنها همچنین فر  کردند که خون  شند.با (م - یدتریپلوئی ءالقانتیجة )در  فیزیولوژیکی یهاویژگی

باشد.  مؤثرژن اکسیزیستی به نیازهای  تأمینیکسانی در  صنورتبهماهیان تریپلوئید و دیپلوئید باید 

Benfey and Sutterlin (1983, 1984b,d)  ه بآتلانتیک تریپلوئید ماهیان گزارش کردند که آزاد

 نتأمیها از ظرفیت حمل اکسننیژنی و بازدهی در معر  اسننترس، همانند دیپلوئید قرارگیریهنگام 

نباید این گونه تعبیر شننود که (. اما Sadler et al., 2000b) هسننتند برخورداراکسننیژنی برابری 

 آلاقزل. در ندکنمیمنتقل  هابافتتریپلوئیدها نیز همانند دیپلوئیدها با نرخ یکسننانی اکسننیژن را به 

مقدار هموگلوبین، برابر بودن تعداد حرکات سرپوش آبششی از برابری  نظرصرفجویباری تریپلوئید 

به  در معر  استرس قرارگیریهر دقیقه )به نسبت دیپلوئیدها(، آنها به هنگام  ازایبهو ضربان دمی 

ن میانگیتریپلوئید آمگو ماهی آزاد  در .کنندمیکمتر اکسیژن مصرف درصند  15نسنبت دیپلوئیدها 

اما توانایی بارگیری اکسیژن آنها همانند  ترپایینقرمز  هایسلولتعداد بالاتر،  قرمز هایسلولحجمی 

 (. Nakamura et al., 1989) باشدمیدیپلوئیدها 

آبی  ×روگاهی  هایآمیزشبرابر شرایط اکسیژنی تریپلوئیدهای دورگه حاصل از  درمیزان تحمل 

(. در Lilyestrom et al., 1999)سفید در مقایسه با دیپلوئیدها کاهش پیدا کرده بود  ×و روگاهی 

یژن به اکس هاسلولپیوستگی مشخص شد که در آزاد ماهیان تریپلوئید، میزان  هاپژوهشتعدادی از 

ان ایکتالوریده تریپلوئید کاهش پیدا کرده است. این مورد در تعدادی از آزاد ماهیان ماهیگربههمانند 

 مشاهده شد.

تحمل به شننرایط کم اکسننیژنی در تریپلوئیدها موجود  تعدادی توضننیح بالقوه در مورد کاهش

ی هاهستهقرمز و  هایسلولکه در کپور معمولی تریپلوئید شکل  کردگزارش  Ueno (1984). است

ی که محور طولی آنها به نسبت محور عرضی صورتبهآن به حالت بیضنوی کشیده تغییر کرده است، 

و  11/1ماهی دیپلوئید به ترتیب  هایسلولبه و سنطح مقطع آنها به نسبت  رشند بیشنتری داشنته

 تبادل اکسیژن وبر روی سرعت  تواندمی هاسلول. افزایش حجم برابر افزایش پیدا کرده اسنت 15/1

بگذارد. بعلاوه، کپورهای  تأثیرو در سننیسننتم گردش خون  ،مواد متابولیت به داخل و خارج سننلول

، نسبت هاسلولدرصدی تعداد  35کاهش  وسنیلهبهرا  اهسنلولمعمولی تریپلوئید این افزایش اندازه 

در  ییسو ریتأث تواندمی هاسلول(. این کاهش در تعداد Ueno, 1984) اندکردهبه دیپلوئیدها جبران 

 قابلیت حمل اکسیژن ماهیان تریپلوئید داشته باشد. 

 ؛لوئیدها بودبه با دیپخونی مشا هایسلولدر ماهی آزاد آتلانتیک تریپلوئید، پیوستگی اکسیژن با 

 Graham)دیپلوئیدها بود  درصد 55تنها  –ثابت هافنر  –نسنبت بارگیری اکسیژن به هموگلوبین 

et al., 1985 بارگیری اکسنیژن توسنط هموگلوبین و همچنین کمتر شدن غلظت  نسنبت(. کاهش

دیپلوئیدها  درصنند 31حداکثر میزان اکسننیژن در خون تریپلوئیدها، به که هموگلوبین باعث شننده 
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 ر حالدبه ماهی  زدنبیآس. این کاهش توانایی در حمل و پیوستگی اکسیژن امکان تقلیل پیدا کند

تقلا برای ماهی ایجاد مشننکل در اسننترس و  قرارگیریاسننتراحت را ندارد اما ممکن اسننت به هنگام 

 .  کند

ت پیدا کرده اسهش مشهودی کا صورتبههوازی  ظرفیت شننا تریپلوئید، کمانرنگین آلاقزلدر 

(., 1990et alVirtanen  بنه هنگنام تقلنا، حجم هماتوکریت و غلظت لاکتاک افزایش .)و  یابدمی

MCHC 1  قرمز و انباشننته شنندن  هایسننلولآماس  دهندهنشننان امر این که کندمیکاهش پیدا

 دها بسنننیارو در تریپلوئیاین تغییرات در دیپلوئیدها وجود نداشنننت  .باشننندمی یرهوازیغدفعیات 

دالی بر این اسنت که تریپلوئیدها ظرفیت هوازی کمتری را نسبت به  بود. تمامی این موارد دارمعنی

در حین تقلا میزان انسننولین پلاسننما در تریپلوئیدها نسننبت به دیپلوئیدها  ،دیپلوئیدها دارند. بعلاوه

( در GLP) 1به گلوکاگون ش و همچنین در طی انجام فعالیت گلوکاگون و پپتید کندمیبیشتر افت 

 .  کندمیاما در تریپلوئیدها افزایش پیدا  کندمیدیپلوئیدها افت 

ل کاهش تحم منظوربهدلیل محتمل دیگری  تواندمیدر آبشش  هایناهنجارتغییر شکل و ایجاد 

 هایناهنجاری Sadler et al. (2001). باشنندمیماهیان تریپلوئید به هنگام شننرایط کم اکسننیژنی 

ید، ماده تریپلوئ تماما ی هاجمعیتدر  و نمو فرایندرا طی  ماهی آزاد آتلانتیک تاسننمانیاییکلتی اسنن

دت . حدقراردادنی دو جنسی دیپلوئیدها مورد بررسی هاجمعیتی دو جنسی تریپلوئید و هاجمعیت

 درصد 1فکی کمتری در  هایناهنجاریی تریپلوئید بالاتر بود. هاجمعیتاسنکلتی در  هایناهنجاری

تریپلوئید های از  درصد 11آب شنیرین، اسنمولت های تریپلوئید از  درصند 5از لاروهای تریپلوئید، 

. سرپوش آبششی های اسنمولت آب شنیرین یافت شنددیپلوئید از یک درصندو  شنورآباسنمولت 

از  درصد 35از دیپلوئیدها یافت گردید. در حدود  درصد 3/13 از تریپلوئیدها و درصد 11کوچک در 

اسننمولت و وارد  فراینداز دیپلوئیدها در مرحله نمو در آب شننیرین و قبل از  درصنند 1 ،تریپلوئیدها

در تریپلوئیدهای  . سننطح آبشننشبرندمیشننشننی اولیه رنج آب هایرشننتهشنندن به آب دریا، از نبود 

ا دنسبت دیپلوئیدها کاهش پیبه ، آبشنشنی هایرشنتهتریپلوئیدهای حاوی ناهنجاری در معمولی و 

 آبششی و کوچک شدن هایرشتههمراه با کاهش یا نقص کرده اسنت. کاهش سنطح ناحیه آبششی 

حت ت محیطیزیستدر شنرایط  قرارگیریخود را به هنگام تقلا و  تأثیر احتمالا ، سنرپوش آبشنشنی

 .  گذاردمیبر روی ظرفیت تبادل گازهای متابولیک  )نامطلوب(، 2بهینه
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 مقاومت در برابر بیماری

 مطالعاتومت در برابر بیماری در مورد ماهیان تریپلوئید به مقدار اندکی مطالعه شنننده اسنننت. مقا

ا از خود عملکرد ضعیفی ر هابیماریکه تریپلوئیدها در برابر  دهندمی نشان هاگونهفیزیولوژیکی این 

قاومت وئید میزان مراه رونده تایلندی تریپلوئید و دیپل ماهیگربه حالبااین. اما گذارندمیبنه نمایش 

(. Lakhaanantakun, 1992) داشنننتند آئروموناس هیدروفیلا زابیماریرا در برابر عامل یکسنننانی 

 et alInada ,.) بودهمنانند نوع دیپلوئید ، 1ویبریو در برابرتریپلوئیند آیو میزان مقناومنت مناهی 

1990 .) 

باعث ایجاد تفاوت در مقاومت به  احتمالا بین تریپلوئیدها و دیپلوئیدها  شننناسننیخونتفاوت در 

تفاوتی را در تعداد کل و یا دیفرانسننیل  گونههیأ Svobodova et al. (2001). گرددمی هابیماری

 هایسلوله ی کصورتبهند، نیافت سالهسهماهی دیپلوئید و تریپلوئید لای سنفید در  هایسنلولتعداد 

ماهی در  کههنگامی. نددادمیفید را تشکیل س هایسلول( از درصد15>لنفوسنیت بیشترین تعداد )

 ،هالنفوسننیتسننفید و یا دیفرانسننیل  هایسننلولقرار داشننت، تفاوتی در تعداد  یچهارسننالگسننن 

وجود نداشت، اما ( م -ل نوتروفی هایسلول)یکی از مراحل بلوغ  1هاو تعداد مایلوسنایت هاتیمنوسن

 ند. لوسیتی بیشتری بودور و نوتروفیل های گرانتریپلوئیدها دارای تعداد متامایلوسایت های کمت

ار دیپلوئیدها در درجه دوم قربه نسبت  از لحا  کارایی ممکن است سنیستم ایمنی تریپلوئیدها

لیپو  با تزریق درون صفاقی خانوادههمماهیان آتلانتیک دیپلوئید و تریپلوئید آزاد  در داشنته باشنند.

بر روی مسیرهای ایمنی شناختی مورد ارزیابی قرار گرفت )از ، تغییرات صورت پذیرفته دیساکاریپل

قرمز  هایسنننلولدر برابر  -م  -ز قرم هایسنننلولتجزیه  –فعنالینت همولیزی  گیریانندازهطریق 

 د از تزریقدر ماهیان دیپلوئید دو روز بع سننرمی آهن(. غلظت Langston et al., 2001) خرگوش(

زیاد  زمانمدتبه کمترین سنننطح خود کاهش پیدا کرد.  ریقر تریپلوئیندها سنننه روز بعد از تزو د

در برابر کمبود آهن برای ماهیان تریپلوئید نشننان  ترآهسننته گوییپاسننخبازگشننت به حالت عادی و 

که سنیسنتم ایمنی آنها در برابر هجوم عوامل باکتریایی و به نسبت خویشاوندهای دیپلوئید  دهدمی

 است.خود از عملکرد پایینی برخوردار 
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 تولیدمثل

، ماهیان تریپلوئید ماده حداقل میزان طورکلیبهعقیم هسنننتند.  ذاتا و  معمولنا  تریپلوئیندمناهینان 

 اکثر مواقع به طورماهیان نر تریپلوئید در  کهاینبا وجود اما . کنندمیجنسننی را تولید  هایهورمون

که از لحا  ساختاری مشابه  کنندمی ی را تولیدهایهورمونکامل عقیم هسنتند، )اما بعضنی از آنها( 

 خوارعلفتریپلوئید برخی از آزاد ماهیان و کپور نرهای . باشدمیجنسی نرهای دیپلوئید  هایهورمون

 .J) آمیزش کنند هاماده، با هاتخمو بدون بارور کردن جنسننی نشننان دهند از خود رفتار  توانندمی

Casani, Lee County Hyacinth Control District, Fort Mvers, Florida, 1995, 

personal communication.)  در شننرایط آزمایشننگاهی و توسننط  پذیرزیسننتاحتمال تولید نتاج

 . نرهای تریپلوئید بسیار اندک است

تریپلوئید  کپور ماهیان(. اغلب Suzuki et al., 1985) عقیم اسننت کاملا وچ تریپلوئید نر ل ماهی

(. Cherfas et al., 1994aعقیم هسننتند ) و داشننته نیافتهتوسننعه یدهایگنا، سننالهیکنر و ماده 

. این ماهیان در سن بس مخطط ثابت شد ×بس سفید  حاصنل از هایدورگهدر  مدتطولانیعقیمی 

ماهیان (. آزاد Kerby et al., 2002)سنننالگی دارای گننادهنایی بودند که عملکردی نداشنننت  1

در (. Benfey and Sutterlin, 1984c; Refstie, 1984) بودننندآتلننانتیننک تریپلوئینند عقیم 

درصد کاهش پیدا  5/5نسبت به دیپلوئیدها به میزان  (GSI) 1شناخص گنادوسنوماتیکتریپلوئیدها 

( و Benfey and Sutterlin, 1984c; Cotter et al., 2000b; Murphy et al., 2000) بودکرده 

 Benfey and) بود( غیرطبیعیبود )شکل آنها  نیافتهتوسعها  ظاهر خارجی از لح آنهایا گنادهای 

Sutterlin, 1984c ه تعداد یک الی دوازده ب -ت دارای تعدادی اندکی اووسننی عملا  هاتخمدان(، اما

به مرحله  بارب ماده ماهیان .بودند -م در ماهیان دیپلوئید ماده عدد در مقایسنه با چند صد عدد تخ

و در مناهینان بس اروپایی (، Nakorn, 2000-prang and NaKoed) وارد نشننندنند  1زاییزرده

ل نبود استرادیونتیجة در  احتمالا کاهش پیدا کرده بود. این امر  2کبدی هایشناخصتریپلوئید ماده 

، ایجاد کندمیکبدی که در ساخت محتوی کیسه زرده دخالت  هایسلولاز  مترشحه 1د واسنطح -

 (. Felip et al., 2001a) گرددمی

 Benfey et) کمانآلا رنگینقزل( و Refstie, 1984نر )تریپلوئید  آتلنانتیکمناهینان در آزاد 

al., 1986; Tabata et al., 1999 )آنها به اما گنادهای  بروز پیدا کرد،ی ثانویه جنسننی هاویژگی

 ،حالبااین. امنا (Refstie, 1984; Benfey et al., 1986بود ) غیرطبیعیمقندار بسنننینار کم و 

                                                      
1

2

3

4



                                                                                                                                         110                           پلوئیدی و ناجور زایی                                                                        فصل دهم: پلی

. (2000)et alMurphy  در  1در مرحله گریزلتریپلوئید نر  آتلانتیکآزاد ماهیان که  نشننان دادند(

موجود در قفس، هستند( همانند دیپلوئیدهای  ریزیتخمو  رودخانهکه آماده بازگشنت به  ایمرحله

 هایسننلول) 1تریپلوئید دارای اسننپرماتوکریت کمانرنگینهای آلاقزل. تکامل پیدا کردند هابیضننه

آنیوپلوئید  هااسننپرم بوده و ومیرمرگدارای  ریزیتخم، بعد از باشننندمیسننازنده اسننپرم( کمتری 

 (.Benfey et al., 1986هستند )

GSI آفریقایی  ماهیگربنه( تریپلوئید نر و مادهHenken et al., 1987 ،)آسنننیایی ماهیگربه 

(Tiwary et al., 2000 و )اروپایی ماهیگربنه (Krasznai and Marian, 1986 نسنننبت به )

نر  آفریقایی ماهیگربهکه  نشنننان دادند Richter et al. (1987) ،بود. بعلاوه ترپاییندیپلوئیندها 

و اسنپرماتوسیت اولیه در مرحله میوز یک  بودهحتوی کیسنه بیضنه یی با مهابیضنهتریپلوئید دارای 

 سازپرماس هایلولهجنسی در  هایسلول، تعداد آسیایی نر تریپلوئید ماهیگربهدر متوقف شده است. 

ماهی تریپلوئید نر، تعداد اندکی  در لای (.Tiwary et al., 2000) به شندت کاهش پیدا کرده است

آزاد ماهیان  GSI شاخص (.Flajshans, 1997) جنسنی و اسنپرماتیدها وجود داشت هایسنلولاز 

 (. در این ماهیBenfey and Sutterlin, 1984c) بوددرصنند دیپلوئیدها  11تریپلوئید نر  آتلانتیک

هده اتوزوآیی در آنها مشااسپرماتیدهای آنها کم است و هیأ اسپرماما  اندیافتهتوسعه خوبیبه هابیضه

نر  اینقرهبارب ماهیان  GSIند. یدگردی نائل نسازاسپرمنر به مرحله  از تریپلوئیدها کدامهیأو  نشد

 ه بوددرصننند کاهش پیدا کرد 15بنه دیپلوئیندهای شننناهد به میزان  و مناده تریپلوئیند نسنننبنت

(Koedprang and Na-Nakorn, 2000 و )ی و تخمک سازی در تریپلوئیدها با سازاسنپرم فرایند

-Koedprang and Na)تریپلوئید نر  اینقرهبارب . ماهیان دادمیسنننرعنت بسنننینار انندکی رخ 

Nakorn, 2000 ماهیان حو ( و (Yamaha and Onozato, 1985 تمامی مراحل )یسازاسنپرم 

در ماهیان  کارا هایاسنننپرم ،حالبااین. داشنننتنداما تعداد کمی اسنننپرماتوزوآ  را طی کرده بودند

 ,Arai) مانندینمنبوده و زنده  پذیرزیسنننت عملا که  کنندمیتریپلوئید افراد انیوپلوئیدی را ایجاد 

 ,Kavumpurath and Pandian) اسننت تأملقابل هافیشدر زبرا  مخصننوصننا  این حالت (؛2001

وسننعه مشننابهی ت صننورتبه هابیضنهنر، دیپلوئید و تریپلوئید  بس دریایی اروپایی ماهیان در (.1990

 ,.Felip et alی را تولید کنند )اسنننپرم توانندنمیتریپلوئیدها هرگز  وجودبااین، اما کنندمیپیندا 

 GSI شاخص یسنالانیمآبی در مرحله  ×از آمیزش روگاهی  حاصنل لوئیدیپ(. نتاج دورگه تر2000

 عادی ایهستهماهیان دیپلوئید دارای توسعه گنادی و  حالباایناما  مشنابهی با دیپلوئیدها داشتند؛

(. در نرهای Lilyestrom et al., 1999، اما توسننعه گنادی تریپلوئید ها دارای نابهنجاری بود )بوده
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 هایلولهاسنننپرمی در  گونههیأو  یافتهتوسنننعه غیرطبیعی صنننورتبهدی گنا هایبافتتریپلوئید 

 . از موارد تنها یک تخمدان داشتند درصد 23نیز در  هامادهید. آنها مشاهده نگرد سازاسپرم

خورشنید ماهی سبز به  ×آمیزش ماهی آبشنش آبی حاصنله از  تریپلوئید نر توسنعه گنادی نتاج

شننی ک اسننپرمرها به هنگام ن، اما (Wills et al., 2000بود ) ترپیشننرفتهنسننبت نتاج ماده اندکی 

متمایز شننده، و دم در آنها  کلا اتوزوآها به طور . بعضننی از اسننپرماسننپرمی را تولید نکردند گونههیأ

نشان  امر بودند، این n3و بیشترین آنها  n2  کمترین آنها هاسنلول یتمام از میان ، اماتشنکیل شند

تقسیم میتوز در اولین مرحله تقسیم کاهشی متوقف  ی،سنازاسنپرم فراینداز  رنظصنرف که دهدمی

 (.Allen et al., 1986bاسننت ) آمدهدسننتبه خوارعلف. نتایج یکسننانی در مورد کپور شننده اسننت

ی بوده و محتو غیرطبیعیی را تولید کردند که از لحا  شنننکل هایاسنننپرمکپورهنای تریپلوئیند نر 

 .  ( نیز داشتندn3و  2،1 ،1کروموزومی متغیری )

شاخص  .باشدمیبسیار شدید  هامادهتریپلوئیدی بر روی توسعه گنادی در مورد  آورزیان تأثیرات

GSI  جویباری و آزاد ماهیان  آلاقزل ×تریپلوئید حاصنننل از ماهی آزاد آتلانتیک  هایمادهدر نرها و

بود  ترپایینپرورشنننی  هایقفسدر آتلنانتینک نر بنه نسنننبت آزاد ماهیان ماده و به هنگام رشننند 

(Galbreath and Thorgaard, 1997.) تریپلوئینند منناده کمننانآلننا رنگینقنزلمنناهنیننان  در 

(Nakamura et al., 1987; Sumpter et al., 1991b; Krisfalusi et al., 2000و ب )ییس دریا 

اندک  صنننورتبهو یا  هنیافتتوسنننعه صنننورتبهنواحی گنادی یا  (،Felip et al., 2000اروپایی )

که  باشدیمشکل  ایرشتهی هایتخمدانماده تریپلوئید دارای  کمانآلا رنگینقزلبودند.  یافتهتوسعه

سننناخت  ظاهرا ، تعداد مجموعه کروموزومی نابهنجار آنها گرددمیباعث ایجاد اووسنننیت های ناقص 

 یشماریبآنها دارای تعداد  هایتخمدان(. Krisfalusi et al., 2000تخمک را متوقف کرده است )

 اینشانه گونههیأ و فروپاشی قرار داشتهکه در مراحل مختلفی از  باشدمیاز اووسنیت های کوچک 

 هاتخمدان ماده، تریپلوئیدآفریقایی  ماهیگربه در .و زرده سننازی در آنها مشنناهده نشنند 1اووگنیا از

شننده  متوقفسننیت ها در مرحله پیش زرده سننازی حاوی اووگنیا اولیه بوده و تعدادی از اوو عمدتا 

دارای اووگنیاهای  ماده اروپایی تریپلوئید ییس دریاب هایتخمدان. (Richter et al., 1987بودند )

 ,Flajshans) و در لای ماهیان تریپلوئیدی درصننند اندکی از آنها به مرحله بلوغ رسنننیدنداولینه، 

شننده و  متوقف 1ایهسننتهدر مرحله کروماتین  دتا عمتریپلوئید ی حو  ماه اووسننیت های (.1997

افزایش اندازه هسته و سپس  –)یکی از مراحل نمو اووسیت  2هسنتههیأ اووسنیتی در مرحله پیش

(. گنادهای ماهیان Yamaha and Onozato, 1985)قرار نداشننت  م( –افزایش اندازه اووسننیت 
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در مقایسننه با ، خورشننید ماهی سننبز نر ×آبشننش آبی ماده تریپلوئید دورگه حاصننل از آمیزش بین 

از اووگونی و اووسیت های  عمدتا آنها  هایتخمدان(، و Wills et al., 2000) دیپلوئید ها نارس بود

بودند، و این امر  n2 صننورتبهتخمدانی  هایسننلولدر این ماهیان اغلب  نارس تشننکیل شننده بود.

 هایتخمداندر . باشدمیماهیان تریپلوئید  رخ ندادن احتمالی تقسنیم کاهشی دوم در دهندهنشنان

(.  2000et alTiwary ,.)مشناهده شد  1شنده بازجذب هایفولیکولآسنیایی تریپلوئید،  ماهیگربه

جنسنننی را از خود بروز ندادند و ظاهری  هیثانوی هاویژگی ماده تریپلوئید کمانرنگین هایآلناقزل

جویباری تریپلوئید ماده در  آلاقزل(. Tabata et al., 1999شنبیه به ماهیان جوان )نابالغ( داشتند )

و  ماندمیباقی  اینقرهوست آنها رن  پ ،بلوغ نداشتند اینشنانهدیپلوئیدها هیأ  گذاریتخمکزمان 

(. در این Smith and Benfey, 1999) منفذ تناسننلی در آنها مشنناهده نشنندهمانند ماهیان نابالغ 

 کاهش پیدا کرده است.  هاتخمککم شده و قطر  GSIمقدار ماده  هایتریپلوئید

به تریپلوئیدها ماده زمان و وقت کافی داده شود، امکان توسعه اووسیت های رسیده  کهدرصورتی

های جویباری آلاقزلسه رده سنی از  Smith and Benfey (2000). داشنتوجود خواهد  هاآندر 

در  یتولیدمثلی هاویژگیمیانگین  هایماده. دادنقراردمناده دیپلوئید و تریپلوئید را مورد بررسنننی 

سالگی اقدام  1ماده در سن تریپلوئید ماهیان  ،حالبااین. اما بود ترپایینتریپلوئیدهای ماده همیشنه 

بالغ در سننن دوسالگی اسنت که دیپلوئید های  در حالیبه تولید اووسنیت های رسنیده کردند، این 

وئید تریپلماده  موزامبیک ماهیان تیلاپیا مشننابه، در صننورتبه. ندکردمیاووسننیت های بالغ را تولید 

نواحی تخمدانی کوچک همراه با اووسننیت های در حال تجزیه مشنناهده شنند، اووسننیت ها و زرده 

 Pandianتشنکیل شده و تعداد اندکی از اووسیت در حال تمایز وجود داشت ) غیرعادی صنورتبه

and Varadaraj, 1988a .)کردندمی گذاریتخم سهولتبهی ماده در سنن سنه ماهگی دیپلوئیدها 

ر سن د تریپلوئیدهای ماده .اووسنیت بالغی را نداشتند گونههیأاما تریپلوئیدهای ماده توانایی تولید 

 تعدادی اووسیت بالغ را تولید کردند.ماهگی  15

ده به شدت کاهش جنسی در ماهیان ما هایهورمونتریپلوئیدی، تولید و ترشنح  القاءنتیجة در 

 آلنناقزل(، Felip et al., 2000)تریپلوئیند مناده اروپنایی  ییدرینا بس. در مناهینان کنندمیپیندا 

(، Smith and Benfey, 1999جویباری ) آلناقزل( و Nakamura et al., 1987) کمنانرنگین

آلا لقز. در با دیپلوئیدها کاهش پیدا کرده بوددر مقایسنننه  تسنننتوسنننترونسنننطوح اسنننترادیول و 

 1کی -2-ن رگنپ -1- یی هیدروکسد -ا بت 15α-15تریپلوئید ماده همچنین سنطوح  کمانرنگین

میزان اسنتروئیدهای جنسی در آزاد ماهیان (. Nakamura et al., 1987) اسنت کردهکاهش پیدا 

لوغ ب دریایی، در مقایسننه با دیپلوئیدها به هنگام هایقفسآتلانتیک تریپلوئید ماده گریزل موجود در 
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 آلاقزل(. کاهش سنننطوح اسنننترادیول در ماهیان Cotter et al., 2000b) بود ترپایینجنسنننی 

 ,Krisfalusi) دالی بر عدم توسنننعه تخمدانی در آنها باشننند دتواننمیتریپلوئید ماده  کمانرنگین

 آلاقزل( و Krisfalusi, 1999تریپلوئید )ماده  کمانرنگین آلاقزل(، و تیمنار کردن مناهینان 1999

اما باعث باعث رسنیدگی اووسنیت ها نشد ( با اسنترادیول Smith and Benfey, 2000) جویباری

 ایهداده، وجودبااین. اما گردیدتریپلوئید ماده  جویباری آلاقزلدر ی ثانویه جنسنننی هناویژگیبروز 

ه در بعضی از ک موضوع اشاره داردبه این  Benfey et al. (1989, 1990)از تحقیقات آمدهدسنتبه

ماهی آزاد کوهو ماده، فقدان استرادیول در عدم رسیدگی کامل اووسیت هایی که در  از قبیل هاگونه

دیول باعث افزایش سننطوح ااسننتر -β -15تزریق ، نقش دارد. پذیردمیآنها تقسننیم میتوز صننورت 

یتلوژن در . سطوح ومحرک غدد جنسنی از هیپوفیز گردیدو هورمون  کبدی هایشناخصویتولوژن، 

 .  پلوئید و تریپلوئید یکسان بودماهیان آزاد کوهو دی

س ب سی . در ماهیگیردنمیتریپلوئیدی قرار  القاء تأثیرجنسنی در نرها، زیاد تحت  هایهورمون

(. در Felip et al., 2000) یکسان گزارش شد تستوسترون، سنطوح تریپلوئید و دیپلوئید نراروپایی 

گنادوتروپین و  هایهورموندیپلوئیندهنا و تریپلوئیند، سنننطوح نر ریزل گآتلنانتینک مناهینان آزاد 

 (. Cotter et al., 2000b) استروئیدی یکسان بود هایهورمون

تی در ، حوجودبااین تولید نتاج توسننط تریپلوئیدهای نر بسننیار پایین، اما ممکن اسننت؛احتمال 

نخواهد داشت، زیرا نتاج تولید شده از امکان تولید یک جمعیت توسط آنها وجود ، تولید نتاج صورت

از توانایی  نظرصنننرف نر تریپلوئید 1گلگون ایلولهماهی مخرج  در .باشنننندمیافراد تریپلوئید عقیم 

. ( 1999et alKawamura ,.) پذیرفت 1صورت تولیدمثلتغییر رن  به هنگام  فرایندتولید اسپرم، 

ی از قبیل نقص هایناهنجاریسط افراد نر دارایی دی توتولیهای از اسنپرماتوزوآ درصند 15در حدود 

 .فقدان میتوکندری و تاژک و یا فقط تاژک، بود ر و میتوکندری، سنناختارهای اضننافه در سننر،در سنن

 یک اندام کیسه مانند دارند غالبا  هااسپرم و چند تاژکه در این ماهیان معمول بوده هایاسنپرمتولید 

(Kawamura et al., 1999طول عم .) بود، اما آنها یپلوئیدها همانند دیپلوئیدها تربالغ هایاسننپرمر

در ، جلوهروبحرکت  کهاین جایبهها آن. اسنپرم ماهیان دیپلوئید توانایی پیشنروی را نداشتند مانندبه

ماهیان دیپلوئید گزارش شد، و در  درصد 1تراکم اسنپرم تریپلوئیدها کمتر از . چرخندیمجای خود 

متزاج انتیجة تنها یک لارو در . اسپرماتید و اسپرماتوزآهای طبیعی مشاهده شد ندرتا ا ی آنههابیضنه

سطح پلوئیدی لارو . تخم از ماهیان دیپلوئید تولید شند 1155ترکیبی از اسنپرم نرهای تریپلوئید و 

 این لارو به مرحله بلوغ کهدرصورتی(. Kawamura et al., 1999)بود  n 1/1 صورتبهتولید شنده 
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 ،نر بود کهدرصورتیو  شدمیماده بود، عقیم  کهدرصورتیمرگ آن وجود داشنت؛  احتمالا ، رسنیدمی

 .  کردمی، میزان هماوری آن به شدت کاهش پیدا شدینماگر عقیم 

به هنگام  زیرا، ممکن اسنت اسنتثناهایی در مورد قانون باروری وجود داشنته باشد، حالباایناما 

یپلوئید تولید د پذیرزیستر نر تریپلوئید با یک ماده دیپلوئید، تعدادی نتاج آمیزش یک کپور علفخوا

 صنننورتبهتخم ماهیان دیپلوئید ماده  کنههنگنامی(. van Eenennaam et al., 1990) گردیند

تا  دومیکبه میزان  هاتخمنرخ باروری ، شنندنداسننپرم ماهیان نر تریپلوئید بارور  وسننیلهبهمصنننوعی 

 ×دیپلوئید ی حاصننل از هاجنین. به هنگام آمیزش دیپلوئیدها گزارش شنند هاتخمباوری  سننومیک

داشتند  تریکوچکجثه و کیسه زرده  دیپلوئید ×دیپلوئید ی حاصله از هاجنین، نسبت به تریپلوئید

ی حاصل شده از دیپلوئید هاجنینلب . اغکردندمیخود اسنتفاده  یهازردهی از ترپایینو با راندمان 

تغذیه فعال  نیاول)نوتوکورد( متولد شده و قبل از  1با ناهنجاری در قسمت طناب پشتی، یپلوئیدتر ×

ماهگی زنده ماندند  1ی دیپلوئید تا هاجنیناز  درصننند 1/5-1/5، حالباایناما . از بین خواهند رفت

(van Eenennaam et al., 1990.) 

Allen et al. (1986b)  هیأ اسپرمN1 ه ک ندتریپلوئید نیافت خوارعلفر کپور کروموزومی را د

رای ب تواندمی شننخصنی، خانوادگی و یا نژادی هایتفاوت از بود. بعلاوه، آورتعجباین نتیجه مقداری 

ید ی انیوپلوئهاجنین گریدیعبارتبهاسننتفاده کرد.  هاپژوهشحاصننل شنندن چنین نتاج مختلفی در 

د را از دسنننت بندهند و به حالت دیپلوئیدی خو هنایکروموزومممکن اسنننت در حین نمو جنینی 

با اسننتفاده از یک آمیزش توانسننتند  Chouinard and Boulanger (1988)همچنین . بازگردند

اری را با جویب آلاقزل × کمانآلا رنگینقزلبرگشتی مصنوعی یک دورگه تریپلوئید حاصل از آمیزش 

 تولید کنند.را  پذیریزیستجویباری تلاقی دهند و نتاج  آلاقزل

ر دیپلوئید د هایمادهاز تریپلوئیدها، اطمینان از عدم حضنننور  گیریبهره هایپیچیدگییکی از 

مطمئن شنند که امکان ایجاد یک جمعیت تکثیر  درصنند 155باید  دیگرعبارتبه. باشنندمیمجموعه 

( بیگانه هایژناستقرار نتیجة صنفر اسنت و یا احتمال ایجاد شندن یک فشنار ژنتیکی )در شنونده 

تنها تریپلوئیدها در مجموعه وجود داشننته باشنند، به علت  کهدرصننورتی وجود نداشننته باشنند. مطلقا 

ی برای نرها و ماده، احتمال ایجاد یک جمعیت تکثیر شونده به شدت تولیدمثل هایمحدودیتوجود 

با اشنننند، ماهیان دیپلوئید هنوز هم در جمعیت وجود داشنننته ب کهدرصنننورتی. کندمیکاهش پیدا 

از امر تکثیر جلوگیری کرد؛ زیرا  توانمیاسنننتفناده از اسنننتقرار مناهیان تریپلوئید ماده تک جنس 

  تریپلوئید وجود نداشته است. هایمادهتولید نتاج توسط  برمبنیتاکنون گزارشی 
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احتمال باور بودن ، افزایدمییکی دیگر از مواردی کنه بنه پیچیندگی اسنننتفناده از تریپلوئیندها 

امکان عدم تولید نتاج توسننط کپور علفخوار . ریپلوئیدهای نر به هنگام اسنپرم کشننی دسننتی اسننتت

در  Cassaniدکتر . تریپلوئید از طریق آمیزش طبیعی وجود دارد هایگوننهتریپلوئیند نر و سنننایر 

نر به  یتریپلوئید نر در فلوریدا تهیه کرده بود، نشننان داد که کپورها خوارعلفکه از کپور  ییهالمیف

ی را از خود تولیدمثلرفتارهای  ریزیتخمی هاتانکموجود در  هنایمنادهدر کننار  قرارگیریهنگنام 

مواد تناسنننلی از  گونههیأ هاماده ریزیتخمدیپلوئید های نر و به هنگام  برخلاف، اما دهندمیبروز 

تولیند نتاج را ندارد، اما بنه طور طبیعی تواننایی  خوارعلف، این کپور نی؛ بننابراآنهنا خنارج نگردیند

امکان تولید نتاج توسط آنها وجود خواهد  ،شود اسپرم گیریآنها  مصنوعی از صورتبه کهدرصنورتی

 . داشت

 

  نمو جنینی

 هایتتفاوبتوان به شرح برخی از  احتمالا متخلف  هایگونهمختلف نمو جنین در  هایروش برهیباتک

ای هزادمادهدیپلوئید،  کمانرنگینهای آلاقزل. یندهنا پرداختموجود در بین دیپلوئیندهنا و تریپلوئ

، دیپلوئیدهای N1 × N1آمیزش بین  حاصل از دیپلوئید، تریپلوئیدهای حاصل از شوک گرمایی و یا

تخم گشنننایی مورد و مناهی آزاد کوهو و تریپلوئیندهای دورگه از لحا  زمان  کمنانرنگین آلناقزل

ایجاد نکرد اما  تفریخزایی تغییری را در زمان (. مادهQuillet et al., 1988) قرار گرفتندمقایسنننه 

ی و با سننرعت بالاترنم فرایند. هر چه سننطوح پلوئیدی بالاتر باشنند، زمان تفریخ شنندن را متنوع کرد

نسنننبت بنه هنا پلی پلوئینددر مورد  تفریخمتغیر بودن زمنان  وجودبنااینامنا  ؛پنذیردمیصنننورت 

ا ب بود. تریپلوئیدهای دورگه نسنننبت به دیپلوئیدهای دورگه نمو لاروی را دیپلوئیدهای شننناهد بالاتر

 . بود ترواختیکنسرعت بسیار بیشتری طی کردند، اما زمان تفریخ تخم در آنها به نسبت دیپلوئید ها 

 

 نسبت جنسی

یک ماده از لحا  ژنتیکی مشننابه )هموگامت( باشنند، تمامی نتاج به هنگام  هایگامت کهدرصننورتی

را از والد  Yو یا کروموزوم  Xرا از والند مادری و یک کروموزوم  Xدو کروموزوم  تریپلوئیندی لقناءا

 1:1 صورتبهباید  و نسنبت جنسی بودهنر  XXYماده و افراد  XXX. افراد کنندمیپدری دریافت 

را  ZZZیا  WWZ ،WZZنر هموگامت باشد، نتاج تریپلوئید باید دارای ژنوتیپ  کهدرصورتی. باشند

 . نخواهد داشتوجود  ایبالقوه هایامکان تعیین جنسیت چنین ژنوتیپباشند، اما 

 15عقیم و  کارگری صورتبه، ، بودهWZتریپلوئید گونه است که ماده آن هتروگامت تیلاپیا آبی 

های که ژنوتیپ دهدمیامر نشنننان . این (Byamungu et al., 2001) درصننند از آنها ماده بودند

WWZ  وWZZ  این امر با  در غیر این صننورت اکثر آنها نر خواهند بود.ممکن اسننت ماده باشننند؛
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. در ماهی در یک راستا قرار دارد WZجنسیت  نییتعمادگی در سنیستم  هایکروموزومغالب بودن 

 (.Pandian and Varadaraj, 1988a,b)نتاج نر و ماده را تولید کرد تیلناپیا موزامبیک تریپلوئید 

را  1:1آبی نسننبت جنسننی  ×روگاهی حاصننله از آمیزش  هایتریپلوئید رفتمیکه انتظار  طورهمان

زیرا جنسنیت در هر دو گونه والدی با استفاده از سیستم (، Lilyestrom et al., 1999) دادند بروز

XY  گرددمیتعیین. 

 

 دورگه پذیریزیست

 توانمی ایندفربا اسننتفاده از این  .بگذاردمثبتی را  تأثیرات گیریدورگهبر روی  تواندمیتریپلوئیدی 

 Allen) را تولید کرد پذیرزیسننت، افرادی تحت پذیرزیسننتتولید هیبریدهای دیپلوئید غیر  جایبه

and Stanley, 1981b; Chevassus et al., 1983; Chourrout and Itskovich, 1983; 

Scheerer and Thorgaard, 1983; Parsons et al., 1986; Seeb et al., 1986, 1988; 

Quillet et al., 1987; Scheerer and Thorgaard, 1987 وجود نتیجة در  تواندمی(. این امر

یک ردیف کروموزومی مادری متوازن کننده در افراد تریپلوئید دورگه مربوط باشننند، زیرا این ردیف 

 .در دیپلوئیدهای دورگه وجود ندارد

نر، همگی از  1سننرخنهیسننتیلاپیا  × ماده آمیزش بین تیلاپیا نیلیدیپلوئیدهای دورگه حاصننل از 

به هنگام القا  هنادورگنهاین ، وجودبنااین(. امنا Chourrout and Itskovich, 1983بین رفتنند )

نداشتند،  پذیریزیستاکثر ماهیان آزاد دورگه در حالت دیپلوئیدی قابلیت  تریپلوئیدی زنده ماندند.

 Chevassus et al., 1983; Parsons) داشتند پذیریزیسنتتریپلوئیدی قابلیت اما به هنگام القا 

et al., 1986; Seeb et al., 1986; Quillet et al., 1987; Scheerer and Thorgaard, 1987 .)

که در  جویباری آلاقزل × کمانآلا رنگینقزل حاصننل از هایدورگه توانمی از این روشبا اسننتفاده 

رد و ک پذیرزیسنننت تریپلوئیدی القاءا با اسنننتفاده از ندارند ر پذیریزیسنننتقابلیت  حنالت معمول

اسمزی  ( و توانایی تنظیمParsons et al., 1986) IHNدر برابر ویروس آنها  مقاومتهمچنین نرخ 

آزاد و هیبریندهای دورگه، بین  ایگوننهبین(. تریپلوئیندهنای Seeb et al., 1986) را افزایش داد

 آلاقزل، 1گاوی آلاقزلآلپی،  آلاقزلماده با  کمانآلا رنگینقزلخال قرمز و  آلاقزلآتلانتیک، ن مناهینا

به  )دورگه( تریپلوئیدها(. Shah et al., 1999جویباری نر ایجاد شننده اسننت ) آلاقزلو  ایدریاچه

اهی آزاد م ،بیشننتری داشننتند. تنها یک دیپلوئید دورگه پذیریزیسننتنسننبت دیپلوئیدها قابلیت 

یدهای دیپلوئخوبی را در مرحله شننا عمودی داشت.  پذیریزیسنتقابلیت  آلپی، آلاقزل ×آتلانتیک 

                                                      
1

2



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  118

 پذیریزیستدر  ،جویباری آلاقزل × 1ماهی آزاد ژاپنی و تریپلوئیدهای دورگه حاصله از ایسنویهدو 

در قابلیت  تفاوتی گونههیأو هیبرید تریپلوئیدی  ایدوسننویهدر حالت دیپلوئید تفاوتی را نداشننتند. 

تریپلوئید  همچنین تعداد کمی از هیبریدهای(. Arai, 1988از خود نشنننان نداند ) پذیریزیسنننت

 (،Arai, 1988) تا اولین تغذیه فعال زنده ماندند 1ماهی آزاد قرمز ×جویباری  آلاقزل از حناصنننلنه

تا  1چار ژاپنی × 2صننورتی آلاقزلاز از تریپلوئیدهای دورگه حاصننله درصنند  31در حدود  همچنین

اسنننت که تمامی  در حالی(، این Yamano et al., 1988)مرحلنه چشنننم زدگی زننده منانندند 

 نرخ تخم گشایی و در مرحله نمو جنینی از بین رفتند. هاآمیزشدیپلوئیدهای دورگه حاصنل از این 

، کمانرنگین آلاقزلل قرمز و جویباری، خا آلاقزلمیان ماهیان  ایسویهتریپلوئیدهای دو  بقای لاروی

 (. Dobosz and Goryczko, 1988) بیشتر بودنسبت دیپلوئیدها به 

نر  جویباری آلاقزلماده و یک  خال قرمز آلاقزلکه از آمیزش میان میزان بقنا مناهی آزاد ببری 

یدا درصنند در حالت تریپلوئیدی افزایش پ 21در حالت دیپلوئیدی به  درصنند 1، از گرددمیحاصننل 

امکان اسنتفاده از این ماهی ورزشی جذاب، عقیم  تواندمیاین امر (. Scheerer et al., 1986کرد )

 از(. تریپلوئیدهای دورگه حاصله Scheerer and Thorgaard, 1987) و سریع الرشد را فراهم آورد

نسبت  هاومت آناما میزان مقا( رشند کاهشنی داشتند کوهو) اینقره ماهی آزاد × کمانرنگین آلاقزل

 به سنپتی سمی این تریپلوئیدها نسنبت همچنین .ه بودافزایش پیدا کرد IHNبه بیماری ویروسنی 

دیپلوئید و  کمانرنگینهای آلاقزلاما ، نشنننان دادندکلی  مقاومت (VHS) 1هموراژیک ویروسنننی

قا (. میزان بDorson and Chevassus, 1985) تریپلوئید به نسنننبت این ویروس حسننناس بودند

 آلازلقیا  آلپی آلاقزلجویباری،  آلاقزلماده و  کمانرنگین آلاقزلبین ماهی  هنای دورگنهتریپلوئیند

ودند ایجاد شده ب یامشابههای ماده آلاقزلنر نسنبت به دیپلوئیدها و تریپلوئیدهایی که از  ایدریاچه

عملکرد را  ترینضننعیفقطبی  آلاقزلحاصننله از  هایدورگه ( وBlanc et al., 2000)بود  ترپایین

اول در مرحله جنینی و لاروی  را داشتند، ومیرمرگاین تریپلوئیدها در دو مرحله بیشترین . داشتند

و  یدتریپلوئ کمانرنگینهای آلاقزل نتایج یکسننانی در مورد. به هنگام بلوغ جنسننی ماهیان نرو دوم 

های جویباری آلاقزل های خال قرمز،آلاقزله و ماد کمانرنگینهای آلاقزلتریپلوئیدهای دورگه میان 

در  مخصوصا  (. بقا تریپلوئیدهاQuillet et al., 1987, 1988) نر به دست آمد اینقرهو آزاد ماهیان 

 .والدین متوسننط بودنسننبت به والدی کمتر بود و نرخ رشنند آنها  هایگونهمراحل اولیه نسننبت به 
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، رشنند بیشننتری را دارند. رسننندمیلدین به مرحله بلوغ جنسننی که وا ایمرحلهتریپلوئیدها تنها در 

 ,.Quillet et alماهیان تریپلوئید ماده در طی دوران بلوغ در آب دریا، رشنند و بقا بهتری را دارند )

 و هیبریدهای آن که در این مطالعه مورد بررسی قرار نگرفتند.  جویباری آلاقزل(، به غیر از 1987

، در نرخ بقا مشاهده نشده است توجهیقابلیپلوئیدهای تولید شنده افزایش تاکنون در تمامی تر

که  کمانآلا رنگینقزل ×جویباری  آلاقزلو این موضنننوع در مورد تریپلوئیدهای دورگه حاصنننله از 

زیرا در آنها قابلیت  نیز صحت دارد، اندشندهتولید  Chouinard and Boulanger (1988)توسنط 

این آزمایش این امکان را برای آنها  ،وجودباایناما ندکی افزایش پیدا کرده بود. تنها ا پذیریزیسنننت

 .  با استفاده از این تریپلوئیدها آمیزش برگشتی را انجام دهندفراهم ساخت که 

کپور سننرگنده نر، برای صننفت تحمل درجه  ×ماده  خوارعلفکپور  یپلوئید دورگه حاصننله ازتر

(. میزان دما بهینه و حداکثر دمای Bettoli et al., 1985) دادند نشنننانحرارت از خود هتروزیس 

تر به هر دو گونه والدی بالا نسبت در شنرایط آزمایشی و میدانی، در تریپلوئیدهای دورگه تحملقابل

تریپلوئیدهای دورگه نسبت به دیپلوئیدها را  پذیریزیسنتافزایش قابلیت  Wu et al. (1997)بود. 

بیان شنندن که سننه نوع  د. آنها ابراز کردنتوضننیح دادند – 1مقدار ژن آنزیمی –یف با اسننتناد به تعر

بیان  های والدی وآلل تأخیری شننندنفعالپدری،  آللسنننرکوب  -ل شنننام هاایزوزایم غیرطبیعی

والدی با خویشننناوندی دور رخ  هایگونهحاصنننله از  هایدورگهر د - یمنادر آلنلترجیحی ژن در 

و کنترل تولید نیمی از محصنولات هر ژن توسط یک فراوان  هایناسنازگاری . به دلیل وجوددهدمی

، در 1مضنناعف نشننانگان هاپلوئید وسننیلهبهو  کنندمیی دورگه همانند هاپلوئیدها عمل هاجنین، آلل

 در بیان زمانی و مکانی هایناسازگاریممکن است  همچنین. روندیمطی مرحله نمو جنینی از بین 

مطرح  هاایزوزایمهای مربوط به ها در مورد لکوسنتهاین امر ن که وجود داشته باشد دو گونه هایژن

 اهجنینکه  شودمیاین امر همچنین باعث  .باشدمیها نیز مطرح ایر لکوساسنت، بلکه در مورد سن

در تریپلوئیدها به علت وجود دو ردیف ژنوم از  بنه روش مشنننابهی بنا هناپلوئیندها تمایز پیدا کنند.

های آلل بیان شنندناختلالات مکانی و زمانی ، هاژنمادری، عدم وجود مقادیر کافی از  هایوموزومکر

در  نی؛ بنابراشنننودمیهای مادری جبران شنننده و یا سنننرکوب آللوجود نتیجة در پدری و مادری، 

و  اهتخم، شکوفایی و نمو وسازسوختخویشاوند دور  هایگونهتریپلوئیدهای دورگه حاصنله شده از 

 .  پذیردمیطبیعی صورت  صورتبه رشد
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 هتروزیگوسیتی )ناخالصیت( در تریپلوئیدها

به علت وجود دو ردیف کروموزومی از مادر و یک ردیف از پدر، میزان ناخالصیت باید در تریپلوئیدها 

لکوس  11هتروزیگوسننیتی ایزوزایمی را در  Leary et al. (1984, 1985a,b,c)افزایش پیدا کند. 

تریپلوئید بررسی کرده و به این نتیجه رسیدند که میزان ناخالصیت در مقایسه با  کمانآلا رنگینلقز

 کاهشنتیجة این امر باعث افزایش ثبات نموی و در . افزایش پیدا کرده است درصند 25دیپلوئیدها 

ین بر مبنای رابطه ب Leary et al. (1985c). با این حسنناب عدم تقارن نوسننانی شننددرصنند  11

یر تصادفی تکث صنورتبهکه  کمانآلا رنگینقزلیی از هاجمعیتناخالصنیت آنزیمی و عدم تقارن در 

کردند که حتی امکان وجود پایداری تمایزی بیشننتر در این تریپلوئیدها وجود  بینیپیش، شننوندمی

 ,.Taniguchi et alیپلوئیدها بود )بیشننتر از د درصنند 35، تریپلوئیدآیو  یماهناخالصننیت در . دارد

1987.)  

 

 رفتار

و  تررامآکه ماهیان ایجاد شده  رسدمیو در کل به نظر  گرددمیتریپلوئیدی باعث دگرگونی رفتاری 

نسنننبت صننندا و نور در مقایسنننه با دیپلوئیدها به تریپلوئید آیو یی کمتری دارند. ماهی جوسنننلطه

 خوارعلف غذا خوردن کپورنحوه ر و طرز رفتا (.Aliah et al., 1990) حساسیت کمتری را نشان داد

آبگیرها  (. ماهیان تریپلوئید درAllen and Wattendorf, 1987) دیپلوئیدها بود مانندبهوئید تریپل

 .  کردندمینکرده و آرام رفتار  گریسلطهنگام غذا خوردن به ه هاتانک و

 

 تریپلوئید مهرگانبیعملکرد 

ورت صنن آبزی تریپلوئید پوسننتانسننختو  مهرگانبیتولید  ةندر زمی توجهیقابل هایپژوهش ،اخیرا 

عقب  علتاسننتفاده از اویسننترهای تریپلوئید در ابتدا به (. Dunham et al., 2001پذیرفته اسننت )

ی مرتبط هاویژگیافتادن بلوغ جنسی و بهبود یافتن کیفیت گوشت و سپس به علت بهبود برخی از 

یدی در تریپلوئ القاءکاربردهای بالقوه . ید اویستر را افزایش دهدراندمان صنعت تول تواندمیبا رشند، 

حفاظت از خزانه ژنتیکی  همانند ماهیان بوده که در ذیل به آن اشننناره شنننده اسنننت: مهرگنانبی

غیربومی و بدون  هایگونههم نوع عقیم، استفاده از  هایگونهبومی به هنگام ذخیره کردن  هایگونه

 . تهتراریخ هایگونه سازیعقیمو  ایگونهبین هایدورگه پذیریزیستفزایش استقرار یافتن آنها، ا
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 رشد

 .موارد منجر به افزایش رشنند شد اکثرآبزی در  پوسنتانسنختتریپلوئیدی به  القاءماهیان، برخلاف 

. افزایش پیدا کرد درصد 15-11تریپلوئید به میزان  اویسنترهای پاسنیفیک نرخ رشند در برای مثال

از وزن خود را از دسننت  درصنند 31رشنند کمی داشننته و در حدود  تولیدمثلئیدها در فصننل دیپلو

 ,Allen and Downing) کنندمیخطی رشد  صنورتبه، اما در همین هنگام تریپلوئیدها دهندمی

فاع طول صدف، ارت. شودمیتریپلوئیدها با هم برابر  نرخ رشند دیپلوئیدها و ریزیتخم(. بعد از 1986

و  21، 1، 11زن بدن و وزن گوشت مرطوب در اویستر پاسیفیک تریپلوئید چینی به ترتیب صدف، و

 (. Zeng et al., 1999b) بود. تربزرگدرصد به نسبت به دیپلوئیدها  52

. (1984)et alStanley   جلوگیری از نتیجة در  که 1های شننرقی تریپلوئیدنرخ رشنند اویسننتر

تریپلوئیدهایی که  ،سالگیسه. در سن ده بودند را مقایسه کردندبه وجود آم IIو  Iی میوز هاتقسنیم

، اما را داشتند تریسریعایجاد شنده بودند، نسنبت به دیپلوئیدها رشند  Ιاز طریق جلوگیری از میوز 

. دهمانند دیپلوئیدها رشنند کردنایجاد شننده بودند  ΙΙبلوکه کردن میوز  وسننیلهبهتریپلوئیدهایی که 

Stanley et al. (1984)  رشند بیشنتر تریپلوئیدهای حاصل از میوزΙ  به نسبت افراد حاصل شده از

. اما با این حسننناب، افزایش رشننند در را بنه بنالاتر بودن هتروزیگوسنننیتی نسنننبت دادند IIمیوز 

ما و . در آلاباپذیرفتمیم نمو جنسی در آنها صورت تنها به علت عد ΙΙتریپلوئیدهای حاصنله از میوز 

ک، اویسننترهای تریپلوئید شننرقی با سننرعت بیشننتری نسننبت به دیپلوئیدها رشنند سننواحل آتلانتی

در بیشننتر مطالعات صننورت (. Anderson and Rouse, 1998; Guo et al., 2000) کردندمی

پذیرفته بر روی نرخ رشند، اویسنترهای شرقی تریپلوئید در مقایسه با دیپلوئیدها با سرعت بیشتری 

مختلف، با سننرعت  هایشننوریدر  قرارگیریام تریپلوئید به هنگ 1نوعی اویسننتر .کردندمیرشنند 

 (.Calvo et al., 2000) کردمیبیشتری نسبت به دیپلوئیدها رشد 

علت  .را کند و باعث افزایش رشد گردید تولیدمثلژاپنی  مرواریدسازتریپلوئیدی در صدف  القاء 

بت ی کلم نرم پوسته تریپلوئید به نساهصدفمیزان ناخالصیت در . این افزایش رشد ناخالصیت نبود

مینان ، با اطنی؛ بنابرادیپلوئیندها دو برابر بیشنننتر بود، اما این عامل باعث بهبود نرخ رشننند نگردید

اثری  نهگوهیأی تریپلوئید هاصنندفتی بر روی نرخ رشنند یگفت که )تغییرات( هتروزیگوسنن توانمی

سبت نژاپنی تریپلوئید  مرواریدسازدی اویسترهای رشن بازدهی، رفتمیهمان گونه که انتظار  ندارد.

 درصد کمتر بود. 15-15درصد و در دوران بلوغ  11-1به میزان در دوران جوانی به دیپلوئید ها 
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با سننرعت نسننبت به دیپلوئیدها ماهگی  3-11 سنننتریپلوئید، در  1سننیدنی ایصننخرهاویسننتر 

 ;Hand et al., 1999وزن بدن بود ) درصدی 15-15آن افزایش نتیجة که  کردمیبیشنتری رشد 

Dunham et al., 2001 .)شننناخص وضنننعیت و وزن گوشنننت خشنننک در تریپلوئیدها بالاتر بود .

نسبت ، به اسنترالیاسنال در مزارع پرورشنی  1-1/1سنیدنی تریپلوئید بعد از  ایصنخرهی هاصندف

در (. Hand et al., 1998a) درصد بلندتر داشتند 1یی هاصدفو  ترسننگیندرصند  21دیپلوئیدها 

 .آنها بسنتگی دارد و نه به سننن آنها اندازهبهنیز همانند ماهیان، برتری رشندی تریپلوئیدها  هاصندف

اینکه ارتفاع و یا  گرم برسد 1-15ن آنها به بیشتر از وز کههنگامیبرتری رشندی در اویسنترها تا به 

تریپلوئیدی زمان رسیدن وزن . نیست مشناهدهقابلبرسند،  مترمیلی 25-15صندف آنها به بیش از 

 .  دهدمیی کاهش دارمعنی صورتبهتریپلوئید به حداقل میزان بازار پسندی را  ایصخرهاویسترهای 

 et alHeasman ,.مشاهده شد ) 1در دو نوع اسکالوپ تریپلوئید اندازهبهبرتری رشندی وابسته 

به هنگام رسننیدن به  P. fumatusی تریپلوئید هاصنندف. (Komaru and Wada,1989و  1998

ر سن . درا داشتند تریبزرگ ایماهیچهو بافت  بوده تربزرگ مرحله جوانی در مقایسنه با دیپلوئیدها

 دیپلوئید و تریپلوئید مشاهده نشد، C. nobilisی هاصندفتفاوت رشندی بین  گونههیأماهگی،  1

 اسننکالوپ های خلیج در الاتر بود.ی تریپلوئید بهاصنندفماهگی وزن بدن و عر   11اما در سننن 

یب نزدیک کننده به ترت هایماهیچهبرآمدگی صدف و وزن ، وزن بدن، سنالهیکک تریپلوئید آتلانتی

در این  .(Tabarini, 1984a,bبه نسنننبت به دیپلوئیدها افزایش پیدا کرده بود ) درصننند 53و  23

 .  گرفتتریپلوئیدی قرار ن القاء تأثیرطول و ارتفاع صدف تحت  صدف

 لون هایانرخ رشنند و بقا آبنگردید. برای مثال  هاصنندفباعث افزایش رشنند تریپلوئیدی همواره 

 ،حالبااین(؛ اما  2009et alLiu ,2006 ,.)ماهگی با دیپلوئیدها تفاوتی نداشت  25تا سن  2سیاه لبه

. شنننتر بودحرکتی( تریپلوئید ها بی هایماهیچه)میزان  ایمناهیچهطول صننندف و تعنداد پناهنای 

، اما کارایی تبدیل غذا کردندمیبنه نسنننبت دیپلوئیدها غذای بیشنننتری را مصنننرف تریپلوئیندهنا 

دیپلوئید نسننبت به  1تر بود. همچنین آبالون های سننبز لبهه با تریپلوئیدها بالادیپلوئیدها در مقایسنن

لوئید در ت به نوع دیپتریپلوئید نسننب های آبالون ،حالبااین. اما کردندمیرشنند  ترسننریعتریپلوئیدها 

لید درصنند بیشتر گوشت تو 25ماهگی،  11و  23ابسنتانه و در سنن ت -ه بهار رسنیدگیطی فصنل 

 (ماهگی 11در در بین فصنننول رسنننیدگی ) و دیپلوئید های آبالون میزان تولید گوشنننت در .کردند

 ود. شابه هم بدیپلوئیدها و تریپلوئیدها م گوشت . ساختار اسیدهای چربهمانند تریپلوئیدها بود
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 1تپوسسختخشک و سایر پارامترهای مرتبط با صدف در کلم  هایبافت، وزن سالگیسهبعد از 

، N+1 1- یاویسترهای پاسیفیک انیوپلوئید (.Hidu et al., 1988) به نسبت دیپلوئیدها کمتر بود

1N+1 ،2N+1 ،1- N2 1 وN-2 - ی نسنبت به دیپلوئیدها رشد کردندبا سنرعت کمتر (Guo et 

al., 2000 .) شد به دیپلوئید رسرعت بسیار کمتری نسبت  با هاخانوادهدر بسنیاری از افراد تریزومی

 . ، تفاوتی در میزان رشد وجود نداشتهاخانوادهو در باقی  هکردمی

لول و عقیمی، اندازه س توجیه کرد؛ توانمیرا با استناد به سه فر  ذیل پلوئیدها تری سریعرشد 

ی و ئدیپلوئیندهنا، تریپلوئیندهای القا عملکرد رشننندی Wang et al. (2002) .تیسنننیهتروزیگو

ن سننه ایمقایسننهبه هنگام . ندرا با هم مقایسننه کرد - N1 × N1 –تریپلوئیدهای حاصننله از آمیزش 

، در حالباایناما ؛ با رشد ارتباط دارد یدارمعنی صنورتبهسنیتی که هتروزیگو گروه مشنخص شند

ر میان افراد ارتباط بین هتروزیگوسیتی و رشد ضعیف و یا صفر بود. هتروزیگوسیتی بر و یا د هاگروه

رشدی بین آنها و دیپلوئیدها در  هایاختلافتمامی  مسنلما بود، اما  تأثیرگذارروی رشند تریپلوئیدها 

 . امر نبود ایننتیجة 

Hawkins et al. (2000)  به دست آوردندک مشنابه ای را در مورد اویسنترهای پاسیفینتایج. 

و راندمان رشنند در  1، نرخ تغذیه، راندمان جذب، تراز انرژی خالصآلوزایممیکروسننتلایت و  تغییرات

کرد . افزایش عملشد گیریاندازههای خویشاوند ، و دیپلوئید ΙΙمیوز  ، Ιتریپلوئیدهای حاصل از میوز 

آللی  ه افزایش واریانسوئیدی، بپل مقادیر کمی سنننطوح تأثیرات جایبهتریپلوئیندهنا  فیزیولوژیکی

تریپلوئیدی  القاءپیشنننهاد کرد که  Hawkins et al. (2000)این امر  بهباتوجه، بسننتگی داشننت

اهداف تجاری  منظوربه ΙΙنسبت به میوز  Ιعدم خروج دومین جسم قطبی در مرحله میوز  وسنیلهبه

در بالاترین مقدار قرار  Iحاصل از میوز  زیرا واریانس ژنتیکی تریپلوئیدهای، مفید واقع شنود تواندمی

 . دارد

 

 2انرژی زیستیذخیره انرژی و 

. (1988)et alMason  های دیپلوئید و تریپلوئید،  1تعیین علت اختلاف رشننند در کلم منظوربنه

آنها به این نتیجه رسیدند که جلوگیری . مقادیر اختصنا  انرژی برای هر فعالیت را محاسبه کردند

رشد خواهد  منظوربهسوماتیک  هایبافتمت باعث انتقال و تخصنیص مجدد انرژی به از سناخت گا

 گردید. 
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ها در این زمان تریپلوئید، اما منفی بود تولیدمثلتراز انرژی در اویسننترهای پاسننیفیک به علت 

 در تریپلوئیدها کاهش دفع مواد متابولیک و ازت،(. Davis, 1988a,cتراز انرژی مثبتی را داشننتند )

روژن بودن نسنبت اکسیژن/نیت ترپایین. گرددمی هابافتباعث تخصنیص این اختلاف انرژی به تولید 

در فصنل گرم سال )فصل جنسنی  هایبافترشند این اسنت که  دهندهنشنان احتمالا در دیپلوئیدها 

د. در ایجاد اسننترس و تراز انرژی منفی در این زمان از سننال نقش داشننته باشنن تواندمی (ریزیتخم

 درصد 12و  درصد 13اویسنترهای پاسنیفیک تریپلوئید در مقایسه با دیپلوئیدها به ترتیب به میزان 

(. برخلاف نتایجی Zhou et al., 2000) کنندمیانرژی بیشنتری را صرف رشد و جذب مواد غذایی 

 نسبتکه تریپلوئیدها  ندمتوجه شند Zhou et al. (2000)به دسنت آورد،  Davis (1988a,c)که 

 اکسیژن رف. مصکنندمیآمونیاک دفع  بیشتر دو برابر حدود و به دیپلوئیدها مقدار بیشتری نیتروژن

 کردندمیکمتر انرژی صننرف  درصنند 15تنفس  منظوربهدر هر دو نوع یکسننان بود اما تریپلوئیدها 

(Zhou et al., 2000 در دیپلوئیدها وزن خشک گناد پنج .)بل، مورد ق برخلافا بیشتر بود. برابر و ی

 Liuتفاوتی نداشننت ) گونههیأ دیپلوئید و تریپلوئید 1چینی میزان دفع آمونیاک در اسننکالوپ های

et al., 2000.) 

 

 هابیماریبقا و مقاومت در برابر 

 أثیرت تریپلوئیدها در مقایسه با دیپلوئیدها بالاتر است. ومیرمرگنرخ که  رسندمی ، به نظرطورکلیبه

 ،جینی اویسترهای پاسیفیک تریپلوئید شدید و در دیپلوئیدها در حد معمول بود شوری بر روی نمو

 ,Downing)را بر روی بقا اویسنترهای آمریکایی دیپلوئید و تریپلوئید نداشت  تأثیری گونههیأاما 

1989b ه درج در معر  قرارگیریبه هنگامی  تریپلوئید اویسنننترهای پاسنننیفیک ومیرمرگ(. نرخ

 ,.Cheney et al)برابر بیشتر بود  1/1ا و شنرایط کم اکسیژنی به نسبت دیپلوئیدها بال هایحرارت

تابسنتانی، عملکرد اویسنترهای پاسیفیک تریپلوئید نسبت به دیپلوئیدها  ومیرمرگ(. در مورد 1998

 طی دربه نسننبت دیپلوئیدها و تریپلوئید  (. آبالون سننبز لبهSuhrbier et al. 2005بود ) ترنامنظم

(. میزان بقا Dunstan et al., 2007) شدندمیسننگینی  ومیرمرگزندگی دچار  احل مختلفی ازمر

ت به احل اولیه پرورش لاروی، نسبتریپلوئیدی و در مر القاءاسنکالوپ های تریپلوئید بلافاصله بعد از 

موجود در اویسنننترهای  (. سنننطوح گلیکوژنHeasman et al., 1998بود ) ترپایینهنا دیپلوئیند

بقا  روز اعمال گرسنننگی، میزان 125د، اما بعد از پاسننیفیک در ابتدا نسننبت به دیپلوئیدها بالاتر بو

 (.Davis, 1988cیدها از تریپلوئیدها بالاتر بود )دیپلوئ
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نرخ رشد تریپلوئیدها  –سیدنی  ایصنخرهاویسنترهای  مانندبه -ر ، در مواردی دیگحالباایناما 

ود. میزان بقا اویسنترهای تریپلوئید در مزارع پرورشی استرالیا، به نسبت به نسنبت دیپلوئیدها بهتر ب

دیپلوئید و  ایصخرهاویسترهای زمسنتانی  ومیرمرگ(. Hand et al., 1998b) دیپلوئیدها بالاتر بود

بت به نسننن C. ariakensisی تریپلوئید هاصننندفبود. بقا  در واحدهای تجاری مشنننابهتریپلوئید 

اویسنترهای پاسیفیک   et alGuo(2000) .بیشنتر بود.  1ر خلیج چیسناپیکاویسنترهای شنرقی د

دو له حدر مر درصنند 15درصنند تریزومی از  ،هاخانواده. در اکثر تریزومیک را با موفقیت تولید کردند

افراد  هاخانواده، اما در بعضی از کردمیکاهش پیدا  سالهیکدرصند در اویسترهای  1-11سنلولی به 

 .  ماندمیدرصد باقی  15-31بین  هاو محدوده فراوانی آن هقا بالاتری برخوردار بودزومی از بتری

( در درصد 11تریپلوئید ) ایصخرهاویسنترهای  ومیرمرگ، میزان 1به هنگام مقابله با نوعی انگل

 .Cی تریپلوئید هاصنندف(. Hand et al., 1998b) بود ترپایین( درصنند 21مقایسننه با دیپلوئیدها )

ensisariak انگل  و 2پاتوژن شایع اویسترهامقاومت بالاتری را نسبت به  ساپیکیدر خلیج چMSX 
1 (., 2000et alCalvo  ،)د اویسترهای پاسیفیک تریپلوئی. در مقایسه با دیپلوئیدهای بومی داشتند

ی ردر مقایسنه با اویسنترهای شنرقی تریپلوئید به در برابر پاتوژن شنایع اویسنترها از مقاومت بیشت

 (.Calvo et al., 1999aبرخوردار بودند )

 

 تولیدمثل

گنادی اویسننتر پاسننیفیک تریپلوئید، یک هفتم دیپلوئیدها بود. در طی بررسننی  هایسننلولتوسننعه 

 درصد 11و  15اندازه گنادهای اویسترهای تریپلوئید نر و ماده به ترتیب دیگری مشخص گردید که 

خلیج  (. همچنین در مورد اسنننکننالوپ هننای1986Allen and Downing ,)نوع دیپلوئینند بود 

,1984a,b; Allen  Tabarini)گنادی متوقف شننده بود  هایسننلولسنناخت  فرایندنیز  1آتلانتیک

and Downing, 1985) . در اویسنترهای شرقی تریپلوئید، توسعه گنادی نسبت به دیپلوئیدها تنها

 (.Allen and Downing, 1985یدا کرده بود )مقدار کمی کاهش پ

 Allen) کرده بود تریپلوئید به میزان زیادی کاهش پیدا نرم پوسنننته هایکلممیزان گنادهای  

and Downing,1985 جنسی کامل تمایز پیدا کردند هایسلولبه (، اما این جز کوچک (Allen, 

 یزنبود و در  نیافتهتوسنننعهبه مرحله رسنننیدگی نرسنننیده و گنادهای آنها (. تریپلوئیدهای نر 1987
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دچار  تولیدمثلو در فصننل  دوسننالگینیز تعدادی اووسننیت مشنناهده شنند، اما آنها در سننن  هاماده

 (. Allen et al., 1986a) جنسی شده بودند هایناهنجاری

پاسیفیک  هایاویستر درصد از 15گامت سازی تا قبل از مراحل ساخت اسپرماتوسیت در  فرایند

 شنننماریبیاویسنننترهای پاسنننیفیک تریپلوئید تعداد  و تریپلوئید رخ دادشنننرقی  هایو اویسنننتر

(. در اویسننترهای Allen, 1987; Allen and Downing, 1990) اسننپرماتوسننیت را تولید کردند

یز دیده ن رمسننلحیغ، گنادها دارای فعالیت فولیکولی بوده و با چشننم سننالهسننهشننرقی تریپلوئید نر 

اما اسنننپرماتیدها و  اولیه وجود داشنننتسنننپرماتوسنننیت های ادر آنها  (.Lee, 1988) شننندندمی

که  مناسبی بودند یافتهتوسعه هایفولیکولاسنپرواتوزوآها وجود نداشتند. در فصل بعدی نرها دارای 

کامل رسیده و  صورتبه(، و دیپلوئیدها Lee, 1988های اولیه پر شده بود )اسنپرماتوسیت وسنیلهبه

 کاهش پیدا کرده بود هاگامتنر تعداد لوئید تریپ. در اویسنننترهای پاسنننیفیک تکثیر شنننده بودنند

(Davis, 1988a .)های در حال تمایز مشاهده ها و اووسیتپرماتوسیتتریپلوئید اسهای لوپادر اسک

 Komaru and) ، آنها توانایی ایجاد اسنپرماتوزوآ و اووسیت های بالغ را نداشتندحالباایناما  شند؛

Wada, 1989 .) 

وسیت د کمی او، اما تعداتکثیر اووگنیا مشاهده شد سالهسهماده یپلوئید تر شرقی اویسترهایدر 

(. در بعضنننی از موارد، Lee, 1988بودند ) نیافتهتوسنننعه هایفولیکولو دارای  اولیه را تولید کرده

(. Davis, 1988a) گامت قابل رویت بودند گونههیأماده فاقد تریپلوئید  پاسنننیفیک اویسنننترهای

د تولی را تعداد زیادی تخم هاماده، بعضی از متوقف شنده بود کاملا عه اووسنیت ها توسن نکهیباوجودا

به نسنننبت به دیپلوئید  1اوپ کاتارینال(. گننادهای اسنننکAllen and Downing, 1990کردنند )

 توانیمتریپلوئیدها مقادیر بیشتری پروتئین، کربوهیدرات، چربی و اسیل گلیسرول داشت، بنابراین 

 (. Ruiz-Verdugo et al., 2001bکه دیپلوئیدها بارور و تریپلوئیدها عقیم هستند. )نتیجه گرفت 

در آنها  خوبیبه هااندامکاووسنننیت دیپلوئیدها در حین زرده سنننازی بیضنننوی شنننکل بوده، 

یکنواخت در سنیتوپلاسم پراکنده شده  صنورتبهو تعداد زیادی قطرات چربی بوده که  یافتهتوسنعه

اغلب اووسیت . احاطه شده بودند 1ریزپرزهایی وسنیلهبه(. اووسنیت ها  1999clet aZeng ,.) بودند

شننته و دا یاندک افتهیتوسننعهی هااندامک، بودند غیرطبیعیها در افراد تریپلوئید دوکی شننکل و یا 

چربی دچار  هایقطره. در بعضنننی از اووسنننیت ها شننندمیقطرات چربی اندکی در آنها مشننناهده 

قسمت خارجی اووسیت  ریز پرزی در گونههیأ. گرد نبودند( صورتبهه بودند )شنکلی شد ناهنجاری

زرده  طی درتریپلوئید  تمایز اووسننیت های افراد. های اویسننتر پاسننیفیک تریپلوئید مشنناهده نشنند

 .  سازی مسدود شده بود

                                                      
1

2
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پایداری اجسننام قطبی امری مهم  درنظرگرفتنآبزی تریپلوئید،  پوسننتانسننختایجاد  منظوربه

 یهاجسننمنخسننتین  ازدرصنند  15(. تنظیم زمان خروج Eudeline et al., 2000) گرددمیتلقی 

تولید کارآمد افراد  منظوربهی حاصنننله از میوز یک( در اویسنننتر پاسنننیفیک هاگویچهقطبی اول )

نخسننتین جسنننم قطبی در  13℃ در دما طورکلیبه. اسننت برخورداراز اهمیت زیادی پلوئید، ارتت

از ) با کمتر کردن درجه حرارت. گرددمیی آزاد ترپایینبا سرعت  در مقایسه دیپلوئیدها تریپلوئیدها

ᵒC13  بهᵒC13 )وقف مت تقریبا  هاتخمتریپلوئیدها نمو ، اما در تمایز تخم در دیپلوئیدها کمتر شننند

ز درصننند ا 15خروج  تغییرپذیریقابلیت (، در هر درجه حرارتی، Eudeline et al., 2000) شننند

 ی تریپلوئید به نسبت دیپلوئیدها بالاتر بود.هاتخم، در Iسام قطبی اج

 زمانی وجود داردتغییرات  هنامناده، هم در ینک شنننخص و هم در بین pb Iبنه هنگنام خروج 

(Eudeline et al., 2000 .) خروج  زمنانیهمامکنان افزایشpb I  از طریق تغییر زمان قرارگیری

و باروری آنها )یا آبگیری آنها(، و یا افزایش آبگیری  کشیتخمی بین در فاصله زمان شورآبدر  هاتخم

یت این خاص بهباتوجه. تریپلوئید، وجود نداشنت هایمادهاز طریق تیمار کردن با سنرتونین در تخم 

شتری تخم تعداد بی جایبه ی یک اویستر پاسفیک ماده تریپلوئیدهاتخمبا اسنتفاده از ، تغییرپذیری

 . بتوان تعداد بیشتری از نتاج تتراپلوئید را تولید کرد احتمالا  ه مختلف،و از چند ماد

 –نرهای تریپلوئید تعداد بیشننتری از انیوپلوئیدها  ×در آمیزش اویسننتر پاسننفیک ماده دیپلوئید 

درصد  13-15) ایسنویهو تعداد کمتری از تریپلوئیدها در مقایسنه با آمیزش دو  –درصند  15-11

ک (. اویسترهای تریزومیGuo et al., 2000) شندندمیتولید د( درصند تریپلوئی 15-12آنیوپلوئید، 

 اینجة نتیدر آمیزش داده شنندند.  با دیپلوئیدها پذیرزیسننتتولید نتاج  منظوربهو  بارور شننناسننایی

افراد  هاخانوادهبسنننیاری از  ، اما در(درصننند 15تریزوم بوده ) صنننورتبهتلاقی تعداد زیادی از نتاج 

 .  بودند پذیرزیستزوم، تحت تری

 

 به دیپلوئیدی بازگشت

ژنتیکی اویسنننترها باشننند، چون  سنننازیعقیمبرای  مطمئن کاملا د یک روش تواننمیتریپلوئیندی 

پلوئیدها این گونه تریخود را به حالت دیپلوئیدی بازگردانند.  هایسلولبخشی از  قادرندتریپلوئیدها 

ترهای ز اویسننبعضننی ا .پلوئیدهای عادی بقا کمتری داشننتندو دیپلوئیدهای برگشننتی، نسننبت به دی

 ,R. Mannنیز به حال دیپلوئیدی بازگشنتند ) چیسنناپیک خلیجدر  پاسنیفیک تریپلوئید پرورشننی

Virginia Institute of Marine Science, 1996, personal communication .)Allen 

 حالت یافت. نسننبت بزرگی از C. ariakensis صنندف در را پلوئیدی سننطح نیز یک تغییر (2000)

 ,.Hand et alسننیدنی بالغ یافت شنند ) ایصننخره، در اویسننترهای ریپلوئید موزاییکیدیپلوئید/ت

1999.) 
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 نسبت جنسی

 درصد 13این  احتمالا شبه ماده بودند ) درصد 13ماده و  ،تریپلوئید پوستهنرم  هایکلماز درصد  55

 ,Allen) از آنها جنسنیت مشخص نبود درصند 5 در (، وAllen et al., 1986aدوجنسنه بودند( )

 صننورتبهو اویسننترهای شننرقی تریپلوئید  دوجنسننه ها در اویسننترهای پاسننیفیک(. نسننبت 1987

(. نسبت جنسی Allen, 1987; Allen and Downing, 1990) بوداز دیپلوئیدها بالاتر  یدارمعنی

 (. Allen and Downing, 1990بود ) 1:1پاسیفیک دیپلوئید و تریپلوئید  هایدر اویستر

به ر ن صورتبه، اویسترهای جوان حالت نر پیش رسی دارنداویسنترهای پاسیفیک  ،حالباایناما 

 Guo and Allen(. Guo and Allen 1998) گردندمیاما بعد به ماده تبدیل  حالت بلوغ رسننیده

 ،باشننندمیی یک لکوس منفرد پیشننننهناد کردند که تعیین جنسنننیت اولیه تنها بر مبنا (1998)

توانایی تغییر جنسننیت را دارند.  XXو افراد  کنندمینرهای واقعی را ایجاد  XYژنوتیپ  کهطوریبه

از آنها دوجنسه بودند، اما  درصد 1نر و  درصد 51از دیپلوئیدها ماده،  درصد 12، سالگییکدر سنن 

درصد  سالهیک یتریپلوئیدها در .کردمیدرصد افزایش پیدا  13به  هامادهدر سنن دوسنالگی درصد 

 از تریپلوئیدهای درصد 11و  CB وسنیلهبه شنده القاء از تریپلوئیدهای درصند 13بالاتر بود،  هاماده

، میانگین بیشتری این دو ژنوتیپ ذکر شده. ماده بودند N1با نر  N1ایجاد شده از آمیزش یک ماده 

افزایش مقدار نتیجة در ، بنابراین شننناید ادگی را داشنننتندم هایکروموزومیا  X هایکروموزومرا از 

 . ( تعداد افراد ماده نیز افزایش پیدا کرده استهاکروموزومافزایش تعداد نتیجة )در  هاهورمون

 

 کیفیت گوشت

(. Allen, 1987) کندمیکیفیت خود را حفج  تولیدمثل تریپلوئید در دوران پوستانسختگوشنت 

کاهش پیدا  درصنند 51به  تولیدمثلقبل از اویسننتر پاسننیفیک دیپلوئید تا  مقدار گلیکوژن گوشننت

نسنننبت به تریپلوئید  هایماده(. Allen, 1988b) یابدمیافزایش  مجددا  ریزیتخمکرده و پس از 

سیدگی ن ر. میزاکندمیبنابراین سطوح گلیکوژن در بدن آنها کمتر تغییر  ،نرها، کمتر رسنیده شده

یپلوئیدها . در تریپلوئید بودتر هایمادهو دوبرابر و یا بیشنننتر از  هادیپلوئید صنننفنرهای تریپلوئید ن

افت مقدار تا هشت هفته دیگر  ، اما اینکندمیافت  درصد 1تنها  ریزیتخمسطوح گلیکوژن قبل از 

که سننطوح با بررسننی تعداد زیادی از مطالعات مشننخص شنند (. Allen, 1988b) نیز ادامه پیدا کرد

مختلف در زمان گامت  هایآمیزشها و متعلق به ژنوتیپتریپلوئید  پوسنننتانسنننخنتدر گلیکوژن 

 تر بودن مقادیر(. بالاDowning, 1988a,b,c) ماندمیسنننازی، بنه نسنننبت دیپلوئیدها بالاتر باقی 

 ,Allen and Downing) باشنندمیکیفیت بالاتر مزه تریپلوئیدها  دهندهنشننانگوشننت  کوژنیگل

(. Maguire et al., 1994b) باشننندمیبدون مزه  ترکیبی خود گلیکوژن وجودنبناای(؛ امنا 1991
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Nell (2002) وئیدها در مقایسننه با تریپل سننخت و نه بسننیار نرم چنداننه پیشنننهاد کرد که بافت

 .یک مشتری باشد موردپسندهمان مزه  تواندمیبالغ،  دیپلوئیدهای

 باشدمی تربزرگپلوئید، نسبت به نوع دیپلوئید نزدیک کننده اسنکالوپ کاترینا تری هایماهیچه 

(. Ruiz-Verdugo et al., 2001b) کیب بیوشنیمیایی آنها مشناهده نشدتفاوتی در تر گونههیأاما 

 فرآوری هایکارخانهتوسط  راحتیبه سرد سال هایماهسیدنی تریپلوئید، در  ایصنخرهاویسنترهای 

گرم سنننال گنادهای بدون رنگی را ایجاد  هایماهر طی اما این تریپلوئیدها د ،شنننوندمیخرینداری 

این  در (.Hand et al., 1998bاثر مخالفی را بر روی بازار پسنننندی بگذارد ) تواندمیکه  کنندمی

 ایقهوهقسمت  (. اینHand and Nell, 1999) بود تأملقابلتغییر رن  موضعی گنادها اویسترها، 

فراد ا تولیدمثل فرایندنادها که در طی بخشی از سنتری رن  گاز قسنمت خاک در گناد تریپلوئیدها،

 هایگونهاز  درصد 3این مشکل در بیش از  (.Nell, 2002، متمایز بود )شنودمیدیپلوئید مشناهده 

در فصل تابستان و در تاسمانی، بر روی گوشت ، اما در دیپلوئیدها خیر. تریپلوئید شنده مشاهده شد

(. بر اسنناس ارزیابی Maguire et al., 1994a) شنندمیرن  دیده  ایهوهق هایلکهاین تریپلوئیدها 

اویسترهای پاسیفیک تریپلوئید  مشنخص شند که دارطعم یهاپانلحسنی صنورت پذیرفته توسنط 

(Allen and Downing, 1991; Maguire et al., 1994b و اویسننترهای )سننیدنی ایصننخره 

  تری را دارند.بیش تیمقبولبه نسبت دیپلوئیدها تریپلوئید 

 

 میگو تریپلوئید

نس، جچولگی جمعیت را به سننمت تولید سننریع الرشنندترین  توانمیتریپلوئیدی  القاءبا اسننتفاده 

جلوگیری از  منظوربه(. تریپلوئیدی همچنین Sellars et al., 2009یعنی جنس ماده، سننوق داد )

تریپلوئید،  1چینی . در میگوهایدشومیاسنتفاده  1زایندهگلچین/ منابع ژنتیکی  هایذخیرهسنرقت 

 ( کاهش پیدا کرده استم -ن مهرگابیفاگوسیت کننده در همولنف  هایسلولها )تعداد هموسنیت

(Xiang et al., 2006میگوها تریپلوئید .) ت با سننرع در دوران بلوغ جنسننی نسننبت به دیپلوئیدها

 ، اما قبل از آن سرعت رشد یکسان است.کنندمیرشد بیشتری 

 

 تراپلوئیدهات

 Allen and Stanley, 1981a,b; Wolters etامری سننخت اسننت )تتراپلوئیدها  مکانیکی تولید

al., 1982a,b; Purdom, 1983; Cassani and Caton, 1986a; Chourrout et al., 1986a ،)

                                                      
1

2
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 هایسننیسننتمی هاویژگیو  حاصننل خواهد شنند هاتخمالایی در ب ومیرمرگ از این روشبا اسننتفاده 

. حتی در صنننورت گرددمییا مانع از آن  تریپلوئیدی را محدود القاء هاگونهبعضنننی از ی تولیندمثل

یگر و از د شننگاهیآزماتریپلوئیدی از یک آزمایشننگاه به  القاءیکسننان، نرخ بقا و  هایروش کارگیریبه

 Wolters et al., 1981a,b; Bidwell etمتفاوت باشنند ) تواندمیبه کارگاه دیگر  هچریکارگاه 

al., 1985; Cassani and Caton, 1986a; Rezk, 1988; Bury, 1989) روش ممکن دیگر .

د با نرهای دیپلوئی هایمادهیپلوئیدها از طریق آمیزش تر طبیعیتولیند تریپلوئیدها، تولید  منظوربنه

 صورتبهومی کروموز هایردیفراپلوئیدها، تت در (.Chourrout et al., 1986a) باشدمیتتراپلوئید 

. از لحا  تئوری نتاج حاصله باشدمیو باروری آنها  پذیریزیستآن  نتیجة تراز شده وجود دارند که

ها تتراپلوئید کهدرصورتید. نتریپلوئید باش درصد 155از آمیزش بین تتراپلوئیدها و تریپلوئیدها باید 

تا نسل بعدی  دهیممیبا هم آمیزش  ، تتراپلوئیدهاN1مولدین  کردنجایگزین منظوربهبارور باشند، 

 تتراپلوئیدها را ایجاد کنیم. 

 Chourrout) را دارند ییهایبرترطبیعی در مقایسننه با تریپلوئیدهای مصنننوعی  تریپلوئیدهای

et al., 1986a در  ،وجود دارد که به هنگام جلوگیری از خروج دومین جسنننم قطبی احتمال(. این

ا بر ی رمدتطولانیاثرات  هابیآساین  که اسنترس و آسنیب وارد گردداثر فعالیت دسنتگاه به رویان 

 ;Myers, 1985, 1986; Chourrout et al., 1986aروی عملکرد آنهننا خواهنند گننذاشنننت )

Scheerer et al., 1986 عدم بهبود عملکردبخشنننی از دلیل  توانندمی( این اسنننترس همچنین 

 کرد فر  همچنین Myers (1985). دیپلوئیدها باشد ی بلوغ بر رویتأثیرگذار قبل از ،تریپلوئیدها

ناشننی از جبران مقادیر )افزایش تعداد بر خسننارات  تواندمیطبیعی  صننورتبهکه تولید تریپلوئیدها 

 ، غلبه کند. تریپلوئیدهایآوردمیو نمو ننامناسنننب رویان که عملکرد تریپلوئیدها پایین  کروموزوم(

 Allen and)بوده  برخورداریکی از هتروزیگوسنننیتی بالاتری طبیعی به نسنننبت تریپلوئیدهای مکان

Stanley, 1981b،) بود به تواندمیغالبیت و فوق غالبیت  تأثیراتهمچنین عملکرد آنها از طریق  و

 پیدا کند. 

 

 تتراپلوئیدی القاء

ن تکمیل شدو جلوگیری از  1ایهستهتکمیل شندن اولین تقسنیم  از طریق توانمی را تتراپلوئیدها

 – یکسنننانی هایتکنیک تریپلوئیدی و تتراپلوئیدی از القاء منظوربه ایجاد کرد. 1تقسنننیم سنننلولی

 ;Bidwell et al., 1985) شودمیاستفاده  –وک حرارتی و شنوک هیدرواستاتیک اسنتفاده از شن

                                                      
1
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Chourrout et al., 1986a; Rezk, 1988; Bury, 1989 ی زمانمدتدر  مسنننلما (، اما این امر

د بعلاوه، تولی ی تتراپلوئید متفاوت اسنننت.هاجنین، زیرا نحوه تمایز پذیردمیصنننورت  ترییطولنان

فشار نسبت به شوک دمایی از پایداری بیشتری برخوردار تریپلوئیدها و تتراپلوئیدها از طریق شنوک 

 N1و  N2 ،N1 هایسلولی گاهی اوقات افراد موزاییک در (.Rezk, 1988; Bury, 1989) باشدمی

فشننرده  دارای بدن معمولا ی ان روگاهی موزاییکماهیگربه ( وBidwell et al., 1985) ایجاد شننده

 .  باشندمیباله دمی  هایناهنجاریو  شده

تتراپلوئیندی را بر مبنای آن القا  توانمیچنندین پینک زمنانی در حین نمو جنینی وجود دارد 

، آلا جویباریقزلاهیان چینوک تتراپلوئید، آزاد مبنه هنگنام تولیند  Myers et al. (1986). نمود

متوجه  ،آزاد آتلانتیک ×جویباری  آلاقزلو نتاج تتراپلوئید حاصننل از آمیزش بین  کمانآلا رنگینقزل

درصد  155-115و درصند  11-51به ترتیب  –پلوئیدی دو بازه زمانی تترا القاء منظوربهشندند که 

 ود دارد.وج –فاصله )از لقاح( تا اولین تقسیم 

 هایآلاقزل و (Bidwell et al., 1985; Rezk, 1988) روگاهی انماهیگربهاز  یانواع تاکنون

( Chourrout, 1982; Chourrout et al., 1986a; Blanc et al., 1987د )تتراپلوئی کمانرنگین

. ریپلوئیدها بودت بوده و نرخ بقا آنها نصف دیپلوئیدها و پذیرزیستتتراپلوئیدها تحت . این تولید است

 Chourrout etنوع دیپلوئید ثبت شد ) کمتر از درصد 11تتراپلوئید  کمانرنگین آلاقزلنرخ رشند 

al., 1986a .)منظوربه هاییتلاش ( تولید تیلاپیا تتراپلوئید صورت پذیرفتMyers, 1985, 1986 .)

ن قبل از رسیدن به مرحله شنا فعال از بیی تیلاپیا تتراپلوئید ایجاد گردید اما تمام این افراد هارویان

 1 کروموزومی، از چهار مجموعه ایگونهدرون)تتراپلوئیدهای دورگه   1تعنداد آلوتتراپلوئیدهارفتنند. 

در تیلاپیا نیلی و تیلاپیا موزامبیک، نسبت  گونه دیگر حاصنل شنده است( شناسایی شدهمجموعه از 

. کپور بیشننتر بودمشننابه(  کروموزومیهار ردیف ، دارای چ)تتراپلوئیدهای خالص 1به آتوتتراپلوئیدها

 (. Cassani et al., 1990روز توانایی زنده ماندن را نداشت ) 15تتراپلوئید بیش از  خوارعلف

 

 باروری و عملکرد

به بلوغ  ، اما نرهای تتراپلوئیدباشدمی پذیرزیسنتتتراپلوئید تحت  کمانرنگین آلاقزل کهاینبا وجود 

 کههنگامی(. Chourrout et al., 1986aو توانایی تولید اسپرم را خواهند داشت ) رسندمی جنسی

 × N1در آمیزش بین  هاتخمدیپلوئید تلاقی داده شنندند، درصنند تلقیح  هایمادهنرهای تتراپلوئید با 

N1 ( کمتر ثبت شد درصد 15( و نسبت به آمیزش بین دیپلوئیدها )درصد 5-15متغیر بود )شاهد .
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های تتراپلوئید نرخ بقا و میزان رشنند آلاقزلتتراپلوئیدهای نسننل دوم نر بودند. در این  درصنند 11

 (.2-15بسیار پایین بود )شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

دیپلوئید، تریپلوئید و  Oncorhyncus mykiss کمانرنگین آلاقزل: میزان رشد و بقا نسبی 1-30شکل 

 (.Chourrout et al., 1986aتتراپلوئید )اقتباس از 

 

ن تتراپلوئید، از سایری هایاسنپرم وسنیلهبهاحتمال باروری برخی تخم برخی از ماهیان دیپلوئید 

اندازه سوراخ میکروپیل آنها نسبت به سایرین یی هاتخم(. Chourrout et al., 1986a)بیشتر است 

 (.1-15)شکل شوندمیر نرهای تتراپلوئید بارو N1 هایاسپرماست، با نرخ بالاتری توسط  تربزرگ

 

 

 
 

 
 

 

 
 

دیپلوئید  کمانرنگین آلاقزل: ارتباط بین حداقل قطر دهانه ورودی میکروپیل و نرخ لقاح در 1-30شکل 

Oncorhyncus mykiss.  گرددمیاسپرم نرهای تتراپلوئید بارور  وسیلهبه هامادهتخم 

 (.Chourrout et al., 1986a)اقتباس از  

 



                                                                                                                                         143                           پلوئیدی و ناجور زایی                                                                        فصل دهم: پلی

 ظاهرا هستند، و  تربزرگمعمولی  هایاسپرمروموزومی از لحا  اندازه دوبار از ک N1 هایاسنپرم

ه هیان مادیل کوچکی دارند برای آنها مشکل خواهد بود. اگر ماپیی که سنوراخ میکروهاتخمنفوذ به 

پرم تتراپلوئید و اسنن دیپلوئید تخم ، مشننکل تطابق پذیری بین قطر میکروبیلتتراپلوئید بارور باشننند

 مشکلی را برای ها نبایددیپلوئید حاصل از کوچک هایاسپرمر خواهد شد، زیرا از لحا  تئوری، کمت

 .  کروموزومی داشته باشند N1ی هاتخمنفوذ به سوراخ میکروپیل 

د با ماده دیپلوئی کمانرنگینهای آلاقزلنتاج تریپلوئید حاصنننله از آمیزش بین نرخ رشننند و بقا 

د )شننوک بو مکانیکی القاءطبیعی(، مشننابه با تریپلوئیدهای حاصننل از  صننورتبه)پلوئید اترتنرهای 

(. Blancet al., 1987گرما(، اما این فاکتورها نسننبت به دیپلوئیدها مقداری کاهش پیدا کرده بود )

را بر روی عملکرد تریپلوئیدها نگذاشنننت، و میزان  مدتطولانیاثرات مخرب  ظاهرا حرارتی شنننوک 

نگذاشت و  تأثیریتریپلوئیدهای طبیعی بر روی رشد و بقا آنها در بالاتر نتظار مورد ا یتیگوسیهتروز

 .  دیگردینممزیتی محسوب 

روش طبیعی و آمیزش بین نر دیپلوئید و ماده تتراپلوئید  وسنننیلهبهدرصننند تریپلوئیدهایی که 

شنننامل  دهمانباقی(. افراد Chourrout et al., 1986aبود ) درصننند 15، برابر با اندشننندهحاصنننل 

ن وز در ماهیامی فرایند ظاهرا نامتعادل بودند.  وئیندهایی با مجموعه کروموزومیدیپلوئیندهنا و انیوپل

را  N1 هایاسپرمتولید  منظوربه هاکروموزوم متعادلنر امکان تقسیم  تتراپلوئید کمانآلا رنگینقزل

 زمان نمو جنینی از بین خواهند بخشنننی از مواد وراثتی در ،در برخی از مواقع یا و آوردنمیفراهم 

اید باشننند، ب کمانآلا رنگینقزلتریپلوئید از  تماما یی هاجمعیتهدف ما تولید  کهدرصنننورتی. رفت

 .  حذف کردن افراد غیر مذبور، سطوح پلوئیدی تمامی افراد را بررسی کنیم منظوربه

. (1999)et alYamaki   را تولید کند. تریپلوئید  -د موزائیکی دیپلوئی  1آزاد آمگوتوانسنننتند

ا توانایی یک نر موزائیکی تنه نتاج دیپلوئید و تریپلوئید را تولید کنند.توانسنننتند  هامادهبعضنننی از 

یا  و باشند، تررقابتیو  ترسریع، ترجنبندهممکن است  هادیپلوئید تولید نتاج دیپلوئید را دارد. اسپرم

ورود به سنننوراخ  N1/1 هایاسنننپرمبرای ، شننناید Chourrout et al. (1986a)مطابق با نتایج 

در  به علت وجود تفاوت توانمیمتابولیکی  هایتفاوتبا استفاده از . میکروپیل امری دشنوارتر باشند

اسید در  و گلوتامیک استات جذب و استفاده از. نرخ رشد و بقا بین دیپلوئیدها و تریپلوئیدها پی برد

 ،وجودااینبدیپلوئید، تریپلوئید و تتراپلوئید تفاوتی نداشنننت؛ اما  کمانآلنا رنگینقزلبین لناروهنای 

ه ترتیب ب هاژنوتیپاکسنیداسنیون گلوکز و اکسنیداسنیون لوسنین در تتراپلوئیدها نسنبت به سایر 

 . (Fauconneau et al., 1989) و بالاتر بود ترپایین
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 ماهیان هگزاپلوئید

را هگزاپلوئید  1لوچماهیان   et alArai(1999) .. ندهگزاپلوئیدها دارای سه ردیف کروموزومی هست

از طریق ممانعت از خروج دومین جسم قطبی و به هنگام آمیزش طبیعی یک جفت ماهی تتراپلوئید 

ماده  تماما  زادمادهبود؛ و تتراپلوئیدهای  1:1. نسننبت جنسننی ماهیان تتراپلوئید برابر با تولید کردند

نری  اپلوئیدها( از ماهیکه )برای تولدی این تتر گرددمیدند، پیشنهاد ماهیان تولید ش نیا وسنیلهبه

، N3×N3 ،N1×N3 ،N1×N3 هایآمیزشتاج حاصنننل از که هتروگامت اسنننت، اسنننتفاده گردد. ن

N3×N1  وN3×N1 لوچ دنبنه ترتیب هگزاپلوئید، پنتاپلوئید، تتراپلوئید، تتراپلوئید و پنتاپلوئید بود .

وح سننطکه  ییهالوچو به هنگام آمیزش با  را تولید کرد پذیرزیسننتی هامتخهگزاپلوئید اسننپرم و 

 .  نتاجی با سطوح مختلف پلوئیدی را تولید کردند، پلوئیدی مختلفی داشتند

 

 تتراپلوئید یهاصدف

اشننند. ب پذیرزیسننتتتراپلوئید نیز تحت  یهاصنندفکه  رسنندمیهمانند ماهیان تتراپلوئید، به نظر 

 et Nell) سیدنی ایصخره(، اویسنتر Dufy and Diter, 1990) 1گردن کوتاهکلم در  تتراپلوئیدی

., 1998al2(، و اویسننتر اروپایی مسننطح (Gendreau and Grizel, 1990) 15-31) گردید القاء 

اویسننترهای پاسننیفیک  .یافت نشنند چهارماهههای  1صنندفچهتتراپلوئیدی در  گونههیأ، اما (درصنند

(، و Cooper and Guo, 1989سنناعت بعد از لقاح از بین رفتند ) 51ید همگی تتراپلوئید و پنتاپلوئ

کلم چینی  یهارویان(. تمام ,Stephens and Downingروز مردنند ) 11ینا اکثر آنهنا در مندت 

 Yang, H. et)مرحله جوانی را رد کردند تنها دیپلوئیدها و ، از بین رفتندتریپلوئیند و تتراپلوئیند 

al., 1999 .)Guo and Allen (1998) پذیرزیستتتراپلوئید  پاسیفیک موفق به تولید اویسترهای 

 یک نر تتراپلوئید با یک ماده دیپلوئید تلاقی داده شد.  ،تولید نتاج تریپلوئید منظوربهشدند. 

 

 هامحدودیتموانع و 

ز آن استفاده ا ی اسنت که بتوان باهاینامهشنیوهتریپلوئیدی، شنناسنایی  القاء هایمحدودیتیکی از 

ی گونه لتولیدمثدومین محدودیت این است که صفات . تریپلوئید تولید کرد صورتبهتمامی افراد را 

دسنتی و لقاح مصنوعی برای آن میسر باشد، زیرا  کشنیتخمباشند که امکان  ایگونهبهمورد ما باید 

 و کنیم. تولید تجاری کاریدسننتی تازه تلقیح شننده را هاتخمتریپلوئیدی  القاءلازم اسننت که برای 
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 تقریبا ا مشکل ی راحت، اما در مورد سایر گونه بسیار نسبتا  هاگونهدر مورد بعضی از  زیاد تریپلوئیدها

ری قابلیت تطبیق پذی تیلاپیا هایگونهبیولوژی  کهدرصنننورتی، مثالعنوانبه. بناشننندمی غیرممکن

پروری اهداف آبزی منظوربهتریپلوئیدی آنها  لقاءا تریپلوئیدی داشننته باشنند، القاءبیشننتری را برای 

در تیلاپیا  تریپلوئیدی القاء که نداظهار کرد Brämick et al. (1995) بسیار کاربردی باشد. تواندمی

در ن ای. ی افزایش دهددارمعنی صورتبهرا  در آبگیرها تولیددمان نو را را متوقف تولیدمثل تواندمی

ی آزمایش هایحوزهپلوئیدی ماهی تیلاپیا در طی شنرایط آزمایشنگاهی و در تری القاءاسنت که  حالی

ی تولیدی حاصننل از هر گروه و ناهماهنگی هاتخمتعداد در حال حاضننر ، اما باشنندمیبسننیار راحت 

 حلراه یک. کندمیاز تولید تیلاپیاهای تریپلوئید در سننطح تجاری جلوگیری  هاماده ریزیتخمزمان 

 منظورهبمصنوعی  کشنیتخممکانیکی تریپلوئیدی و  القاءمشنکلات ناشنی از  کردنبرطرف منظوربه

 تماما  یهاجمعیتتولید  منظوربه، تولید تتراپلوئیدها و آمیزش آنها موردنیاز هایگامتحصول تعداد 

 وشاز این رکه  هرچندبه اثبات رسید،  کمانرنگین آلاقزلاین موضوع در مورد . باشندمیتریپلوئید 

یا  و عقیم ای انیوپلوئید بودند که ماندهباقیدرصنند تریپلوئید ایجاد گردید. خوشننبختانه نتاج  13تنها 

گسنترده عملی نگردید، چون در مورد بسیاری از  صنورتبهزیسنت بودند. این برنامه تکثیر  غیرقابل

سننیار برای آنها ب تتراپلوئیدی القاءکه  رد بررسننی قرار گرفته شننده بودند ثابت شنندی که موهایگونه

تتراپلوئیدی با موفقیت همراه گردد، تتراپلوئیدهای حاصله  القاء کهدرصورتی. بعلاوه، باشدمیمشکل 

 ی مولدین در اندازههاجمعیتبرای تولید این موضوع  که باشنندمیضنعیف و دارای نرخ بقا پایینی 

تتراپلوئیدها دوبار از  هایاسننپرمکه اندازه  . مشننکل بالقوه دیگر این اسننتباشنندمی زامشننکلتجاری 

ورود به میکروپیل  منظوربهتتراپلوئید  هایاسنننپرم. باشننندمی تربزرگدیپلوئیندهنا  هنایاسنننپرم

، این موضوع باعث کاهش درصد لقاح به هنگام تلاقی باشدمیی )دیپلوئیدها( بسنیار بزرگ هاتخمک

ل این شام ایدوسویه، آمیزش از لحا  نظری .گرددمیپلوئید ارتبین ماهیان ماده دیپلوئید و نرهای ت

 .  گرددنمیمشکلات 

ضا و به علت رقابت بر سر غذا، ف، عقیم تولید شوند صورتبه ماهیان تریپلوئید کهدرصورتیحتی 

 خوارعلفو کپور  آزاد ماهی در .منفی را ایجاد کنند محیطیزیسنننت تأثیرات توانندمی یابیجفنت

 ورتصبهی آنها جنسن هایهورمون نسنی وجود نداشنته و بنابراین سنطوحبلوغ ج فرایندوئید، تریپل

( وارخعلفر ماهیان نر )ماهی آزاد و کپو کهاین. با وجود بود ترپایینمعمولی دیپلوئیدهای  بنارزی از

جنسننی و توسننعه جنسننی در آنها  هایهورمون، اما همانند دیپلوئیدها چرخه تریپلوئید عقیم بودند

با  ستندتوانمینشان داده و همچنین  گیریجفتد رفتارهای نرها همچنین از خو . اینمشناهده شند

ن وپلوئید بوده و از بیو آمیزش کنند، اما تمام نتاج حاصنننله از آنها انی گیریجفتدیپلوئید  هایماده

 .  رفتند
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 در توانندمیآنها ، در جمعیت مولدیندر صننورت وجود تعداد زیادی از نرهای تریپلوئید  مسننلما 

از خود  هاتننهنرهای تریپلوئید . سنننوئی را بر تولید بگذارند تأثیراتاخلنال ایجناد کنند و  ریزیتخم

 نر تریپلوئید در پاسنننخ به بلوغ جنسنننی جویباری آلاقزل ظاهرا ، بلکه دهندمیی بروز تولیدمثلرفتار 

عی و بالقوه در معر  طبی صورتبه( و این پاسخ آنها را Warrillow et al., 1997اجرت کرده )مه

نترل ک نرهای تریپلوئید، یریکارگبه. یکی از کاربردهای مثبت قرار داده است ریزیتخم هایزیستگاه

ین آن، بد بلندمدت هایمزیت درنظرگرفتنو  . عواقب این استراتژیمزاحم است هایگونه تولیدمثل

 باعث تواندمیدر زمان کوتاهی مزاحم تریپلوئید  هایگونهکه معرفی تعداد زیادی از  شنننکل اسنننت

امل برای که تریپلوئیدی ک است. مشکل دیگر تریپلوئیدی این تشندید اثرات اکولوژیکی مضنر گردد

وئید زنده توانایی تولید نتاج دیپل گاهی اوقات. نرهای تریپلوئید باشدنمیبعضی از گونه تضمین شده 

خود را به حالت دیپلوئیدی  هایسننلولی از حداقل بخشنن توانندمیتریپلوئید را دارند. اویسننترهای 

 از خود باروری را به نمایش بگذارند.  توانندمی. اویسترهای تریزومی حتی بازگرداند

 

 مدیریت شیلاتی کاربردها در

 .ماهیان تریپلوئیدها را به عرصنه مدیریت شنیلاتی ماهیان ورزشی وارد کرد توانمیجنبه  ناز چندی

پیشنننهاد کرد  Warrillow et al. (1997)، جویباری ماده تریپلوئید آلاقزلعدم مهاجرت به دلیل 

باعث کاهش مهاجرت پاییزه گردد و کم شننندن قابلیت  تواندمیماهیان تریپلوئید  کردن کنه ذخیره

زیرا این دریاچه دارای  شنننود 1آدیرون دک هایدریاچهدر  بنه علت مهاجرت( این ماهیانصنننیند )

 رومیمرگدر برابر  تواندمیاین مزیت  .باشنندمی ریزیتخم منظوربهی اندک هایزیسننتگاهخروجی و 

 احتمالی بالا در تریپلوئید قرار گیرد و باعث ایجاد توازن شود.

افزایش شننکار در اوقات فراقت اسننتفاده کرد تا در این  منظوربهاز تریپلوئیدها  توانمیهمچنین 

ام برای تم یهچرگردد. امکان ایجاد یک کارگاه صنننورت از به خطر افتادن منابع ژنتیکی جلوگیری 

. دباشمی غیرممکناختصاصی برای هر رودخانه  صورتبهو تکثیر جمعیت ژنتیکی خا   هارودخانه

افزایش ماهیگیری تقاضای افزایش  منظوربهممکن اسنت مواردی وجود داشنته باشد که ماهیگیران 

هم نوع از  هایگونهبه این درخواست از طریق آوردن  ذخیره ماهیان را کرده باشد، اما تنها راه پاسخ

 ژنتیکی جمعیت بومی اصنننلی یکپارچگی نتیجة، در باشننندمیمنابع خارجی )تریپلوئیدهای عقیم( 

تریپلوئیدهای عقیم در حین برآورده کردن خواسته ماهیگیران، باعث  سازیذخیرهحفج خواهد شد. 

   خانه نیز خواهد شد.ی ساکن در رودهاجمعیتحفج ساختار ژنتیکی 
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 11 در رهاسنننازیدیپلوئید و تریپلوئید پس از  کمانرنگینهای آلاقزلروش، برای ارزینابی این 

میانگین زمان صید و (. Dillon et al., 2000)مقایسنه شندند  ی اوهایدو، باهمهارودخانهشناخه از 

رای تولید تریپلوئیدهای برآورد شده ب هایهزینه. دسنترسنی صنیادان به هر دو ژنوتیپ یکسنان بود

 هایروشکه این  کنندمیدیپلوئیدها بود. این نتایج اثبات درصد بیشتر از  11مناسنب برای صنید، 

اشخاصی که تقاضا  یمندتیرضاداشت، اول  برخواهدرا در  فراینددو  زمانهممدیریتی امکان انجام 

    بومی.  هایگونهدارند و دوم حفج ذخایر ژنی  یریگیماه

 محیطیزیستظت حفا

 شننده بر روی کاریدسننتماهیان اهلی و  تأثیرجلوگیری از  منظوربهاسننتفاده از ماهیان تریپلوئید 

به حداقل  منظوربه Cotter et al. (2000a)خزاننه ژنی ماهیان بومی پیشننننهاد گردیده اسنننت. 

پلوئید تری فرادا ماهی آتلانتیک بومی و وحشی تکنولوژی ساختآزاد بین  متقابل هایکنشرسناندن 

 هایسقفهچری و  هایکارگاهرا مورد بررسی قرار داد. ماهیان آزاد آتلانتیک دیپلوئید و تریپلوئید از 

شیرین و سواحل دریا نسبت به دیپلوئیدها کمتر  هایآب. بازگشت تریپلوئیدها به زاد شدنددریایی آ

مادری خود بازنگشننت و بازگشننت به  رودخانهآزاد شننده بود به  هاقفسبود. هیأ ماهی آزادی که از 

 مبتلا به اختلالرودخانه در حداقل حد ممکن خود بود. بازگشننت تعداد اندکی از تریپلوئیدهای ماده 

 منظوربه تنها دلیل محرکه تولیدمثله ک باشنندمیاین  دهندهنشننانشننیرین  هایآببه  هورمونی،

آبی طبیعی در  هایمحیطپلوئیدها در کاهش میزان بقا تری ظاهرا  .باشننندنمیمهناجرت بنه خناننه 

را توجیه  ریزیتخم هایزیستگاهمقایسنه با دیپلوئیدها، بخشنی از علت عدم بازگشت تریپلوئیدها به 

   .کندمی

زیادی  یهامهاجرت آدیرون دِک، در پاسننخ به بلوغ جنسننی هایدریاچه های جویباری درآلاقزل

تنها نرهای تریپلوئید،  یافتند که Warrillow et al. (1997). کنندمی ریزیتخمرا انجنام داده و 

تریپلوئید  هایمادهاز  کدامهیأ. کنندمیدیپلوئید رسنننیده مهاجرت  هایمنادهنرهنای دیپلوئیند و 

نسننبت به دیپلوئیدها کاهش پیدا کرده اسننت و نر  ، میزان بلوغ جنسننی تریپلوئیدهامهاجرت نکردند

موفقیت  امکاناین مثال همچنین  .کردندمیئیدها بیشتر مهاجرت تریپلودیپلوئیدها )نرها( نسبت به 

 ومیغیربژنی بومی به هنگام وارد شدن ماهیان  هایخزانهمحافظت از  منظوربهاحتمالی تریپلوئیدی 

 .دهدمیرا شرح 

طبیعی، کاهش موفقیت مهاجرتی و عدم باروری آنها  هایمحیطدر تریپلوئیندهنا، کاهش بقا در 

و ژنتیکی ماهیان پرورشنننی فراری را بر روی  محیطیزیسنننتی فشنننارهای داریمعن صنننورتبنه

 .  دهدمیی بومی کاهش هاجمعیت

یکی دیگر از عوامل بالقوه اسنننتفاده از تریپلوئیدها جلوگیری از تلاقی برگشنننتی و وارد شننندن 

برای  ایقوهبالبرای مثال، یک ماهی ورزشننی مهم که توانایی . باشنندمیوالدی  هایگونهبه  هادورگه
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س مخطط و سننفید حاصل بین بپروری را دارند، هیبریدی اسنت که از آمیزش در آبزی کارگیریبه

ا استفاده از هیبریده محدودکردن منظوربه هاییتلاش ،هانگرانیاین  کردنبرطرف منظوربه .گرددمی

ای دیپلوئیدهزیرا این  پروری صورت پذیرفتماهیان ورزشی و آبزیمربوط به مدیریت  هایبرنامهدر 

ل دوم نس توانندمیوالدی خود را دارند و  هایگونهبارور بوده توانایی انجام تلاقی برگشنتی با  دورگه

در طبیعت  احتمالا  هاآمیزشنتاج نسل دوم این (. Bayless, 1972نتاج را بدین شکل ایجاد کنند )

 (. Avise and Van Den Avyle, 1984) شودمیشناسایی 

فشار  فرایند وسنیلهبهس سنفید نر دورگه حاصنله از آمیزش بین بس مخطط ماده و بیپلوئید تر

، سننفید بسبه دلیل بالا بودن هماوری (، و Curtis et al., 1987اسننتاتیکی تولید شنندند )هیدرو

هنگامی اسنننتفاده از  تولید تجاری تریپلوئیدهای دورگه وجود دارد. منظوربنهمنناسنننبی  شنننرایط

، رشد، ریپذیزیسنتفاکتورهایی از قبیل که  رسندمیدیپلوئیدها مطلوب به نظر  جایبها تریپلوئیده

ری و پروآبزی هایمحیطو باوری آنها این تریپلوئیدها در  ماهیگیری وسننیلهبه پذیریآسننیبرفتار، 

 مورد ارزیابی قرار بگیرد.مرتبط با مدیریت شیلاتی  هایبرنامه

Razak et al. (1999)  یا کردن عقیمی در تیلاپ القاء منظوربهز تریپلوئیدی اسننتفاده اپتانسننیل

. توسعه نواحی گنادی در هورمون رشد( را مورد بررسی قرار داد هاژنشده )حاوی  کاریدسنتنیلی 

 اءالق، حالبااینند. اما رسنننیدمیبود و آنها عقیم به نظر  متوقف شننندهتریپلوئید به  هایمادهنرها و 

سبت به شده ن کاریدستمعکوسنی را بر روی افزایش رشد گذاشت. دیپلوئیدهای  تأثیر یتریپلوئید

 ژنتیکی نسننبت بهس. تریپلوئیدهای ترانکردندمیرشنند  ترسننریعبرابر  2-1/1دیپلوئیدهای شنناهد، 

. تریپلوئیدهایی که ژن هورمون رشد به کردندمیرشند  ترسنریع برابر 2/1-1/1دهای شناهد دیپلوئی

زایای ، اما مکردندمیرشد  ترسریع( نسنبت به دیپلوئیدها عادی کیژنتترانسبود ) آنها اضنافه شنده

 ایدازهانژنتیکی از طریق انتقال ژن هورمون رشنند با اسننتفاده از تریپلوئیدی تا  کاریدسننت فرایند

 .  کندمیکاهش پیدا 

 

  1زاییبیگانه

)اصلی( خود بیگانه  هایگونهبا  معمولا دو والد( اسنت که شنامل عناصنری ) 1نوژنتیکییک موجود ز

 هایلنسننطی آن  ی اسننتتولیدمثلزایی نوعی روش متفاوت(. بیگانه کاملا  دو گونه ی)تلاق باشنندمی

 متوالی تولید شده با یکدیگر تفاوت دارند.
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بعد  .باشننندمی میزبان ی تریپلوئید عقیمهارویانتولید  ،یدر ماهزایی بیگانه منظوربهول قندم ا

. گردندمیی تریپلوئید میزبان وارد هارویانکننده به  اهنداموجود دیپلوئیند   1بنینادی هنایسنننلول

شدن وارد موجود میزبان  هأه بلاستولا و یا در حوالی زمان در مرحل بنیادی هایسلول کهدرصنورتی

 )مسننتقر شنندن( و تشننکیل سننلی، کلون شنندنتنا هایبرآمدگیبه  شنندنلیتبدعقیم گردد، توانایی 

میزبان  هایمادهد. در نتیجه، نر و نکننده را دار اهدا)هم اسنننپرم و تخمنک( دیپلوئید  ایهنگنامنت

 .  دهندمیکننده را تشکیل  اهداو نتاج خالصی از دیپلوئید  کنندمی تولیدمثل

 هاهبیضننصننورت پذیرفت.  ایبیضننهبافت  بنیادی هایسننلولاسننتفاده از  در ماهی با بیگانه زایی

 ،A(، اسننپرماتوگونیا PGCs) 1زاینده بدوی هایسننلول: باشننندمیصننلی حاوی شننش نوع سننلول ا

پیکری. یک  هایسلولو  اسپرم بالغ هایسلول، اسپرماتیدها، Bاسنپرماتوگونیا )اسپرماتوگونیا فعال( 

، و این گرددمینامیده  Aاسنپرماتوسنیت اسنپرماتوگونیا  جدا شنده از یک تنهاییبهسنلول جنسنی 

این (. Schulz and Miura, 2002را دارند ) بنیادین هایسننلولبه  شنندنلیتبدوانایی ت هاسننلول

 2زوژنیکای جنسی هایسلولمیوز  فرایندطریق  و از مرحله سناخت اسپرم تقسیم شده در هاسنلول

که این  نداثبات کرد Okutsu et al. (2006a) .کنندمیرا تولید  )دارای سنناختار ژنتیکی یکسننان(

( وارد O. mykiss) کمانرنگین آلاقزلنمو  در حالی هارویاندر  کههنگامیبه ،  Aنیا واسننپرماتوگ

یی را که هاتخمکو این رویان اسپرم و  کندمیدر ماهی عمل  جنسنی هایسنلول، همانند گرددمی

نتایج  سابقا . کنندمیرا تولید  باشنندمیشنده از موجود دهنده  گذاریجای هایسنلول منشنأدارای 

یال اسپرماتوگون وسیلهبه تواندمی که مگس سرکه نر بنیادی -جنسی  هایسنلولمورد  مشنابهی در

   ، حاصل گردید.های افتراقی دوباره ایجاد گردند

 هایگونهدهنده به  هایگونه، از A( و اسننپرماتوگونیا PGCs، یعنی )هاسننلولهر دو نوع از این 

 ;Takeuchi et al., 2003; Okutsu et al., 2006a, 2007) یزبان مرتبط )نزدیک( وارد شندندم

Saito et al., 2008) از بافت  هاسلول منشأی )هاتخماسپرم و  هایسنلولمیزبان  هایگونهاین  که

 Okutsu etهدف را تولید کنند ) هایگونهاسننپرماتوگونیا(  بنیادی هایسننلولو  PGCs ایبیضننه

., 2006bal 1تازه، کشنت داده شده و یا منجمد شده هایولسنلبا اسنتفاده از  تواندمی(. این روش 

نوژنز، توسعه بافت بیضوی معمولی ز کمانرنگینای هآلاقزلدر مورد . باشد آمیزموفقیتدهنده گونه 

درصنند  25-55ی تزریقی هارویاندر  آمدهدسننتبه(. میزان موفقیت Okutsu et al., 2007بود )
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کی کاهش پیدا کرده بود )اثرات ممکن سنن(، اما نسل اول نوژنتیورد گردید. میزان باروری افراد زبرآ

 حاصله از آنها، ژنوتیپ، عملکرد و ظاهری معمولی داشتند. نتاج

 

 بنیادی اسپرماتوگونیال هایسلولتغییر شکل و کشت 

Shikina et al. (2008) و کشت اسپرماتوگونیا نوع  جداسازی منظوربه، روشنی راA هایسلول، از 

کشت داده شده به مدت یک ماه اسنپرماتوگونیاهای  ند.طراحی کرد کمانرنگین آلاقزلنابالغ بیضنه 

شنندن لاروها و انتقال به آنها، گنادهای دریافتی  هأشنندند، و قادر بودند تا زمان نزدیک به  دارینگه

تقال ژن ه انک یانجیمارتباط بسیار مهمی با ایجاد سلول  تواندمیرا کلونیزه و تکثیر کنند. این مورد 

 هننایسنننلول هننا()لنناین از طریق اوتننناک هننایموش، زیرا دارد سنننازدمیرا در منناهی را ممکن 

  (.Kanatsu-Shinohara et al., 2006اسپرماتوگونیال تولید شدند )

وجود  PGCاز طریق انتقال  1و آتوجنسیس ایجاد بیگانه زایی منظوربهگری نیز روش موجود دی

 PGCبه زبرا فیشنی که ساخت  1مفرد را از دانیو مرواریدی PGCیک   200et alSaito) .(8 دارد.

 PGC .شننده بود، وارد کرد متوقفسنننس آنتی الیگونوکلوئید مورفولینوس وسننیلهبهطبیعی در آن 

 نوژنتیکی دانیو مرواریدی بهیک بیضه را تشکیل و اسپرم ماهی دهنده را تولید کرد. نرهای زدهنده 

ایجاد نوزادان دانیوهای مرواریدی معمولی و بارور، با نرهای  منظوربهدند و مادگی تغییر جنسننیت دا

ن توانایی تولید مشنننابهی، زبرا فیش میزبا صنننورتبهمعمولی )تیمار نشنننده( آمیزش داده شننندند. 

تولید گنادهایی  منظوربه PGC ، تعداد اندکیمعمولا را داشننت.  ماهی لوچ و ی ماهی طلاییهابیضننه

(. این مطالعه نشان داد که Saito et al., 2006) ، نیاز استباشندمیجنسنی  هایسنلولکه حاوی 

 برای تولید یک بیضه منفرد کافی باشد.  SSCو شاید یک   PGCیک

 

 کاربردهای بیگانه زایی

 گرددمیزیر خلاصه  صورتبه کاربردهای بیگانه زایی

 ورگه.ماهیان د تولید منظوربه بهبودیافتهایجاد یک سیستم  – 1

بنیادی جنینی با یک نوترکیبی  هایسننلولاز طریق ترکیب سننیسننتم پیوند  هاژن حذف – 1

 . همولوگ

 هایبافت/هاسنننلولو  هناژنمتقنابنل بین  هنایکنشایجناد درکی بهتر از ارتبناطنات و  – 2

 هایژنی در اختیار خواهیم داشننت که حاوی هایسننلولدر این صننورت،  دربرگیرنده آنها.
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 – ریزیبرنامه برطبق هاژناین  .بوده و محصولات ژنی را بیان خواهند کرد شدهیزیربرنامه

محصننولات ژنی را تولید خواهند  –ین جوانی و یا در دوران بزرگسننالی بیان شنندن در سننن

یم توانمیخواهیم داشننت که  اختیارشننده در  ریزیبرنامهکرد. از این طریق ما یک موجود 

  پیکری )یا هر دو نوع( را به موجود دیکته کنیم.بلوغ جنسی و بلوغ  فرایند

 ژنتیکی کلون صننورتبهتکنولوژی که بتوان از طریق آن ماهیان نر ممتاز را  توسننعهبرای  – 1

متحمل میوز  SSCsو  PGCsی بزرگ پخش و کنیم )هاجمعینتکنیم و آنهنا در  )تکثیر(

 و ایزوژنیک هستند(. گردندنمی

تمنامی ژنوم میتوکندریایی و  دارینگنهژی انجمناد برای حفج و ایجناد تکنولو منظوربنه – 1

 .یک ماهی ایهسته

ماهیان منقر  شده در  هایگونهو  هاسنویهها، یجاد مکانیسنمی برای احیا لاینا منظوربه – 3

رد ، این مواندرفتهظیم از بین شننناختی و یا تحولات ع ریگهمهی هابیماریآینده که در اثر 

 .  باشدمی اجراقابلداشته باشیم،  زدهخیی )اسپرم( هابیضها م کهدرصورتی

 کردن منجمد هزینهکمبه روش  انطبیعی مهم ماهی یهاجمعیت سنننازیذخیرهحفج و  – 5

 .  کنیممیبع طبیعی خود محافظت اسپرم آنها، با این روش ما از منا

 .  کنندمی ولدزاد و  سختیبهی که هایگونه تولیدمثل منظوربهطراحی روشی  – 1

 .یتولیدمثلتحقیقات ژنتیکی/ شتاب بخشیدن به – 1

 

 کلیدی خلاصه نکات

، اما در مورد افزایش نرخ رشنند سننایر گرددمیباعث افزایش رشنند در ماهی  ندرتا تریپلوئیدی  القاء

ور و کپ ن از قبیل آزاد ماهیان، اویسننترهاماهیا هایگونهدر  حالباایناسننت. اما  مؤثرآبزیان بسننیار 

، باید توجه داشت رسندمیهنگام سنن بلوغ جنسی برداشت و به فروش ه معمولی که گاهی اوقات ب

 بههباتوجو کاهش کیفیت گوشننت و راندمان لاشننه گردد، باعث کاهش رشند  تواندمیکه این فاکتور 

ید، ئمسنائل ذکر شده ژنوتیپ تریپلوئید از لحا  رشد، کیفیت گوشت و راندمان لاشه نسبت به دیپلو

ژنوتیپ ممتازی باشننند. اگرچه قابلیت تحمل مقادیر پایینی از اکسنننیژن محلول در مورد  توانندمی

ولید ت هامادهعقیم هسننتند و در  معمولا ماهیان تریپلوئید کاهش پیدا کرده اسننت. ماهیان تریپلوئید 

نایی بروز کناهش پیندا کرده اسنننت، اما نرهای تریپلوئید توا توجهیقنابنلبنه مقندار  هنایهورمون

توانایی بارور کردن  کهاین( را از خود دارند، با وجود گیریجفتی ثانویه جنسی )رفتارهای هاویژگی

 هامادهدر  ریزیتخم القاءو باعث  دهندمیرا نشننان  ریزیتخمرا ندارند، اما از خود رفتارهای  هاتخم

 هایهورمون) تولیدمثلینی از پای هایدرجهپلوئید تری پوسنننتانسنننخت کهاین. احتمال گردندمی

( از خود نشان دهند بسیار بیشتر است )نسبت به ماهیان تریپلوئید(. اویسترهای تریپلوئید تولیدمثل
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 دیپلوئیپلی. بازگردانندخود را به حالت دیپلوئیدی  هایسنننلولبخشنننی از  توانندمیگاهی اوقات 

را  زیستمحیطج منابع ژنتیکی و محافظت از توانایی بالقوه خوبی را برای به کار گرفته شدن در حف

 دارد. 

 







 

 

 

 

 

 

 

 فصل یازدهم

 تغییر جنسیت و تکثیر



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  154

 

. در باشنندمیمتعددی حائز اهمیت  لیدلای تک جنسننی و عقیم در آبزی پروی به هاجمعیتتولید 

(. در 1-11)شکل  کنندمیبا سرعت بیشتری رشد  هاماده ،هاگونهنرها و در سنایر  هاگونهبعضنی از 

 1، و دوشکلی جنسیتولید را افزایش دهد تواندمیپرورش تک جنسنی گونه سریع الرشد این مورد، 

 (.Dunham, 1990a) پرورشی وجود دارد هایگونهاری از در مورد بسی برای رشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ، Oreochromis niloticus: دوشکلی جنسی برای اندازه در تیلاپیا نیلی 3-33شکل 

 (.R.O. Smitherman)تصویر از  باشدمیاز ماده  تربزرگجنس نر 

      

کوچک و در سن جوانی  هایاندازهدر  مطلوب، اندازهبهرسیدن ماهی قبل از  هایگونهبعضنی از 

باعث ایجاد ناخواسنننته  تولیدمثلتولید را کاهش دهد زیرا  تواندمی. این مورد رسننننندمیبنه بلوغ 

 در آبگیرهای موردنیازبالاتری را نسبت به مقادیر  هایتراکمو  ،د شدجمعیت انبوهی از ماهیان خواه

 .شودمیذخیره شده انرژی تلف و همچنین در اثر فعالیت جنسی ماهیان  دهدمیپرورشنی به دست 

ی است. بلوغ جنسی پیوستگ تأثیرگذارلاشه  درصدجنسنی همچنین در کیفیت گوشت و  هایتفاوت

و  شننودمیرشنند دارد: به هنگام بلوغ جنسننی در ماهی نرخ رشنند کم لاشننه و نرخ  درصنندنزدیکی با 

ز ی اقتصادی اهاویژگی. دی مورفیسم جنسی همچنین بر روی سایر کندمیلاشه کاهش پیدا  درصد

 خوبیهبوارد به این ماما  گذاردمی تأثیرو تحمل کیفیت پایین آب  هابیماریقبینل مقاومت در برابر 

 .  اندنگرفتهمورد بررسی قرار 
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به علت وجود فشارهای ، پروریخارجی با ارزش به آبزی هایگونهمعرفی در بعضنی از کشنورها 

صنننورت پذیرفته و یا به کل ممنوع  سنننختیبهاکولوژیکی و مسنننائل مرتبط با حفاظت ذخایر بومی 

و پروری نیز در باب اسنننتفاده از دیپلوئیدهای دورگه بارور در آبزی ییهاجدل. همچنین بناشننندمی

با  زیرا امکان فرار و انجام آمیزش برگشنننتیمباحث مربوط به مدیریت ماهیان ورزشنننی وجود دارد 

ی تک هاجمعیتبا اسنننتفاده تولید ژنتیکی آنها وجود دارد.  خزانه والندی و آلوده کردن هنایگوننه

جنسننیتی، بلوغ جنسننی و  هایتفاوتبخشننی و یا کل مشننکلات مرتبط با  توانمیجنسننی و عقیم 

 . نمود برطرفناخواسته را  یدمثلتول

پروری در آبزی کارگیریبه منظوربهمتعنددی برای تولید ماهیان عقیم یا تک جنس  هنایروش

نرزایی،  ،زاییماده، سننازیدورگه، سننازیعقیم، 1تجربی صننورتبه نظر موردایجاد جنس  وجود دارد.

 منظوربهی هستند که همگ هاییگزینه، و تغییر جنسیت همراه با تکثیر تیجنس رییتغ، پلوئیدیپلی

. فنوتیپ جنسنننی )ظاهر مادگی و باشنننندمیی مورد نظر، داری معایب و مزایایی هاجمعیتتولید 

در مرحله خاصننی از تعیین جنسننیت ها و آندروژن هااسننتروژن، هاهورمون کارگیریبه نرینگی( با

 کاریدسنننت. نمو ماهی امکان ل تغییر اسنننتنر، قاب تماما و ماده  تماما ی هاجمعیتتولید  منظوربه

ژنوتینپ نرینگی ینا مادگی به هنگام لقاح تعیین  کنهاین. بنا وجود آوردمیجنسنننینت آن را فراهم 

ر غلبه ب منظوربه. دهدمینمو رخ  فرایند، امنا تعیین فنوتیپ جنسنننی بعد از لقاح در حین گرددمی

 هایهورمونمصنوعی  صورتبه توانمیجنسی  و یا محصولات ژنی در حین مرحله تمایز هاهورمون

دوره تفکیک جنسننیت در هر . ضنند آن را افزایش داد و جنسننیت مورد نظر را به ماهی تحمیل کرد

رانجام و س تولیدمثلکنترل  منظوربه نسنیت مهارت دیگری. تغییر جآن بسنتگی دارد اندازهبهماهی 

 .  باشدمیبهبود نرخ رشد در ماهی 

 

 یتجنسی دو شکلی

ماهیان تزئینی و  پروری،ماهیان مربوط به بخش آبزیتجاری  هایصننفتتی در جنسننی دو شننکلی

 هایگونه. در بسننیاری از ی تک جنسننی از آنها را شننرح دهدهاجمعیتعلت تولید  تواندمیتفریحی 

روگاهی نسننبت به  ماهیگربه. جنس نر تیلاپیا و کندمیرشنند  ترسننریعماهی، یک جنس از دیگری 

 (، اماBeaver et al., 1966; Stone, 1981; Brooks et al., 1982) کندمیرشد  ترسریع هاماده

(، Hickling, 1967) خوارعلفوضنعیت مغایری در مورد وضنعیت رشدی کپور اسنت  در حالیاین 

 ;Johnstone et al., 1978; Bye and Lincoln, 1986و سایر آزاد ماهیان ) کمانآلا رنگینقزل
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Gall, 1986 جنس ماده با سرعت بیشتر نسبت به جنس  هاگونه( و کپور ماهیان وجود دارد؛ در این

 .کندمینر رشد 

. دو مثال کوچک مشاهده شود هایاندازهدر جوانی و  هایسندر  تواندمیدو شنکلی جنسنیتی 

 و ل دارد،طو مترسننانتی 11 تقریبا ماهی  کههنگامیروگاهی  ماهیگربهدر این باب مطرح اسننت، در 

 ,.Brooks et al) گرددمیبرای اندازه بدن ظاهر  تیمورفسننیم جنسننیدر سننن شننش ماهگی دی

در سنین دو یا سه ماهگی بروز پیدا کرده  اندازهبهدوشکلی جنسیتی مربوط در مورد تیلاپیا  ؛(1982

از ماهی، یک گونه  هایسویهدر میان (. Shelton et al., 1978) گرددمیو همچنین ماهی رسنیده 

 روگاهی نر نسبت ماهیگربه معمولا . اگرچه متفاوت باشد تواندمیزمان و میزان دوشنکلی جنسنیتی 

ف مختل هایسویهدر میان  تیجنسی دوشکلی، اما میزان کندمیبا سنرعت بیشنتری رشد  هامادهبه 

اب ر بد را دو شنکلی جنسیتی گونههیأ روگاهی سنویه ماریون ماهیگربهوت اسنت، برای مثال متفا

 (. Benchakan, 1979; Dunham and Smitherman, 1984) اندازه از خود نشان نداد

، شنندبامیترکیب فاکتورهای ژنتیکی و هورمونی  ةدر نتیج احتمالا  هاجنسرشنند سننریع یکی از 

اولیه  هایاندازهمربوط به تفاوت در  نماییبزرگاگرچنه مواردی از قبیل رقابت و حذف یک جنس و 

مطرح گردد. اغلب مربوط به رشننند  دلایل دیگری برای دو شنننکلی جنسنننیتی عنوانبنه توانندیم

مربوط بنه رشننند هنگامی صنننورت پذیرفت که هر دو جنس در رقابت در محیط  هنایگیریانندازه

 یاجداگانه هایمحیطرقابت حذف گردد و هر دو جنس در  کهدرصننورتییکسننانی قرار داشننتند. 

 Stone وجودبااینکاهش پیدا کند، اما  تواندمیبرای رشنند  یسننم جنسننیزندگی کنند، دی مورف

 هایمحیطاثبات کردند هنگامی تیلاپیاهای نیلی نر و ماده در  Hanson et al. (1983)و  (1981)

رقابت اثر بزرگی را به  ظاهرا و  هرشنندی یکسننان بود هایتفاوتقرار داده شنندند،  جداگانه و معمول

 صورتبه کههنگامیمخلوط و یا  هایقفسدر  کههنگامی. تیلاپیا نیلی نر به استه همراه خود نداشت

 ,Stone) کردمیرشنند  هامادهنسننبت به  ترسننریعبار  1/1و  1/1، به ترتیب گیردمیجداگانه قرار 

دوشننکلی جنسننیتی مرتبط با رشنند، از طریق  نماییبزرگاز  درصنند 11در حدود (، بنابراین 1981

 شده است.رقابت ایجاد 

 ,Chimits, 1957; Mires) در صنعت پرورش تک جنسی دسنتی صنورتبه هاجنستفکیک 

1969; Lovshin and Da Silva, 1976 ،) اما این پذیردمیبا اسنتفاده از حداقل امکانات صورت ،

 در کشورهای مخصنوصا این تکنولوژی  اگرچه. باشندمیو غیر کارآمد  آورملالت، فایدهبیکار بسنیار 

اما دارای  (،Lovshin and Da Silva, 1976; Popma, 1987) بازدهی خوبی دارد توسننعهدرحال

د که ماهیان انگشت ق باشدمی. قبل از تفکیک دستی، قدم اول این باشندمیهای زیادی نیز کاسنتی

لت ع را از طریق ظاهر تعیین جنسیت کرد؛ در نتیجه بهها بتوان آن کهبزرگ شنوند  ایاندازهبهباید 

کند، نیمی از تولیدات انگشت قدی از بین خواهند رفت رشد می ترآهستهگلچین شندن جنسی که 
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ای ها در استخرهای جداگانهباشند و این جنس تولیدمثلهدف اصنلی جلوگیری از  کهدرصنورتیاما 

دسنننتی علاوه بر  صنننورتبه هاجنستفکیک  در پرورش داده شننوند تولیدات از بین نخواهند رفت.

 Lovshin and Da)ها نیز وجود دارد بروز خطا در تشننخیص جنس های فراوان، احتمالختیسنن

Silva, 1976; Popma, 1987 .) 

اده ها بوده که با استفهای تفکیک دستی جنسیتی ماهیان بر مبنای اندازه آنیکی دیگر از روش

ن نیمی از تولیدات ماهیان از بین رفت. اغلب ماهیان را از نظر جنسننی جداسننازی کرد توانمیاز آن 

 رایندفحذف  کهدرصورتی. باشدمشابه با روش قبلی می هایکاستییکی از انگشنت قد در این روش 

خطاهای زیادی به هنگام جداسازی  هدف اصلی باشد، گردندمیهایی که زود بالغ در گونه تولیدمثل

 دهد.بندی رخ میدر طول طبقه تولیدمثلحذف  منظوربهها برابر جنس

لوغ باشند. بتی میجنسی مربوط به لاشه دارای دو شکلی هایصفتبلوغ جنسی و  زمان رسنیدن

و  تیجنسی هاینرخ رشد، حداکثر وزن قابل حصول، اندازه در بلوغ جنسی، درجه دو شکلیجنسی، 

اوت های مختلف این روابط متفدر میان گونه، اما اندمرتبطی مربوط به لاشنننه همه به هم هاویژگی

 ;Alm, 1959; Smitherman and Dunham, 1985; Tveranger, 1985; Gall, 1986) است

Dunham and Smitherman, 1987; Dunham, 1990a و ماهی  کمانآلا رنگینقزل(. در مورد

 Johnstone et al., 1978; Bye and) گردندمیها زودتر بالغ ، نرها نسننبت به مادهآزاد آتلانتیک

Lincoln, 1986; Gall, 1986) قابل برداشت نرسیده و یا  اندازهبهنتیجه بخشی از این نرها  در که

این مشننکل هنگامی  .کندکاهش پیدا می زمان برداشننتها به هنگام رسننیدن به کیفیت گوشننت آن

زودتر از موعد به بلوغ جنسننی  –نرهای نواری  -نر  آتلانتیکتشنندید شنند که برخی از آزاد ماهیان 

ا ه بلوغ برسند، امن ماهیان آزاد از لحا  رشد ممکن است زود بتریسریع. کردند تولیدمثلرسنیده و 

سرانجام از لحا  اندازه از نرهای زودرس   - رسندمینرهایی که دیر به بلوغ  -ماهیان آهسنته رشد 

سنن بلوغ جنسی در آزاد ماهیان از قابلیت (. Tveranger, 1985; Gall, 1986) گیرند.پیشنی می

 ,Naevdal, 1983; Gjerde, 1984; Gjerde and Gjedrem) بالایی برخوردار بوده توارث پذیری

 Thorpeپیوستگی ژنتیکی بالایی میان نرخ رشد و سن بلوغ جنسی وجود دارد ) همچنین ( و1984

., 1983; Gjerdeand Gjedrem, 1984et al ،نیز  نر سریع الرشد 1گامبوزیا(. همانند آزاد ماهیان

 (.Busack and Gall, 1983) را از خود نشان دادرسی وغ جنسی زودبل

 گونهیأهمتضاد باشد، بنابراین  تواندمی هاگونهو حتی در سنایر  این روابط متقابل متفاوت بوده 

تا به رسنیدن به بلوغ جنسی  زودرس و دیررس نر 1اب وجود ندارد. ماهیان پلاتیدر این ب اصنل کلی

پلاتی های نر زودرس و (. Kallman and Borkoski, 1978رخوردارند )از نرخ رشننند یکسنننانی ب
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دیررس در ینک لکوس وابسنننتنه بنه جنس مرتبط بنه بلوغ بنا یکدیگر متفاوت بوده و اندازه نرهای 

ویه سریع الرشد (. سنMcKenzie et al., 1983) ها دو برابر خواهد شندبه نسنبت زودرس دیررس

ه آهست هایسننویهو در کل یک سنال دیرتر از به طور میانگین  انزاسروگاهی یا سنویه ک ماهیگربه

آهسته رشد  های(. در سویهDunham and Smitherman, 1984, 1987) رسندمیرشند به بلوغ 

های بالاتری از دوشننکلی جنسننیتی در وزن بدن به نسننبت درجه ،مثل سننویه ریوگردند ماهیگربه

 ,Benchakan, 1979; Dunham and Smitherman) شننودمیالرشنند دیده  های سننریعسننویه

ی سننن و اندازه به هنگام بلوغ جنسننی و همچنین کاهش تأثیرپذیراین امر امکان (. 1987 ,1984

 آورد.دوشکلی جنسیتی در اندازه به هنگام انتخاب برای افزایش وزن بدن را فراهم می

تلف های مخبین گونهمتقابل بلوغ جنسنی، دو شنکلی جنسیتی و نرخ رشد در بررسنی روابط با 

بط اها یافت شنند که با روابلی در بعضننی از ویژگییک گونه، روابط متق هایسننویه جایبهماهی، گربه

ی، زندگدارای رشد سریع در مراحل ابتدایی  1ماهی سفید. گربهباشدموجود در آزادماهیان همسو می

رد برای اندازه بدن دا ی بالاییتجنسی بلوغ جنسنی زودرس، اندازه کوچک در هنگام بلوغ و دو شکلی

(Dunham and Smitherman, 1984 ., 1982;et alBrooks  .)دارای رشد کند  1آبی ماهیگربه

بلوغ )بیشنننترین اندازه در  ، اندازه بزرگ به هنگامدیرهنگامدر مراحنل اولیه زندگی، بلوغ جنسنننی 

 در ، این در حالی اسننت کهشنندبامیوزن بدن  اندکی در جنسننی ( و دوشننکلی2خانواده ایکتالوریده

لوریده، اان ایکتماهیگربه. در میان ها در حد اعتدال قرار داردتمامی این ویژگی  1روگاهی ماهیگربنه

جنسی زیاد برای وزن بدن مربوط  لوغ جنسی زودرس و دوشکلیرشند سریع در مراحل ابتدایی به ب

اکثر وزن قابل حصول ارتباط دارد. روابط معکوسی با اندازه به هنگام بلوغ و حد صورتبهباشند و می

 ,Childersوجود دارد ) 3هسنتراچید از خانواده 1ماهیان خورشید هایگونه متقابل مشابهی در مورد

1967 .) 

باشنند. بازدهی دارای دوشنکلی جنسنی می ماهیانهای مربوط به لاشنه در گربهبعضنی از ویژگی

نیز ها بوده و در ماده تربزرگنرها سر  در زیرا سنان اسنتن روگاهی ماده و نر یکماهیالاشنه در گربه

های احشننایی افزایش پیدا کرده که در نتیجه بازدهی لاشننه به یک میزان کاهش پیدا درصنند اندام

ماهی نر بالغ (. بافت گوشننت گربهEl-Ibiary et al., 1976; Dunham et al., 1985) کرده اسننت

ر مشابهی د یهایدو شکل، باشدمی ترسفتبسیار  هامادهه ، نسنبت بریزیتخمدر فصنل چهار سناله 
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ه کاهش وزن و افزایش توانند بمناهینان وجود دارد. این مورد می مورد کیفینت گوشنننت برای آزاد

 جایبههایی که در همان زمان در مقایسنننه با ماده ریزیتخمفصنننل  درماهیچه سنننازی ماهیان نر 

 Jensen, J. etکنند، مربوط باشد )دن خود را حفج میو آب ب کنندمی ماهیچه سازی، وزن کسب

al., 1983 .) 

رن   دگرگونی باعث بدتر شدن کیفیت گوشت و کماننیآلا رنگقزلجنس بلوغ جنسی در هر دو

 Johnstone et) کاهدمیکه این امر مقبولیت بازار پسندی آنها را  ای شندهپوسنت و بافت ماهیچه

al., 1978; Bye and Lincoln, 1986ن دوسننالگی یا کمتر به در سنن معمولا کمان رنگین آلا(. قزل

ابراین مشننکلات اولیه در مورد لاشننه )کیفیت گوشننت( مربوط به بلوغ زودرس ، بنرسنندفروش می

در بازارهای ایالات  هنگام خرید متفاوت اسننت؛ان این مشننکل بسننته به نوع تقاضننا به میز. باشنندمی

بیشننتر بوده و در نتیجه  تربزرگک و در اروپا تقاضننا برای ماهیان متحده تقاضننا برای ماهیان کوچ

شکلی  دارای دوکمان آلا رنگینبلوغ زودرس در قزل .شودمیمشکلات مرتبط با کیفیت لاشه تشدید 

 مشکلات –جک  – ها بالا بودهاحتمال بلوغ زودرس در آننرهایی که  برای مثال در باشد،جنسی می

 ,Johnstone et al., 1978; Bye and Lincoln) ه به بازار وجود داردمرتبط با فروش و عرضنن

1986 .) 

 

 سازی به روش فیزیکی و شیمیاییعقیم

های ناخواسته در آبگیرها را حذف و یا از استقرار تولیدمثل توانمیسنازی با اسنتفاده از روش عقیم

ها در شننده ژنتیکی یا دورگه کاریدسننتمفید معرفی شننده و یا خارجی، اهلی و های فراری، گونه

باعث بهبود رشننند، تغییر  تواندمیهمچنین  سنننازیعقیم. های طبیعی ممانعت به عمل آوردمحیط

 هوسنننیلبه تواندمی سنننازیعقیمرفتار ماهی، دگرگونی ترکیب بدن یا بهبود راندمان لاشنننه گردد. 

 سننازیعقیم رت پذیرد.تابش اشننعه و یا مواد شننیمیایی صننو ،شننناسننیایمنی فرایندهایجراحی، 

ا سننطوح پلوئیدی ی کاریدسننت، گیریقبیل دورگهاز  های ژنتیکیهمچنین با اسننتفاده از تکنیک

 یهاروش نیاز ا کدامهیأ متأسننفانه .ها بحث خواهد شنندبوده که در مورد آن اجراقابل 1تراریختگی

ا سازی بدر روش عقیم اند.های چشنمگیری را تاکنون با خود به همراه نداشننتهغیر ژنتیکی موفقیت

 از اینگیری از جمله معایب بارزی بوده که بهره ومیرمرگنیاز به نیروی انسننانی و احتمال  جراحی،

آزاد ماهیان و ، خوارعلف تیلاپیا، کپور در گرچه. سازدوسنیع را با مشنکل مواجه می مقیاسدر  روش

 ,Brown and Richards) مشاهده شد 1ادهانرخ بالایی از بقا پس از خارج ساختن گنماهیان، گربه

1979; Akhtar, 1984; Underwood et al., 1986; Bart, 1988; Bart and Dunham, 

                                                      
1

2



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  161

. آوردنمیآن را فراهم  سنننازیتجاریامکان  فرایند(، امنا نیاز به نیروی انسنننانی زیاد در این 1990

با ارزش نیاز به عقیم شدن داشته  تعداد اندکی ماهی کههنگامیجراحی تنها  وسنیلهبهسنازی عقیم

)به  عقیم خوارعلفشننود. برای مثال ذخیره کردن تعداد اندکی کپور  کار گرفتهبه  تواندمیباشننند، 

 .  باشدمیل گیاهان هرز امری ممکن روش جراحی( برای کنتر

خت با توجه توانایی ماهی در ساو  هسنازی به روش جراحی در ماهی با موفقیت همراه نبودعقیم

 وارخعلفبافت بیضننه و تخمدان کپور سننازی دائمی ماهی را ندارد. مجدد بافت گنادی، توانایی عقیم

(. Underwood et al., 1986) ابی شدند و دارای فعالیت بودندبه طور کامل بازی بعد از جراحی بالغ

آن صننورت  کنندهاحاطه هایبافتکل بافت گنادی و  یسننازخارج رغمعلیگنادها عمل بازسننازی 

زدیک به ناحیه گنادی صورت ن هایبافتبافت گنادی از  فر  شند که احیا مجدد گونهاین. پذیرفت

از  آمدهدسنننتبه، اما اطلاعات (Sonneman, 1971; Brown and Richards, 1979) پذیردمی

 کههنگامی خوار نابالغابی بافت گنادی در ماهی کپور علفبازی را رد کرد. این نظرینه خوارعلفکپور 

 ,Clippinger and Osborneاز بافت گنادی حذف گردید هنوز وجود داشت ) سنومیکدود در ح

( از ماهیان ماده بالغ درصننند 13نر بالغ ) خوارعلف، و بازیابی کامل بافت گنادی در کپورهای (1984

لد نر بالغ بیضننه در هر دو وا(. بازیابی بافت Underwood et al., 1986( بیشننتر بود )درصنند 21)

دهد و با سننرعت کمی رخ می فراینداین  اگرچه، مشنناهده شنندماهی آبی ماهی روگاهی و گربهگربه

تولید اسنننپرم و  توانایی حالبااینچندین سنننال به طول بیانجامد.  تکمینل بنازیابی ممکن اسنننت

 وجوداینبابا گنادهای بازسنازی شده هنوز مشخص نشده است، اما ماهیان نر و ماده   گذاریتخمک

را  های زندهها بازسننازی شننده بود، توانایی تولید اسننپرمای که بیضننه در آنماهیان ایکتالوریدهگربه

ه ای کهای مادهتیلاپیا مجدد را دارند. تیلاپیا نیز توانایی بازسننازی (. گنادهایBart, 1994)داشننتند 

 ,Akhtar) را بازسازی کردندخود  هایتخمدانروز  111در مدت  ،های آنها خارج شده بودتخمدان

، بافت تغذیه شننده بودند تسننتوسننترونبا متیل  کهاینحتی با وجود  هامادهاین دو سننوم (، 1984

 خود را باز سازی کردند.  تخمدانی

 برایدوباره بازسننازی گردد؛  ماندهباقیبخش  وسننیلهبه تواندمیحذف بخشننی از بافت گنادی، 

 ماندهباقیو یا بخشی از هر دو تخمدان، بافت  هاتخمدانکی از که بعد از حذف ی مثال مشناهده شد

ها (. حذف بخشی از بیضهPeters, 1957) ی نرمال خواهد کردهاتخماقدام به سناخت توده بافتی و 

 ,Robertsonبا سنننرعت زیادی رشننند کند ) ماندهباقیکه بافت  کمان باعث شننندآلا رنگیندر قزل

غدد کاربردی باشننند، چون سنننوزاندن امری  تواندمیاندن نیز سنننوز ندفرای، وجودبااین(. اما 1958

و  شننده یکولیوزتحلیل کامل غدد  موجب ریزیتخمران قبل از در دو 1ماهیوزیکول سننمینال گربه
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 Sundararaj andبازسننازی را از خود نشننان داد ) هاینشننانهبعد از سننوزاندن، تنها یک ماهی 

Naygar, 1969 .) 

اختصنناصننی یا  صننورتبه هرگونههای گنادی ممکن اسننت برای مجدد بافت بازسننازیتوانایی 

به  سازیعقیمکه  نشان دادند 1111در سال  Donaldson and Hunterزیرا ، باشند فردمنحصنربه

 Robertson, 1961; McBride etبا موفقیت همراه باشد ) تواندمیروش جراحی در آزاد ماهیان 

al., 1963 سریع حذف گنادها برای ماهیانی که دارای طول کلی بیش از  نسبتا  هایروش کهاین( و

(. در این روش نیز استفاده Brown and Richards, 1979) ابداع شده است هستند، مترسانتی 11

ای هجلوگیری از بروز ویژگی منظوربهها رورت حذف کامل بافت بیضهض از نیروی انسانی و همچنین

 ;Brown and Richards, 1979باشننند )کلات اصنننلی مطرح میمشننن عنوانبهسنننی ثانویه جن

Donaldson and Hunter, 19821اد قرمزماهی آز سنننازیعقیمبه هنگام  (. مشنننکلنات دیگری 

بر پس از خارج  با لوله اسپرم جوارهمترمیم شنده در قسمت خلفی و  ایبافت بیضنه :مشناهده شند

در ماهیان ماده نیز بافت تخمدانی بازسنازی شده و  کردن بافت گنادی اقدام به تولید اسنپرم نمود و

 (. Robertson, 1961) تعداد محدودی تخم تولید گردید

در همین راسننتا بافت . قرار گرفته اسننت موردتوجهکمتر  شننناسننیایمنیسننازی به روش عقیم

به آزاد ماهیان آتلانتیک جوان تزریق شنند که  1هموژن شننده غدد جنسننی به همراه محلول فروند

  (.Laird et al., 1978, 1981آن با محدود شدن رشد غدد جنسی همراه بود )نتیجة 

 با موفقیت نیز های ایکس و گامااشننعه وسننیلهبهسننازی ماهیان با اسننتفاده از تیمار کردن عقیم

کمان، تیلاپیا( آلا رنگیندر تعدادی اندکی از ماهیان )قزل از این روش. اسنننتفناده همراه بود انندکی

 Kobayashi and) اثراتی موقتی داشننت ، اما این روش نیز همانند روش جراحیپذیرفت صننورت

Mogami, 1958; Al-Daham, 1970را برای  اسننتفاده از اشننعه کاراییها (. بعضننی از آزمایش

های ها باعث کاهش تعداد سننلولاز توسننعه گنادی در آزاد ماهیان اثبات کردند. ایزوتوپجلوگیری 

اشنعه گاما باعث کاهش بلوغ جنسی  (،Migalovskii, 1971اد آتلانتیک )ماهی آزاولیه جنسنی در 

ها در بچه آزاد ماهیان گناد همچنین کاهش توسنننعه ( وTashiro, 1972کمان )آلنا رنگینزلدر ق

را در  (. اشنننعنه ایکس انندازه تخمدانBonham and Donaldson, 1972) گردیند  2جویبناری

 فرایند(، و Kobayashi and Mogami, 1958) هت قد کاهش دادانگشننن کمانرنگین هایآلاقزل

های آلاقزلبعضننی از  سننازیهمچنین در عقیم ، وماه سننرکوب کرد 5را به مدت  هاگامتسنناخت 
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توان کمان بالغ نمیهای رنگینآلاقزلبه  یپرتوده با .(Pursov, 1975نر نیز اثرگذار بود ) 1صننورتی

که پرتودهی به آزاد اسننت  در حالی( این Foster et al., 1949) بلوغ جنسنی را متوقف کند فرایند

 و در بعضنی از افراد باعث ایجاد اختلال در بلوغ جنسی شدهتواند حداقل ماهیان جویباری جوان می

 (. Hershberger et al., 1978کوچی در آنها گردد ) مانع از مهاجرت رود

های ربردهایی دارد، اما همانند سنننایر روشنیز کابا اسنننتفاده از مواد شنننیمیایی  سنننازیعقیم

توانند از بروز سننازهای شننیمیایی می(. عقیمStanley, 1979) اثرات آن موقتی اسننتسننازی، عقیم

استروئیدهای جنسی  یا از تولید، آزادسنازی و یا مصرف آوردهعملممانعت به  گیریجفترفتارهای 

 هایوگیری از رفتار آمیزشنننی در لامپریجل منظوربنههنایی را این روش موفقینتجلوگیری کنند. 

ر بالایی از مقادی کارگیریبه (.Hanson and Manion, 1978به همراه داشنننته اسنننت ) 1دریایی

 ,Hirose and Hibiya) کند القاءرا سنننازی عقیم تواندمیهای آنابولیک و اسنننتروئید هاهورمون

1968; Yamazaki, 1976.) منظوربهپتانسننیل را ، بیشننترین 2بورمتالی مواد ضنند هورمونی همانند 

 ,Shelton and Jensen, 1979; Donaldson and Hunter) انددادهعقیم کردن از خود نشننان 

یک عامل شیمیایی  مانندبهها از طریق ممانعت از تولید و آزادسنازی گنادوتروپین(. این ماده 1982

 ,Paget et al., 1961; Pandey and Leatherland) کندخنارج کننده غده هیپوفیز عمل می

 یرتأثها را تحت گنادوتروپین آزادسننازیاز یک یا دو موضننع ممکن اسننت تولید یا (. متالیبور 1970

این هورمون در هیپوتالاموس  قراردادن(. Bell et al., 1962; Malven et al., 1971) قرار دهد

کنترل هیپوتننالنناموسنننی  هدهننندامر نشننننان این کننه گننذاری جلوگیری کردهننا از تخمننکموش

در (. متالیبور  1971et alMalven ,.گردند )ی اسنننت که از غده هیپوفیز آزاد میهایگننادوترپین

 هیپوفیزهای ها در پلاسنننما را کاهش داد اما باعث کاهش گنادوتروپینهورمون مقدار 1ماهی طلایی

ا هعامل رهاسازی گنادوتروپین محدودکنندهیک  عنوانبهین ماده که ا دهداین امر نشان می که نشد

سازی و رم(. این ماده از اسنپBreton and Jalabert, 1973; Merch et al., 1975) کندعمل می

(، و در Wiebe, 1968) آوردهعملممانعت به  1ییایسوف درای های بیضهسنازی در بافتاسنتروئید

ها را ی را در آنسنننازاسنننپرم ندفرای همچنین وگنادی شنننده  هایبافتمانع از تمایز  3ماهی گوپی

 تیلاپیا های بیضوی درتخریب سلول( و باعث Pandey and Leatherland, 1970) ساخت متوقف

در هر دو جنس نر و ماده ماهی طلایی، سنننوف دریایی و (. این دارو Dadzie, 1972) بنالغ گردیند
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 متالیبور(.  1967t aleHoar ,.) کاهش وزن گنادها و رسیدگی جنسی گردیدباعث  1ماهی سه خاره

بلوغ جنسننی در آزادماهیان  (،ICI 111/22) 1هیدرازینتیوکربامویلدی از مشننتقات ییک عنوانبه

 (. Donaldson, 1973; Flynn, 1973) قرار داد تأثیرها تحت صورتی نر را بیشتر از ماده

گنادی و ساخت ضد آندروژنی پرقدرت بوده که از توسعه  یک پروژسنترون 2اسنتاتسنیپروترون

. این ماده مرکب مقدار جذب (Shelton and Jensen, 1979کاهد )ها در پسننتانداران میاسننپرم

این ماده در تغییر جنسننیت (. Schreck, 1973) کمان را کاهش دادآلا رنگیندر قزل تسنتوسننترون

تجویز این ما ، ا(Hopkins, 1977نداشننت ) تأثیری 1( و یا تیلاپیا آبیSmith, 1976) 1مدکا ژاپنی

و در نهایت کاهش تولید  گیریجفتکاهش  ریزیتخمافتادن  تأخیردارو در تیلناپینا آبی موجنب به 

هش و کا ریزیتخمدر زمان  تأخیریکسنننانی بر روی  تأثیرات. متالیبور نیز دارای ماهیان گردیدبچه

ش هفته بعد از ن شدرصدی وزن بد 35مثل در ماهی تیلاپیا آبی دارد و همچنین باعث کاهش دتولی

بر روی ی بلندمدت تأثیر گونههیأ وجودبااین(. اما Shelton and Jensen, 1979) تزریق ماده گردید

 .  مشاهده نشدمتالیبور  وسیلهبه انتیمار کردن ماهی پایان بعد ازنرخ رشد 

بافت  و افزایش سنننازیعقیم منظوربهها ( که در دامTBA) 3اسنننتاتبلونترناسنننتفاده از ماده 

واقع گردید  تأییدروگاهی نیز مورد  ماهیگربهقرار گرفته اسنننت، در مورد  تنأییدای مورد مناهیچنه

(Davis, K.B. et al., 2000 .) ماهیان هر کیلوگرم از غنذای بچه گربه ازایبنهروز  35بنه مندت

ماهیان  عنوانبه. در اثر این تیمار، ماهیان انگشت قد اضافه شد TBE گرممیلی 155تا  15روگاهی 

ماهیان  در پلاسما تستوسترونو غلظت  GSIوزن گنادها، سنالگی  2نر شنناسنایی شندند. در سنن 

 سهولتبهتیمار شنده بودند  TBAشناهد نسنبت به ماهیان تیمار شنده بالاتر بود. این نرهایی که با 

 TBAشان داد که ن هسته گنادها ، اما تمامی فرزندان حاصل از آنها عقیم بودند. بررسیتکثیر شدند

ا را هجنسی در بیضه و تخمدان هایسنلول، روند طبیعی تولید شنودمی کار گرفتهدر غلظتی که به 

 .  شودروگاهی باعث ایجاد نرینگی نمی ماهیاما در گربه کندمیمختل 

آمینوبوتیریک -γ گیرد، تجویزقرار می مورداسننتفاده اخیرا که  ایبالقوهروش شننیمیایی جدید و 

 به رویان موش A-GABA هایآگونیستتجویز . باشندمیسنازی منظور عقیمبه( GABA) 5اسنید
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در  و ها به مجراهای پلاکود بینی شننداز نورون 1گنادوتروپین آزادکنندهباعث کاهش انتقال هورمون 

در مغز پیشننین  GnRH هاینورون، GABA-Aهای گونیسننتی در گیرندهحالت آنتی جادای نتیجه

های نوع بر روی گیرنده مستقیما  GABA. (Bless et al., 2000) ندتوزیع شدمتعادل نا صنورتبه

GABA و در طی تشننکیل اعصنناب مرتبط با  گذاردمی تأثیرGnRH  یک  عنوانبهدر پسننتانداران

 منظوربننهاین اقنندام موقتی . کننندلوگیری کننننده از مهنناجرت )اعصننناب( عمننل میسنننیگنننال ج

 پیشین ضروری است. ز در مغ GnRH هایننورومناسب  یافتگیسازمان

ه ک هرچندموقتی بوده است،  ه روش مواد شیمیایی تا به امروزسازی بعقیم تأثیرات رفتههمیرو

ور تیمار شننده یبهفته با متال 3شنندن به مدت بعد از هأ کههنگامیآبی به  ماهی در تیلاپیاتولید بچه

و همکاران در  Hoar، وجودبااین(. اما Shelton and Jensen, 1979)بودند، کاهش پیدا کرده بود 

پرم ساخت اس فرایندمتالیبور،  وسیلهبه یک هفته بعد از توقف تیمارها که متوجه شدند 1135سنال 

ا با خود هایی رهای فیزیکی و شیمیایی موفقیتسازی با استفاده از روشعقیمشد.  ازسرگرفتهدوباره 

کافی توسنننعه پیدا  اندازهبهکامل  یاثربخشنننکاربرد عملی و  منظوربهبنه همراه داشنننتند اما هنوز 

اسنننتفاده از این  هرگونهئل امنیت غذایی و صننندور مجوزهای دولتی قبل از علاوه مسننناه. باندنکرده

اثبات کارایی و افزایش  منظوربه مدتطولانیارزیابی  هاروش نیاز ادر بعضی . ها ضروری استبرنامه

های غیربومی، ها اثبات شود اثرات آن بر روی گونهکارایی آن کهدرصورتی. اسنتضنروری  یوربهره

بسننزایی را در  تأثیراتتواند درخور توجه باشنند و در نتیجه ها و ماهیان اهلی میها، تراریختهدورگه

 حفج تنوع زیستی و تنوع ژنتیکی خواهند گذاشت.

 

 تغییر جنسیت با استفاده از هورمون

 هاهورمون وسننیلهبه جنسننی را با اسننتفاده از تغییر جنسننیتهای تکجمعیت توانمیگاهی اوقات 

هنای نمو و تعیین جنسنننینت در ماهیان امکان (. مکنانیسنننمQuillet et al., 1987تولیند کرد )

آورد. اگرچه ژنوتیپ نرینگی و مادگی به هنگام لقاح ایجاد ها را فراهم میجنسنننی آن کاریدسنننت

 بندیزمانو  پذیردمینمو صننورت  فرایندجنسننیت فنوتیپی در بعد و به هنگام  تعیین، اما گرددمی

در  جنسننیی تکهاباشنند. برای تولید جمعیتهای مختلف متفاوت میتعیین جنسنیت در بین گونه

سبت د نها به طور مستقیم، باید زمان افتراق جنسی، یعنی زمانی که موجواستفاده از هورموننتیجة 

 . ، مشخص شوددهدمی و به آنها پاسخ باشدمینرینگی و مادگی حساس های به هورمون

(، در Goetz et al., 1979أ شدن )زاد ماهیان فنوتیپ جنسی قبل از ههای آدر بعضی از گونه

 ;Goudie et al., 1983هفته بعد از هأ شدن ) 2-1و همچنین در تیلاپیا آبی ی روگاه ماهیگربه
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Shelton et al., 1978 )( قابل مترمیلی 11-155بعد از مرحله انگشننت قدی ) خوارعلفر کپور و د

(. تعیین Boney, 1982; Jensen and Shelton, 1983; Boney et al., 1984تعیین اسننت )

در  یزیرطرحو مراحل مربوط به نمو بستگی دارد، و این مورد برای  اندازهبهسنن،  جایبهجنسنیت 

 ها بسیار ضروری است.هورمون وسیلهبهایان تیمار کردن مورد شروع و پ

ها در طی مرحله خاصی از تعیین تروژن و آندروژناس کارگیریبهفنوتیپ جنسنی با اسنتفاده از 

دیر اتغییر کند. اسننتفاده از مق تواندمی ماده تماما نر و  تماما ی هاجمعیتتولید  منظوربه و جنسننیت

 یط غلبه بر هورمون طبیعی یا محصولات ژنی کهاز هورمون جنسی مصنوعی مورد نظر برای  مکفی

ا هطریق جنسیت مورد نظر را به جنین تا از این باشندمیگردد کافی ی تولید میمرحله تمایز جنسن

 تحمیل کنیم.

قرار گرفته  مورداسنننتفادهتک جنسنننی ی هاجمعیتتولید  منظوربهها تعداد متعدی از آندروژن

مشننتقات سنننتزی  ها(. بیشننتر این آندروژنYamazaki, 1983; Dunham, 1990a) شننده اسننت

-15، دگیرمیقرار  مورداستفادهگسترده  صورتبهموادی که  مؤثرترین. یکی باشدمی تسنتوسنترون

-11شننامل  مورداسننتفادهترکیبات  سننایر(. Dunham, 1990a) باشنندمی 1رونتسننوتسننتمتیل

های (. هورمونzaki, 1983Yama) باشننندمی 2سننترونوکتوتسننت-11و  1سننترونوتسننتنورِتینیل

 Howerton et) گیردمیقرار  مورداسننتفادهیا نرخ رشنند  تغییر جنسننیت و منظوربهدی نیز تیروئی

al., 1988; Reddy and Lam, 1992 .) 

رار ق مورداسننتفادهی تک جنسننی ماده هاجمعیتتولید  منظوربهترکیبات اسننتروژنی مختلفی 

و اتینیل  1، همچنین اوسترونباشدمیترکیبات  مؤثرتریناز یکی  1اسنترادیول -2. هورمون گیردمی

 گردندمیاسنننتفاده  سننازیماده منظوربه که نیز از جمله سننایر ترکیباتی هسننتند 3اوسننترادیول

(Yamazaki, 1983; Dunham, 1990a.) 

 نمو وی هاویژگی درنظرگرفتنخارجی و با  هایهورموناز تواند با اسننتفاده تغییر جنسننیت می

 ;Donaldson and Hunter, 1982) وری در آبایط پرورشننی گونه مورد نظر از طریق غوطهشننر

Yamazaki, 1983 ،)صننورتبه ( ترکیب در غذاShelton et al., 1978 و یا ) از کاشننت هورمون

(Boney, 1982; Boney et al., 1984 )رت پذیرد. بچه آزاد ماهیان جویباری با اسننتفاده از صننو

هورمون در  mg/kg15در آب )( µg/l11 اسنننتارادیول )به غلظت  β-15 محتویوری غذای طهغو
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 1ی ماهی آزاد ژاپنیلاروها یورغوطه(.  1979et alGoetz ,.)به مادگی تغییر جنسیت دادند  غذا( 

درصننند منناهیننان منناده را تولینند کرد  155 (µg/l 1-1/5اسنننترادیول ) β-15در حمننام حنناوی 

(Nakamura, 1981لارو .)15 تغذیه ازنتیجة در  یلاپیات هایα- تسننتوسننترونمتیل (mg/kg 35-

 ;Shelton et al., 1978) نر شننندند تماما  بعد از مرحله شننننا آزادروز  11-21به مدت غذا(  15

Hanson et al., 1983; Popma, 198715 کاشننتنتیجة در  خوارعلف کپور (. لاروهایα  متیل

 ;Boney, 1982نرینگی تغییر جنسننیت دادند )در حفره شننکمی آنها، همگی به  تسننتوسننترون

Boney et al., 1984 .)و این  روز از محل کاشنت آزاد شده 35آندروژن در طی مدت  هایهورمون

 (. Shelton, 1986) در یک راستا قرار دارد کندمیخوار تغییر که جنسیت کپور علف دوره با زمانی

غذاهای تیمار شنده با هورمون صورت  ماهیان باتغذیه  وسنیلهبه هاگونهتغییر جنسنیت در اکثر 

در اتانول و اسنننپری کردن آنها صنننورت  هاهورموناز طریق حل کردن  هناهورمون. این پنذیردمی

شنده و سپس آماده مصرف (. این غذا با اسنتفاده از هوا خشنک Shelton et al., 1978) پذیردمی

ماهیان  باشنند زیراکمان مطلوب میآلا رنگینلماده از ماهی قز تماما های گردد. تشننکیل جمعیتمی

رشنند کرده و در نتیجه کیفیت  ترسننریع نسننبتا تر به بلوغ جنسننی رسننیده، ماده نسننبت به نرها دیر

 هااسننتروژن . موفقیت در تغییر جنسننیت آزاد ماهیان با اسننتفاده ازباشنندمیها نیز بالاتر گوشننت آن

 ;Ashby, 1957; Jalabert et al., 1975; Simpson, 1975باشننند )دارای تناقض می تنهانه

Simpson et al., 1976; Johnstone et al., 1978, 1979a,b; Donaldson and Hunter, 

تغییر جنسننیت ناقص نرهای ژنوتیپی افراد دوجنسننه ای حاصننل شننده که  نتیجةبلکه در (، 1982

 .دارای بیضه و تخمدان هستند زمانهم

 تیا آبی نیز امری دشننوار اسهای فنوتیپی در مورد تیلاپتیپی به مادهییر جنسنیت نرهای ژنوتغ 

(Hopkins, 1977; Liu, 1977; Sanico, 1977; Hopkins et al., 1979; Jensen and 

Shelton, 1979; Shelton and Jensen, 1979; Meriwether and Shelton, 1981 .) بعلاوه

اصل ح هااستروژنتفاده از مار کردن نرهای ژنوتیپی با اسدرصند بالایی از افراد دوجنسه به هنگام تی

های ها تغییر جنسیت مادهدر بسیاری از گونه ظاهرا (. Meriwether and Shelton, 1981) شدند

 .  باشدمیر تفنوتیپی آسان هایمادهنوتیپی به ژنوتیپی به نرهای فنوتیپی نسبت به تبدیل نرهای ژ

یک اسنتثنا محسنوب شده و امری ده ژنوتیپی به نرهای فنوتیپی ماهیان ماتغییر جنسنیت گربه

با استفاده از ان ماهیگربهدر ماده  تماما ی هاجمعیت(. تولید Goudie et al., 1983) مشنکل اسنت

ی صننورت هاروش راحتی اسننت، اما تمامی تلاش اسننترادیول 15βاز قبیل  ی مختلفهااسننتروژن

 ماهی روگاهی با شنننکسنننت مواجه گردیدنر در گربه تماما تولید جمیعت های  منظوربنهپنذیرفتنه 

(Goudie et al., 1985; Davis, K.B. et al., 2000 .)ماهی در واقع تیمار کردن لاروهای گربه
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ی هاتجمعی تولید دهد که چولگی به سمتای به دست مینتیجه تستوسترونهی با استفاده از روگا

ماهی در گربه  1خوراند زیسنننتیپس یسنننازوکارها .گرددیمتمایل م  - 1گی تناقضنننیماده –ماده 

های اضننافی را العمل نشننان داده و آندروژنها عکسآندروژن از به وجود مقادیر بالایی ظاهرا  روگاهی

یق رسننرانجام از این ط که کندمیترکیبات شننبه آندوژن تبدیل از طریق هضننم و معکوس کردن به 

ی وجود . ترکیباتشوندیل میفنوتیپی تبد هایمادههای ژنوتیپی به و نر ها بالا رفتهسنطوح اسنتروژن

. دکننیم متوقف کلا و  کاهندیمها را به آندروژن هاتسنننتوسننترون کنندهلیتبدهای دارند که آنزیم

با استفاده از  تسننتوسننترونها به همراه از این ممانعت کننده زمانهمهای اولیه برای اسنتفاده تلاش

گی تمایل هایی بود که به سنننمت مادهمجدد جمعیت آن تشنننکیل نتیجةیرفت که پذ غذا صنننورت

ماهیان روگاهی نر نسبت به به دلیل بالاتر بودن سرعت رشد گربه(. Goudie et al., 1985) داشتند

  توجیه اقتصادی ندارد. هاآنماده از  155های ، همانند تیلاپیا نیلی تولید جمعیتهاماده

 لی،در مورد تیلاپیا نی مخصنوصا نر در تیلاپیا نیلی و  تماما ی هاجمعیتسنیت به امروزه تغییر جن

. گرددامری عادی تلقی می توسعهدرحالو در سنرتاسنر جهان و در بسنیاری از کشنورهای صنعتی 

به  هر کیلوگرم غذا ازایبه گرممیلی 15-35 زانیمو به  تسننتوسننترونمتیل  α -15تغذیه لاروها با 

 Clemens and) ها نر هستندآن درصند 11-155 که کندمیرا تولید  روز جمعیتی 11-21مدت 

Inslee, 1968; Guerrero, 1974, 1975; Rodriguez-Guerrero, 1979; Hanson et al., 

1983; Obi and Shelton, 1983; Shepperd, 1984; El-Gamal, 1987; Popma, 1987; Jo 

et al., 1988; Tiwary et al., 1999.) هایتولید جمعیت منظوربه تستوسترون-ل استفاده از متی 

در  از این روشاستفاده  شده است و ای به کار گرفتهدر فلسنطین اشنغالی به طور گسنترده نر تماما 

برای  نافزایش اطمینا منظوربهآبی و تیلاپیا نیلی در تیلاپیا  یاگوننهنیبسنننازی ترکینب بنا دورگنه

سیت در فاکتورهای متعددی کارایی تغییر جن .نر امری رایج اسنت درصند 155های تشنکیل دورگه

که این عوامل  دهدمیقرار  تأثیرتحت  ها رابا اسنننتفاده از هورمونها مناهی تیلناپینا و سنننایر گونه

 ,Shepperd, 1984; El-Gamal(، سنناختار ژنتیکی )Yamazaki, 1983) گونه نوع اند از:عبارت

(، Guerrero, 1974; Jo et al., 1988هورمون ) (، مقدارShepperd, 1984(، نوع هورمون )1987

 فراینددر این  ژنتیکی (. اثراتPopma, 1987تیمار ) زمانمندت( و Popma, 1987) دوره تیمنار

باشنند زیرا موفقیت در تغییر جنسنیت به سنمت نرینگی در مورد تیلاپیا قرمز نسبت به مشنهود می

ه ک به این واقعیتتواند می مسنننتقیما  امر همراه بوده اسنننت، و این متریک تیلاپیا نیلی با موفقیت

 گی تمایل دارد مرتبط باشننندهای تیلاپیا قرمز به سنننمت مادهجمعیتهای جنسنننی در نسنننبنت
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(Shepperd, 1984; El-Gamal, 1987 .)مربوط  احتمالا ها عدم تغییر جنسیت ماده افزایش درصد

 .  باشدمیعیت ابتدایی ها در جمبه افزایش نسبت ماده

ه آب ک هچریتغییر جنسنننیت باید در یک محیط  فرایندن بر این باور بودند که در ابتدا محققا

ا در هپلانکتون کهدرصورتیصنورت پذیرد. از دیدگاه نظری ، باشندمیها عاری از پلانکتون نسنبتا آن 

افی در رژیم است به نسبت ک ها تیمار شدههورمون وسنیلهبهباشند، غذایی که  وجود داشنته محیط

 منظوربهورد نظر باعث کاهش نرخ هورمون م مؤثریاین امر به طور  که گیردغنذایی ماهی قرار نمی

ی با حضننور و عدم حضور هایمحیطدر ، نرخ تغییر جنسنیت وجودبااینگردد. اما تغییر جنسنیت می

 ,Lopez-Macias, 1980; Buddle, 1984; Chambers) ، یکسان و بالا ثبت شدهاتوپلانگتونیف

1984.) 

زمان بحرانی  محدوده .باشنندمیبسننیار مهم  هاهورمون وسننیلهبهتیمار کردن  زمانمدتو  دوره

 11تغییر جنسنننینت هنگنامی بود کنه ماهیان در اندازه  منظوربنهبرای تیمنار کردن تیلناپینا نیلی 

در سال  Popma بعدها اگرچه(. Shelton et al., 1978; Popma, 1987) ی قرار داشتندمترمیلی

 مؤثری صننورتبه تواندمیی مترمیلی 11-11که تغییر جنسننیت در لارو تیلاپیا متوجه شنند  1115

 .باشدمیها حائز اهمیت رشد آن درنظرگرفتنانجام شنود که در این مورد دوره تیمار شدن لاروها با 

ز نرهای فنوتیپی را به دست خواهد داد. روز درصد بالاتری ا 11 جایبهروز  11تیمار کردن به مدت 

ها هورمون وسیلهبهمام تیمار ان بعد از اتماهیبچههایی یافت شد که ده در جمعیتدرصد بالایی از ما

رسننید و می 12-11اندازه تمامی لاروها به  کهدرصننورتی، حالبااینیا کمتر بودند؛ اما  مترمیلی 11

به  اندازه ماهی ند.دادمیها به نرینگی تغییر جنسیت ین ماده، اغلب اشندمیتیمار شندگی نیز تمام 

 ,Dutta, 1979; Popma) باشدمیماهی داری اهمیت  هایگونهدر بعضی از عیین جنسیت جهت ت

1987 .) 

ای هباشد، بنابراین گزینهقبول غذاهای مصننوعی مشکل می منظوربهخوار ترغیب کپورهای علف

ا این حسننناب تغییر جنسنننیت کپور نسنننیت در آنها وجود دارد. اما بتغییر ج محدودی برای اعمال

 1کیسننیلاسننتیهای ایمپلنتتواند با اسننتفاده از های ژنتیکی به نرهای فنوتیپی میهخوار از مادعلف

سنترون صورت پذیرفته و مفید واقع گردد. تغییر جنسیت هنگامی وتسنت)سنیلیکونی( محتوی متیل

 اندازهبهزمان رسننیدن ماهی و تا  ی قرار داده شنندهمترمیلی 11ماهی ها در انجام شنند که ایمپلنت

 هایماده. این نرهای تغییر جنسننیت یافته )شنندمیها هورمون ترشننح متر از این کاشننتمیلی 155

معمولی  هایکردند که توانایی بارورسازی تخم ای را تولیدهای زندهژنتیکی و نرهای فنوتیپی( اسپرم

 ماده را داشتند.  ملا کاو تولید نتاج 
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 اثر آنابولیک

)ساخت و  1آنابولیک تأثیررشند لارو بر روی  تواندمیتغذیه کردن ماهی با اسنتفاده از هورمون نرینه 

که این  داشته باشد سنوخت یا کاهش رشند( و یا هیأ اثری را به همراه) 1کاتابولیک افزایش رشند(،

غذا  حتی با وجود اینکه(. Hanson et al., 1983) خواهد بود مشننناهدهقابلامر بعد از قطع تیمار 

، گرفته بود هفته اول از زندگی در اختیار ماهی قرار 2-1هورمون تنها به مدت  وسیلهبهتیمار شنده 

گرم و یا  155سننترون تنها تا وزن وتسننتنرخ رشنند لاروهای تیلاپیا تغذیه شننده با غذای حاوی متیل

نرخ رشنند آزاد ماهیان جویباری (. Hanson et al., 1983) ودغذا قرار گرفته ب تأثیربیشننتر تحت 

 Fagerlund and) شاهدها بالاتر ثبت شدبه نسبت  تسنتوسترونتغذیه شنده با غذای حاوی متیل

McBride, 1975 ) و همچنین نرخ تبدیل غذایی در آزاد ماهیان جویباری و تیلاپیا تیمار شنننده به

 ;Fagerlund and McBride, 1975; Hanson et al., 1983) های شاهد بالاتر بودنسنبت گروه

El-Gamal, 1987.) ی قرمز حاصنننل از هاکراستیلاپیا آبی، نیلی و بکتبدیل غذایی در  ضنننریب

  ها به نسبت جمیعت های شاهد افزایش پیدا کرده بود.آمیزش میان آن

 تأثیراتگردد، میزان واقع می مورداسنننتفادهغییر جنسنننیت ت منظوربهای که نوع هورمون نرینه

. میزان (Hanson et al., 1983; Dunham, 1990a) کندها را تعیین میو نوع اثر آنآننابولیک 

 1به میزان  2سننترونوتسننتنرخ رشنند در تیلاپیا آبی و نیلی تغییر جنسننیت یافته با اسننتفاده اتینیل

(، این در حالی Anderson and Smitherman, 1978)درصند به نسبت گروه شاهد کاهش یافت 

نیلی را در مقایسه با تیلاپیا  ، نرخ رشدتسنتوسنترونمتیل-15که تغییر جنسنیت با اسنتفاده از  بود

(. آدرونسترون باعث افزایش Hanson et al., 1983) افزایش داد درصد 25شاهد به میزان  جمعیت

تفاوتی در  گونههیأرسننید گرم  1رشنند اولیه در لاروهای تیلاپیا گردید، اما زمانی که ماهی به وزن 

 (. Katz et al., 1976اندازه بین ماهیان تیمار شده و شاهد وجود نداشت )

 آزاد ماهی جویباری گذارد.شننندت پناسنننخ آنابولیک اثر مینیز بر روی  سنننطح و دوره تیمنار

(Fagerlund and McBride, 1975( و ماهی طلایی )Yamazaki, 1976 در )مصرف یک  نتیجة

نسنبت شناهدها با سنرعت بیشنتری رشد به  یک کیلوگرم غذا، ازایبهتسنتسنترون متیل گرممیلی

مصنننرف کرده بودند  غذا لوگرمیکهر  ازایبهاز این ماده را  گرممیلی 15آنهایی که  در کردنند، امنا

تستسترون از متیل mg/kg 25در ماهی طلایی با تجویز ، و افزایش رشندی مشناهده نشد گونههیأ

در تیلاپیا نیلی و آبی پاسننخ آنابولیک همگام با افزایش سننطوح و دوره تیمار . یدا کردرشنند کاهش پ

 Rodriguez- Guerrero, 1979; Tiwary etتسننتسننترون افزایش پیدا کرد )متیل-15شنندن با 
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al., 1999 ا ینیروزادی بین سننطح و دوره تیمار شنندن در تیلاپواکنش هم گونههیأ، وجودبااین(؛ اما

 آنابولیکی بالاتری را نسبت به هایپاسخ(. تیلاپیا نیلی آبی Tiwary et al., 1999ت نشند )نیلی یاف

رسنند که افزایش سنننطوح (. در کل چنین به نظر میJo et al., 1988) نشننان دادندنرها از خود 

 میزان تجویز کهدرصورتیافزایش رشد را با خود به همراه دارند، اما  پتانسنیلهای آندروژن هورمون

در روند بهبود رشننند اثری نخواهد داشنننت، بلکه باعث کاهش آن نیز  تنهانهاز حند مجاز فراتر رود 

 گردد. می

اثر تر بگذارند. فاوتی را بر روی ماهیان مسننننمت تأثیرات ممکن اسنننتهای جنسنننی هورمون

ه ماد این و افزایش کندمیدا سترون کاهش پیوتستاتینیل-15افزایش سطوح  آنابولیک با استفاده از

های سننننی متفاوتی قرار داشنننتند، در رده ماهیانی کهقد، و به هنگام تغذیه در تیلاپیاهای انگشنننت

های حاصننله در مزارع پاسننخ(. Rothbard et al., 1988) را از خود نشننان دادمتفاوتی  هایپاسننخ

ین ها نیز همچند. استفاده بیش از حد از آندروژنهای آزمایشی متفاوت بودنتکثیر نسنبت به محیط

بالغ گردد؛ هرچند که  آزادها و ماهیان های معیوب و عقیمی در رویانتوانند بناعنث تولیند گامتمی

 (. Donaldson and Hunter, 1982د )یگرد قیمی باعث افزایش طول عمر ماهیاین ع

ه دااست که فرایند تبدیل م بدین صورت اثر آنابولیک مطرح شندهکه در مورد  هاییی از علتیک

ل وئمس اصولا ها باید توجه شنود که هورمون اماباشند. به نرها با افزایش میانگین وزن بدن همراه می

(. Hanson et al., 1983) کننددر تبدیل لاروهای ماده به نر نقشننی را ایفا نمیو  اثر آنابولیک بوده

فزایش بیان ژن و تولید های مصننننوعی و یا از طریق ااز طریق بهبود اثرات هورمونهنا نیز ژنوتینپ

رشنند تیلاپیاهای نر تیمار نشننده  میزان ی کنند.اثرگذارتوانند در این پاسننخ های طبیعی میهورمون

یر جنسننیت ( و نرهای تغیXXطبیعی( و تیلاپیاهای نر تغییر جنسننیت یافته )همگی  XY )همگی

 α-15  با هر دو که (1:1به نسنننبت  احتمالا  XYو  XXاز نرهای  ینافتنه تیمنار شنننده )ترکیبی

نرهای تغییر (. Hanson et al. 1983یافته بودند مقایسنه شد )تغییر جنسنیت تسنتسنترون متیل

امر جدا از این  که از نرهای معمولی تیمار نشده بودند تربزرگ( مقداری همگی XXجنسیت یافته )

اثرات آن از نوع  دهد که تجویز هورمون وها این نکته را نشنننان میمناده بودن ژنوتینپ تمنامی آن

ه یت یافته تیمار شنندین گروه نرهای تغییر جنسننترسنننگین. ژنوتیپ ماهی اهمیت بیشننتری را دارد

پ نیز یک این واقعیت اسنننت که ژنوتی دهندهنشنننان( که این XY و XXاز نرهای  بودند )ترکیبی

ر شده و نرهای تیما XXتیمار شده نسبت به نرهای  XYباشند، زیرا نرهای مهم می تأثیرگذارعامل 

XY کردندمیشتری رشد یشاهد، با سرعت ب  . 

 که ذارندگمی تأثیرآنابولیکی  هایژنتیکی بر روی پاسنخ اثراتکه  دهنداطلاعات دیگر نشنان می

در بیشنتر بودن پاسخ آنابولیک در تیلاپیا نیلی در مقایسه با تیلاپیا آبی مشاهده  توانمیاین مورد را 

ده اکراس های حاصل از آمیزش بین تیلاپیا قرمز مآنابولیک در بک تأثیر. (El-Gamal, 1987)کرد 
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 بود ترزرگبیا قرمز و تیلاپیا آبی کراس های حاصل از آمیزش بین تیلاپبا تیلاپیا نیلی، نسنبت به بک

ای همتغیر بودن پاسنخهای ژنتیکی بر روی ی ویژگیاثرگذار برمبنیاین مورد نیز شناهد دیگری  که

  یک بود. آنابول

گردد اثرات کناتابولیکی بناعنث  ممکن اسنننت هنااسنننتروژن هنای آنندروژن،خلناف هورمونبر

(Dunham, 1990a تاکنون در موارد متعددی کاهش رشننند و در بعضنننی از مواقع بالا بودن نرخ .)

به ثبت رسنننیده اسنننت  هااسنننتروژنبا  نتیمار شننند نتیجةدر لاروهای آزاد ماهیان در  ومیرمرگ

(Donaldson and Hunter, 1982.)  

 

 آمدهای بهداشتیپی

وجود  های آبزی تیمار شده با هورمونهایی در مورد فروش ارگانیسمدر برخی از کشورها محدودیت

 پابرجا باقی خواهد ماند. در حالها برای سنننلامت انسنننان آوری آندارد که تا زمان اثبات عدم زیان

ماهیان تیمار شننده با  خریدوفروش، گرددمیها اجرا آنچنین قوانینی در حاضننر در کشننورهایی که 

 ما مسل های جنسی طبیعی سطوح هورمونگردد. یک مشکل تلقی می عنوانبه هاهورموناستفاده از 

 لهوسیبههایی که هورمون را بت به لاروهای تیمار شده و لارو)تیمار نشده( نس در ماهیان جوان و بالغ

ت که این لاروها مدت زیادی اسننن که زیرا باشننندمیگام فروش بالاتر انند به هندرینافنت کردهغنذا 

کنند. گذاران قوانین این موضنننوع را درک نمیپایه وجودباایناما  انند؛هنا را متنابولیزه کردههورمون

یا پکمان و تیلاآلا رنگیناکتیو به لاروهای ماهی قزلسننتسننترون آغشننته شننده به مواد رادیوتمتیل

 et alJohnstone ,.مصرف ناپدید گردید ) از زمان سناعت 155بعد از  نده شند وخورا 1موزامبیک

 (. Goudie, 1984; Goudie et al., 1986آبی نیز صادق بود ) ایلاپیتاین مورد برای  که (1983

 

 تغییر جنسیت و تکثیر

امر  و یا سازتواند مشکلها میجوابگو نبوده و در بعضی از گونهدرصد  155تغییر جنسنیت همیشنه 

ها در بعضنی از کشورها قانونی شنده با هورمون ماهیان تیمار خریدوفروشباشند. بعلاوه،  یممکنغیر

 .  باشدمیقانونی رعضو اتحادیه اروپا و هند غیاز قبیل کشورهای  در کشورهایی بوده و

 .نمود عبرخی از این مشکلات را رف توانمیای تغییر جنسیت و تکثیر هبا استفاده از تلفیق روش

لید کرد یی را توهاجمعیت توانمیژنتیکی  کاریدستتغییر جنسنیت با  فرایندهایترکیب  هنگامبه

، از لحا  نظری. شننوندتولید میصننورت طبیعی و به هاآمیزشنتاج تک جنس ژنتیکی از طریق  که

افته و یت یآمیزش افراد تغییر جنس وسنیلهبه را های تک جنساین امر امکان تولید طبیعی جمعیت
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 هکدرصننورتی، متناوبا . آوردهای آنها یکسننان اسننت، فراهم میوتیپ گامتای که ژنافراد تیمار نشننده

هتروگامتیک را  تماما نتاج های ، باشننندمیهتروگامتیک  صننورتبهجنسننی باشنند که  هدف ما تولید

ه ژنوتیپی ک برای هموگامتیک مصنننوعیآمیزش بین یک جنس  زیر تولید کرد: صننورتبه توانمی

 صننورتبهدیگر  آللطبیعی برای  صننورتبههایی که صننورت طبیعی وجود ندارد با سننایر جنسبه

 تولید افراد منظوربه قدم اول در تغییر جنسننیت ها. برای مثال در بعضننی از گونههموگامت هسننتند

YY آمیزش با  اگر چنین افرادی زنده مانده و به مرحله بلوغ برسننند، در صننورت پذیرد.صننورت می

 کنند.را تولید می XYنر  تماما ی هاجمعیت، XXهای ماده

یین تع هایروشی تک جنسننی از طریق تغییر جنسننیت و تکثیر نیازمند درک هاجمعیتتولید 

 های تعیین جنسیت در ماهیان بسیار متنوع است. سیستمباشدمیمورد نظر  هایگونهجنسنیت در 

(Dunham et al., 2001 بسنننیاری .) پرورشنننی تجاری )کپور ماهیان، آزاد ماهیان و  هایگونهاز

دریایی  هایگونهبرخی از  در اما، گردندمیتعیین جنسیت  XX/XYسیستم  وسیلهبهان( ماهیگربه

 ها و)سیم دریایی سرطلایی، هاموروجود دارد  سرهمپشنتسنیسنتم دوجنسنیتی  پوسنتانسنختو 

)کنترل  ، چندژنیXX/XYترکیبی از سنیستم ژنتیکی  ها نیزدر سنایر گونه ( وهای اویسنترصندف

از  که شودمیحرارت دیده کنترل درجه وسیلهبهنسیت چندین جنس( و تعیین ج وسیلهبهجنسیت 

 ,.Dunham, 1990a; Mair et al., 1991a; Dunham et alبه تیلاپیا نیلی ) توانمی هااین گونه

 .اشننناره کرد ( 1998et alNomura ,.وچ )( و لYamamoto, 1999) 1زیتونی(، کفشنننک 2001

محسننوب دریایی  هایگونهجز  که اروپایی بس )ماهی خاردار(سنیسنتم تعیین جنسنیت ماهی سنی

که درجه حرارت نقش مهمی را تعیین  رسدمیبه نظر  وجودبااینهنوز مشخص نیست، اما  گرددمی

ی تعیین جنسیت هاانیسنممک(. سنایر Dunham et al., 2001) جنسنیت این ماهی داشنته باشند

. تیلاپیا نیلی دارای سیستم تعیین جنسیت شودخویشاوند نزدیک مشاهده  هایگونهممکن است در 

XX/XY اسنت که سیستم تعیین جنسیت در تیلاپیا آبی  در حالیاین  اما ،بودهWZ/ZZ باشدمی 

(Dunham, 1990a; Mair et al., 1991bشنننواهند نشنننان می .)بهی در دهند که تنوع مشنننا

ان ماهیگربه ( وChilders, 1967خانواده خورشید ماهیان ) هایگونه های تعیین جنسیتسنیسنتم

نرزایی  هننایتنناکنون از روش ( وجود دارد.Dunham and Smitherman, 1984) دهایکتننالورینن

(Bongers et al., 1994; Myers et al., 1995ماده ،) ز مرحله میودر  هاکروموزومزایی و آنالیز

ژنتیک مولکولی  مختلف هایتکنیک( و  1999et alCarrasco ,.( )1سنننیناپتونمی یهاکمپلکس)

 است.  تعیین جنسیت استفاده شده هایسیستم برای تشخیص
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همراه تکثیر به کار گرفته شنننده که تکثیر در روش تغییر جنسنننیت به متنوعی از های راهکنار

نر یا ماده  تماما ی هاجمعیتزایی که امکان ایجاد و نر یزایمادهآزمون نتاج،  هایروشاز:  اندعبنارت

، YYو یا  XXبرای ژنوتیپ مادگی  که ایمادهی هاجمعیتنر یا ماده و یا  درصنند 155یا نزدیک به 

اهداف تغییر  .گرددمینر اتلاق -ر اب هابه آن اشنننتباها  که آورنندمیرا فراهم  زیگوت هسنننتنندوهم

و یا  مثلتولید، کنترل یعنیپلوئیدی مرتبط با تولید ماهیان پلی جنسنننیت و تکثیر مشنننابه اهداف

ل جنسی، از قبی ی دوشکلی هایهاویژگیافزایش  منظوربه غیربومی هایگونهجلوگیری از اسنتقرار 

آزادماهیان، کپور  ی برایآمیزموفقیت صورتبه XXی هاجمعیت. باشندمی کیفیت گوشنت و رشند

گسننترده  چنداننه صننورتبهن و تیلاپیا نیلی، آزاد ماهیا برای YY هایماهیان و تیلاپیا، و جمعیت

 شده است.  ایجادان روگاهی ماهیگربه برای

 

 XXماده  تماماً هایسیستم

کل . مشننباشنندمیی تک جنسننی هاجمعیتزایی با تغییر جنسننیت تولید یکی از اهداف تلفیق ماده

 حلقابل از این روشیی با اسنننتفاده زاطریق ماده ماده از تماما  هایجمعیترانندمنان پایین تولید 

خواهد بود.  XX تماما زاد آنها جنس هموگامت باشنننند، نتاج ماده هاماده کهدرصنننورتی. باشننندمی

بارور  XXاین نرهای  کهدرصورتیاین لاروها به فنوتیپ نرینگی تغییر جنسیت دهند و  کهدرصورتی

خواهند  مادهدرصد  155کنند، نتاج حاصل از این آمیزش معمولی آمیزش  XX هایمادهباشند و با 

ماهیان نر  به کههنگامیباید بالا باشننند.  یدیتول XX . به دلیل آمیزش طبیعی راندمان لاروهای بود

تا بتوان  به نرینگی تغییر جنسیت داده شده XXگزین نیاز باشد، برخی از افراد تک جنس یمولد جا

 ایجاد کرد.  از این طریق مولدین آینده را

 Boney) ه استفاده شدماد تماما  خوارعلفکپور ی هاجمعیتبرای تولید  از این سیستم تلفیقی

et al., 1984; Shelton, 1986 .)پ میوز( )ژنوتی وسیلهبهمیوژنتیک )تولید  خوارعلفکپور  در ابتدا

XXکپورهای کههنگامیو سننپس به نرهای فنوتیپی تغییر جنسننیت داده شنندند.  ( تولید شننده 

 )سیلیکونی( که های سنیلاسنتیکرسنیدند، ایمپلنت مترمیلی 51 اندازهبهژنتیکی  زادمادهخوار علف

کنند، با اسننتفاده از عمل جراحی در نواحی زمان هورمون را آزاد می مروربه سننترون کهوتسننتمتیل

به ییر جنسیت یافته بود. تغ XXنر  خوارعلفآن تولید کپورهای  نتیجةشکمی آنها قرار داده شد که 

 Boney, 1982; Boney) ماده بودند تماما نتاج حاصننله  XX هایماده هنگام آمیزش این نرها با

et al., 1984 قرار  مترمیلی 11-155ای بین در اندازه کههنگامیبنه  خوارعلف(. جنسنننینت کپور

 (. Shelton and Jensen, 1979; Shelton, 1986گردد )دارند، تفکیک می

ا دبه ایالات متحده آمریکا توسننعه پی خوارعلفاین تکنولوژی قبل از معرفی کپور  کهدرصننورتی

 قرارجلوگیری از اسننت منظوربهتریپلوئیدی  کردن این ماهی از طریقعقیم  کرده بود، دیگر نیازی به
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محیطی خارج از را در  غیربومیماهیان  توانمیبا اسنننتفاده از این فناوری نبود.  غیربومی گونةاین 

قرار داد زیرا امکان تولید  مورداسنننتفادههای طبیعی آن و بدون ترس از اسنننتقرار یافتن زیسنننتگاه

ماده یا نر از طریق این سننیسننتم وجود خواهد داشننت. جایگزینی ماهیان تغییر  155های جمعیت

ان ماهیبچهونی در اعمال تیمارهای هورم نتیجةجنسیت یافته فنوتیپی )با ماهیان معمولی(، باید در 

، اما . اگر هر دو جنس فرار کنند توانایی تولید یک نسنننل از نتاج را خواهند داشنننتصنننورت پذیرد

از  املا ک و گونه ماندمیاصلی از بین بروند، تنها یک جنس در سیستم باقی  یهایفرار کهدرصنورتی

و  شوندمیشامل هر دو جنس  ،اندشنده)ماهیانی که با اسنتفاده از هورمون تیمار  بین خواهند رفت

 یکیژاکولو تأثیر. م(-د توانایی تولید نتاج را دارند اما در ماهیان تیمار نشده تنها یک جنس وجود دار

ر د یریناپذجبران یهاخسننارتو ظهور پیدا کنند  غیربومی هایگونه کهاینموقتی خواهد بود مگر 

به انقرا   توانمیهد، از جمله این خسنننارات ( رخ دهاگونهکوتاهی )در اثر وجود این  زمنانمندت

عوامل بالقوه از جمله  های بومیهبا گون ایگونهبین رقیب اشنناره کرد. دورگه شنندن بومی هایگونه

غییر های تداشنته و با اسنتفاده از سیستمژنتیکی به همراه  هسنتند که خطرات اکولوژیکی/ دیگری

  جنسیت قابل حذف شدن نیستند.

ها جنس هایی که در آنماده برای گونه تماما های که سننیسننتم تولید جمعیت سنندرمینظر به 

اما  ؛اشدبمیها قابل تغییر و جنسیت فنوتیپی آن بوده پذیرامکانصنورت هتروگامتیک اسنت ماده به

ه ک ن استایژنتیکیزادهای معایب سیستم ماده. ها این قاعده صحت نداردونهتمامی گ در وجودبااین

 زادها امکاناست. نرخ بقا پایین ماده غیرممکنامری مشکل و یا  زادهاتولید ماده هاگونهعضی از در ب

ها زادمادهرویکرد تولید  همچنین در سننازد وها را با مشننکل مواجه میگسننترده آن سننازیتجاری

خواهد آمیزی وجود از تعداد زیادی مولد اسننتفاده نشننود، امکان افزایش پدیده درون کهدرصننورتی

عیتی از جم توانمیژنتیکی تصادفی آمیزی و رانشمنظور جلوگیری و یا اصلاح پدیده درونبهداشت. 

 گری بهره جست.زاد و یا از روش آمیختههای مادهبا تعداد زیادی از خانواده

زایی و تغییر جنسیت، استفاده از تغییر جنسیت با آزمون نتاج ماده جایبهدیگر  جایگزین وشر

، از سوی دیگر(. 11-1)شکل  باشندمیی ماده تک جنسنی هاجمعیتایجاد  منظوربهانجام تکثیر  و

معمولی  XYشناسایی و حذف نرهای  منظوربهکه  باشدمیاین  زاییسیستم ماده هایمزیتیکی از 

 زمانی مفید خواهد که مسننلما اسننتفاده از این دو روش . باشننداسننتفاده از آزمون نتاج ضننروری نمی

های ماده تک جنسننی باشنند. روش مشننابهی وجود دارد که در طی آن هدف ما تنها تولید جمعیت

 ماده یا نر و یا هر تماما های جمعیت ،نرزایی و تغییر جنسنننیت فرایندهایترکیب  نتیجةدر  توانمی

نایی توانرها جنس هموگامتیک و یا هتروگامتیک هسننتند و یا اینکه نرها ها را بر مبنای اینکه دو آن

 ها را دارند یا خیر، تولید کرد.تغییر جنسیت به ماده
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و  XXدر نتیجه نرهای  نر تغییر داده و تماما  به ماهیان جنسیت آنها را  ،از لاروها را گرفته اینمونه

XY خواهیم داشت 

 

به  1:1نسبت جنسی  XY × XXپذیرد: آمیزش معمولی صورت می XXهای آزمون نتاج با ماده

 ماده خواهند بود تماما   XX × XXدهد و یدست م

 

 مولدین آینده را ایجاد کرد توانمیبه نرینگی  XXبا تغییر جنسیت بخشی از لاروهای 
 

 XXماده  تماماً ی ماهی هاجمعیت: طرح تولید 2-33شکل 

 

های تک جنسی از طریق تغییر جنسیت، از آزمون نتاج در یکی از موارد کلاسیک تولید جمعیت

 ;Calhoun, 1981) ماده در تیلاپیا نیلی اسننتفاده شنند تماما های منظور تولید جمعیتثیر بهو تک

Calhoun and Shelton, 1983 و نرها به ترتیب هاماده(. در این مورد ژنوتیپ XX  وXY  بود .

د تغذیه شدن تستوسترونمتیل  -15αنر با اسنتفاده از  تماما برای تغییر جنسنیت به گروه لاروها  

های تغییر جنسننیت یافته( و نیمی دیگر از آنها )ماده XXها داری ژنوتیپ نیمی از آن که در نتیجه

 XXهای معمولی ماهیان تیمار شنننده با هورمون با ماده )نرهای معمولی( بودند. XYدارای ژنوتیپ 

تولید  ماده درصد 155باید نتاجی  XXنرهای  ها بررسنی شند.آمیزش داده شنده و آزمون نتاج آن

حذف  کرده وتولید  1:1نسنننبت جنسنننی  XYنرهای داری شنننوند. مولدین نگه عنوانبهو  کننند

بوده و همه نتاج تولید شننده توسننط  XXمولدین نر و ماده همگی دارای ژنوتیپ  نی؛ بنابراگردندمی

تیمار  استفاده از ماده با تماما در صورت نیاز به مولدین نر جایگزین، نتاج . باشندماده می تقریبا ها آن

 شوند.هورمونی تغییر جنسیت داده می

ی مورد تیلاپیا نیلی به اجرا گرفته شد آمیزموفقیت صنورتبهتجاری و  مقیاسدر این سنیسنتم 

(Calhoun and Shelton, 1983 تولیند .)مسنننلما ماده در ماهی تیلاپیا نیلی  تماما ی هاجمعیت 

 ،حالباایناما . درصنند کمتر اسننت 15به نسننبت نرها  هامادهزیرا سننرعت رشنند  باشنندنمیمطلوب 

هایی که سنیسنتم تعیین جنسیت برای گونهکه این سنیسنتم  این تحقیق مشنخص شند واسنطهبه

ها مطلوب باشنند، ماده از آن تماما های تولید جمعیت کهدرصننورتیمشننابهی با تیلاپیا نیلی دارند و 

شی زمایآ صورتبهت یافته در سطح تجاری و جنسی درصد اندکی از ماهیان نر تغییر کاربردی است.

ت یانس ژنتیکی تعیین جنسنننی. واره تولید شننندندماد تماما ی تیلاپیا نیلی هاجمعیتایجاد  منظوربه

وارد کردن فاکتورهای دمایی در طی زمان ایجاد  اگرچهرا توضیح دهد،  غیرمنتظرهاین نتایج  شناید

 باشد.  اثرگذارجنسی بر روی فنوتیپ  تواندمییر جنسیت تغی
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ک تغییرات ژنتیکی در ی تأثیرهای تک جنسنی تحت هایی که تولید جمعیتدر چنین سنیسنتم

. افراد و جنایگنناه ژنی قرار دارد، بنازدهی تولینند ممکن اسنننت از طریق انتخناب افزایش پیندا کننند

ج انتخاب و حفمولدین  عنوانبهباید  کنندمیرا تولید  ی جنسننی مطلوبیهانسننبتیی که هاخانواده

 .  انتظار را ندارند باید حذف شوند ی موردهانسبتگردند، و آنهایی توانایی برآوردن 

ماهیان و تیلاپیاها تولید آزاد، کپور  ی درآمیزموفقیتطور  بنه XXمناده  تمنامنا ی هناجمعینت

ریع ماده در آزاد ماهیان رشنند سنن تماما های های مطلوب بودن تولید جمعیتیکی از علت. شنندند

، اما در مورد جنس نر بلوغ زودرس، سنرعت پایین رشد و کیفیت پایین فیله از باشندمیجنس ماده 

تغییر جنسننیت از  ماده تنها به طریق اسننتفاده از تماما ی هاجمعیت. تولید کاهدها میمطلوبیت آن

 هاییمحدودیتز نی جنسی در غذای ماهیان هایهورموناسنتفاده از  اعتبار بالایی برخوردار نبوده، و

ین مناسبی برای رفع ا ژنتیکی حلراهتغییر جنسیت و تکثیر  هایرا با خود همراه دارد. تلفیق روش

 . مشکلات است

آزاد ماهیان، روش کارآمدی در  یجنسننهای تکجمعیت دیتولبرای  تولیدمثلجنسننیت و تغییر 

، مبنای XXماده  تماما ت تولید جمعی منظوربهتغییر جنسنننیت و تکثیر  هایاسنننت. ترکیب روش

( و 11-2شکل  - Bye and Lincoln, 1986در بریتانیا ) کمانرنگینآلا اصنلی تولید صننعتی قزل

 .  باشدمیکانادا ( و تمام صنعت تولید ماهی آزاد جویباری در Dunham et al., 2001آمریکا )
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ماده، تریپلوئید و  تماماً Oncorhynchus mykiss کمانگینرنهای آلاقزل: درصللد مصللرف 1-33شللکل 

افزایش و  دهندهنشاندر کشور اسکاتلند. این شکل  3448الی  3486 هایسلالترکیبی از دو جنس در بین 

 (.David Penman)تصویر از  باشدمیاتخاذ انحصار تقریبی تکنولوژی تولید ماهیان تمام ماده 

 

، زیرا نرها به باشنندمیمطلوب  کاملا ذکر شننده  هایگونهاده در مورد م تماما ی هاجمعیتتولید 

 ا دارند.ی رترپایینو کیفت گوشت بسیار  های کوچکی هستند به بلوغ رسیدهدر اندازه کههنگامی

متیل  هورمون وسیلهبها ه. لاروباشدمی XXکمان ماده دارای ژنوتیپ هموگامتیک آلا رنگینقزل

آزمون نتاج  وسننیلهبه تغییر جنسننیت یافته XXو نرهای  نسننیت داده شنندهتغییر ج تسننتوسننترون

آمیزش داده  XXمعمولی  هایماده(. این نرها با Bye and Lincoln, 1986گردند )شننناسننایی می

 به هنگام تولید فرایندمشننکل اصننلی این گردد. ماده تولید می درصنند 155شننده و طی آن نتاج 

 هایلولهاسنننپرم بر یا  هایلوله(. Bye and Lincoln, 1986) گرددنمنایان می XXمولندین نر 

دند. اما گروران تغییر جنسیت به هم نزدیک میدو در طی  نیافتهتوسعه خوبیبهین نرها ا سازاسپرم

زدیک ن بر های اسپرملولهمشکل وجود  کنند.را تولید می پذیرزیست هایاسپرم این نرها ،وجودبااین

. کاهش مقدار ها حل کردآن اعمال فشنننار به هنا ون بیضنننهرداز طریق خنارج ک نتوامیبنه هم را 

اما  ،شننودمیهای اسننپرم بر باز شنندن لولهتغییر جنسننیت ماهی باعث  فرایندتسننتسننترون در متیل

منظور عدم تغییر بازدهی تغییر جنسیت به. کندبازدهی تغییر جنسیت از این طریق کاهش پیدا می

 گردد.بر، استفاده از سطوح متعادل تیمارهای هورمونی توصیه میهای اسپرمو بازماندن لوله
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تلاقی با آزادماهیان جویباری  نتیجةماده آزادماهیان جویباری و کوهو در  تمنامنا هنای جمعینت

های ت یافته در این مطالعه مشکل لولهنرهای تغییر جنسنی(. Hunter et al., 1983تولید شندند )

درصند از گروه نتاج حاصله از نرهای تغییر جنسیت یافته،  31ه هم را نداشنتند. اسنپرم بر نزدیک ب

احتمالی  تأثیروجود  دهندهنشاناین امر ماده بودند.  تماما  درصند 21درصند ماهی نر و  1-1شنامل 

جنسنننی در آزاد ماهیان جویباری بوده که در تیلاپیا و  هایژناتوزومی ینا توارث چندژنی  هنایژن

نسننبت بالایی از  کههنگامی(. Hunter et al., 1983) شننودمیهای ماهی نیز مشنناهده هسننایر گون

تولید  منظوربه انتخاب فرایندگیری مجدد از درصننند ماده را تولید کنند، بهره 155ها نتاج خنانواده

 ماده را دارند، امری متحمل است. تماما مستمر لاروهای هایی که توانایی تولید لاین

یک غذای لذیذ  عنوانبهها وجود دوشکلی جنسی برای رشد و همچنین استفاده از تخمبه دلیل 

ماده از کپور معمولی امری مطلوب  تماما های ، تولید جمعیتیافتهتوسننعهدر بعضننی از کشننورهای 

( از طریق تغییر Cherfas et al., 1996ماده کپور معمولی ) تمنامنا هنای گردد. جمعینتتلقی می

( ARO1ایسننتگاه دور )سننازمان تحقیقات کشنناورزی به نرها در  XXهای ژینوژن جنسننیت ماده

برای تکثیر  XX( و سنننپس از این نرهای Gomelsky et al., 1994فلسنننطین اشنننغالی تولید )

 گرفته شد.بهره

اجرایی شد که  1س مخططی در مورد ماهی بآمیزموفقیت صنورتبهو تغییر جنسنیت  زاییماده

 حذف ی تک جنسننی را دارند،هاجمعیتیجاد تولید مولدینی که توانایی ا کرد:میدو هدف را دنبال 

 کهدرصننورتی(. Gomelsky et al., 1998, 1999) غیربومیانتقال این گونه منظور ها بهمحدودیت

 155 صننورتبههای تولیدی )جنسننیت( بر مبنای انتظار باشنند در آن صننورت جمعیت یریپذوراثت

ود که در نتیجه امکان زاد و ولد ماهیان فراری از شرایط اسارت وجود نخواهد درصند ماده خواهند ب

ماده  یتک جنس یهاجمعیتتولید را ندارند.  پذیرزیستهای ها توانایی تولید جمعیتداشت زیرا آن

های تعیین سنننیسنننتم پایه در مطالعهانجام تحقیقات  ةمثال دیگری در زمین 2ایرهاز ماهی بارب نق

 XXماده  تماما  های باشد. از نتایج این پژوهش برای تولید جمعیتپرورشنی می هاینهگوجنسنیت 

کوتاه  نسبتا در طی یک دوره  مطالعه(. این Dunham et al., 2001) تجاری استفاده شد مقیاسدر 

 .بنگلادش و تایلند صورت پذیرفت توسعهدرحال های تحقیقاتی کشورهایدر ایستگاه، و سنالههشنت

Pongthana  ای ماده بودهنوژنتیکی بارب نقرهکه تمامی ماهیان ژی ند( اثبات کرد1111)و همکاران 

 (  Pongthana et al., 1999) ها وجود داشتهو امکان نرسازی این ماهیان با استفاده از هورمون
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 اده.م تماماً Puntius gonionotus  اینقرهروش تولید ماهیان بارب  :1-33شکل

 ( David Penman)با کسب اجازه از 

 

ماده را تولید  تماما و یا  تقریبا این بیشنننتر این نرهای جدید نتاجی  کهاین( و 1-11)شنننکنل  

تک  صورتبهکه  ایماده تماما  های گروهراندمان تولید، سنرعت رشند و همچنین نرخ بقا در کردند. 

 دندشهایی که شامل هر دو جنس مینسبت گروه به ،گرفته بودند در آبگیرهای پرورشی قرار جنس

و  رتبزرگگیری از منابع غذایی بهره نتیجةدر  احتمالا نرخ رشننند بنالاتر در این ماهیان . بنالناتر بود

 N. Pongthana, National Aquaculture) گردد.باز می ترسنننریعرشننند  بنالطبعتر و فراوان

Genetics Research Institute, Department of Fisheries, Thailand, 1999, personal 

communication.) 

 

 نر تماماً ZZ هایسیستم

هایی از قبیل تیلاپیا نیلی که ژنوتیپ بنا اجرا طرح مشنننابهی از تغییر جنسنننینت و تکثیر در گوننه

های تمام نظری اقدام به تولید جمعیت صورتبه توانمیاست  ZZ صورتبههای جنس نر آن گامت

-11( )شکل Hopkins et al., 1979; Jensen and Shelton, 1979; Shelton, 1987) نر کرد

1  .) 
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عمل و  این نتیجةماده. در  تماما  ها به ماهیان ای از لاروها و تغییر جنسیت آنانتخاب نمونه

 تولید خواهند شد. WZو  ZZ هایماده

 

 کندمیولید نر را ت درصد 155نتاجی  ZZ :ZZ × ZZآزمون نتاج با نرهای 

 

 تشکیل مولدین آینده تغییر جنسیت خواهند منظوربهتعداد اندکی از نتاج 
 

 ZZنر با ژنوتیپ  تماماًی ماهیان هاجمعیت: طرح تولید 7-33شکل 

 

های تغییر جنسننیت های اسننتروژنی تغذیه شننده که در نتیجه مادهدر این روش لارها با هورمون

به هنگام  ZZتغییر جنسنننیت یافته  هایماده. ید خواهند شنندعادی تول WZهای و ماده ZZیافته 

 WZمعمولی  هایمادهنر را تولید خواهند کرد.  درصنند 155نتاج  مسننلما میزش با نرهای معمولی، آ

ف، یک گردند. بعد از تسننت نتاج و حذو حذف می کنندمیتولید  1:1جنسننی ی هانسننبتنتاجی با 

 باشننند. نتاجمی ZZیکسننان های ژنوتیپگردد که دارای میتی از مولدین نر و ماده تشننکیل جمعی

به مولدین جایگزین نیاز باشننند،  کههنگامیگردد، حاصنننل می در نتیجه تکثیر این مولدین نر تماما 

 . شونداستروژن تغذیه می وسیلهبه جایگزین، ZZ هایمادهتولید  منظوربهبخشی از لاروها 

و با یک نر معمولی  آزمون نتاج شناسایی شده وسیلهبه ZZیک ماهی ماده تغییر جنسیت یافته 

ZZ  شننودمیآمیزش داده (Simpson, 1975; Shelton et al., 1978; Jensen and Shelton, 

 ،وجودبااین. اما باشدمینر  درصند 155، نتیجه آن تولید نتاج رودمی( و همان گونه که انتظار 1979

 زیرا تعداد اندکی از ماهیان نیست اجراقابلورد تیلاپیا آبی ر موز در مقیاس تجاری داین سنیستم هن

ZZ  اغلب نرهای  در .شنودمیتغییر جنسنیت یافته در این روش تولیدZZ  هااستروژن وسنیلهبهکه 

 هایاماندتناسلی یا/ هایاندامو  هتیمار شنده بودند، تغییر جنسنیت در بخشنی از آنها صورت پذیرفت

و رفتارهای جنسننی  را نداشننته ریزیتخمان توانایی یا ایجاد کردند. این ماهر غیرعادیای دوجنسننه

 .  نشان دادندی را از خود غیرمعمول

ر ی دتولیدمثلاما رفتارهای ، کردند ریزیتخمتغییر جنسنننیت یافته  ZZماهیان  که وجودبنااین

ها ها در آنفرومونها یا وجود نداشننت و یا در صننورت وجود ضننعیف بود و یا اینکه تولید طبیعی آن

در رقابت با  ZZهای ماده کههنگنامی (.Meriwether and Shelton, 1981) مختنل شنننده بود

های هیان تیلاپیا آبی نر همواره ماده، ماگیرندمیقرار  تولیندمثل منظوربنه WZهنای معمولی مناده

های ، مادهWZی هابنه هنگام حذف مادهکننند. امنا آمیزش انتخناب می منظوربنهرا  WZمعمولی 

. برنامه تغییر جنسنننیت و تکثیر برای تولید تغییر جنسننیت یافته سننه مرتبه با نرها آمیزش کردند



                                                                                                                                         180                           فصل یازدهم: تغییر جنسیت و تکثیر                                                                        

از  کهاینمگر  باشنندنمینر از لحا  تولید در سننطح تجاری مناسننب  تماما ی تیلاپیا آبی هاجمعیت

 . ر استفاده شودتولید لاروهای تغییر جنسیت یافته ن منظوربه مؤثرتریتیمارهای هورمونی 

در ماهیانی که دارای سیستم تعیین  WWماده  تماما ی هاجمعیتتئوری امکان تولید  صورتبه

مبادرتی بدین منظور صنورت نگرفته اسنت )شکل  تاکنون، وجود دارد اما باشنندمی WZجنسنیت 

11-3.) 

 ZZو  WZتغییر جنسیت به نرینگی، ایجاد نرهای 

 

 1و  WZ ماده WW ،1 ماده 1نسبت جنسی:  WZ × WZ: آمیزش WZ هایمادهآزمون نتاج با 

 دهدمیرا به دست  ZZ نر

 

 تماما نتاج حاصله  WW هایمادهو با  1:1نسبت جنسی  WZ هایمادهبا  :ZZآزمون نتاج با نرهای 

 خواهد بود WZ هایماده

 

 نر 1عث ایجاد با WZبا نرهای  WZتغییر جنسیت بخشی از نتاج حاصله از آمیزش ماده معمولی 

WW ،1  نرWZ  نر 1و ZZ خواهد شد 

 

 WZ، نرهای کنندمیرا ایجاد  1:1نسبت جنسی  ZZ: نرهای WZآزمون نتاج با ماهیان ماده 

 کنندمیماده را ایجاد  تماما  نتاج  WWو نرهای  2:1نسبت 

 

 هددمیرا به دست  WWماده با ژنوتیپ  تماما  نتاجی  WW هایمادهبا  WWآمیزش نرهای 

 

 دهیمراد را به نرینگی تغییر جنسیت میبرای تشکیل مولدین آینده تعدادی از اف
 

 WWماده  تماماً: طرح کلی تولید جمعیت ماهیان 6-33شکل 

 

 نر تماماً YY هایسیستم

در تیلاپیا نیلی از طریق  XYنر  تماما ی هاجمعیتترین برنامه تغییر جنسنننیت و تکثیر تولید موفق

اقتصادی را با خود به همراه داشت.  که این طرح بیشترین توجیه صنورت پذیرفت YY تولید نرهای

غییر های تعمل ماده این نتیجةدر  که به مادگی تغییر جنسیت داده شدهدر گام اول لاروهای تیلاپیا 
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انجام  منظوربه، این لاروها در مرحله بعدی معمولی تولید شدند XX هایمادهو  XYجنسیت یافته 

 (.5-11شوند )شکل آمیزش داده می XYزش آزمون با نرهای معمولی آمی

 

 تغییر جنسیت یافته و XYهای در نتیجه ماده ماده که تماما  یت لاروها به ماهیان تغییر جنس

 شوند.ایجاد می XXهای معمولی ماده 

 

بت جنسی : نس XY هایمادهو با  1:1نسبت جنسی  XX هایماده: با XYآزمون نتاج با نرهای 

 1XX : 2XY : 1YYحاصله برابر است 

 

را به دست  2:1نسبت جنسی  XYدهند: نرهای آمیزش می XYهای را با ماده YYو  XYنرهای 

 دهندرا به دست می 1XY : 1YYنر  تماما نسبت ژنوتیپی  YYدهند، نرهای می

 

تولید   XXو  XYای هدر نتیجه ماده که دهیمروها را به مادگی تغییر جنسیت میبخشی از لا

 خواهد شد

 

 YY هایمادهو  2:1نسبت جنسی  XYهای پذیرد: مادهصورت می XY آزمون نتاج با نرهای

 دهندنر را به دست می کاملا نتاجی 

 

 دهدمینر را به دست  کاملا نتاجی  YY هایمادهبا  YYتلاقی نرهای 

 

 دهیمدگی تغییر جنسیت میتشکیل مولدین آینده به ما منظوربهبخشی از لاروها را 
 

 YYنر  تماماً: طرح کلی تولید جمعیت ماهیان 7-33شکل 

 

 درصد YY ،15نرهای  درصد 11)ماهی نر  درصد 51شامل  XY × XYنتاج حاصله از آمیزش 

را فراهم  XY هایمادهماهی ماده خواهد بود، این آمیزش امکان شناسایی  درصد 11( و XYنرهای 

شنننوند. میداده  پرورشانجام آزمون نتاج دوم  منظوربنهلنه از این آمیزش آورد. نرهنای حناصنننمی

های معمولی آمیزش داده شوند، نتاج حاصله آمیزش آزمون با ماده وسنیلهبه YYنرهای  کههنگامی

و ملامت آور بوده و کاربردی نیست، بنابراین ی نتاج هاآزمونمکرر نر خواهند بود. انجام  درصد 155

 یک مرحله ژنتیکی دیگر برای کاربردی کردن این روش استفاده کرد.از  توانمی
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کنند که شننامل هر دو نر را تولید می درصنند 155نتاجی  XY هایمادهبا  YYآمیزش نرهای 

از این لاروها به مادگی تغییر جنسیت  بخشنی کهدرصنورتی. خواهد بود XYو  YYژنوتیپ نرینگی 

 XYبا نرهایی معمولی  هامادهاین  کهدرصنننورتیند شننند. تولید خواه XYو  YY هایمادهدهند، 

از نتاج حاصله از  درصند 11و  کنندمینر را تولید  درصند 155نتاجی  YY هایمادهآمیزش کنند، 

هر دو شنننناسنننایی  YYو نرهای  هامادهمناهینان ماده خواهند بود. در این نقطه،  XYهنای مناده

( نر خواهد بود، YY × YY) YYن ماهیان ماده و نر . تمامی نتاج حاصنننله از آمیزش بیگردندمی

تغییر  وسنننیلهبه راحتیبهنیز  جایگزین YY هایمادهاقندام به تولید انبوه کرد.  توانمیاین طریق 

های نتاج صورت نیازی به انجام آزمون نپذیرد که در ایان صنورت میماهیبچهبخشنی از جنسنیت 

   نخواهد بود.

توسننعه پیدا کرده  خوبیبهبرای تولید ماهیان تیلاپیا  YYنر  تماما ی هاجمعیتسننیسننتم تولید 

. میزان باروری و قابلیت درصننند افزایش داد 15تولید تیلاپیا را تا  توانمیآن  نتیجةاسنننت کنه در 

و نه  YYاکثر ماهیان تیلاپیا نر . باشنندمی XYهمانند یک نر معمولی  YYتیلاپیا نر  پذیریزیسننت

شنننناخته  1نر تحت عنوان تیلاپیا نر ژنتیکی تماما . نتاج تمامی نر را تولید کردندهنا نتاجی همنه آن

د تجاری تولیگردند. اکنون با اسننتفاده از این ماهیان تولید می YYنرهای  وسننیلهبهکه  شننوندمی

 اطمینانقابل حلراهیک  YYتولید نرهای  یتکنولوژپذیرد. ماهیان نر در مقیاس گسترده صورت می

جمعیت در پرورش  فزایش بیش از حدناخواسننته و ا تولیدمثلبلوغ زودرس،  اتحل مشننکل نظورمبه

 (. Beardmore et al., 2001; Dunham et al., 2001) باشدمیماهی تیلاپیا 

 

 ژنتیک تعیین جنسیت

 هایفرضیه .درک نشده است خوبیبهدر تیلاپیا نیلی  خصنوصا مکانیسنم تعیین جنسنیت در تیلاپیا، 

مختلف بود  هایگونه بین ایدورگه هایآمیزشدر جنسنننی مشننناهده  هانسنننبتتدایی بر مبنای اب

(Chen, 1969 امنا .)هادورگهی جنسنننی هانسنننبتبر مبنای  اینظریه، تناکنون هیأ وجودبنااین 

 رنسنی موجود را نداشنته است. نظریه اثی جهانسنبتی توانایی شنرح تمام آمیزموفقیت صنورتبه

ی جنسننی هانسننبتتوضننیح  منظوربه(، Hammerman and Avtalion, 1979ومی )اتوز هایژن

نیلی و تیلاپیا آبی و  میان تیلاپیا هایدورگهی جنسننی حاصننله از هانسننبتبه وجود آمد.  غیرمعمول

 بسیار متغیر  باشد.  تواندمیسایرین، 
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، 1یا توارث جنسی چندژنی هاگونهسایر ترکیب با  نتیجةدر جاد شده ایژنتیکیهای وجود آلودگی

 XX (Calhounماده  تماما های های جنسنی ناخواسته در جمعیتاز دلایل احتمالی وجود نسنبت

and Shelton, 1983 نر  تماما ( وYY (Mair et al., 1997 تیلاپیا نیلی )با اسننتفاده از  .باشنندمی

 یی از ماهیانهاخانواده توجیه کرد. نر را تماما عندم موفقینت تولید تیلاپیا دورگه  توانمیاین موارد 

ماده در سننطح تجاری  تماما ی هاجمعیتسنننجش برای تولید  منظوربهتیلاپیا نیلی وجود دارند که 

 Calhoun andماده را برآورده کنند ) درصد 155توانسنتند نسنبت مورد انتظار، یعنی تولید نتاج 

Shelton, 1983 .)یا )دارای پدر مادر مشنننترک(، هم ن کاملا نر  تیلاپیاهای ماده وآمیزش  به هنگام

وجود پدیده واریانس ژنتیکی برای  توانمیاین نتایج  بهباتوجه که ماده تولید شنند درصنند 155نتاج 

. تیلاپیا نیلی دارای یک مکانیسنننم تک عاملی کرد تأییدتعیین جنسنننینت در ماهی تیلاپیا نیلی را 

 ;Calhoun and Shelton, 1983) را داشته XX یهامادهو  XYتعیین جنسنیت با وجود نرهای 

Sheltonet al., 1983; Mair et al., 1991a; Trombkaand Avtalion,1993) اثرات مرتبط  که

ه انتخاب ب فرایندتفاده از اس . این مورد همچنین امکانشودمیها اضافه چندگانه نیز به آن هایژنبا 

 .  کندمیتک جنس دیکته  درصد 155ی هاجمعیتتولید  منظوربه هنگام وجود توارث چند ژنی را

جنسیت  یروی بر های اتوزومر لکوسکه به وجود توارث چندژنی یا اث هادادهقبل از گزارش این 

این نسبت در  که ه بود زیراافراد حاصنله از مولدین فر  شد برای 1:1، نسنبت جنسنی اشناره کند

ی جنسی افراد حاصله هانسبتCalhoun and Shelton (1112 )تمام جمعیت مشناهده شده بود. 

جنسی  یهانسبت کهنتایج مشخص شد  برطبقنیلی را بررسی کرده و  تیلاپیا از 1ایسویهاز مولدین 

ها با نسننبت های جنسننی در تعداد زیادی از آمیزش. نسننبتکنندمینرمال تبعیت  توزیعدر افراد از 

 رمالنهای منفرد از توزیع های جنسی در آمیزشنسبت گفت که توانمی، بنابراین تفاوت داشت 1:1

از ماهیان نر، و بعضنننی از ماده نتاجی با  درصننند 15نتاجی با بیش از  هامادهتعدادی از  .برخوردارند

با سننایر ماهی  کههنگامیذکر شننده به  هایماده. از ماهیان ماده را تولید کردند درصنند 55بیش از 

 .مشابهی در نتاج آنها حاصل شدی جنسی هانسبت، ه شدنددوباره آمیزش دادماهیان نر 

برابر  12های جنسننی به نسننبت نرها ها بر روی تغییرات نسننبتمرتبط با ماده هایمؤلفهنقش  

 کنندهتعیینهای ژنی امر ممکن است حاکی از وجود جایگاه (، اینCalhoun, 1981) بیشنتر اسنت

تغییرات ژنتیکی مرتبط . در صورتی های اتوزوم باشدمکروموزو جایبه Xجنسیت بر روی کروموزوم 

 یکنندگنییتعبا قدرت  X هایکروموزوم های ژنی باشننند،با تعیین جنسنننیت مرتبط با این جایگاه

، نقش باشننندمی Xبه علت آنکه جنس ماده دارای دو کروموزوم  نی؛ بنابراگرددمیمختلفی ایجناد 

 Xدر جنس نر تنها یک کروموزوم  کهدرحالیهد بود، تر خواهنا در تعیین جنسنننینت نیز پررن آن
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را در تعیین نسنننبت جنسنننی نتاج  یترپررن . همچنین در مورد تیلاپیا آبی، ماده نقش وجود دارد

 (. Shelton et al., 1983نسبت به نرها دارند )

 یاررگذاث، باعث ایهسته هایژنها با ی آنرات سنیتوپلاسمی )ژنوم میتوکندریایی( یا  همکاراث

های موجود mtDNAگردد. سیتوپلاسم و های جنسی تناج میبر روی تعیین نسنبت هامادهبیشنتر 

تاکنون در  جنسنننیت کنندهتعیین هایژنگرچه . اگیردمی منشنننأدر روینان تنهنا از جنس مناده 

mtDNA ( یافت نشنده استChapman et al., 1982; Avise et al., 1987; Moritz et al., 

 های متقابلکنش. رسندمی، تنها از طریق جنس ماده به ارث تیلاپیا ما در صورت وجود درا (،1987

 أثیرگذارتبر روی تعیین جنسیت  تواندمیای نیز های هستهز اپیستازی یا پلیوتروفی در ژنومناشنی ا

 باشد. 

 دتوانمیتیلاپیا آبی  مختلف هایسننویهی جنسننی در هانسننبت بر موارد ذکر شننده، توزیع علاوه

 باشدنمیبه دور از انتظار  امر(. این Shelton et al., 1983; Mair et al., 1991aمتفاوت باشند )

. درصد ماهیان ها متفاوت استچند ژنی در میان سویه هایصفتآللی برای  هایفراوانیها و آللزیرا 

حاصله  های جنسی نتاجتنسب، وجودبااین؛ اما درصند ثبت شند 1/15از تیلاپیا آبی  1ایسنویهنر در 

ی جنسی تولید هانسبتها گیریجفتاز  درصد 12نر قرار داشنت و در  درصند 155الی  1/11بین 

مادری و پدری بر  اثرات(. Tuan et al., 1999متفاوت بود ) 1:1با نسبت  یدارمعنیشکل  شده به

های مشننابه ر سنویه( اثبات کرد که د1111) Capili. یین نسنبت جنسنی نتاج مشنهود بودروی تع

با تعداد لاروهای مورد انتظار حاصنننل از آزمون نتاج  YYماده در نتاج نرهای  ندرتا وجود لناروهنای 

 هامادهنقش  YY تماما )در واقع در نتاج  های شننناخته شننده مطابقت دارند.با ژنوتیپ XYژنوتیپ 

از ماهیان نسل قبلی به  mtDNAباشند تنها  YYهر دو والد  کهدرصنورتیبسنیار اندک اسنت زیرا 

فاکتورهای مادری و پدری بر روی تشننکیل نتاج و  تأثیرات(. او همچنین به وجود م-د رسننمیارث 

ی جنسی نتاج حاصله از هانسبتاشاره کرد.  YYدر تشنکیل نتاج نرهای  هامادهنقش بسنیار اندک 

 با و درصننند 155الی  23ها بین محدوده نرینگی در آن همچنین بسنننینار متغیر بوده و YYدو نر 

های جنسی، شواهد این سطوح بالا ناهمگنی در نسبت. درصد ثبت شده است 3/13میانگینی برابر با 

و  Lester. آوردهای چندعاملی در تعیین جنسننیت را فراهم میوجود سننیسننتم برمبنیدیگری را 

 هایتلفیق سویه تیجةنهایی که در تری را در خانوادههای جنسنی ناهمگننسنبت( 1111)همکاران 

صورت  1ها مبادلات ژنی با تیلاپیا موزامبیکایجاد شنده بودند، مشناهده کردند در بعضنی از خانواده

مشهود شده بود  O. mussambicusآنها به خزانه ژنی  هایژنیی که انتقال هابعضنی، پذیرفته بود

(Macaranas et al., 1986 .)هایکنواختی برای نسنننبتوجود این سنننطوح بالا از غیری محققان 
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بررسی  قبرطببرای این گونه تفسیر کردند.  و یچندعاملتعیین جنسیت وجود سیستم را به جنسی 

به . ها این مورد تشدید خواهد شدنتایج همچنین مشنخص شند که در صنورت آمیزش با سایر گونه

ای جنسی هتوارث نسبت نتیجةو در  یافتهافزایشها به یکدیگر اثرات اپیسنتازی هنگام آمیزش گونه

 آمدهدسنننتبهبا نتایج (، این مورد Tave et al., 1983; Halstrom, 1984)گردد تر میپیچینده

 .( شباهت داشت1111و همکاران ) Lesterتوسط 

 ها نر بوددرصنند از نتاج آن XX ،3/11 هایمادهبا  تیلاپیا به هنگام آمیزش YYهای نر ژنوتیپ 

(Mair et al., 1997; Beardmore et al., 2001 محدوده کلی نسبت جنسی حاصل از آمیزش .)

YY  هایمادهو XX درصد نتاج نر باشد. گرچه مقادیر درجه حرارت در طی  11-155بین  تواندمی

لیل دی کنند، امنا تغییرات ژنتیکی تعیین جنسنننیت اثرگنذاربر روی فنوتینپ  توانندمیدوران نمو 

 .باشدمیج غیرمنتظره تری برای توضیح این نتایمحتمل

Scott  نتاج حاصنننله از آمیزش یک نر  111در ( 1111)و همکارانYY  با ده ماده مجزا، هیأ

 گونههیأنیز  Varadaraj and Pndian (1111) مشابهی صورتبه. ای را مشناهده نکردندماده ولار

و همکاران  Hussainفتند. نیا تیلاپیا موزامبیکدر  YYماهی ماده  1ای را نتاج حاصله از ماهی ماده

که دارای ( srو  SRهای آلل)با  یاتوزومجنسننیت  کنندهتعیین( فرضننیه وجود یک لکوس 1111)

 کهنگامیه ذکر کردند و را یافته باشدمیجنسیت  کنندهتعیینهای حالت اپیستازی نسبت به لکوس

(. Dunham et al., 2001) دهندباشنند، افراد به ماده به نرینگی تغییر جنسننیت می sr خالص آلل

گوس میوزی و هموزیگوس و هتروزی زادماده ی مختلف نرها در نتاجهانسبتوجود  رخداداین نظریه 

(. اما این نظریه هنوز امکان Mair et al., 1991a; Hussain et al., 1994) میتوزی را شننرح داد

اهیانی که با استفاده از مشناهده شده در نتاج م غیرعادی ی جنسنیهانسنبتشنرح وجود برخی از 

رات اضافی از وجود یک سننری از اث دهندهنشناناین  که را ندارد اندیافتهتغییر جنسنیت  هاهورمون

 Mair et al., 1990; Trombka and) باشندمی محیطیزیسنتاتوزومی و  هایژن تأثیراتقبیل؛ 

Avtalion, 1993 .)نسبت جنسی در نتاج های حاصله از  کهوقتیGMT گونههیأ، تغیر ثبت شدم 

لکوس اتوزومی منفرد  یک افتراق برمبنی غیرعادیی جنسی هانسبتاین رویداد مشنهودی در بروز 

و همکاران  Hussainلی توسط ، این مورد برای ماهی تیلاپیا نیمشناهده نشد جنسنیت کنندهتعیین

این نتایج به فرضننیه اصننلی  (.Mair et al., 1991bو برای ماهی تیلاپیا آبی اثبات گردید ) (1111)

ژن  عملکرد چندین نتیجةدر بیشتر مواقع و ایجاد تعدادی نتاج ماده در  تعیین جنسنیت تک عاملی

 . جنسیت اتوزومی ماهیت بخشید کنندهتعیین

 صورتبهو  جهتیکدر ماهی تیلاپیا ممکن است در تعیین جنسنیت  هایسنیسنتمبسنیاری از 

های را در لاین ( نرهایی1111)و همکاران  Sarder. یگر عمل کنندافزایشی و یا در خلاف جهت یکد

ها در آلل یا ترکیبی از آللکه این لاین برای یک  رسیدمی نظر. به ندتیلاپیا یافت زاد کلون شندهماده
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ها به ماهیان نر تبدیل تعنداد محندودی از مناده نتیجنةهموزیگوس بوده و در  ومیینک لکوس اتوز

 ا ظاهرد که دن( دو ژن تعیین جنسیت در تیلاپیا را شناسایی کر1555)همکاران و  Guan شنوند.می

مگس سرکه تنها . دارند 1شناسایی شده در مگس سرکه 1جنسی مضاعف هایژنبا  عملکردی مشابه

از طریق تغییرات صننورت گی را ه که محصننولات نرینگی و مادهبود دارای یک ژن مضنناعف جنسننی

)شنننامل  دارانمهرهدر  اکنونهم هاژن. یکی از این کندمیتولید  RNAپذیرفته پس از رونویسنننی 

جود از این ژن و نوع متفاوتی در تیلاپیا گردد.بیان می هابیضهدر  عمدتا و ماهی زبرا( شناسایی شده 

 مقداری شنبیه به ژن مضاعف جنسی درو از لحا  سناختاری  گرددمیکه در تخمدان بیان  داشنته

به علل سهم بیشتر تیلاپیا ماده در  توانمی تاحدیبا استفاده از این امر  .باشدمی ماده مگس سنرکه

ی امر زمانهم صورتبهاپیا وماهی تیلدر د های جنسی اشاره کرد. بیان دو ژن مضاعفتعیین نسنبت

و  یگرد هایژنتحت کنترل  هاژناین  نتیجه گرفت که توانمی ، پس بنابراینباشدمی فردمنحصربه

 ند که اهداف( پیشننننهاد کرد1555)و همکاران  Guan. باشنننندمی محیطیزیسنننتاکتورهای یا ف

 .  شودیمهای تعیین جنسیت  ماهیان تلئوست دنبال ژنتیکی سیستم کاریدست منظوربهمختلفی 

 پذیردیمصورت  کنندهتنظیم هایژنتعداد اندکی از  وسیلهبهتفکیک جنسنیت در مگس سرکه 

(Doyle, 2003چ .)جود و نیز آبزی هایارگانیسمتیلاپیا و سایر  مشابهی شاید در هاینین سنیستم

از این  هک کنندی نرینگی و مادگی را تعیین میهاویژگیتمامی  هاژنتظاهر این داشته باشد. الگوی 

از خود بروز  گیریجفتای که ماهیان نر و ماده به هنگام بنه رفتنارهنای پیچیده توانمیهنا ویژگی

در . کنندمیتظاهر پیدا  هاژنجنسننی مضنناعف در پایان مراحل بیان  هایژنهند اشنناره کرد. دمی

تولید  XXهای سرکه ماده با ژنوتیپ ژنتیکی در این مراحل مگس کاریدسنتجهش و  القاء نتیجة

در سلسله مراحل  توانمیژنتیکی  هایکاریدسنتاز طریق . کردندمیشندند، اما همانند نرها رفتار 

. های ژنتیکی پرهیز نمودتنظیمی تنداخنل ایجناد کرده و از این تغییر جنسنننینت هنایژنرتبناط ا

در طی نمو با ، اندازهای ژنی مناسننبی ترکیب شننوندهمراه با راه کنندهیخنث هایژن کهدرصننورتی

های عمل مگس این نتیجةدر . از تغییر جنسیت ممانعت به عمل آورد توانمیاعمال شوک حرارتی 

اینکه  هبباتوجهکنند، اما می گیریجفته تغییر شننکل یافته همانند نرها نمو یافته و همانند نرها ماد

 صورتبهو  به سمت خود جذب کرده نرها راسازند، های مادگی از خود سناطع میها هنوز فرمونآن

 کنند. ها را تحریک میآن مستمر
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قدار مدر مورد تعیین جنسننیت ماهی تیلاپیا  وانتمیآنالیزهای کروموزومی اکنون با اسننتفاده از 

از ظاهر  هبا استفاد توانجنسی هتروگامتیک را نمی هایکروموزوما در تیلاپیکرد.  اظهارنظربیشتری 

با استفاده از  1تیلاپیا آبی همولوگ هایکروموزوم. به هنگام بررسنی آنها در کاریوتایپ تشنخیص داد

تنها دو ناحیه جفت  و ها با یکدیگر جفت شننده بودندهای آنتمامی بخش ،میکروسننکوپ الکترونی

-Campos) ن ماهی که جنس هتروگامتیک بود یافت گردیدای مادهجنس  ایهستهدر ژنوم نشنده 

Ramos et al., 2001.) که  ی قرار داشتهمختلف هایکروموزومدو ناحیه )جفت نشنده( بر روی  این

در  یاشدهنناحیه جفت  گونههیأ ،وجودبااینتشخیص نبود. اما  کاریوتایپ قابل وسیلهبهیکی از آنها 

. یکی از این مناطق جفت نشننده ارتباط بسننیار نزدیکی با ناحیه تعیین تیلاپیاهای آبی نر یافت نشنند

نها . اما تیلاپیا نیلی نر تآنها نیز جنس هتروگامتیک بودند که جنسنننیت تیلاپیاهای آبی نر داشنننت

که در این ماهی دو جفت کروموزوم جنسی  رسدمیطق ذکر شنده بود. به نظر یکی از این منادارای 

 .  گرددهای نامتعارفی تولید میها چنین نسبتاعمال آن نتیجةوجود داشته و در 

 

 رات درجه حرارتاث

های ماهی را با پیچیدگی اثرات درجه حرارت، سنننازوکار تعیین جنسنننیت در تیلاپیا و سنننایر گونه

 XXماده حاصننله از آمیزش میان نرهای  تماما در صننورت پرورش نتاج  .سننازدیبیشننتری مواجه م

( نسنننبت 23 ℃های بالا )های عادی تیلاپیا در درجه حرارتتغییر جنسننیت یافته آندروژنی با ماده

 ,.Baroiller et al). شننودمیدر طی دوره تمایز جنسننی مشنناهده  غیرمنتظرهبالاتری از نرهای 

1995a,bمختلف تیلاپیا نیلی مشاهده شد هایسویهبهی در (. نتاج مشا (Dunham et al., 2001 .)

اند را یافتهپرورشای که در دماهای معمول ماده تمناما ایجناد تعنداد انندکی از مناهینان نر در نتناج 

 توان با استناد به اثرات دمایی توجیه کرد. نمی

Abucay  های جنسننی مختلفی ژنوتیپ غذیهروز پس از اولین ت 11حداقل  (1111)و همکاران

مختلفی  هایشننوری( در معر  درجه حرارت و مشننهود YY ینرها تماما نر و  تماما ماده،  تماما را )

که در معر  درجه حرارت  ایماده تماما در اکثر نتاج  .دقراردادنماده مشنننهود(  تماما )تنهنا نتناج 

ی که در درجه ماده شننناهد تماما با نتاج در مقایسنننه  – ᵒC1/5±1/23–بنالنایی قرار گرفته بودند 

د بالاتری از نرها تولید شد. در برخی ، درصنبودند یافتهپرورش – ᵒC1/1±1/15– های عادیحرارت

های بالاتر به در درجه حرارتنر، درصننند افراد نر  تماما  YYو  XXهای از نتاج حاصنننله از جمعیت

از افتراق  XYنسننبت به نرهای معمولی  YYرها نجنسننیت در  نسننبت افراد شنناهد بالاتر بود. تمایز

 هایآمیزی باشننند. درجه حرارتیکی از اثرات درون تواندمیاین مورد  متناوبا بود.  بلناتری برخوردار
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ی هانسبترا بر روی  تأثیری گونههیأ (ppt2/11 – 2/11 ) هایو شنوری - ᵒC1/5±1/11–پایین 

 جنسی نداشت. 

ر د نیرومندی را بر ایجاد نرینگی تأثیر یوسننته در درجه حرارت بالاپ قرارگرفتن، به طور مشننابه

: 55/11-22/5با  برابر بود ᵒC21گی در دمای نرینگی:مادی جنسننی هانسننبت)تیلاپیا آبی داشننت 

بودند، در تضنناد  یافتهپرورش ᵒC15دمای  در که 55/1: 11/5-51/5و با نسننبت نتاج شنناهد  55/1

 صورتبهدر شنب و  ᵒC15در روز،  ᵒC21نوسنانی ) هایحرارتدرجه . (Baras et al., 2000) (بود

تولید شننده هنوز به سننمت  ی جنسننیهانسننبت، اما چولگی باعث کاهش نرینگی گردیدبالعکس( 

 (. 55/1: 15/11-22/1با  بودی جنسی ماده:نر برابر هانسبت) نرینگی تمایل داشت

اسنننت،  تأثیرگذاردیپلوئید  1لیمعموی جنسنننی لوچ هانسنننبتدرجه حرارت همچنین بر روی 

ثبت 1:1ها در آن شده جادیا یجنسنسنبت  ᵒC15گرفتن در معر  دمای ربه هنگام قرا کهطوریبه

قرار  ᵒC25-11 تحت تیمار حرارتی روز 111 به مدت روزگیبعد از شننش  ، اما در آنهایی کهشنند

(. Nomura et al., 1998) به سمت نرینگی متمایل شده بود نسنبت جنسنی گرفته بودند، چولگی

فنوتیپی بودند، اما  هایمادهنرهای ژنوتیپی و  صنورتبههمگی  ᵒC11 ر دمایزاد ددیپلوئیدهای ماده

 هایحرارتدر معر  درجه  روز 115یا  115به مدت  بعد از یازدهمین روز شکوفایی ماهیانی کهدر 

در  روزگی به مدت یک ماه از یازده هقرار گرفته و یا در ماهیانی ک (گرادسننانتیدرجه  25 و 11بالا )

و لاروهایی با جنسیت بینابینی را تولید  زادمادهنرهای قرار گرفته بودند،  ᵒC11معر  درجه حرارت 

 .  کردند

 

 درجه حرارت بر تعیین جنسیت اثرات ژنتیکی مبنا

 .باشنندمیی تیلاپیا، دارای مبنای ژنتیک ت بر روی ایجاد نسننبت جنسننی دررات درجه حراراث ظاهرا 

D'Cotta  دارای پدران نر فنوتیپی  تماما ( نتاج ژنتیکی 1551) و همکاران( مادهXX و نتاج ) تماما 

نمو  گرادسنننانتیدرجه  21و  15 هایکه تحت درجه حرارت را (YY)دارای پدران نر فنوتیپی  ینر

 ورتصنننبه، MM20C ( ژنcDNA) 1مکمل DNA های. رونوشنننت، بررسنننی کردندیافته بودند

در ، اما را داشنننت . این ژن در درجه حرارت معمولی کمترین میزان بیانمتمایزی بیان شننده بودند

به نسنبت بسیار بیشتری بیان  در نرهای ژنتیکی و مخصنوصنا در هر دو جنس و درجه حرارت بالاتر 

 بالاتر هایتحریک کرده در درجه حرارترا  ایبیضهایجاد بافت در تیلاپیا  MM20Cژن  ظاهرا . شند

 .  گرددهای بیشتری بیان میبه نسبت
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ای هویژگی نتیجنه گرفنت که تعیین جنسنننیت در تیلاپیا علاوه بر نقش عمده توانمیدر کنل 

 فاکتورهای ژنتیکی و تأثیربوده و همچنین تحت  یتک عامل صننورتبه عمدتا هتروگامتی جنس نر، 

 گیرد.محیطی مختلفی نیز قرار میزیست

 

 روگاهی ماهیگربهدر  YYسیستم 

کامل  تقریبا  روگاهی نیز  ماهیگربهدر تیلاپیا، در مورد  YYهای سیستم تکمیل شده تولید جمعیت

سننودمند باشنند، زیرا بر مبنای نوع  تواندمیروگاهی  ماهیگربهنر در  تماما . تولید نتاج شننده اسننت

 Benchakan, 1979; Dunham and) کنندمیرشد  هامادهاز  ترسریعدرصد  15-25سویه، آنها 

Smitherman, 1984, 1987; Smitherman and Dunham, 1985 ی هایسویه ،وجودبااین(. اما

و  نسننی برای نرخ رشنند مشنناهده نشنندهج دوشننکلی گونههیأند که در آنها ان وجود دارماهیگربهاز 

مگر اینکه این  آوردنمیفراهم  دهندهپرورشسنننودی را برای  گونههیأنر  تماما ی هاجمعیتتولیند 

جنسننی مطلوب دیگر، از قبیل کیفیت گوشننت پرورش دهیم.  ی دوشننکلیهاویژگی منظوربها را نره

تا از این طریق آنها را  آوردمیرا فراهم  YYان نر ماهیگربهیر جنسنننینت و تکثیر امکنان تولید تغی

روگاهی  ماهیگربهجنسنننیت تلاقی دهیم.  XYمعمولی  هایمادهنر با  تماما تولیند نتناج  منظوربنه

 هایماده(. Goudie et al., 1983اسننترادیول به مادگی تغییر داده شنند )-ا هورمون بت وسننیلهبه

، شننناسننایی شنندند. XYآمیزش با نرهای معمولی  بارور بوده و از طریق آزمون نتاج و XYفنوتیپی 

باشد، اثر کشنندگی می پسنتانداران دارای کشننده باشند، همان گونه در YYژنوتیپ  کهدرصنورتی

 پذیرزیستاین ژنوتیپ  کهدرصورتیخواهد بود.  ماده 1:نر 1 صورتبه آمدهدسنتبهنسنبت جنسنی 

از  آمدهدستبهباشد. نتاج  ماده 1:نر 2 صورتبهدر نتاج باید  آمدهدستبهی جنسی هانسنبتباشند، 

این امر نشان  که باشدمی دهما 1:نر 1/1دارای نسبت جنسی  XYو نرها  XY هایمادهآمیزش بین 

است که  هستند. اکنون اثبات شده پذیرزیستها نه همه آنو  YYبخش زیادی از افراد  دهد کهمی

را  ریپذیزیسننتتوانایی  ماهیگربهو  زاد ماهیان، تیلاپیا نیلی، ماهی طلاییآ هایگونهدر  YYنرهای 

 ;Donaldson and Hunter, 1982; Goudie et al., 1985; Dunham, 1990aدارننند )

Dunham et al., 2001.) ان نر ماهیگربه بنه هنگنام آمیزشYY  معمولی  هایمادهباXX نتاج ،

متوقف گردید، زیرا  YY ماهیانگربه، سننیسننتم تولید وجودبااین. اما نر بودند درصنند 155حاصننله 

 یهااسیمقنتاج در ی هاآزمون مو انجا ی شننندیدی بودهتولیدمثلمشنننکلات دارای  YYهای مناده

 .  باشدنمی پذیرامکاناز لحا  اقتصادی  YYشناسایی نرهای  منظوربهگسترده 

 ازیسننروشنننبر روی موفقیت و  ش تغییر جنسننیت و تکثیر دارای اثراتیکه رو رسنندمیبه نظر 

تولینند نتنناج  منظوربننه( از روش دیگری 1111)و همکنناران  Goudieژنتیکی مخفی دارد.  تغییرات

که در تولید شده  XYهای ماده وسیلهبهزاد ند. نتاج مادهروگاهی استفاده کرد ماهیگربهنر در  ا تمام
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. نتاج حاصنننله از آمیزش میان ایجاد شنننده بودند XX هایمادهو  YYنرهای  بین آمیزش نتیجنة

ه ی که بررسننی شنندماهی نر 11از  در هفت موردمعمولی، تنها  XXهای زاد و مادهماده YYنرهای 

از طریق تغییر  سننابقا  YY هاینر از آنجایی که. درصنند نر( بودند155نر ) تماما  صننورتبه، بودند

نر را  تماما که نتاج  XY×XYآزمون نتاج حاصننله از آمیزش  نتیجةجنسننیت و تکثیر و سننپس در 

 نر( درصنند 155از  )کمتر غیرعادیی جنسننی هانسننبت، تولید شننده بودند، ایجاد کردندمیتولید 

وجود اختلال در تقسیم میوز و یا ناپایداری در مرحله تعیین جنسیت  دهندهنشنانو  هبود آورعجبت

 ماهیگربهدر  از طرفی،(. Goudie et al., 1995) باشدمی XYزایی به ماهیان ماده القاءدر مرحله 

اهیت م اینکهیا  ،های ناخواسننته گردددرجه حرارت ممکن اسننت باعث به وجود آمدن ماده روگاهی

ها و به علت وجود تفاوت آللی در خانواده ترپیشها وجود دارد و یا چندژنی تعیین جنسنننیت در آن

 روگاهی شناسایی نشده است.  ماهیگربههای سویه

 

 هامحدودیتو  یجنس نشانگرهای

ظور منروگاهی و به ماهیگربه YYشناسایی تعداد مکفی از نرهای  منظوربهاسنتفاده از آزمون نتاج 

همچنین فاصنننله بین  رو به تجهیزات زیادی نیز نیاز دارد.های پیشتولید تجاری علاوه بر سنننختی

 YYتولید نرهای  منظوربهسال( و  1) بررسی و شناسایی( زیاد بوده منظوربهی متوالی )هاتولیدمثل

شده باید در حدود دو سوم از نرهای آزمایش ( زمان نیاز است، تولیدمثلبه هشنت سنال )دو نسنل 

اغلب مزارع پرورش  جفت از ماهیان مولد نیاز بوده و در نتیجه حنذف گردند بدین منظور به هزاران

 منظورهب نی؛ بنابراتا بتوانند این پروژه را عملی کنند کافی بزرگ باشنننند اندازهبهبناید  مناهیگربنه

را با قابلیت باروری  YYهای های صنننرف شنننده برای آزمون نتاج یا باید مادهکاهش زمان و هزینه

 .  استفاده کنیم DNAتولید کرده و یا اینکه از نشانگرهای مبتنی بر 

مناسب یافت  یا پروتئینی DNAگرهای نشانتعیین جنسنیت  هایکروموزومبرای  کهدرصنورتی

ممکن اسنننت قطعاتی بر روی . هنای مرتبط با آزمون نتاج حذف خواهد شننندمحندودینت، شنننود

های موجود در وجود داشنننته باشنننند که با توالی DNAهای متمایزی از الیبا تو Yهای کروموزوم

از فنوتیپ  نظرصننرفمحض شننناسننایی و اسننتفاده از یک نشننانگر، متفاوت هسننتند. به Xکروموزوم 

رفع کرد زیرا این عمل و از این طریق نیاز به آزمون نتاج را  ،ژنوتیپ جنسنننی را تعیین کرد توانمی

 شناسیریخت. اگرچه تمایز و افزایش حفج اطلاعات ثبت شده داردتلاش بسیار زیاد  ابزارآلات، نیاز به

 هایتوالی اما ممکن اسننت روگاهی یافت نشننده اسننت، ماهیگربهجنسننی در  هایکروموزومبین 

ایی هچنین بررسی های نرینگی مرتبط باشند.وجود داشته باشد که به کروموزوم DNAمتمایزی از 

 ماهی آزاد باشنند. نشننانگرهای تعیین جنسننیت درروگاهی هنوز در دسننت اقدام میان ماهیگربهدر 

ان توانایی کارشناس. نشانگری شناسایی نشده است هاگونه، اما برای سایر کوهو جداسنازی شده است
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های شننناسایی نشانگرها ها، یکی از محدودیتو پروتئین DNAبررسنی  منظوربهتجهیزات  تأمینو 

یافتن ماهیان انگشت قد  منظوربهارزیابی سریع مارکرها یافت شوند،  DNAاین  هکدرصورتی. اسنت

. سننیسننتم آوردمیفراهم  راحتیبهنر را  تماما روگاهی  ماهیگربهی هاجمعیت، امکان تولید YYنر 

ان روگاهی وجود ماهیگربهریق امکان تولید اکنون متوقف گردیده اسننت و از این ط YYتولید افراد 

 ی شننندیدیتولیدمثلدارای مشنننکلات  کهاینندارند و یا  تولیدمثلقابلیت  YY هایمادهزیرا ندارد 

 .  باشدمیدر مقیاس وسیع بسیار مشکل  YY، بنابراین تولید نرهای باشندمی

تولید و تکثیر  صننننعتکارگیری در به منظوربهروی هم رفتنه نشنننانگرهنای جنسنننی انندکی 

برای یک  طورکلیبه. برخی از مارکرها ممکن اسنننت ردتک جنسنننی ماهی وجود دا یهنایتیجمع

(، Nakayama et al., 1999شننود ) کار گرفتهبه  Oncorhynchusجنس، برای مثال برای جنس 

 ای باشند.مختص گونهنشانگرهای جنسی که سایر  رسدمیبه نظر  ظاهرا اما 

 هایونهگکه تمامی  تغییر جنسننیت و تکثیر این گونه اسننت برخی دیگر از مشننکلات مربوط به

تعیین  منظوربهو باید  دهندنمیتغییر جنسنننیت پاسنننخ  منظوربهجنسنننی  هایهورمونماهیان به 

شروع و اتمام مناسب(  هایزمان( لازم برای تیمار کردن )زمانمدتدوزاژهای مناسب و طول زمانی )

تحقیقاتی  هاییسننتگاهابعلاوه، فضنناهای موجود در بعضننی از مزارع و یا صننورت پذیرد.  هاییتلاش

ک ی تولید منظوربهچندین تولید نسننل از آزمون نتاج . باشنندمیانجام آزمون نتاج محدود  منظوربه

 این تکنولوژی برای کارگیریبهنیاز است و این امر در همان ابتدا از  جمعیت تک جنسنی یکنواخت

 ،لحابااین. اما کندمیگیری ی در بین آنها زیاد اسنننت، جلوتولیدمثلی که فاصنننله زمانی هنایگوننه

فراهم آورد، اسننتفاده از  ZZیا  YY ،WWامکان ایجاد یک جمعیت  گاهیک پژوهشنن کهدرصننورتی

ت را جنسنننی رییتغ هاژنوتیپدر این  توانمیبا فر  اینکه ، باشننندنمیآزمون نتاج بیش از این نیاز 

و  یافتهتوسعهورهای دگان در کشدهندر حال پرورش .گردندمیبسنیاری از موانع حذف  ،اعمال نمود

 آنها کهاین، زیرا جنس مخالف سننرانجام خواهد مرد، یا به مولدین جایگزین نیاز دارند توسننعهدرحال

در  دهش زش ببینند که چگونه جنسنیت مولدین جایگزین را تغییر دهند. این استراتژی ذکروباید آم

 اههورمون وسیلهبهغذاهای تیمار شده  کههنگامی مخصوصا  یافتهتوسعهو  توسنعهدرحالکشنورهای 

 . استراتژی دیگر تنها فروشباشدمی اجراقابلدولتی و یا کارخانه عرضه گردد،  هاینمایندگیتوسنط 

تا از این طریق از مولدین اختصاصی )مربوط به یک شرکت  باشدمیلاروهای تک جنس هتروزیگوت 

 تولیدی خا ( حفاظت به عمل آید. 
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 ات کلیدیخلاصه نک

ی تک جنس ماده یک روش بسنننیار مطلوب هاجمعیتتولیند  منظوربنهتغییر جنسنننینت و تکثیر 

، اهگونهدر بعضی از  همچنین .باشندمیماهی  هایگونهبعضنی از  در افزایش رشند و تولید منظوربه

 . اسننتفاده ازباشننندمیی ماده تک جنس دارای نرخ بقا لاروی و کیفیت گوشننت ممتازی هاجمعیت

رای ب مؤثر حلراهی تک جنسننی نر یک هاجمعیتتولید  منظوربه تولیدمثلغییر جنسننیت و روش ت

. تولید ماهیان تک جنسی باشندمیماهی تیلاپیا  مخصنوصنا ، هاگونهافزایش رشند و تولید در سنایر 

 باشد. تولیدمثلدر محدود کردن و یا کنترل  مؤثریک روش  تواندمی
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بر روی  1هاژن، تعیین مکان 1وسنننتگی ژنیهای پینقشنننه تهیه، هاژنوممطالعه  منظوربهنشنننانگرها 

 بیوشنننیمیاییی مولکولی و هامکانیسنننمتعیین بیان ژن، مطالعه ، 2هاژن جداسنننازی، هاکروموزوم

قرار  مورداستفاده( MAS) نی بر نشانگرهاو انتخاب مبت 1جمعیت های ژنتیک، انجام آنالیزهاعملکرد

کردن   3کلون منظوربه تواندمی 1فیزیکی بردارینقشنننهبه همراه  هاژن یابیمکاندانش . گیرنندمی

 کهاین، قبل از وجودباایناما قرار گیرد.  مورداستفاده 5عیهمسانه سازی موض وسنیلهبهمفید  هایژن

تجاری آبزی  هرگونه، باید برای کارآمد صننورت پذیرد هایژنی برای انجام همسننانه سننازی موضننع

 (. Liu and Dunham, 1998a)تعداد زیادی نشانگر مولکولی شناسایی شود 

 موجودات آبزی و ینتیکمطالعه ژ منظوربهکه  ای پیشنننرفت کرده اسنننتلوژی تا نقطهاین تکنو

ه محققین قرار داد اختیاردر را  بیوشننیمیاییای مولکولی و نشننانگره از شننماریبیتعداد  ،مهرگانبی

ما بود، ا های خونیتحلیلی، اسنننتفاده از الگو هایروش ترینو پر زحمت نیترییابتدای از . یکاسننت

(،  1992et alLiu ,.) 1هاایزوزایمشامل  . نشانگرهای سنتیشنودمیاسنتفاده  ندرتا ون این روش اکن

 ,.Curtis et al) ها mtDNAیز ( و آنالMiller and Tanksley, 1990) RFLPنشنننانگرهای 

 RAPD (Welshاز قبیل  یمارکرهای قدرتمند DNAتعداد زیادی از  تاکنون د.نباشنن( می1987

., 1998a et al1990; Liu  .,et aland McClelland, 1990; Williams یا  1ها(، ریزماهواره

 et al, 1993; Liu .et alHughes and Queller, 1993; Queller ,.) 15ساده یتکرار هایتوالی

1999e,f; Tan et al., 1999 ،) نشننانگرهای AFLP (Vos et al., 1995; Liu et al., 1998c،) 

 ,.SNP (Kocabas et al نشننانگرهای ( وLiu et al., 1999a; Ju, 2001) EST نشننانگرهای

2002a) ی جدید مربوط به هاتکنولوژی. توسعه پیدا کرده استDNA  ژنی  ایهنقشهامکان ساخت

نشانگرهای سناخت نقشنه ژنی با اسنتفاده از  فرایندچندین سنال که  جایبهرا تنها در چندین ماه، 

 را فراهم آورد. پذیرفتمیصورت  RFLPمولکولی معمولی از قبیل 

 

                                                      
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



                                                                                                                                         197                           فصل دوازدهم: نشانگرهای موکولی و بیوشیمیایی                                                      

 هاها و آنزیمایمایزوز

یی که هاآللر در اث تواندمیچندگانه  . این اشکالهر آنزیم هستندمولکولی مختلف  اشکال هاایزوزایم

های لکوسی اثرگذارقرار دارنند، ینا در نتیجنه  -ا هن آلوزایم-د هنای منفربر روی هر ینک از لکوس

های آنزیمی یکسننان ها و یا زیر واحدتشننکیل شننده و باعث تولید آنزیم مختلفی که از چندین ژن

که از آن  وجود داردایمی ایزوز هایژنزمانی به هنگام بیان  هایتفاوت گردنند، ایجناد شنننونند.می

اختصنناصننی و همچنین بررسننی تنوع - یبافت هایژنژنتیک نمو که شنامل بیان در مطالعه  توانمی

، اما باشننندایمی امری سننناده میآنزیمی و ایزوز هایوتحلیلتجزیه. باشننند، اسنننتفاده کردآللی می

 اهی مثال تنوع ایزوزایمموجود و چند شکلی دارای محدودیت هستند. برا هالکوستعداد  نظرازنقطه

 ,.Abdelhamid, 1988; Rognon et al., 1996; Agnese et al) باشدمیدر تیلاپیا نیلی پایین 

1997 .) 

مربوط به ارتباط مسنننتقیم تنوع ژنتیکی  از این روشاسنننتفاده ، یک مزیت عمده حالباایناما 

رای مثال . بگذارندمی تأثیرعملکرد  شنده با )تنوع( محصولات پروتئینی بوده که بر روی گیریاندازه

Hallerman  به نرخ روگاهی  ماهیگربهدر  هاایمایزوز تنوعکنه  نند( اثبنات کرد1113)و همکناران

ده تحمل دما، سرعت همچنین با مقاومت در برابر بیماری، محدو ایمیایزوز ست. تنوعرشند وابسته ا

 (. Dunham, 1996د )محدوده تحمل شوری در ماهی ارتباط دار نمو و همچنین

ای که از سنننالهیکاسنننملت  کیآتلانتپنج سنننویه مختلف از ماهیان آزاد  کنههنگنامیبعلناوه، 

 تقریبا شنندند، سننه سننویه از آنها  رهاسننازی 1به رودخانه دانیش 1113در سننال  هچریهای کارگاه

رودخانه باقی  هفته قبل از مهاجرت در آب 1وارد دریا شنندند، اما دوسننویه دیگر به مدت  سننرعتبه

به نسبت بسیار  های آبشنشیهای زمانی در بیان آنزیم(. وجود تفاوتNielsen et al., 2001مانند )

زودتر به حداکثر  ،کنندی که زودتر مهاجرت میهایسنننویهد، بنالنایی بنا الگوی مهاجرتی ارتباط دار

 .  ندرسمی کنندمیکه دیرتر مهاجرت ی هایهسویبهنسبت  فعالیت آنزیمی خود

 )لاکتات  B-LDHسنننطوح بیان ژن  1مناهی کپور قنات هنای شنننمنالی و جنوبیجمعینت در

ماهی  مثل شنننمالی، هایسنننویه در (. 2000et alSchulte ,.) هیدروژناز( متفاوت ثبت شنننددی

جنوبی از قبیل  هایسنننویه، و در ترپایین هایحرارتحداکثر میزان بیان ژن در درجه  2نیوفنانلنند

. مطالعات حذفی دادبنالناتر رخ می هنایحرارتدرجنه  ، حنداکثر میزان بینان ژن درمناهی فلوریندا

م( تقریبی توالی _گردندمیبه دما بیان  که در پاسنننخ هاییژنمکان )منظور شنننناسنننایی  منظوربه

 -د گردنمیرات در رونوشنننت بروز تغیی م بروز تغییرات انطباقی باعث مکانی که به هنگا - یتنظیم
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در توالی تنظیمی این دو جمعیت ثبت شننند که عامل   1در یک جفت بازاختلاف تنها  .انجام گردید

 بروز چنین تفاوتی بود. 

با اسننتفاده از باشنند. ها میآندر  1بارزیهم ، الگو توارثهاایزوزایم عمدههای مزیتدیگر از یکی

 یهانقشنننهتهیه  نظورمبهتشنننخیص داد، و  راحتیبهافراد خنالص و ناخالص را  توانمیاین ویژگی 

و از  یالکتریک هایمیدان در توانمیرا  هاایزوزایمها بهره جست. آنژنتیکی و تعیین هویت بیشتر از 

بر  هاایزوزایم. تفکیک کرد 1آمید لیاکریپلو یا  1، اسنتات سلولز2ای نشناسنتههای زمینهطریق ماده

ع زیرا در اکثر مواق، گردندمیتفکیک  ایمینههای ززه و بار الکتریکی در این مادهمبنای شنننکل اندا

منظور به .های اخیر ذکر شنننده با هم تفاوت دارندهنای مختلف یک آنزیم در یکی از ویژگیایزوزایم

- یشننیمیای- یم( در یک ماده بافت-ز ها، صننفحات مشننبک را )بعد از اتمام الکتروفورمطالعه آنزیم

رسنننوب رن  در محل فعالیت آنزیم  نتیجة، در پذیریرن ی هنافعنالینتاکثر  دهند.رنگی قرار می

این مورد صحت نداشته و طی آن تنها محل فعالیت آنزیم  هاآنزیماز  ی اندکیتعداد در ، اماباشندمی

 اتمام محضبهاشاره کرد.  3زاتبه سنوپراکسنید دیسنمو توانمی هارن ، از جمله این پذیردرن  نمی

 این نتیجةدر ، باشدمیی ژنی تولید شده هانسبت دهندهشاننشندت نواحی رنگی شده  پذیریرن 

ده ( تمام شپیش از امتزاج بیش از حد )آنزیم با مواد رنگی آمیزیرن  فراینددریافت که  توانمیامر 

 .شودمیژنتیکی تفسیر  صورتبهصله زایموگرام حا در آخر. است

 نتیجةدر  کنند، و( حرکت میآند )قطب منفی( به سنننمت هاپروتئیناغلنب محصنننولات ژنی ) 

و در  یت حرکت محصنننولات ژنیبر روی قابل تواندمیمحلول بافر  pHمختلفی از  هایدرجه اعمنال

 وسنننیلةبه توانندمیی مختلف هاایزوزایم/هاآنزیمبگذارد.  تأثیرحرکت آنها  در جهتموارد معدودی 

س )تک تک لکو تماما  هایسننیسننتملکوسننی رمز شننود. در  هایسننیسننتمک یا تعداد زیادی از ی

ژل نشنناسننته از خود باقی ( را بر روی یگوس یک ناحیه فعالیت منفرد )باند، ژنوتیپ هموزجایگاهی(

امل شنن . فنوتیپ افراد هتروزیگوتکنندمیاد را ایج های هتروزیگوت چندین باندگذاشننته و ژنوتیپ

ایی هدیگری از آلوزایم و ایزوزایمق مناط اضافهبه، وهای هموزیگوس در موقعیت دوآللیترکیبی از الگ

   باشد.ها هستند، میمری آنزیمکه الگوهای هترومری و یا مولتی

ه سننناخت پپتیدیپلی هایزنجیرهی از هایردیف- یاز ینک یا چندین زیر واحد پروتئین هناآنزیم

اوکتامر باشننند که به مر، تترامر، هگزامر، و ومر، دایمر، تریمون صننورتبه توانندمی هاآنزیم. اندشننده
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منفرد را  واحدتکیم ها یک ا. آلوزشوندمیترتیب از یک، دو، سه، چهار، شش و هشت واحد ساخته 

نظر  یا بافت مورد تشکیل پروتئین و آنزیم کامل در سلول و منظوربه واحدها ریزو این ، کنندمیکد 

احدی، سه و هایسیستم. استترین سیستم رایجنسبت  دو واحدی. سیستم شنوندبا هم ترکیب می

آنزیم رایجی که در مطالعات ژنتیک انسانی مورد  155واحدی نادر هستند. از و هشنت یواحدشنش

تترامر و  درصد 11مر، تری درصد 1ایمر، د درصد 12از آنها مونومر،  درصد 11، بررسنی قرار گرفت

 (. Harris and Hopkinson, 1976اوکتامر بودند ) یک درصد

یک نوع زیر  آللمونومری تک جایگاهی و در ژنوتیپ هموزیگوت، هر دو  هایسننیسننتمد در مور

 این لکوس در کههنگامی. /باند اسننتایزوزایمآن تشننکیل یک  نتیجةه ند کآوردمی به وجودواحد را 

ا ، هر لکوس یک زیر واحد مختلف رکندمیمحصولات آللی متفاوتی را تولید  تیشرایط هتروزیگوسی

بنابراین در حالت هتروزیگوسی بیان و  یک ایزوزایم بوده دهندهنشنانهر زیر واحد اما  ،کندمیتولید 

 .  را ایجاد خواهد کرد 1:1نسبت دو محصول 

بیشتر در ماهیان  در که واحدی مر( نادر بوده، و سیستم آنزیمی سهسه واحدی )تری هاپروتئین

توسط چندین جایگاه ژنی  معمولا و  بوده 1فوریلازفوسنوکلئوزید -ن پوری صورتبه ،گرددمیاسنتفاده 

 زیر واحدیهتروزیگوت برای یک سیستم سه  آلل(. وجود یک Whitmore, 1990) شنودمیتولید 

را تولید کند، این نسبت با وجود هتروتریمرها )سه  1:2:2:1 یک نسبت باندی تواندمیتک لکوسنی، 

ها )سه زیر واحدهای تک آللی( بسیار بیشتر خواهد دو آللی( نسبت به وجود هموتریمر زیر واحدهای

 بود.

 لژ در مورد سنیستم تک جایگاهی تترامری شخص هموزیگوس تنها یک باند را بر روی مسنلما 

م ایجاد پروتئین/آنزیم با ه منظوربهکه  زیر واحدهاییزیرا محصولات ژنی یا  کندنشناسنته تولید می

ا ب زیر واحدی، پنج ترکیب ها. در مورد هتروزیگوتباشندمیانی دارای هویت یکسن شنوندمیترکیب 

 :باشندمیزیر  هایاست که انعکاسی از ترکیب تصادفی آلل انتظارقابل 1:1:3:1:1بت نس
AAAA,AAAB=AABA=ABAA=BAAA,AABB=ABAB=BAAB=BABA=B

BAA=ABBA,ABBB=BABB=BBAB=BBBA,BBBB(Whitmore, 1990 سه عدد از .)

در میان  یکسنننانیفواصنننل پذیری  )قرارگیری در حرکتبنایند دارای قنابلینت تترامرهنا این هترو

جدایی هموتترامرها با محدودیت مواجه گردد،  فرایند کهدرصننورتیباشننند.  ( را داشننتههموتترامرها

 .  رسدمیبه نظر  یک هاله صورتبها از هم جدا نشده و هتروتترامره

فراد هموزیگوس یک باند را بر روی ژل تک لکوسنننی، ا زیر واحدیدو  هایسنننیسنننتمدر مورد 

تشکیل پروتئین/آنزیم کامل )یا  منظوربهکه  زیر واحدهایی –محصنولات ژنی  دهند زیراتشنکیل می

ین ا و دو زیر واحد آللی را بیان کردهها هتروزیگوت. ، مشنابه هستندگردندمیم ترکیب اصنلی( با ه
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تولید آنزیم مناسنب، در  منظوربه معمولا و  د شندههای همولوگ ایجاوسنیله کروموزومزیر واحدها به

ها هر دو (. در هتروزیگوتWhitmore, 1990گردند )ک حالت تصنننادفی به یکدیگر متصنننل میی

 .شنننودمیتولید  1:1:1هترودایمر والدی و هترودایمرهای مربوط به دو زیر واحد آللی و با نسنننبت 

لیت قاب .هستند مشاهدهقابلبت به همودایمرها نسباندهای مربوط به هترودایمرها با شندت بیشتری 

 . در ژل الکتروفورز باید در حد وسط دو همودایمر قرار داشته باشدحرکت هترودایمر 

ژنی حاصننل از  زیر واحدهایباشننند. محصننولات یا تر میچند لکوسننی پیچیده هایسننیسننتم

م با ه ای آن بیان شودهلولخا  و س در یک نوع بافت کهدرصورتیی مختلف ممکن است هالکوس

های مشنننابه( و هترومرهای درون و جایگاهی )مربوط به سنننلولترکیب شنننده و هومومرهای درون

(. Whitmore, 1990) م( را تولید کنند-ت های مختلف یک بافجنایگاهی )مربوط به سنننلولبرون

یا در هر بافت از لحا   و اختصناصی بوده صنورتبهبرای هر بافت  تواندمی هاژن ، بیاندیگرعبارتبه

جایگاهی امر از تشنننکیل هومومرهای بین نتیجه ایندر  که زمانی و مکانی اختلاف داشنننته باشننند

 مختلفیهای تنظیمی ترل قسمتتحت کن هاژنآز آنجایی که بیان این  .ممانعت به عمل خواهد آمد

رد د یکسان باشد، این موتوانمین ایوسیله هر لکوس هستههب قرار دارد، مقادیر محصولات تولید شده

ی هانسنننبت نی؛ بنابراباشننندمی مطرح نیز های هتروزیگوت در لکوس منفردآللهمچنین در مورد 

ابل ق لزوما باشد، اما یک ردیف متقارن  تواندمیهای چندین لکوسی بروز یافته در سنیسنتم هایباند

 معمولا یسننتم چندلکوسننی محصننولات در یک سننگردد. واکنش متقابل محسننوب نمی بینیپیش

سنننازد، مگر در کوس هتروزیگوس مفرو  را مبهم نمیمحصنننولات تولیدی حاصنننل از ل بینیپیش

یا هنگامی  و دارای تغییرات آللی بوده در ینک بنافت هنای دوتناییوسی کنه لکغیرمعمولشنننرایط 

 .  های مختلف در یک بافت محصولاتی با قابلیت مهاجرت یکسان را تولید کنندلکوس

راین ؛ بنابشوندمیمسنتقل ترجمه  صنورتبهی میتوکندریایی و سنیتوپلاسنمی شنناور هالکوس

مری بین این دو نوع لکوس وجود ننندارد ی مولتیهنناآنزیمتشنننکیننل هترومر از طریق  حتمننالا

(Whitmore, 1990 امنا .)های میتوکندریایی، از قبیل ی از زیر واحدهای آنزیمتعنداد ،وجودبنااین

، هر دو در هسننته بیان Cدی هیدروژناز و سننیتوکروم اکسننید  1آمید آدنین دی نوکلئوتیدنیکوتین 

 . شوندبه میتوکندری منتقل میو بعد از رونویسی و ترجمه  شده

نتیک دانش ژ آگاهی از باشند.مطالعه ژنتیک تکاملی می منظوربهها یک ابزار بسیار قوی ایمایزوز

ها ضنننروری ایزوزایمحاصننل از  هایدادهتفسنننیر درک کلی و  رمنظوبهتکاملی در بعضننی از موارد 

 .  باشدمی
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)یا متوالی( یک ژن منفرد و یا یک ردیف از  1سرهمپشتطریق همتاسازی  از ممکن اسنت هاژن

 نادر هستند سرهمپشت یهایسازمضاعف(. Whitmore, 1990، مضناعف گردند )1جوارهم هایژن

(Ferris and Whitt, 1977; Buth, 1979; Crabtree and Buth, 1981 ؛) شنننننناسننننایی

ها امری و تولید محصولات آللی مختلف توسط آن هاژنبه هنگام تمایز  سرهمپشنتسنازی مضناعف

 (.Whitmore, 1990) دشوار است

 یدیپلوئپلی هایزایی به دنبال پدیدهگونه فرایندمضنناعف شننده و  تواندمی هاژناز جهتی دیگر، 

 دودمان شنش راسته از ماهیان مشاهده شده استدهد، این مورد حداقل در  ی رخشندن ماهی نیای

(Buth, 1983گونه .)قاقنشنناز نیاکان تتراپلوئید ا 2های آزاد ماهیان و ماهیان مکندهایی از خانوادهه 

 ادندخر ی و در نتیجهآتوتتراپلوئید منشأبا  ه آزاد ماهیانادکه خانو شودمی. این گونه فر  اندیافته

آلوتتراپلوئیدی و در نتیجه  منشنننأماهیان مکنده با (، و Schultz, 1980ای )گونهی درونپلوئیدپلی

. اند( تشننکیل شنندهFerris and Whitt, 1977) ایگونهبینسننازی و دورگه پلوئیدیپلی دادنرخ

 سننیلهوبهآزاد ماهیان  هایژنگفته شنند،  سننرهمپشننتهای سننازیکه در مورد مضنناعف طورهمان

 مشنننابه قرار داشنننتند کاملا و در طی شنننرایط تنظیمی  مضننناعف شنننده پلوئیدیپلیهای دادرخ

(Whitmore, 1990در مواردی که این شننرایط به حالت خ .) ود باقی ماند، محصننولات ژنی معادل

ژنی،  کنترل فرایندهایاین  بهباتوجه و تولید شدند های ژنی همسان()جایگاه هالکوسایزو وسنیلهبه

 .  گردید تردهیچیپهای آزاد ماهیان یموگراماتفسیر ژنتیکی ز

کنند ها ایفای نقش میسنرانجام ممکن است با توجه بافتی که در آنهای مضناعف شنده لکوس

هنای تنظیمی از هم تفکیک شنننوند که این امر هم از لحنا  ترکیبنات آللی و هم از لحنا  ویژگی

ن یکی از ایتا زمانی که حداقل  اختصنناصننی گردد.- یبافتهای با بیان تواند سننبب تمایز جایگامی

و  یافتهتکاملصورت آزادانه بعدی بهلکوس اصلی خود باقی بمانند،  ها در شنرایط متابولیسمیلکوس

 گردندانتخابی حفج می فرایندهایواسنننطنه از طریق جهش وظنایف جندیندی را پیندا کرده و بنه

(Ohno, 1970این نتایج در سیر تکام .)یگر، د یاحتمال در .چندین لکوسی قرار دارد هایسیستم لی

امر  ، اینشودمیفاقد عملکرد  لکوس مضناعف شنده از طریق جهش و یا دیپلوئیدیزاسیون کارکردی

 های مضنناعف شده متمایز نگرددمزیت انتخابی باعث ایجاد جایگاه گونههیأکه  دهدمیهنگامی رخ 

(Ferris and Whitt, 1977, 1978a .)جهش تنظیمی  کهدرصنننورتی هنای از کنار افتادهکوسل

دست  بهعملکرد سابق خود را  و بازگشتهباره به حالت تتراپلوئیدی دو ممکن اسنت مطلوبی رخ دهد
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 دادهرخ 1نوعی ماهی مکنده درفسننفات ایزومراز -ز برای بیان آنزیم گلوک احتمالا  ، و این موردآوردند

 (. Buth, 1982) است

 ههای خنثی بودآللمربوط به وجود  یموگرام را سننخت کنداتفسننیر ز تواندمیه پدیده دیگری ک

یر زمقادیر بسننیار اندکی را از  کهاینیا  ید نکرده و( رمز و تولزیر واحدهاکه محصننولات پروتئینی را )

 هدفعالیت )نقاط تابنده در ژل( را با تقارن مواجه کری هانسننبتاین امر  که کنندمیواحدها را تولید 

 های خنثی همانندآلل مسننلما . کنندمیلص را تولید های خااز ژنوتیپ یارمترقبهیغی هانسننبتیا 

 تاجزیرا امکان تشخیص آنها در افراد هتروزیگوت وجود ندارد. آزمون ن کنندمیعمل  های مغلوبآلل

 Engelدر کپور )های خنثی نادر هستند اما آلل. باشدمیهای خنثی بهترین راه برای شناسایی آلل

et al., 1973; Lim and Bailey, 1977آلا رنگین(، قزل( کمانAllendorf et al., 1984 و )

 ( شناسایی شده است.Gaffney, 2002اویسترها )

اجه کند. در بعضی از موارد، یموگرام را با مشکل مواتفسیر ز تواندمینیز  هامرهتروپلی محدودیت

تار و ساخ مری رخ ندادهی مولتیهاآنزیم زیر واحدهایتوسط ادفی پیوستگی یا همخونی( تص) تجمع

ها مرانحراف در ساخت مولتی(. یک Whitmore, 1990) سنازدمواجه می محدودیترا با  هترومرها

. برای مثال محصول ژنی کراتین کیناز محصولات آللی مشابه وجود دارد شدنترکیبامکان  صورتبه

در ماهی ، (گرددمیایجاد  Ck-Aتوسط لکوس ) شودمیعضلانی مشاهده  هایکه به فراوانی در بافت

( . ترکیب )محصننولاتسننازدمیمرهای بین لکوسننی را با مشننکل مواجه ایسنناخت هترود معمولا 

هترودایمری ایجاد نشنننده و در نتیجه باعث ایجاد دو ناحیه فعالیت و یا نوار در افراد هتروزیگوت بر 

ه مشاب ایرشتهتکهای تار ژل ایجاد شده افراد هتروزیگوت برای جایگاهگردد که با ساخروی ژل می

 (.Ferris and Whitt, 1978bباشد )می

 باشننندمی تررایج های مختلف امریهترومر در میان محصنننولات جایگاه محندودینت ترکینب 

(Whitmore, 1990 .) در سننیسننتم  بین جایگاهیمحدودیت ترکیب در محصننولات ژنیLDH  رخ

در اسکلت  معمولا  Ldh-Bو  Ldh-A هایژن . در بیشنتر ماهیان، محصنولات ژنی حاصنل ازهددمی

پ یو دو هموتترامر در ژنوت بین لکوسننی هتروتترامر سننه منظور تشننکیلتظاهر یافته و بهای ماهیچه

، 1از قبیل دارترها در بسنننیاری از ماهیان وجودبااین. اما هموزیگوس دوتنایی، با یکدیگر کنش دارند

( و همچنین هتروتترامرهای BBBBو  AAAAزیر واحدها به هوموتترامرها ) شننندنجمع فراینند

 ,.Buth et al) در همه و یا بعضنی از شش مجموعه ممکنه( محدود شده است -AABBمتقارن )
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( تمام محصننولات  1986et alRainboth ,.) 1خور چینیجلبک و 1ایدارتر سننرچشننمه (. در1980

و بیان ، گردندنمیو ترکیب  بین جنایگاهی محدود شنننده هنای هتروتترامرسژنی حناصنننل از لکو

 گردد. نی تنها به هموتترامرها محدود میمحصولات ژ

)وایت  شنننونددر اجزای ترکیبی خود دچار محدودیت  توانندمینیز  دارانمهره هایهموگلوبین

سننازند، اما جمع هموگلوبین را می تترامری مولکول زیر واحدهای)آلفا و بتا( لکوس (. دو 1115مور 

 ,Ingram) گرددمیمحدود  (2β2α) ی متقارنهتروتترامرها شننندنسننناختهها تنها به شننندگی آن

1963 .) 

 

 چندشکلی طولی قطعات حاصل از برش

روش  عنوانبهو هنوز هم  هگرفتمیقرار  مورداستفادهای گسترده صورتبه درگذشنته RFLP2روش 

 ,.Vaiman et al) است مدنظر هاژنتیکی بسنیاری از گونه هاینقشنه تسناخ بسنیار مفیدی برای

1996; Smith, E.J. et al., 1997; Smith, T.P. et al., 1997; Yang and Womack, 1997 .)

 هایمحلدر  DNAبرش مسنننتقیم  منظوربه  1محدودکنندهز لئای اندونوکهناآنزیمدر این روش از 

 DNA. جانشینی بازها، الحاق، حذف یا آرایش دوباره قطعات شودمی، به کار گرفته 1محدود شنونده

محصننولات  .گرددمی 3باعث چندریختی شنندن هامحلو یا میان این  محدود شننونده هایمحلدر 

(، سننپس به درون یک غشننا 11-1)شننکل  شننده جداسننازیتولیدی به این روش در یک ژل آگارز 

دار های نشننانهلازمه با اسننتفاده از پروب هاییرنتفینگرپ DNA تولید منظوربهو  گردندمیمنتقل 

وراثت هم بارزی و تفسیر و امتیازبندی آسان  RLFP. مزیت روش استفاده از گردندمی سازیدورگه

د و نیازمناست  برزمانزیرا روشی  گیردمیقرار  مورداستفاده. این روش در حال حاضر کمتر باشدمی

 (م-DNA)روشنی برای شنناسایی قطعات مخصو   5تین درن بلاسنا آورملالت فرایند کارگیریبه

به ایجاد پروب ها نیاز است، پلی مورفیسم  RLFPاستفاده از روش تحلیلی  منظوربه. بعلاوه باشدمی

باید اطلاعات قطعات مورد نظر در دسترس باشد.  PCRپایین اسنت و در صنورت اسنتفاده از  قاعدتا 

 .باشدمی گرها، روشی بسیار کند و پر زحمتزیادی از نشان تولید تعداد منظوربهاین روش 
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DNA میتوکندریایی 

 باشننندمیمطالعه ژنتیک جمعیت در ماهیان  منظوربنهروشنننی دیگری  mtDNAآننالیز وارینانس 

(Capili and Skibinski, 1996; Agnese et al., 1997 در مورد .)مخطط  بسی از قبیل هایگونه

 mtDNAاز  توجهیقابل، واریانس باشننندمییمی در حداقل حالت ممکن ازوزکه در آنها واریانس ای

بالاتر  از لحا  شدت یک رتبه mtDNAنرخ جهش در (. Wirgin et al., 1989) گرددمیمشاهده 

و از این طریق امکان مطالعه  باشننندمیحد متنوع و ناحیه کنترلی بیش از  بوده ایهسنننتنهاز ژنوم 

به دلیل اینکه میتوکندری مرکز اصنلی متابولیسم تنفسی . گرددمیمحیا  ی نزدیکتکامل فرایندهای

کی اصلاح ژنتی هایبرنامه در از فاکتورهای مادری باشد، بنابراین احتمالا آن  منشأو  باشدمیسنلولی 

 .نیز توجه شود mtDNAبه  ایهسته DNA همانند باید

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به درون ژل DNA: تزریق 3-32شکل 

 

یی هاجمعیتژنتیکی را در میان  هایتفاوتاغلب اوقات  mtDNAاز  آمدهدستبه وتحلیلزیهتج

وع . سننه نسننازدمیهسننتند را نمایان  ها مشننابههای مرتبط با ایزوزایماز نظر ویژگی از ماهیان که

( ii، )یطول ( پلی چند شنننکلیi: )باشننندمی شننناسننناییقابلدر ماهیان  mtDNAاز  چندشننکلی
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)یک جفت  فرایندجفت باز، حذف و یا هر دو  شدناضافه نتیجةکه در  1جایگاه برش هایچندشکلی

 .  1( هتروپلاسمیiii، )گردندمیجفت( ایجاد  چندینیا 

( از 2یپا)ژنوتیپ یا هاپلوت شنننکلکیعبارت اسنننت از وجود بیش از  mtDNAهتروپلاسنننمی 

mtDNA طبیعی  یدر یک فرد. هتروپلاسننمmtDNA مشنناهده شننده اسننت: ماهیان زیر در ماهی 

س (، ب 1988et alBentzen ,.) 1آمریکایی یماهشننناه(،  1986et alBermingham ,.) 1بوفین

(، سننیسننکو  1990et alBuroker ,.) 3(، ماهی خاویاری سننفید 1989et alWirgin ,.مخطط )

وغن ر (، Gold and Richardson, 1990) 1قرمز ماهی (، میش 1990et alShields ,.) 5کوتوله

 ,Magoulas and Zouros)  15( و ماهی موتوArnason and Rand, 1992)  1مناهی آتلانتیک

1993 .) 

 تواندمی mtDNAنادری  موارد. در گرددمیک الی دو مکانیسم ایجاد ینتیجة هتروپلاسنمی در 

تیجة ندر  تواندمیدوم  مکانیسننم. واسننطه والد نر به ارث برسنندو به 11پدری توارثرخنه یا  از طریق

تصادفی  فرایندهایانتخابی یا  هایفشار ی ازانواعحضور نتیجة و در  mtDNAجاد جهش در ژنوم ای

فزونی خواهد شننناسننایی رو به لحظهتا  یافتهجهشهای mtDNAعمل تعداد  ایننتیجة شنند. در با

 تر، بسیار بیشگرددمی تروپلاسنمی نسنبت به آن چیزی که شناساییکه ه رودمیاحتمال . گذاشنت

   .اندک بوده و امکان شناسایی آن وجود نداشته باشد ثانویه هاپلوتایپممکن است فراوانی باشد زیرا 

عملکرد موجودات بر روی  تواندمیبنابراین  حناوی چنند ژن کند کنننده بوده و mtDNAژنوم 

 توانمی راحتیبهدر این ژنوم   11محدود شونده DNAقطعات  وتحلیلتجزیه با .باشد تأثیرگذارآبزی 

برای  12های مختلف تیلاپیا نیلییایی را تشننخیص داد. در سننویهمیتوکندر هایژنوجود تغییرات در 

 L. Sifa, Shanghai Fisheries) واریانس ژنتیکی مشننناهده شننند ND5/6ژن میتوکندریایی 
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University, 1999, personal communication .) هاپلوتایپ و نوکلئوتید  هایشنناخصمحدوده

 به ثبت رسید.  52/5±1/5و  31/5±1/5اپیا آبی به ترتیب در تیل

 

DNA چند شکلی حاصل از تکثیر تصادفی قطعات (RAPD) 

با استفاده از ژل  PCRهستند که بعد از انجام  DNA از قطعات چند ریختی RAPD1نشنانگرهای 

غازگرهای یک، یا یک جفت کوتاه از آ واسنننطنهعمنل بنه، این گردنندمیالکتروفورز از هم تفکینک 

 Liu and Dunham, 1998a; Liu) پذیردمیجفت باز( صورت  1-11) یاولیگونوکلئوتیدی تصادف

., 1998a, 1999bet al .)یا تغییر  1غییر بازها در جایگاه اتصال آغازگرتنتیجة در  وجود چندریختی

سایی شنا فراینددر  RPPD. شودمیمه شدن، حذف و یا ترتیب مجدد ایجاد طول قطعه در اثر ضمی

دی ونوکلئوتیگگرهای اولیزیرا آغاز کندعمل می رتمندبسنننیار قد ها رفیسنننیمومتعداد زیادی از پلی

را  کاملمهینیافتن نواحی اتصال کامل یا  منظوربه PCRتوانایی بررسنی کل ژنوم را در یک واکنش 

 (.1-11دارند )شکل 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
ارزیابی  وسیلهبه که ی سمندرهای آبی اوزارکهایتجمعقطعی شلده در  RAPD هایتفاوت: 2-32شلکل 

 Eجفت باز می باد که در جمعیت  100 اندازهبهدارای باندی  Sتعداد اندکی از آغازگرها یافت گردید. جمعیت 

 (.Kucuktas et al., 2002وجود ندارد )اقتباس از 

 

جفت باز یا کمتر(،  2555) کافی به هم نزدیک شوند اندازهبه آغازگر حیه اتصالدو نا کههنگامی

توانایی تولید تعداد زیادی  معمولا  RAPDزگر اهر آغگردد. ایجاد میبر روی ژل  RAPD باندینک 

ها حالت وجود رابطه خانوادگی در بین جمعیت رغمعلیاز باندها را دارد که در بعضننی از این باندها 
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ضیل تفمباحث بعدی به در داشته باشد کههایی را تواند مزیتاین امر می چندریختی حفج شده بود.

   ها بحث خواهد شد. در مورد آن

چند هنگامی روی . گردندمی بندیطبقههای غالب آلل عنوانبهو  بیان شده RAPDنشانگرهای 

تی . حباندی را تولید نکند گونههیأکه یک باند از یکی از والدین ایجاد شنننده و والد دیگر  دهندمی

ر اندازه متفاوت ب با باندی عنوانبهوجود داشته باشد و  در والد دیگر )مشابه( لوگاگر یک قطعه همو

باشنند، اما می DNAیک جایگاه مشننابه از توالی  نمایانگرروی ژل مشننخص شننود، با وجود اینکه 

نیستند زیرا  آللها ژن و یا RAPDفنی،  صورتبه. گرددیک نشنانگر متمایز شنناسایی می عنوانبه

بدین  RAPD وتحلیلتجزیه. یکی از معایب بالقوه در کنندنمیمحصنننول ژنی را رمز  گونههیأآنها 

. وس را ندارنداین الگوهای نواری غالب توانایی تمایز بین افراد هتروزیگوس و هموزیگ ؛استصنورت 

یادی ز ، اما به دلیل وجود تعدادباشدمی بررسیقابلالبته، وراثت نشنانگرها با استفاده از آزمون نتاج 

 تواندمی STS1 نشانگرهایبالقوه،  صنورتبه. باشندنمیاز نوارها )بر روی ژل(، این یک روش سناده 

 آنها، توسعه پیدا کند. نحوه توارثو با استفاده از کلون و مرتب کردن  RAPDگرهای نشان وسنیلهبه

STS  ی را افزایش خواهد همبارزی بوده و در نتیجه امکان افزایش قدرت این بررس صورتبهمارکرها

 .  داد

ها که روشی کارآمد، اقتصادی ژنوتیپ DNA نگاریانگشتمارکرها در روش  RAPD از استفاده

تعیین ارتباط ژنتیکی و تفسنننیر سنننریع  منظوربه و باشننندمیاکتیو ه از مواد رادیوو بدون اسنننتفاد

 Grattapagliaواقع گردد ) بسیار مفید تواندمی، شودمیپیوستگی ژنتیکی به کار گرفته  هاینقشه

and Sederoff, 1994; Johnson et al., 1994; Liu and Dunham, 1998a,b .) در روش

RAPD های برخلاف روشRFLP های از قبل شنننناخته های و توالیها به وجود پروبو ریزماهواره

نشننانگرهای توسننعه تعداد زیادی از هایی از قبیل این نشننانگرها با داشننتن ویژگی. شننده نیسننت

ای هچندشنکلی، سنادگی، اقتصادی بودن، قابل تکثیر بودن و تبعیت از الگو توارث مندلی نیازمندی

 باشند. یک )سیستم( نشانگر مطلوب را دارا می

 ;Hedrik, 1992) آن است؛ تکرارپذیریکاهش قابلیت  RAPDاز روش  ستفادهامشکل اصلی 

Riedy et al., 1992; Scott et al., 1992 ) ضننرورت پایین بودن نسننبی دمای نتیجة این امر در

باعث اتصنننال  PCRتواند در مراحل ابتدایی دهد و میاتصنننال پرایمرهنای کوتاه تصنننادفی رخ می

چنین حالتی احتمال تکثیر  کوتناه بنه نقاط همولوگ )مشنننابه( و غیرهمولوگ شنننود.پرایمرهنای 

ه را های مختلفی از یک نمونگاهی با رقتو تغییرات محتمل در بین نتایج بین آزمایش غیراختصاصی

در  جفت باز، 155-1155با طول  RADPبرای آنالیز  ت تکثیرقابلی وجودبنااین. امنا کنندایجناد می
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(. محصننولات Liu et al., 1998a, 1999bبسننیار خوبی را در بر داشننت )نتیجة  ماهی روگاهیگربه

 تری راجفت باز قابلیت تکثیر پایین 155 از ترککوچ( و 2kbpتکثیر شده بالاتر از دوهزار جفت باز )

 هایغلظت. وجود باندها از لحا  زمانی و تعداد قابلیت تولید مجدد را داشننتند. نشننان دادنداز خود 

که این  آوردمیبیشنننتری را فراهم  باندهای)در ژل( امکان ایجاد  DNAبالاتر از آغازگرها و قطعات 

تعیین . اگرچه،کردجه میها را با مشننکل مواآن و امتیازدهی به )شننناسننایی( بندیرتبهامر امکان 

از آغازگرها  های مشنننابهاسنننتفاده از غلظتو  RAPDبه روش  وتحلیلتجزیهقبل از  DNAغلظت 

ژنومی که برای  DNA. غلظت و خلو  قطعات باعث تولید نتایجی ثابت و قابل تکرار خواهد شننند

به نتایج تکرار پذیر  دسننتیابی منظوربهفاکتورهای اصننلی  از جمله ،گرددمیاسننتفاده  PCRانجام 

ژنومی باید مطابق یک دسننتورالعمل ثابت آماده گردد و اندازه آن قبل از شننروع  DAN. خواهد بود

RAPD  آغازگر در حد ثابت قرار گیرد.، باید غلظت گردد. برای حصول نتایج مشابه گیریاندازهباید 

 ستاتولید تعداد زیادی از نشانگرها  منظوربهتعداد بالای آغازگرها  مشکل دیگر این روش در نیاز به

 1(، بننارب ببری 1995et alFoo ,.)  1منناهیننان گوپیمطننالعننه واریننانس ژنتیکی در  منظوربننه

(., 1993et alDinesh و مدکا )2 (., 1992et alKubota ) از روش ،RAPD  استفاده گردید. تنها

روگاهی و  ماهیگربهمختلف  هایسنننویهریختی در میان هنای چنند  RAPDسنننطوح پنایینی از 

های مشاهده شده بانددرصد از  1-15(. کمتر از Liu et al., 1998a) آبی به ثبت رسنید ماهیگربه

 ,.Kucuktas et al. در مورد سننمندر آبی )باشننندمیچند ریختی  هرگونه هایسننویهدر بعضننی از 

 (R.A. Dunham, H. Kucuktas and Z. Liu, unpublished resultsس مخطط )( و ب2002

احتمال کلی یافتن نشنننانگرهای  ظاهرا  در یافت گردید. RAPDهای در ژنوتیپ ثابتی هایتفناوت

  .ی بسیار بیشتر استایزوزایمای نسبت به آنالیزه RAPDمخصو  هر سویه از طریق آنالیزهای 

 ایگونهبین RAPD، واریانس رودیمنشننانگرهای ژنتیکی انتظار  در مورد تمامی همان گونه که

 باشدمیآبی، بسنیار بیشتر  ماهیگربهروگاهی و  ماهیگربهدر مورد  ایگونهدروننسنبت به واریانس 

(Liu et al., 1998a, 1999b .)از نوارها چند ریختی  درصنند 15، بیش از هنگام مقایسننه دوگونهبه

و از  نوار 2/1 اندازهبه روگاهی ماهیربهگتصنننادفی از  RAPD. وسنننعت نوارهای هر پرایمر بودنند

 ماهیگربهدرصننند از وسنننعت نوارهای مربوط به  2/15. در حدود باشننندمینوار  1/1آبی  ماهیگربه

 بودند.  ایگونهمخصو   تصادفی RAPDآبی با پرایمرهای  ماهیگربهروگاهی و 

Liu  های قطعه پذیریوراثت( 1111)و همکارانRAPD ماهیگربهاصنننله از در هیبریدهای ح 

تی پدری و چندریخ. تمامی نوارهای دقراردادنآبی نر را مورد بررسنننی  ماهیگربنهروگناهی مناده و 
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های  RAPDحاصل از هر دو والد در پروفیل  RAPDهای باندو مجموعه تمامی  مادری تکثیر شده

 RADP ، غالبیت طبیعیکامل نفوذپذیری دهندهنشننان که هیبریدهای نسننل اول وجود داشننت

  (.2-11ثت مندلی در نتاج نسل اول بود )شکل مارکرها و غالبیت الگو ورا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ماهی روگاهی ماده مارکرها در تلاقی برگشتی حاصل از آمیزش بین گربه RADP: انتقال مندلی 1-32شکل

(Ictalurus punctatus) ماهی آبی و گربه(Ictalurus furcatus)  اقتباس از( .Liu et al., 1998a.) 

 

های  RAPDدر تمامی موارد، . تکثیر شنندندتمامی نوارهای چند ریختی پدری و مادری در ژل 

های  RAPDی دوسننویه نسننل اول در تیلاپیا آبی و هاکراسروگاهی در نسننل دوم و بک  ماهیگربه

، همگی طبق روگاهی ماهیگربهی دوسویه نسل اول در هاکراسآبی در نسنل دوم و بک  ماهیگربه

رکرها و الگو ما RAPDی مورد انتظار تفکیک شنندند، که این امر مطابق با غالبیت طبیعی هانسننبت

 .  توارث مندلی بود

روگاهی  ماهیگربهروگاهی ماده و  ماهیگربه ×آبی نر  ماهیگربه)نسنننل اول هیبریدهای دورگه 

 هایصفت( که در بسیاری از Liu et al., 1998a) قرار گرفتندنیز مورد ارزیابی آبی(  ماهیگربه ×نر 
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 ,.Chappell, 1979; Dunham et al) فنوتیپی هیبریدهای دورگه، برتری والد پدری مرسنوم بود

1982a) . تمامی نوارهای وجودباایناما ،RAPD نسننل اول انتقال داده شنندند که این  هایدورگه به

 RAPDارتباط مشنننهودی بین  گونهأهی جنسنننیت والدین بود و همچنین درنظرگرفتنامر بدون 

 ماهیگربه ×آبی  ماهیگربهحاصنله از آمیزش  هایدورگهدر . ارکرها و برتری والدین وجود نداشنتم

. ها شودتواند باعث تولید دادهمیپرایمری  RAPDهر  تقریبا  یشگاهیآزماروگاهی، با تنظیم شرایط 

از هر آغازگر باید تعداد زیادی  ، برای1ترسیم ژنیخا  از قبیل  تحلیلی هایروش ، دروجودباایناما 

و اجرایی کردن  سازیروشن منظوربهو  بوده غیرممکنروشی  عملا  که را مورد بررسنی قرار داد افراد

ا با هتجزیه داده به دلیل استفاده از پرایمرهایی با راندمان پایین که ممکن اسنت تمامی این شنرایط

استفاده از (. Liu et al., 1998a, 1999b) باشدمییار زیادی نیاز ، به زمان بسمشنکل مواجه شنود

RAPD  ضننوابط و معیارهای بسننیار  کارگیریبهترسننیم ژنی، نیازمند  هایوتحلیلتجزیهمارکرها در

توانایی ایجاد تعداد متعارفی از  باید RAPDینک آغنازگر  در این روش .بناشننندمیدقیق و کنامنل 

تکثیر شننده، سننطوح  راحتیبهشننرایط خا  و  کارگیریبهبدون  د،را داشننته باشنن RAPDهای باند

 ه باشننند. تعدادبالایی را به همراه داشنننت تکرارپذیریبنالنایی از چندریختی را ایجاد کرده و قابلیت 

د زیادی تعدا به ،تعداد کمی از باندها تولید شوند کهدرصورتی باندهای تکثیر شده مهم هستند زیرا؛

 .باشننندمیمورد نظر نیاز  هایدادهایجناد  منظوربنه الکتروفورزهنای متعنددی تهینه از پرایمرهنا و

ل یا کردن آنها مشننک وتحلیلتجزیه، تفکیک و ها بروز پیدا کنندتعدادی زیادی از باند کهدرصننورتی

تعداد آغازگرها و الکتروفورز باعث کاهش  تواندمی خواهد شنند. سننطوح بالای چندریختی غیرممکن

 . تولید تعداد خاصی از نشانگرها شود برای موردنیاز

RAPD  همچنین برای مثمر ثمر واقع شدن در آنالیز حاصل از ترسیم ژنی، باید از سد تعداد از

استفاده در ترسیم ژنی لازم  منظوربهمفید  RAPDیک نشنانگر ارزیابی سنخت و دقیق عبور کنند. 

 بندیرتبه منظورایی داشننته باشنند و بهقابلیت تکثیر بال اسننت که چندریختی و قابل تفکیک باشنند،

درصننند از  11که  ند( دریافت1111)و همکاران  Liu. شنننود تفکیکدیگر  بنانندهنایاز  راحتیبنه

ی، آب ماهیگربه ×روگاهی  ماهیگربهدر سنیستم آمیزشی میان  بررسنی شنده  RAPDآغازگرهای 

را  RAPDد هفت تا هشننت نشننانگر ها توانایی تولیاز آن هرکدامو  ی مناسننب و عالی بودهگرهایآغاز

 ماهیگربهدر  ایگونهدرونتولید مارکرهای چند ریختی  منظوربه RAPDمغایر،  صورتبه. داشنتند

یم ترس هایروشدر  کارگیریبه منظوربهی نشنانگر مولکولی مناسنب و باشندمیروگاهی غیر کارآمد 

 .  باشدنمی، ایگونهدرون ژنی
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 رتأثیمختلف ممکن است تحت  هایسویهبرای  کارگیریبه منظوربه RAPDکارایی یک آغازگر 

روگاهی و  ماهیگربه( در 1111)و همکناران  Liuفناصنننلنه ژنتیکی قرار بگیرد. آغنازگرهنایی کنه 

دارای بهترین  دقراردادنارزیابی د ی بسنننیار نزدیک به هم هسنننتند، مورهایگونهآبی که  ماهیگربنه

 انتخاب شده بودندگورخر ماهی انجام ترسیم ژنی در  منظوربههایی که عملکرد بودند. اگرچه، آغازگر

(Johnson et al., 1994 نسبت به پرایمرهایی که در هیبریدهای حاصله از آمیزش )آبی ماهیگربه 

روگاهی مورد ارزیابی قرار گرفته بودند، دارای عملکرد بسنننیار ضنننعیفی بودند، این امر  ماهیگربه ×

اسنننت که پرایمرهایی که برای یک خانواده از ماهیان مناسنننب هسنننتند، برای این  دهندهنشنننان

)کوبلیک و اس   GCغنی از . به همین نحو، پرایمرهای باشننندنمیی دیگر خیلی مناسننب هاخانواده

 تصادفی از کارایی کمتری برخوردارند.  RAPD( نسبت به پرایمرهای 1111زابو 

 

 (AFLP) ی حاصل از تکثیرهاقطعهطول  چندشکلی

AFLP1 (1998a ., 1995; Liu and Dunham,et alVos  ترکیبی از ،)مثبت هایویژگی RFLP 

، گرددمیهضم  IMseو  RIEco محدودکنندهدو آنزیم  وسیلهبهژنومی  DNA. باشندمی RAPDو 

 صورتبهمتصل شده  DNAقطعات  و چسبندیماتصال قطعات  هایبه جایگاههای مناسنب 1آداپتور

 ,.Vos et al., 1995; Liu et alی از پرایمرها گسننترش پیدا کرده )ی و با ترکیبات مختلفانتخاب

1998c درجه چند ریختی شنننوندمیدر ژل الکتروفورز قرار داده  نهایتا  محصنننولنات تولیندی( و .

AFLPمبنای مولکولی چند ریختی . باشدمیو روشی ساده و سرعتی  ها بسنیار بالا بودهAFLP  در

و  تعویضبرش،  هایجایگاهبرش، الحاق یا حذف بازها در بین  هایجایگاهبازها در  یگزینیجا نتیجنة

به ، هاکروموزومجنایگزینی بنازهنا در مرحلنه پیش مقندماتی و مرحله انتخاب بازها، و ترتیب مجدد 

و نیازمندی  PCR ی مبتنی برروش باشد:شامل موارد زیر می AFLP استفاده از . مزیتآیدمی وجود

شناخته شده و های قطعه و یا پروب ها قبلی در موردبه دانسنتن اطلاعات  عدم نیاز، DNA اندک به

متصل شدن در امکان  PCRپرایمرهای بزرگ در  های محدود شونده.زیرمجموعهتکثیر اختصناصی 

ز آنالی. شننناید بالاترین مزیت اسنننتفاده از آوردمیبالایی را فراهم  تکرارپذیریها بالا و درجه حرارت

AFLP ا و بریختی در طی یک آنالیز منفرد تواننایی تولیند تعنداد بسنننینار زینادی از باندهای چند

 ,Vos et al., 1995; Liu and Dunham) باشنندمیارزان قیمت  نسننبتا اسننتفاده از مارکرهای 

1998aن روشتعداد محدودی از ترکیبات پرایمری، ای کارگیریبهبا  (. تولید صنندها الی هزاران نوار 

ر حدود د. کندمیانجام آنالیزهای ژنتیکی به یک روش بسنیار کارآمد و اقتصادی تبدیل  منظوربهرا 

ارزیابی وجود دارد، و بیش از  منظوربهلکوس  155هر پرایمر بیش از  ازایبهعندد آغنازگر و  1555
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ز مارکرها را فراهم ا این امر امکان تولید تعداد زیادی که اسنننتفاده شنننود تواندمییک جایگاه آنزیم 

ی تمام تقریبا با این کار  که اندشده توزیعهموار  صنورتبهو  گسنترده بوده AFLPهای . باندآوردمی

زیرا  باشدمیدارای سطح اطمینان بالایی  AFLPروش . دهندمیگستره ژنومی را تحت پوشش قرار 

مدی حاصننل از سننرعت پایین و و فاقد ناکارآ بوده RAPDو  RFLP هایترکیبی از مزیت نتیجةدر 

امکان  AFLP. روند باشننندمی RAPDو قابلیت تکثیر پایین  RFLPسننطوح پایین چندریختی در 

از روش  کارگیریبه. اشنننکال آوردمیرا فراهم  ی بسنننیار نزدیکهاجمعیتژنتیکی  وتحلیلتجزینه

AFLP  و فنی هایییازمندنو  بودهغالبیت  صنننورتبهاین مارکرها  پذیریوراثتکه  باشننندمیاین 

والی ت هایدسننتگاه به تجهیزات گران قیمتی از قبیل همچنین و تخصننصننی بیشننتری را طلب کرده

 .  باشدمینیاز  DNA 1 خوان

بسنننیار  توانندمی DNA مبتنی بر ی جدیدهاتکنولوژیاسنننتفناده از این  از جواننب برخی در

 اینمونه، سرانجام هر جمعیت و ده شودکافی اسنتفااز مارکرهای  کهدرصنورتید. نمند عمل کنقدرت

تفکیک شنندند، لازم  عملا ها جمعیت کههنگامیتمییز داده شننود. از جمعیت و نمونه دیگر  تواندمی

ی تعریف گردد. انجام این کار هاتکنولوژیاسنت که ضوابط و معیارهای جدیدی برای تطبیق با این 

 نخواهد بود.  ایسادهیک روش 

Liu  کنه در مینان قطعنات  نند( اثبنات کرد1111، 1111)و همکنارانDNA دو  ،ریختیچنند

 .ی چندشننکلیهاحضننور و یا عدم حضننور باندها و تراکم باند ؛باشننندمی شننناسنناییقابل زیرمجموعه

رش، الحاق، حذف نواحی ب وجود و یا عدم وجود نتیجةور باندهای چندشکلی در حضنور یا عدم حض

عدم مکمل شننندن نوکلئوتیدهای انتخابی برای نتیجة یا در و  برش، هایجنایگناهبین  و ینا وارانگی

 .گرددهای مجاور محل برش ایجاد میو توالی AFLPپرایمر 

دت ش کهدرصورتی. در حقیقت، حتی باشدمیبسیار مشکل  شکلی باندهاشندت چند امتیازدهی

 دهندهنشننان به طور حتم یافتهگسننترشهای باند هایشنندتباشنند،  یریگاندازهقابلچندریختی 

 DNA، ها یکسان باشدها و روش بررسنی آننحوه تهیه نمونه کهدرصنورتی. باشنندنمیچندریختی 

را دارند،  آللآن توالی و یا خا  باید در بین افرادی که  AFLPموجود در جنایگناه ینک نشنننانگر 

 دو تفسننیر اشنند،ب گیریاندازهقابل عملا ها شنندت باند کهدرصننورتیمسنناوی تکثیر شننود.  صننورتبه

به علت وجود  تواندمیوجود خواهد داشننت. توضننیح اول  وجود باندهایی با شنندت متغیر منظوربه

از مارکر را داشته باشند، و توضیح دوم  دو نسخه تواندمیگوس باشند، که تفاوت در بین افراد هموزی

دها این گونه بان باشند.از مارکر را داشته  یک نسخه توانندمیکه  باشدمیدر مورد افراد هتروزیگوت 

را با  AFLPاثرات جمع شونده مناطق مختلف کروموزومی که قطعات  نتیجةتوانند در همچنین می
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کی یک واریانس ژنتی تواندمیحقیقتا  امر . اینکنند، ایجاد شننوندیکسننان تولید می دقیقا های اندازه

موزومی و یا یک جایگاه ژنی منفرد تواند به یک قطعه کرواختصاصی نمی صنورتبهواقعی باشند، اما 

 ورتصبهباشند که  در اثر ترکیب هر دو پدیده تواندمیفاوت در شندت باندها . وجود تمرتبط باشندد

 ,.Liu et alروگاهی ) ماهیگربه. در مورد سازدمی غیرممکنای تفسنیر نتایج را مشنکل و یا بالقوه

1998cالگو غالبیت مندلی در وراثت نتاج  دهندهننشنناریختی پدری و مادری (، وجود باندهای چند

1F افتراق اندکی در باشدمیآبی  ماهیگربهروگاهی و  ماهیگربهای بین گونهبین .AFLP  مارکرهای

های لکوسدهد که اکثریت ین این موضننوع نشننان می، بنابرامشنناهده شنند 1Fچندریختی در افراد 

ای مختص مارکرها باید مارکره AFLPد. اکثر انوالدی هموزیگوس بوده هنایگوننهدر ریختی چنند

. این یک محدوده یک گونه را نشان داد واریانس آللی در ،1Fتمایز نشانگرها در افراد . باشنند ایگونه

AFLP  اینکه سنننطوح پایینی از منارکرهنا در والندین پدری یا مادری هتروزیگوس بودند. به دلیل

که به  AFLPهای ، اکثر لکوسآبی مشنناهده شنند ماهیگربهروگاهی و یا  ماهیگربهدر  چندریختی

 امر همچنین اینهموزیگوس بودند.  ایگونهدرون ، در محدودهگردندمیمربوط  ایگونهواریانس بین

 دگانههای کروموزومی چناستفاده در مکان منظوربهکه استفاده از آغازگرهای مشابه  دهندمینشان 

 AFLPانتقال  دیگرعبارتبهباشننند؛ سنننان، نادر میکیاندازهی با هایباند آوردندسنننتبه منظوربهو 

ر د بسنننیار پیچیده باشننند. این از لحا  مکانیسنننم ژنتیکی که بتوان تواندمیمنارکرها )از والدین( 

دارد. توجیه منطقی ن گونههیأمختلف تولید کرد،  هایشننندتهایی را با ان ایکتالوریده باندماهیگربه

که  دهندیج همچنین نشننان میتاننیز صننحت دارد. این  هاگونهمورد سننایر  این مورد همچنین در

 AFLPو  اندشنندهه طور مناسننبی با هم جفت آبی ب ماهیگربهروگاهی و  ماهیگربه هایکروموزوم

 .کنندمیاز توارث مندلی پیروی  های آنمارکرها

QTL 1 (., 1995; et alsem Mek کشینقشهمارکرها در پیوستگی ژنی و  AFLP کارگیریبه

Cho et al., 1996; Mackill et al., 1996; Otsen et al., 1996; Liu et al., 2003 و )

 Folkertsma et al., 1996; Travis et al., 1996; Keim etمنابع ژنتیکی ) هایوتحلیلتجزیه

al., 1997a,b )توسننعه .سننتافزایش داده ا ار هاتا حدود زیادی سننرعت تحقیقات در این زمینه 

امکان استفاده  ،هابیماریمقاومت به  هایژنبا  مارکرهای مرتبط AFLPاقتصادی  کارآمد، سنریع و

  .را فراهم آورده است ()انتخاب مبتنی بر نشانگرهاMAS1از آنها در برنامه 

Liu   برای تولید  موردنیاز هایمشخصه( 1111، 1111)و همکارانAFLP  مارکرهای با کیفیت

( بیشننتر مربوط ATغنی از  ژنیهای قطعه) AT-richانتخاب  مبنای .دقراردادنمورد بررسننی  بالا را

 ,.Liu et al. با رد کردن دو ترکیب پرایمری )باشننندمی AFLP نگاریانگشنننتبه کیفیت پایین 
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1998c تمنامی ترکیبنات پرایمری بنا کیفینت پایین، از ترکیب پرایمرهای )M-CAT  وM-CTT 

 یماهگربهروگاهی و  ماهیگربهی هاژنومباشد که  آن دهندهنشان تواندمیاین مورد  گیرند.می منشأ

قرار داشننته باشند،  AT-richبازهای انتخابی بر روی  کههنگامیباشنند. این قطعات  AT-richآبی 

 کههنگامی به مخصوصا ایجاد کنند، این مورد تکثیر شده راهای تعداد بسیار بیشتری از باند توانندمی

مچنین ه AT-rich. ترکیبات آغازگر دهدمیرخ  حتما باشننند  2´بازهای انتخابی در نزدیکی انتهای 

 Qi) شنند AFLPدر گیاه جو، به هنگام اسننتفاده از  یافتهتوسننعههای باعث افزایش تعداد کلی باند

and Lindhout, 1997 یزگرهابر اثر ناکارآمدی آغا باندها ممکن است(. تراکم یا شندت پایین این 

 AT-richهای قطعه کهدرصورتی ،وجودبااینباشد. اما  PCRواکنش  در طی   AT 2´ای انتهای راد

ی که نوارهایدر به استثنا و  هاباعث توسنعه تعداد بیشتری از باندها شوند، شدت موجود در بین باند

 ماهیربهگمورد برای  . این، باید یکسنان باشداندکردهتوسنعه پیدا  عناصنر بسنیار پر تکرار وسنیلهبه

ر د تواندمیهای با تراکم پایین باند. از نگناهی دیگر، این آبی مطرح نیسنننت مناهیگربنههی و روگنا

. اغلب ها ایجاد شوددر نواحی اتصنال و عدم تطابق آن غیراختصناصنیآغازگرهای  قرارگرفتن نتیجة

 et Liu) گردندمیختم  T1خود به باز  2´یمری ضننعیف آنهایی هسننتند که در انتهای ترکیبات پرا

al., 1998c .)Kwok  نوکلئوتید  که پرایمرهای حاوی نشان دادند( 1115)و همکارانT یانتها در 

 صنننورتبه توانندمیغلظت نوکلئوتیدها به مقدار بالایی باشننند  کههنگامیغیر تطابقی خود، به  2´

غیر تطابقی  Tعات همراه با انتهای . بسط قطقرار گیرند مورداستفاده Taq مرازپلی وسنیلهبه مؤثری

، اگرچه عنی امکان اتصال آنها وجود دارد(بارها صورت پذیرد )ی تواندمی Tیا  C ،Gنوکلئوتیدهای با 

( مورد 1111 ،1111) Liuانی که ماهیگربهبازهای تطابقی دارد. این امر کنارایی کمتری نسنننبنت 

باید از  Tمورد صنحیح باشنند، باز  این کهرتیدرصننوان بودند. بررسنی قرار داد، با این توضننیح همسن

غازگرها و بازهای آ. حذف گردد AFLPایجاد کیت های آغازگر  منظوربنهبنازهنای قنابنل انتخناب 

روگاهی و  ماهیگربهبگذارند. برای  تأثیر AFLPخصنننوصنننیات بر روی واریانس  توانندمیانتخابی 

 – 11)  ا بر روی تعداد باندهای ایجاد شنندهر ایگسننترده تأثیر EcoRIآغازگرهای آبی،  ماهیگربه

ترکیب با هشننت  و به هنگام  EcoRIآغازگر(. هشننت Liu et al., 1998c) گذارندمی باند( 135

  MseIآغازگر، و هشت باند را داشنت 31-131وانایی تولید در کل تآغازگر هر  ازایبه، MseIآغازگر

 .  باند تولید کرد 12-111 طورکلیبه، EcoRI ر ترکیب با هشت آغازگرد

 بر روی قابلیت تکثیر آنها و ایعمده تأثیراتدارای ایی )به دلیل خاصننیت انطباقی( بازهای انتخ

ای ، دارT(. انتهای حاوی باز Liu et al., 1998c, 1999d) دارد تعداد کل باندهای ایجاد شنننده

داد رد با تولید تعکه این مو )یعنی کمترین راندمان را دارد(، ین میزان سنننطوح انتخاب بودهترپایین
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الوری ان ایکتماهیگربهدر  غیراختصنناصننیو سننطوح بالایی از باندهای  یافتهتوسننعههای بالایی از باند

حداقل تعداد  E-ACG، قطعه حاوی انتهای چسننبنده  EcoRI هایآغازگر. در میان باشنندمیمغایر 

مری، به طور هر ترکیب پرای ازایبه MseI آغازگر. هشننت را تولید کرد یافتهتوسننعهاز کل باندهای 

( بیشنننترین تعداد از EcoRI آغازگر) E-ACT انتهای چسنننبنده .باند را تولید کرد 31مینانگین 

 کههنگامیهر ترکیب پرایمری به  ازایبهباند  131با میانگین  باندهای کل را تولید کرد که برابر بود

 قطعه حاوی انتهای چسبنده ،MseI آغازگر هشتدر میان  .شندمیترکیب  MseI آغازگرهشنت  با 

M-CTC  با  آغازگرو  باند را تولیدحداقل تعداد هر ترکیب پرایمری  ازایبنهبنانند  12بنا مینانگین

هر ترکیب پرایمری  ازایبهباند  111باندها را با میانگین بیشترین تعداد  M-CTTانتهای چسنبنده 

 .های انتخابی بیشترین باندها را تولید کردقایسه با سایر باز، در م T. باز انتخابی با انتهای تولید کرد

بر روی الگوهای  را تأثیر، بیشنننترین (AT)غنای  AT-richness جایبهعینت بنازهای انتخابی موق

در  موجود در بازهای انتخابی A/Tو  G/C بازهای . اگرچنه درصنننددارد AFLP نگناریانگشنننت

روگاهی و  ماهیگربهآنها  وسنننیلنهبنه( 1111، 1111)و همکناران  Liuکنه  EcoRIآغنازگرهنای 

(، اما درصنند 15برابر بود ) MseI آغازگرهایمشننابه و برابر  دقراردادنآبی را مورد بررسننی  ماهیگربه

خود  2´در انتها  مورد بررسی EcoRI ها متفاوت بود. دو عدد از هشنت آغازگرگیری آنوضنعیت قرار

دارای انتهای چسنننبنده با  MseI هشنننت آغازگر ر عدد از چها کهدرحالی، بوده A/Tبازهای  داری

 از هشت باز  EcoRIهای در آغازگر 2´هایمشنابهی، در اکثر موقعیت صنورتبهبودند.  A/Tبازهای 

 با بودند. A/Tدارای هشت باز  MseIهای آغازگر. اما در تضاد با این مورد، وجود داشنت A/Tدو باز 

موجود  A/Tباز  13دارای چهار عدد از  EcoRI ی، آغازگرهایانتهایی دومی و سننومبازهای  رکیبت

دلیل واریانس  تواندمی. این مورد بودندموجود  A/Tباز  13عندد از  11داری  MseIهنای آغنازگرو 

)تغییر از وجود  ایجاد شننندند EcoRIهای آغازگر وسنننیلهبهبیشنننتر تعداد باندهای تولیدی کل که 

 تولید شننندند MseI وسنننیلهبهآنهایی که  به نسنننبت ی انتهایی(در بازها A/Tبه  G/Cمقادیر بالا 

های بازهای انتهایی( باشد. درجه چندشکلی در باند رو به بالا در A/T)واریانس از مقادیر متوسط در 

AFLP  ارد آبی د ماهیگربهدر گربه مای روگاهی و  یافتهتوسعهرابطه معکوسی با تعداد کل نوارهای

(Liu et al., 1999d.) ند چ ا تولید کرده، تعداد باندهایر بات پرایمری که تعداد کمی از باندهاترکی

نوارهای درصنند  22-33به طور میانگین  EcoRI هشننت آغازگر. کنندمیرا ایجاد  بیشننتری ریختی

درصد  25-15به طور میانگین  MseIهای آغازگر وسنیلهبهتولیدی های د و باندرا تولی چند شنکلی

پرایمری که کمترین تعداد  ، ترکیبات EcoRIآغازگر  حاصل از ر میان ترکیبات. دچندشنکلی بودند

(، بیشنننترین میزان چند ریختی را به خود اختصنننا  31)میانگین  از بناندها را تولید کرده بودند

بات پرایمری که ، ترکی MseIآغازگر ، در میان ترکیبات مشننابه صننورتبه(. درصنند 31) دادندمی

عدد(، بیشنننترین میزان چند ریختی را از خود  13)میانگین  کردندمیرا تولید  هاکمترین تعداد باند
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 ،EcoRIهای حاصل از آغازگرمغایر، در میان ترکیبات  صنورتبه(. درصند 11به نمایش گذاشنتند )

 22عدد( دارای کمترین نرخ چند ریختی ) 131) کردندیی کنه بیشنننترین بنانند را تولید میهناآن

که  MseI آغازگر 1حاصل از  مشابهی، ترکیبات صورتبهکیبات پرایمری بودند. ( در میان تردرصند

هر ترکیب پرایمری  ازایبهباند  111 – نددادمیبیشترین میانگین تعداد باندها را به خود اختصا  

بعلاوه، به بودند.  MseI( در میان ترکیبات پرایمری درصنند 25ین نرخ چندریختی )ترپاییندارای  –

. باشننندمیبه بازهای انتهایی انتخابی مرتبط  کنل بناندهای ایجاد شنننده دکنه تعندا رسننندمینظر 

ای انته حاوی به نسبت آغازگرهای ، کهبیشنترین تعداد باندها را تولید کرده Tآغازگرهایی با انتهای 

C, G  و یاAباشندمی ، باندهایی را تولید کرده که دارای کمترین درصد چندشکلی  . 

و همکاران  Liu. باشننندمیمارکرهای مناسنننب  DNA هایاز ویژگیپذیری بالا  قابلیت تکثیر

با اسننتفاده را آبی  ماهیگربهروگاهی و  ماهیگربهمارکرها در  AFLP( قابلیت تکثیر 1111، 1111)

مختلفی استخراج شده بود، مورد بررسی  هایزمانو در  متفاوت که از ماهیان ایDNA1از الگوهای 

ه در رادی کتمام افهای زمانی مشاهده شد زیرا در طی بازه وح بالایی از قابلیت تکثیر. سنطدقراردادن

ه را از خود ب ییکسننان کاملا  باندی بی قرار گرفته بودند همواره الگوهایهای زمانی مورد ارزیااین بازه

 .  ته بودندنمایش گذاش

زوتوپ های متفاوت حاصل گردد رادیوای ممکن اسنت تعداد متفاوتی از نوارها به علت استفاده از

(Liu, 1999d بنه طورکلی، در صنننورت اسنننتفناده از .)ی هناایزوتوپP32  یناP33  ان ماهیگربهدر

امان  P33، وجودبااینیکسنننانی تولید خواهد شننند. اما  مارکرهایی با سننناختار AFLPلوریده، اایکت

مربوط به  احتمالا تفاوت  . اینآوردمیفراهم  P32بیشننتری را نسننبت به  AFLPهای شننناسننایی باند

 ایزوتوپر اوردن بیشتری را نسبت به رادیوکه امکان به نمایش د بوده P33ایزوتوپ انرژی پایین رادیو

P32 بعد از یک هفته قرار گرفته گرفتن مثالعنوانبه. آوردکه انرژی بسننیار بالایی را دارد، فراهم می ،

( واضننع معقول Xهای )تصنناویر حاصننله از پرتو  1مآتورادیوگرا آوردندسننتبهامکان  P33در معر  

 حد تصاویری بیش از P32در معر   هاای نمونهیک هفته قراردادناست و امکان آن وجود دارد، اما 

، رتضعیفهای امکان نمایان ساختن باندبیشتر،  زمانمدتبه دست خواهد داد. پرتودهی در  را روشن

با وجود اینکه مشاهده تعداد . آوردمیر ضعیف هستند را فراهم قابل دید و یا بسنیا دیگرعبارتبهکه 

 حالباایناما  ،گرددمیها تر تعداد بیشنننتری از جایگاهبیشنننتری از بنانندهنا موجب بررسنننی دقیق

برای  مخصننوصننا  ها با مشننکلات بسننیاری زیادی مواجه خواهد شنند که این امرداده وتحلیلتجزیه

. واهد بودخ توجهقابل، اندشننندههمگی تفکیک  و اندگرفتهر قرار یکدیگ نزدیکی در نشنننانگرهایی که

، طورکلیبه .باشدمی اندازه محصنولات تکثیر شده AFLPهای تکثیرپذیری باند منظوربهمل دیگر عا
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دارای  و گیرندمیقرار  کنندهتفکیکبالایی ژل  هایقسمتبا اندازه بزرگ در  محصنولات تکثیر شنده

ی هایاندتولید باندهایی قوی )ب منظوربهات بزرگ اغلب قطع. باشننندمیپذیری  کمترین قابلیت تکثیر

جفت باز بیشترین  15-155با  AFLPهای . باندشوندنمیکارآمد تکثیر  صورتبهبا وضنوح شدید(، 

هنگام اسننتفاده از ترکیبات مختلف، میزان تغییرات زیادی در تعداد بهقابلیت تکثیر پذیری را دارند. 

 منظورهب، اما به قالبلیت تکثیر مجدد ارتباطی نداشتهموضوع  تولید شنده مشناهده شد. این باندهای

 .  باشدمیژنی مربوط  انتخاب پرایمر برای آنالیز پیوستگی

 چندشکلی در مورد آنالیزهای های RADP  ،AFLP هایوتحلیلتجزیهمشنابهی در  صنورتبه

درصنند از کل  15کمتر از  ایگونهدرونکلی های کم باشنند. چندشنن نسننبتا  تواندمی ایگونهدرون

(. Liu et al., 1999d) دهدمیلوریده را به خود اختصا  اان ایکتماهیگربههای ایجاد شنده در باند

آبی  ماهیگربهروگاهی و  ماهیگربنهبین  AFLPاز نوارهنای درصننند  15بیش از  ،وجودبنااینامنا 

 هایسننیسننتمرسننیمی که در ت وتحلیلتجزیهفاده در اسننت منظوربهبودند، که این مورد  چندشننکلی

مارکرها،  RAPD. مطابق انتظار و مشننابه با باشنندمی، مناسننب گرددمیاسننتفاده  ایگونهبیندورگه 

حاصنننل از آمیزش  هایدورگهو برتری والندی در  AFLPارتبناط بین وارینانس ژنتیکی  گوننههیأ

 کهاین(. حتی با وجود Liu et al., 1998c) جود نداشنننتروگاهی و ماهیگربه ×آبی  ماهیگربنه

 ایگونهبین 1F هایدورگهدر  و شمارشی شنناسیریختی هاویژگیی برتری والدی مسنتحکمی برا

نر و ماده  1Fدوسننویه  هایدورگهمعمولی بود و  1Fمارکرها به افراد  AFLP، انتقال مشنناهده شنند

ها  AFLP، دارای سنناختارهای یکسننانی از روگاهی ماهیگربه ×آبی  ماهیگربهحاصننل از آمیزش 

بک کراس انتقال  هایدورگهیا  2Fی مورد انتظار مندلی به هانسبتمارکرها در  AFLPبودند. اغلب 

اطلاعات قبلی در مورد ژنوم  گونههیأداشتن بدون  تواندمی AFLP(. Liu et al., 1998cیابند )می

ی بسنننیار کنند. این تکنولوژی یک آنالیز ژنوم را تولیند DNAهنای مناهی، تعنداد زینادی از بنانند

قطعه ژنومی  155 تقریبا  توانمی از این روشبا اسنننتفاده  مسنننتحکمی را به نمایش گذاشنننته و

میان  جود سنننطوح بالایی از چندریختیدر ینک آننالیز منفرد بنه نمنایش درآورد. و را مناهیگربنه

 برای AFLPکه اسنننتفاده از آنالیز  کندمی آبی به این مورد اشننناره ماهیگربهروگاهی و  ماهیگربه

سیستم  از اسنتفاده و پیوسنتگی ژنی وتحلیلتجزیه بسنیار زیادی از نشنانگرها به جهتتولید تعداد 

. دسننیار مفید واقع شننوتواند بمی ،هاجمعیتتولید ترسننیم )ژنی(  منظوربه ایگونهبین گیریدورگه

باعث  هاگونه ، سطوح پایینی از چندریختی در درونیمارکرهای مولکول RADP، همانند مورد دقیقا 

 درون هایآمیزشنقشنننه ژنی که در طرح  وتحلیلتجزیه منظوربه AFLPکه سننیسننتم  گرددمی

تری بیش ایگونهدرونای ، یک نشنانگر غیر کارآمد باشد. چندریختی هشنودمی کار گرفتهبه  هاگونه

 ماهیگربهمارکرها در گربه روگاهی و  RAPD وسیلهبهنسنبت به آنالیز  AFLPبا اسنتفاده از آنالیز 

 (. Liu et al., 1998a,cآبی شناسایی گردید )
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ی مورد انتظار پیروی هانسبتآبی از  ماهیگربهروگاهی و  ماهیگربهمارکرها در  AFLPتفکیک 

و  2Fبی ان آماهیگربه برای دو مارکر در توجهیقابلتفکیک انحرافی  ، اما صنننورت اسنننتثنا،کردمی

 ,.Liu et alافزایش نرخ رشد انتخاب شده بودند، وجود داشت ) منظوربههیریدهای بک کراسی که 

1998c .) یا با کمترین میزان فراوانی و یا اینکه اصنلا شناسایی نشدند. به دلیل آنکهاین دو نشنانگر 

نگرهای متناظر در افزایش نرخ رشنند انتخاب شننده بودند، این نشننانگرها و نشننا منظوربه 2Fافراد 

وط به رشنند در ارتباط باشننند. این تفکیک ممکن های مرببا لکوس روگاهی ممکن اسننت ماهیگربه

 کهدرصننورتی. انتخاب طبیعی ایجاد شننود تأثیرفشننار انتخاب برای رشنند و یا تحت  نتیجةاسننت در 

موجود در  قطعات برخلافآبی وجود داشنننته باشنننند که  ماهیگربهدر و ینا قطعنات ژنومی  هناژن

 هانژباید  بر روی نرخ رشند داشته باشند، برای افزایش نرخ رشد روگاهی دارای اثر منفی ماهیگربه

و ینا قطعنات ژنومی مغنایر با این قطعات انتخاب گردد. به دلیل اینکه هر دو این مارکرها در افرادی 

یوسته و پ صورتبه توانندمیگر ه بودند وجود نداشنت، این دو نشانقرار گرفت وتحلیلتجزیهکه مورد 

ی مربوط به رشننند را کد هاپروتئینمسنننتقل به دو لکوس جداگانه که  صنننورتبه هرکدامیا اینکه 

اب طبیعی انتخ تأثیرتحت  تواندمی، تفکیک انحرافی دیگرعبارتبه، ارتباط داشننته باشننند. کنندمی

طعات ژنومی دارای اثر منفی بر روی و یا ق هاژنبعضننی از  کهدرصننورتیبقا صننورت پذیرد.  منظوربه

 کم شناسایی کرد. هایفراوانیمخالف انتخاب و در  صورتبه توانمیداشته باشند، آنها را نرخ بقا 

 

 هاریزماهواره

)تکرارهای دو نوکلئوتیدی(. آنها  جفت باز تکراری هستند 1-3ها قطعاتی ساده، به طول 1ریزماهواره

یر زتفاوت در تعداد و تکرار ) ،هازماهوارههسننتند. مبنای مولکولی ری به دونکلئوتیدها بسننیار معروف

(. ریزماهوراه Liu and Dunham, 1998a; Liu et al.,1999e; Tan et al., 1999) است (واحدها

آنها بیش از یک الگو  کهدرصننورتی. باشننندمیی تکراری هاریزماهوارهها دارای یک الگو تکرار به نام 

ای، نشانگرهای  ریزماهواره. نشانگرهای گردندمیهای مرکب نامیده ریزماهوارهشنند، تکرار داشنته با

 هانومژدر  یکنواختی صورتبهزیرا میزان چندشکلی بودن آنها بالا بوده،  گردندمیوب ی محسنآلایده

 رتبزرگ یها، ریزماهوارهطورکلیبه. باشدمیهم بارزی  صورتبهها آن و الگو توارث اندشندهپراکنده 

ها بوده و در ژنوم شننامل ریزماهوارهاز درصنند  1-1 تقریبا . باشننندمیدارای بیشننترین چند ریختی 

 .  انداز هم قرار گرفته kb15فاصله 

زیرا نرخ  باشندمیمارکرها دارای بیشترین کارایی  DNAها در میان انواع مختلفی از ریزماهواره

آنها امکان انجام آنالیز ژنتیکی دقیق، افزایش دقت ترسنننیم بنالا چندریختی و الگو وراثت هم بارزی 
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)افراد  هاخانوادهافراد و  1به حداکثر رساندن اطلاعات ژنتیکی تولید شده و امکان تفکیک نژادیژنی، 

همچنین این  . سننطوح بالایی از چندریختیآوردمیفراهم  دقتبه، یا افراد متولد شننده( را گذارتخم

در آنالیز ژنتیک جمعیت و  کارگیریبه منظوربهای  ریزماهوارهکه نشانگرهای  دکنمیمورد را روشن 

اره ای از لحا  اندازه های ریزماهومر ثمر واقع گردد. لکوسبسننیار مث تواندمی هاسننویهشننناسننایی 

ل استفاده از آنها . اشنکاآورندمیفراهم  PCRرا از طریق  هاژنوتیپامکان شنناسنایی  کوچک بوده و

، 1غربال کردنبالا در تفسننیر نتایج،  هایهزینهتلاش زیاد، زمان و  ؛ نیاز بهشننودمیموارد زیر شننامل 

تولید تعدادی از باندهای غیراختصنناصننی توسننط  امکان نهایتا و  PCR ، آنالیز آغازگر2تعیین توالی

ی اختصاصی تعداد هاویژگی. توصیف (Liu and Dunham, 1998a) ها که در خور توجه اسنتآن

  .یار بالا امر بسیار مشکلی استژنی با وضوح بس هاینقشهتفسیر  منظوربه هاریزماهوارهزیادی از 

آبی وجود  ماهیگربهروگاهی و  ماهیگربههای ریزماهواره ای در بیشنننتر لکوسقنابلینت تکثیر 

نه وحافظت تکاملی در بین این دوگ فرایندهایگفت که  توانمی(، و در نتیجه 1-11)شننکل  داشننته

 نوانعبهای بین گونه های دورگهدر سیستم توانمیای را وجود داشته و اینکه نشانگرهای ریزماهواره

 .قرار داد مورداستفادهژنتیکی  هایپیوستگیبررسی  منظوربهبارز نشانگرهای هم
 

 

ماهی های گربهبا استفاده پرایمر Ictalurus furcatusآبی  ماهیگربههای : تکثیر ریزماهواره1-32شکل 

 (.Liu et al., 1999)اقتباس از   Ictalurus punctatusروگاهی 

 

Liu ( 1111و همکناران) ماهی در گربه ریزماهوارهکه نحوه توارث نشنننانگرهای  ندکرد تنأییند

روگاهی و  ماهیگربهای در  ریزماهوارهنشانگرهای  ی است. نرخ چندشکلیهم بارز صورتبهروگاهی 

روگاهی تولید شنننده اسنننت. در  ماهیگربهها برای ریزماهواره. باشننندمییار بالا سنننآبی ب ماهیگربه

. در مورد این یزماهواره ای توانایی تکثیر را نداشننتندهای راز لکوسدرصنند  15آبی تنها  ماهیگربه
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یا  و ،دها را نداشتنسته بسیار زیاد بوده که آغازگرها توانایی اتصال به آنتوانمیها مقدار تمایز لکوس

 منظور پهلوگیریدر کمترین حد ممکن بوده و آغازگرها به تمایز پایین نتیجةدر  هاآنقدرت اتصال 

تولید قطعات آللی در درجه  منظوربه Ip351 ایتری نیاز داشتند. لکوس ریزماهورهبه دماهای پایین

بیشننتر تکثیر  و یا 15℃حرارت آبی در درجه  ماهیگربهشنند، این لکوس در  تکثیر 15℃حرارت 

 با آغازگر های اتصنننالحفج لکوس با حداقل جایگزینی بازها در محل امر حناکی از این کنه نشننند

 .  باشدمی

 توانیم ،های مختلف قابلیت تکثیر داشته باشندا در گونهدرصند بالایی از آغازگره کهدرصنورتی

 کیحفاظت ژنتی سطوح بالاها تا حدود بسنیار زیادی حفج شده است. نتیجه گرفت که ژنوم آن گونه

 دوگونه همسننان بود تمییز در این غیرقابلآبی با کاریوتایپ های  ماهیگربهروگاهی و  ماهیگربه در

(LeGrande et al., 1984 .) 

 ارانتظقابلی که دارای ارتباط نزدیکی با هم دارند، هایگونهدر میان  های ریزماهوارهحفج لکوس

قطعات آغازگرها  حفجبه  هاگونهها در محدوده این لکوس آمیزتموفقین ، اگرچنه تکثیربناشننندمی

و  هارده، هاخانواده، هاجنس(. در بعضی از Liu et al., 1999e; Tan et al., 1999بسنتگی دارد )

نزدیک  هایگونهدر  غالبا و پرایمرهای حاصننل از یک گونه  ناکارآمد بوده هاریزماهواره، هاسننلسننلها ی

وی بر ر تواندمیی دارمعنی صورتبه. واریانس قطعات در نواحی آغازگرها نخواهد شد تکثیر خوبیبه

اتصنننال پرایمرها، نواحی  2´بازها در انتهای  راتییتغبگذارد.  تأثیر PCRواکنش  بودن زیآمتیموفق

ود وجباید به به هنگام تفسیر (. Liu et al., 1999e) باشدمی توجهقابلر بسیا 1´نسنبت به انتهای 

گامی هنو به آللتکثیر یک  نتیجةدر  آنها ، زیرا ممکن است کهدقت و توجه لازم شودهای خنثی آلل

 هایادهدمنحنی  نی؛ بنابرادیگر بازبمانند، ایجاد شوند آللکه یک یا و یا هر دو آغازگر در اتصنال به 

 Menotti-Raymond and) افزایش فراوانی خالصنیت منحرف خواهد شدبه سنمت  آمدهدسنتبه

O'Brien, 1995 .) 

و  1سنننفیدروگاهی، آبی،  مناهیگربنهینان ای در مهنای ریزمناهوارهظنت ژنومی از لکوسمحناف

ان خانواده ماهیگربهمورد ارزیابی و مقایسننه قرار گرفت که همگی عضننو  1سننر مسننطح ماهیگربه

اهی روگ ماهیگربههای (. تمامی آغازگرLiu et al., 1999e; Tan et al., 1999بودند ) دهیکتالوریا

درصد  13و  سر مسطح را تکثیر کرده ماهیگربهژنومی  DNAی آمیزموفقیت صورتبه بررسی شده

کامل  صننورتبهسننفید را  ماهیگربهژنومی  DNAکامل  صننورتبهروگاهی  ماهیگربههای از آغازگر

للی باشنند، از نوع آ ثیرتک کهدرصننورتیشنند.  تأییدآنالیز سنناترن بلات تکثیر آللی  در .تکثیر کردند

 دباشند و بنابراین بای هاریزماهوارههای شامل قطعهباید  هاگونهاز تمامی  تمامی باندهای تکثیر شنده
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 ماهیگربهروگاهی،  ماهیگربهاز  جفت شنننوند. تمامی باندهای تکثیر شنننده ریزماهواره هایبا پروب

 تأییدتکثیر تخصصی آللی  نتیجةدر جفت شده و   (CA)15با پروب  سنفید ماهیگربهسنرمسنطح و 

 .شد

 هاریزماهوارهکه  رسدمی. به نظر باشندمیژنومی مشنابهی  دارای آرایش دهیکتالوریاان ماهیگربه

امل تک سنننویبه هاآن ، بنابراین جهت تکاملیابندمیگرفتن از فشنننار انتخاب تکامل  تنأثیربندون 

(. این مورد  1999eet alLiu ,.هسننتند ) 1کننده غیر کد یزیرا آنها قطعات باشنندمی بالا انشننعابی

ی یافت شننده دارای ناحیه کد هاریزماهوارهبعضننی از  وجودبااینباشنند؛ اما  ی عامموضننوع تواندمی

فشار انتخابی قدرتمندی قرار گرفته باشند  تأثیرو در این مورد ممکن اسنت تحت  باشنندمیکننده 

(Liu et al., 1999f .)در حریم  ریزماهوارههای سطح بالای حفج شدگی لکوسبه  بردنپی منظوربه

شننار ف تأثیربه این اشنناره کرد که قطعات ذکر شننده تحت  توانمیماهیان  بندیگسننترده علم طبقه

 نسننبت جانورانبه تکامل آنها در موجودات آبزی  کهاینو یا  اندکردهتکامل پیدا  ناشننناختهانتخاب 

 (. Liu et al., 1999eت پذیرفته است )ی صورترپایینخشکی زی با سرعت 

متنوعی یافت.  هایفراوانیآنها را در  توانمیو  وجود دارند هاریزماهوارهی از مختلف یهادسنننته

ها توسط نوکلئوتیدهای های موجود در ریزماهوارهشکل عمده دی نوکلئوتیددر اویسنترهای شرقی، 

AG هایفراوانیعمده را در  هایشننکلی تمامی ی سننه نوکلئوتیدهاریزماهوارهشننده اسننت.  احاطه 

 رتجیرا هایدینوکلئوتی چهار نوکلئوتیدی نسنننبت به سنننه هاریزماهوارهو  باشنننندمیبرابر شنننامل 

ر مورد سننایر که د حکمی با قطعات اختصنناصننی تکراری در ارتباط بودهمسننت صننورتبهو  باشننندمی

 (. Gaffney, 2002) باشدنمی رایجای ریزماهواره یهاغالب

 

 (ESTبرچسب دار ) یافته توالی تظاهر

EST1از یک طرفی ی، قطعاتها cDNA 2 که از رونوشنننت برداری معکوس بوده mRNA  ها و از

 ;Adams et al., 1991) شوندمکمل تولید می DNAکتابخانه  هایکلون طریق انتخاب تصنادفی

Liu et al., 1999a .)هایقسمتعات بالایی و هم در قط هایقسمتهم در  تعیین توالی یک طرفی 

 یهاها و میزان رونوشت برداری mRNA بر پایه نوع ESTقرار دارند. اسناس آنالیز  cDNAپایینی 

موجود در شرایط احل مختلف نمو و یا به هنگام قرارگیری مختلف در مر هایبافتدر  هااز آن ریمتغ

 ورمنظاده بوده و روش سریعی بهس نسنبتا متفاوت اسنت. شنناسنایی این نشنانگرها  محیطیزیسنت

 به دلیل راحتی نسننبی(. Tilghman, 1996) جدید در موجودات مختلف اسنت هایژنشنناسنایی 
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 باشدمیژنی  هایسنریع الرشندترین شناخه بانک ESTحاصنل از  هایداده، پایگاه EST هایآنالیز

(Karsi, 2001 بیش از .)هزار 111 EST در انسننان شننناسننایی شننده اسننت (Wolfsberg and 

Landsman, 1997 .)آنالیزهای گسنترده EST بلکه هاژنرآمد برای شناسایی یک روش کا تنهانه ،

 هاژنکه  دهدمینشان  EST(. روش Karsi, 2001) باشدمی هاژنروشی قدرتمند برای آنالیز بیان 

 اربریک در آنالیز توانندمی، بنابراین آنها گردندمیو با چه قدرتی بیان  در کدام زمان، در کدام مکان

 باشننندمیمفید  cDNAهای برای ایجاد ریزآرایه قرار گیرند. این روش همچنین مورداسننتفادهم ژنو

الیز . آنآوردمیی افتراقی فراهم صورتبهبیان شده در روش سیستماتیک را  هایژنکه امکان مطالعه 

EST همتا و مشننابهی که در  هایژنسننایی ای و از طریق شنننادر مطالعات ژنومی مقایسننه تواندمی

 منظورابزار سننریعی را به هاژنشننوند، کاربرد داشننته باشنند. مطالعه نحوه بیان طی تکامل ایجاد می

در مسننیر بیولوژیکی، تحت شننرایط  های خا ،را در بافت هاژن افتراقی بیان یا هاژنبیان  بررسننی

 محیطیزیسننتمختلف  هایچالشبه  پاسننخو یا در ، در مراحل خاصننی از نمو یکی خا فیزیولوژ

های ژنومی ترسننیم نقشننه منظوربه یها همچنین نشننانگرهای مولکولی مفید EST. آوردمیفراهم 

 ها ESTدر  توانمیرا  هاریزماهواره(، و Hudson et al., 1995; Schuler et al., 1996) بوده

. اما کندمی ژنومی بسنننیار بیشنننتر مطالعه منظوربهها را  EST بازدهی این امر که تجسنننس کرد

بودند، حاوی  آمدهدستبهروگاهی  ماهیگربههایی که از پوست  ESTاز درصد  3/1، تنها وجودبااین

شامل کارهای  EST (. از اشکالات آنالیزKarsi, 2001; Karsi et al., 2002aها بودند )ریزماهواره

فراوانی صننورت پذیرد، برای مثال ممکن اسننت  هامنظور تهیه آنبه مقدماتی زیادی اسننت که باید

 نیاز باشد.  cDNA زیاد بوده و ممکن است به عادی کردن cDNA هایکتابخانه هایرونوشت

 نتیجة. در ت ژنومی سننرعت بسننیار زیادی بخشننیده اسننتحرکت تحقیقا آهن به  EST آنالیز

 60Sدر ریبوزوم  یبوزومیی رژن پروتئین 15تمامی ، های علم ترانسنننکریپتومیکعملی کردن روش

(Patterson et al., 2003و ) 40ژن پروتئینی ریبوزومی در ریبوزوم  21S روگنناهی  مناهیگربننه

(Karsi et al., 2002bدر عر  چندین ماه مشخص گردیدند ) هایروشقبل از ایجاد و توسعه  که 

EST ع کمیل کار نیازمند به منابت منظوربهسنت چندین سال به طول بیانجامد، و توانمی، آنالیز آنها

پیرایش شننده دیگر و همچنین  هایرونوشننتچنین روشننی امکان شننناسننایی بسننیار بیشننتری بود. 

 دهدهننشاناین امر  آورد.را فراهم می شوندمیل دیگری پلی آدلینه سازی ی که به شکهایرونوشنت

محصولات آنها در اختیار ژنی و  اهنقشهزمانی که تنها در مقایسه با  ESTارزش و قدرت بالاتر آنالیز 

 (. Karsi, 2001) باشدمی بود،

یی هاریزماهواره، روگاهی ماهیگربهف مختل هایبنافتدر  هنای تولیند شنننده موجود ESTدر 

پروتئینی  هایژن(. درصنند Karsi et al., 2002a; Kocabas et al., 2002aشننناسننایی شنندند )

(. پروتئین Karsi, 2001بود )درصننند  3/1ا بودند هریزماهوارههنا( کنه شنننامنل ESTریبوزومی )
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و  CTهای( تکراری )قطعه ازشنننامل ریزماهواره مرکبی بود که  روگاهی ماهیگربنه S16ریبوزومی 

CA  های تکراری شننده بود. لکوس ریزماهواره برای این پروتئین دارای هر دو نوع از قطعهسنناخته

یافته شننده دارای  CAکه قطعه  در حالیتکرار،  11تا  1از  CTمحدوده ژنوتیپی قطعه بود.  سنناده

 S16باید ترسیم نقشه ژنومی ژن  ار بود. این ریزماهواره چندشکلیبا چهار الی پنج تکر یهایژنوتیپ
 (.Karsi, 2001را فراهم آورد )

یافت گردید. ژن  ایماهیچهصنننی اختصنننا هنایژنروگناهی در  مناهیگربنهدر  هناریزمناهواره

ای روگاهی دار ماهیگربه( در کندمیرا تولید  1فتراقی رشنند شننماره نی که فاکتور ا)ژ 1اسنتاتینمیو

به حالت بسنیار چندشکلی  این ژن را که (Kocabas et al., 2002a) ی متعددی بودههاریزماهواره

 د درژنی و شای بردارینقشه هایبرنامه در ای برای استفادهبالقوه صنورتبهکارایی آن را  کردهتبدیل 

در نواحی متعددی از ژن، شننامل مناطق بالا دسننت  هاریزماهواره. این دهدافزایش می MASبرنامه 

 مناطق بالا دسنت ترجمه نشده شامل. ها شنناسنایی شنده اسنتها و اینترونزون، اگ1ترجمه نشنده

جفت بازهای قطعات تکراری ساده با یک از عدد  چند صندکه شنامل  قطعات تکراری بسنیار زیادی

(. یک تکرار Kocabas et al., 2002a)باشننند می TGGTAG توالی از ایشنندهماع سنناده اجت

(CAGدر طول اولین اگزون یافت شنند ) سننه قطعه کردامین عصننبی را رمز میکه یک پلی گلوت .

. یک وجود داشنننت (TA)38و  11(TG)،  (GTTT)7 اینترون با تکرارهای ریزمناهواره ای در اولین

مناطق بالادست  2´ناحیه . در در دومین اینترون وجود داشت (GAA)7ت تکراری ریزماهواره با قطعا

 .  یافت شد ACیک تکرار  ترجمه نشده

 

  (SNPتک نوکلئوتیدی ) هایچندریختی

SNP2  فراد ا بین اختلاف بازها در هر قسننمتی از ژنوم نتیجةدر تک نوکلئوتیدی  هایچندریختییا

،  DNA یابیتوالی وسننیلهبه توانمیدر یک باز را ین اختلاف (. اKocabas, 2001) شننودمیایجاد 

 SNPیک . تشننخیص داد 3و فناوری تراشننه ژنی 1آلل، الیگونوکلئوتید ویژه 1تایپین  بسننط آغازگر

)جهشنننی کنه ینک پورین بنا پورین دیگر ینا ینک پریمیدین با  5انتقنال فرایننداز طریق  توانندمی
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)جهشننی که در آن یک  1جهش متقاطع (،گرددمی جاابهج DNAپیریمیدین دیگر در یک مولکول 

همچنین از طریق ( و گرددمی جاجابه DNAپورین بنا ینک پریمیدین، یا برعکس در یک مولکول 

. ایجاد شود (گویندمی1ایندل یک باز منفرد فرایند)به مجموع این یک باز منفرد  شدناضافهحذف و 

اما میزان رخداد  ،باشننندمی، دو برابر انتقنالیهش تقناطعی بنه نسنننبنت جهش احتمنال رخ داد ج

ی تقاطعی بوده و دلیل احتمالی آن به خنثی بودن این جهش و هاجهشی انتقالی همانند هناجهش

نحو  .پذیردها صورت نمیو در نتیجه انتخابی در مورد آن بازگشتهعدم ایجاد تغییر در آمینواسنیدها 

 .  باشدمیهم بارزی  صورتبه SNP توارث

SNP شنننوندنواحی غیر کد کننده یافت می آشنننکاری در نواحی کد کننده و صنننورتبنههنا .

SNPاماشودمی آمینواسنیدباعث تغییر  2های چندشنکلی جایگزین ، SNP متشابه های چندشکلی 

های چندریختی تنظیمی  SNP. رخداد گردندنمی آمینواسننیدباعث تغییر  را تغییر داده ولی 1کدون

ی روگاه ماهیگربه. ژن میواسنننتاتین در گرددمیگونی در فعنالیت تنظیمی ژن بناعنث تغییر و دگر

 ,.Kocabas et al) باشنندمی نیز ها SNP، بلکه دارای تعداد زیادی از هاریزماهوارهشننامل  تنهانه

2002a .) بسننیاری ازSNP پنج نوع از ، امادهندنمیی را تغییر آمینواسننیدو قطعات  ها خنثی بوده 

SNP دهندمیی را تغییر آمینواسیدات قطع ها . 

ناحیه مختلف در  2×515در) ها در طول ژنومفراوانی بالا آن SNP نشنننانگرهای هنایمزینتاز 

تنها روشی  SNPآنالیز  اینکه نهایتا  و ند شکلی آنها بسیار بالا(، درجه چوجود دارد SNPیک  انسان

 هاریزماهواره. کندمییان افراد شننناسننایی در مرا  هاکه حتی اختلافات منفرد و یا چندریختی اسننت

ها از تراکم بیشتری برخوردارند.  SNP وجودبااین؛ اما باشندمیهای بیشتری در هر لکوس آللدارای 

 شودمییافت  SNPیک  bp 1555-53در هر قسنمت از ژنوم موجودات مختلف و در فواصنلی بین 

(Liu, 2007 در .)جفت باز یک عدد  53هر  ازایبهروگاهی  ماهیگربهSNP شناسایی شد  . 

دانستن اطلاعات  نیاز به اند از:مشنکلات زیادی اسنت که عبارت دارای SNP های مرتبط باآنالیز

الا و ب هایهزینهها، آن )هیبرید کردن( و جفت سازی )پروب( گرهاضنرورت اسنتفاده از کاوش، توالی

، 3ولوژی تراشنننه ژنی، تکن1ی ت  مناگرچنه، با توسنننعه تکنولوژ. مشنننکنل بودن تعیین ژنوتینپ

 ( و استفاده از"سنتز وسیلهبه یابیتوالی"بر مبنای  DNA یابیتوالی)نوعی روش  5پیروسکوئنسین 
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در  SNPآنالیز  کارگیریبنهاکنون ، )جنذب و یونش لیزری بنا مناتریکس( TOF-MALDI 1روش

تری را تیکی کارایی بیشگرهای ژننانسبت به سایر نش زودیبهو شدن بوده  اجراقابلمقیاس گسترده 

 کههنگامی به کاربردی تبدیل خواهد گشت. فرایندو به نشانگر انتخابی برای بسیاری از  کسب کرده

 SNPآنالیز  استفاده ازها به طور کامل شنناسنایی شنود، یا مرتبط به آن SNPو واریانس  هاصنفت

 اب بر مبنای نشانگر را تکمیل کرد.کل ژنوم انتخابی را به نمایش درآورده و انتخ توانمی

 

 نسبی نشانگرهای مختلف هایهزینه

کاربردی ژنتیکی را  برای یک برنامه ممکن اسننت که نوع مارکر انتخابی هانهیهزعضننی از موارد در ب

 ها SNPو  هامناهواره، ریز RFLP ،RAPD ،AFLPنشنننانگرهنای  1-11. در جندول تعیین کنند

 RAPDو  RFLP هایمزیتاز نخستین . اندگرفتها، مورد مقایسه قرار نسبی آنه هایقیمت وسیلهبه

حاصل از این دو نشانگر،  هایداده. کیفیت و توانایی باشندمیی آنها اندازراهبسنیار پایین  هایهزینه

ها یکسننان و  SNP، ریزماهواره و AFLP کارگیریبه هایهزینه. باشنندمیین حد ممکن ترپاییندر 

 ازایبهمارکرها تولید شوند، هزینه  SNPتعداد بسیار زیادی از  کهدرصورتی. اگرچه، باشدمیمشنابه 

 .  باشدمیتولید هر نمونه نسبت به تولید سایر نشاگرها بسیار کمتر 
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ها، نشللانگرهای معیار و  SNP، ریزماهواره و RFLP ،RAPD ،AFLPنسللبی  هایقیمت: 3-32جلدول 

 آمدهدستبهاز تعداد متغیری ماهی  بردارینمونهآمریکا( که با استفاده از  $برحسب ) موردنیازمتخصلصین 

 مورداستفاده، آب، شیشه آلات و سایر موارد گوناگونی که ایپایه( آزمایشگاه، تجهیزات هایهزینهاسلت. )

های ، توالیDNA یابیتوالیمختلفی از قبیل  هایفناورینیز مطرح هسللتند. با اسللتفاده از  اندگرفتهقرار 

 هایروش اینکه بهباتوجه .را تولید کرد SNP هایژنوتیپ توانمیژنی  هایتراشللهکوتاه اختصللاصللی و 

های تر توالیهزینهکماز روش  ، بنابراینباشندمیی بردارهزینه هایروشژنی،  هایتراشهو  DNA یابیتوالی

ی هاابتدایی ایجاد نشانگرها شامل هزینه هایینههز. شودمیاستفاده  گسترده صورتبهکوتاه اختصلاصلی 

و  Huseyin Kucuktasبا همکاری  هاقیمت. )این باشللدمیو...  یابیتوالی، مواد شللیمیایی آزمایشللگاهی

Eric Peatman  اندشدهبرآورد.) 

 
 

، RELP= 1.50$ ،RAPD= 1.50$نشنننانگر/ منناهی: برای نشنننانگر  ازایبننهبرآورد هزینننه 

AFLP=  2.00$ ،2.50 $=ها ریزمناهواره ،SNP = 2.50$  قیمت .SNP ی دارمعنی ها به طور

برای تعداد زیادی از ماهیان، تعداد پایینی از نشنننانگرها )همان  های پایه قرار دارد.قیمت تأثیرتحت 

از هزار عدد  15هزار ماهی را با اسنننتفاده از  15شنننما  کهدرصنننورتی.........اما گونه که ذکر گردید( 

دلار یا کمتر  15/5 تواندمیبرای شننما  شنندهبرآورد  هایهزینه، بررسننی کنید SNPوشننگرهای کا

. شما باشدمیقه مجزا در مضی هایقسنمتابتدایی در  هایهزینههر ژنوتیپ باشند. همچنین  ازایبه

ید نسننبی شننما برای تول هایهزینهتولید کنید، اما  SNP هزار 155هزار دلار هزینه و  15ید توانمی

 بسیار بیشتر خواهد بود. SNPهر  ازایبهها  SNPتعداد اندکی از 

 نی؛ بنابراباشنندمی لکوس 15نمونه برای  135 ازایبه)دلار آمریکا(  $13.555ها یمازوزایهزینه 

را  کمتری هایهزینهمارکرها  DNAیمی نسبت به اآنالیز ایزوز ها استفاده ازپایین نمونه برای تعداد

توانایی یافتن  وجودبااین. اما د داشننت و مفهوم زیسننتی آن نیز بیشننتر حفج خواهد شننددر برخواه

بسننیار  AFLPو  RADPها نسننبت به یمابا اسننتفاده از ایزوز هاجمعیتمعین در میان  هایتفاوت
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در درجه دوم قرار دارند. زمانی که اندازه  ونسباصلبرای تعیین ها به نسبت ریزماهواره، و کمتر بوده

ها از لحا  ایزوزایمبه نسنننبت  DNA، اسنننتفاده از آنالیز رسننندمیعدد یا بیشنننتر  1555نمونه به 

تولید اطلاعات  منظوربهاین امر دارای مزایا و معایب یکسننانی  که باشنندمی ترصننرفهبهاقتصننادی 

 .  باشدمی ترکوچکی با اندازه هاینمونه وسیلهبهبیولوژیکی 

 

 کارایی نسبی نشانگرها

( کارایی 1555)و همکاران  Yuan. باشندمیمختلفی  یهاقدرتکرهای گوناگون دارای ضنعف و مار

همخون ذرت مورد  هایدودمانرا در تفسیر و شرح  AFLPو  RFLP  ،RADP  ،SSRنشانگرهای 

 منظوربه SSRاستفاده از آنالیز  ،آمدهدسنتبهاطلاعات  برطبق. (Doyle, 2003) دقراردادنمقایسنه 

داده  دسننت ، بهترین نتیجه را بههای چندشننکلیآللتظار و میانگین ناخالصننیت مورد ان گیریاندازه

های ژنتیکی مشننابه دارای نامهکمترین میزان چندشننکلی را تولید کرد. شننجره AFLP اسننت. روش

قرار ها مورد بررسننی  RADPپیوسننتگی زیادی با هم هسننتند، به اسننتثنا زمانی که با اسننتفاده از 

باشنند؛ کارآمدترین سننیسننتم می AFLPکه  ندگیری کرد( نتیجه1555)و همکاران  Yuan. گرفتند

 SSRو  AFLPهای همچنین روش و تولید شنننده از این روشزیرا تعنداد زیادی باند با اسنننتفاده 

 .شوند RELPجایگزین ی ذرت هاجمعیتژنتیکی  وتحلیلتجزیه منظوربه توانندمی

Desvignes  اهلی کپور  هایسویهها را در ایم و ریز ماهوارهاوانی ژنی آلوز( فر1551)و همکاران

 فرانسوی هایسویه. نرخ ناخالصیت دقراردادنمعمولی در کشور فرانسه و جمهوری چک مورد بررسی 

دست  ی بههایدادهتفاده از هر دو سیستم، بیشنتری بودند. با اس هایآللارای تعداد بود اما د ترپایین

های موجود در داخل و بین کشورها با استفاده ا سویه، امکردندسنانی را منعکس میآمد که نتایج یک

 .  ها بهتر تفکیک شدنداز ریزماهواره

Allendorf  وSeeb (1555 به تعداد )چندریختی  مورد 11، ییماآلوزمورد چندشنننکلی  11

DNA و ایهسنننته mtDNA د بررسنننی آلاسنننکایی مور 1از آزاد ماهیان قرمز را در چهار جمعیت

ها وارینانس ژنتیکی نشنننانگرهنا در درون و در بین جمعیتمیزان  بین در این بررسنننید. قراردادنن

(، میزان تمایز بین جمعیتی سننه برابر sAHهمخوانی وجود داشننت، اما در مورد جایگاه آلوزایمی )

اطلاعات  ها بایدمنظور مقایسنننه بین جمعیتها به این نتیجه رسنننیدند که بهآن. حنالت نرمال بود

شنود، اما نوع سنیسنتم نشانگرها و نوع جایگاه در درجه دوم  آوریجمعها بیشنتری در مورد جایگاه

  اهمیت قرار دارد.
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در میان  پایین باشننند، تمایز ژنتیکی  1جریان ژنی کههنگنامیای بنه نشنننانگرهنای ریزمناهواره

بسیار قدرتمند  هاریزماهواره(. Balloux et al., 2000) کنندتری برآورد میرا با نرخ کم هاجمعیت

تر نپایی کاملا  یتیجمع ریزطوح نسننبت به سنن ایگونهدر سننطوح ها آن تفکیکاما میزان  باشننندمی

یکی را در میننان دو گروه ژنت تمننایز( 1555)و همکنناران  Balloux(. Doyle, 2003) بناشننندمی

روه از طریق وجود عواملی از قبیل ند. مهاجرت در این دو گبرآورد کرد را 1موش معمولی کروموزومی

وسنننیله هب گروه کروموزومی که ن دوایژنتیکی عقیم بودن نرهنای دورگنه محدود شنننده بود. تمایز

mtDNAا با هاز هنگامی بود که این نسننبت تربزرگبررسننی شننده بود  هاها و کاریوتایپ، پروتئین

واقع  Yای که در کروموزوم تنها ریزماهواره اما در موردها بررسنی شده بودند، اسنتفاده از ریزماهواره

 سننازیشننبیهاز  با اسنتفاده (1555) و همکاران . بالوکستر برآورد شنندشنده بود، میزان تمایز پایین

در نتیجه نرخ جهش پذیری بالا نشنننانگرهای ریز  عمدتا  هااختلافکه این  نشنننان دادندکامپیوتری 

 .  باشدمی R هایبرای شاخص یامرحلهتکلگو جهش و انحراف از ا F هایشاخصدر  ایماهواره

Gerber  از قبیل والدی، نشانگرهایی  های(بازیابی )ویژگی منظوربه( 1555)و همکارانAFLP 

نها آ پذیریوراثتبا نشننانگرهایی که الگو  غالبیت اسننت را صننورتبهآنها  پذیریوراثتکه الگو ها را 

هر دو گروه از نشانگرها استثناهایی با احتمالات . ندیسنه کردبا هم مقا ،باشندمیهمبارزی  صنورتبه

دارای کارایی  1/5 – 1/5در محدوده  ی غالبیتآلل هایبا فراوانی ا تولید کردند؛ نشانگرهای بارزبالا ر

های والدی انتظار که در مورد احیای ویژگی همان گونه (.Doyle, 2003بنالناتری بنالناتری بودند )

 ورتصبهها جایگاه کهدرصورتیبه هم بارزها، کمتر بود، اما شنانگرهای بارز نسنبت ، کارایی نرفتمی

  ها را انتخاب کرد.با اطمینان آن توانمیفراوانی آللی انتخاب شوند  بر مبنایهدفمند 

هننای در معر  خطر بننا توجننه هننایی در مورد حفنناظننت از جمعیننتبحننث و عنندم قطعیننت

بودن  فردمنحصننربهها وجود دارد. حفاظت قراردادن اولویترت های منابع مورد نظر ضننرومحدودیت

های در جمعیت حفج منظوربههای لازم عنوان ضنننوابط و ملناکبنه همواره ژنتیکی و تنوع ژنتیکی

های خنثی ممکن است نشانگر تنوع و یگانگی ژنتیکی (.Doyle, 2003) معر  خطر مطرح هستند

 این موضننوع مبنایی بر تطابق پذیری که می نداشننته باشننندی کبا واریانس ژنتیک ارتباط گونههیأ

ی هاجمعیت که ندیافت (1551)و همکاران  McKay. باشنندمیمدت  مدتکوتاه عملی و سننازگاری

این  ی کبود از لحا  ژنتیکی با ریزاقلیم های محلی سنننازش پیدا کرده وهاسنننن ای گلحاشنننیه

 ؤثرمیی با اندازه هاجمعیتدر و  هابسیاری از لکوس سازگاری محلی با وجود فقدان تمایز ژنتیکی در

هننا و آلوزایم DNAهننای ک رخ داد کننه این موارد از طریق وجود چننندشنننکلی در توالیکوچنن

ا بر های حفاظتی تنهبندی برنامه اولویتکه  کنندمیشننواهد تجربی اثبات  این .بود شننناسنناییقابل
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بق تطا منظوربههای اقلیمی محلی ی از مکانیسنننمهایمبنای تنوع نشنننانگرهای مولکولی در جمعیت

 ها شود.گیرند، ممکن است سبب نابودی آنبهره می

 Hellbergسازگاری ) فرایندک ینتیجة های زنده و فسیل مشخص شد که در با مقایسه حلزون

et al., 2001هایی که دارای صدف ضخیم و جدیدی هستند حلزون وسیلهبههای شمالی (، جمعیت

شناسی از تنوع ، از لحا  ریختmtDNAوجود شباهت نسبی در نشانگرهای  رغمعلیاطه شده و اح

 ،یان آب شیرین وجود داردماه تکاملی تاریخچةیکسانی در مورد  . نتایجبیشنتری برخوردار هسنتند

امکان  1یشننناسنننیزماز دوره چهارم جدید بعد  یهاسننتگاهیزبه  که مهاجرت ماهیان یصننورتبه

(. با دست آمدن فرصت  Doyle, 2003 ., 2001;et alHellbergآورد ) به وجودرا  1تکاملی واگرایی

 را دارند.  یافتن زیتماکمی نسبت به نشانگرهای خنثی با سرعت بالاتری توانایی  هایصفتمناسب، 

Freeland  وBoag (1111 یافتند که ) هایداده بر مبنایداروین که  هایسهره هایگونهتمایز 

قابل تشخیص نبوده و  ایهستهژنوم  DNAیا قطعات  mtDNA بود، با اسنتفاده از شنناسنیختری

با  یمیتوکندریای و ایهستهبر مبنای نشنانگرهای  ی صنورت پذیرفتهشنجره شنناسنی ها همچنین

گرهای که نشان دهدمینشان  مسلم صورتبهاین نتایج مورد دیگری اسنت که . یکدیگر تطابق ندارند

DNA مهم پیوستگی نداشته و با نظریه ییفک کمی و هایصفتبا  همواره Lewontin (1111)  که

 . ارتباط ضعیفی با هم داشته باشند نیز منطبق استباید  گیریاندازهدو 

ی طبیعی هاجمعیتدر کمی مولکولی و واریانس ژنتیکی  هایگیریمشنننابهی، اندازه صنننورتبه

اطلاعات (. اگرچه نشانگرهای مولکولی Pfrender et al., 2000)فاقد پیوستگی بودند  اسناسا دافنی 

را فراهم  هاجمعیتکمی در داخل  هایصنننفتوارینانس ژنتیکی برای  انندکی را در این سنننطح از

ر های ذکی برای ویژگیجمعیت نشنننانگرهای معتبری برای ویژگی تحت توانندمیآنها  اما ،آورندمی

، کمی هایصفت ت و در سطح مرتبط بازیرشناخه جمعی در یمولکولگیری اندازه شنده باشنند، زیرا

 (. Pfrender et al., 2000; Doyle, 2003) دهدتری از تمایزهای ژنتیکی را ارائه میمقادیر پایین

Reed  وFrankham (1555 ،)51  و واریننانس ی را کننه واریننانس کمی هننایدادهمجموعننه از

انس شده میان واری گیریاندازهد. میانگین ارتباط دادنقراررا مورد بررسی نشانگرها محاسبه شده بود 

ی هاویژگیمیان واریانس مولکولی و  یدارمعنی، و ارتباط ) 0.22r =ژنتیکی و کمی ضنننعیف بود )

مارکرها  DNAمشاهده نگردید. (  0.08r =( یا قابلیت توارث ) 0.11r =) 2مربوط به چرخه زندگی

اشنننته ژنتیک کمی را د تغییرپذیریقابلیت  گوییپیشدر  ممکن اسنننت تنها توانایی بسنننیار اندکی

 باشند. 
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یم ها از درجه هتروزیگوتی بالاتری برخوردارند، نسنننبت اهای مربوط به آلوزافرادی که در لکوس

ه افراد جمعیت دیگری آمیزش تصنادفی داشنته و از ناخالصی کمتری برخوردار هستند، شایستگی ب

(. توضنیحات متعددی در باب این مشاهده وجود Doyle, 2003) ددهنبالاتری را از خود نشنان می

ممکن اسنت سنودمند باشند، این قضیه بر این مورد  خود ناخالصنیت آلوزایمی کهایندارد، از قبیل 

ات عطها ممکن است که برای قآلوزایم؛ انتخابی خنثی نیستند صنورتبهها آلوزایمکه  کندمیدلالت 

باشنننند، اما در صنننورت ناخالص بودن  اثربی، باشنننندمی هناشنننناخت هایژنکروموزومی که حاوی 

اشی کاهش ن دهندهنشانخالصیت نشانگرها ممکن است که  کهاین؛ یا دهندمیایش شایستگی را افز

 آمیزی باشد. از درون

Thelen  وAllendorf (1551 ) را در یک جمعیت  ییماماهواره و آلوزریزبنه تعداد ده لکوس

 مثبتی با فاکتور صننورتبهیم اد. ناخالصننیت آلوزقراردادنمورد بررسننی  کمانرنگین آلاقزلمولد از 

. باشندمیغیر کننده دارند فاقد این مورد  DNAی که هاریزماهواره، اما ناخالصیت داشت 1وضنعیت

، به نکماآلا رنگینقزلیم و فاکتور وضعیت در اآلوزلکوس مشناهده شنده بین ناخالصنیت در  ارتباط

انتخابی ناشنننناخته،  هایژنفوق غالبیت یا پیوسنننتگی با  یریپذشنننرکت جایبهکه  رسننندمیر نظ

ا و یم هاکه آلوز باشننندمییم ها باشنند. نتایج حاکی از این اخود آلوز تأثیرمسننتقیم تحت  صننورتبه

نتخاب اها  آلوزایم کهاینو  گیرندمیانتخاب طبیعی قرار  تأثیرمتفاوتی تحت  صننورتبه هاریزماهواره

 .  باشدمیفاقد صحت  هاماهوارهاین مورد برای ریز  کهدرحالی گردندمی

 یهاگونهتکاملی متفاوتی در میان در  هاینرخدارای  کاملا ممکن اسنننت  هاآنزیمیم/ابعلاوه، ایزوز

ل که میزان یا نرخ تکام کندمی بینیپیشمختلف داشننته باشننند. فرضننیه خنثی بودن این مورد را 

، واریانس نرخ تکامل وجودبنااین. امنا (Ayala, 2000ی در طول زمنان پنایندار خواهند بود )مولکول

ت. بیشننتر اسنن آیدمیه خنثی بودن به دسننت ینظر برحسننبی که انتظارقابلنسننبت به نرخ  معمولا 

 ساعت زیستی، از قبیل "فوق پراکندگی"آوردن  حساببه منظوربهاصلاحات متعددی در این تئوری 

و مواردی  یی با میزان آسنننیب اندکهاجهشت، ، اندازه جمعیتولیدمثلزمان  تأثیرکه تحت اثراتی 

فسنننفات دی -2-ل تمام جانبه بر روی دو پروتئین گلیسنننرو هایآزمایشدیگر اعمال گردید. انجام 

توانایی  وجهأیهبه زمانهم صورتبه که این اصلاحات دهدمینشان  SODو  (GPDH) 1هیدروژناز

. پروتئین (Ayala, 2000)مشنناهده شنند را ندارند  هاپروتئینکه در این  خونیناهموهای شننرح الگ

GPDH  هایگونهبا سنرعت بسیار پایینی در Drosophila اما سرعت این عمل در کنندمی تغییر ،

چندین بار بیشتر است، این در حالی است که پروتئین  هاقارچپسنتانداران، سنایر حیوانات، گیاهان، 

SOD  هایگونهدر Drosophila  اما سرعت گردندمیو پسنتانداران با سنرعت بسیار زیادی ایجاد ،
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سرعت این عمل در گیاهان و قارچ در مقایسه با اسنت و  ترپاییناین عمل در سنایر جانوران بسنیار 

 ت. در بعضنی از اوقات حتی با یک نشانگر منفرد عمومیباشندمییکدیگر و یا جانوران بسنیار پایین 

 د صورت پذیرد. تواننمیدادن 

موضوع تحقیق، هدف، نوع با  ی ژنتیکی بایدد که نشانگرهادهنمینشان  هاآزمایشاین سنری از 

کاربردی، نوع نشانگر از  هایبرنامه. در بعضی از اشد ها مورد نظر مطابقت داشنتهیسناطلاعات و برر

عضی از نشانگرها نسبت به سایرین از قدرت . برای موارد دیگر، بباشندنمیاهمیت چندانی برخوردار 

 ه برو نتایج ژنتیکی بست آمدهدسنتبهبیشنتری برخوردارند. در بعضنی از موارد نوع واریانس ژنتیکی 

نتیکی ژکه عدم واریانس  باشدمیاین نامطلوب  نتیجةبسیار متفاوت باشد. یک  تواندمی رنوع نشنانگ

ن ، و ایو تکاملی مهم را ندارد محیطیزیسنننتژنتیکی  یهاواریانساحتمالی  نشنننانگر توانایی حذف

وجود  ردر نشنننانگ مولکولی بیوشنننیمیایی یا ن وجود هیأ تغییربدو تواندمیژنتیکی کمی  واریانس

 داشته باشد. 
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 زیستی نتیکی، ساختار جمعیت و تنوعژ واریانس

بدون داشتن دانش  هاانسان، هاقرن. در طی در باشدمی از علم یک شاخه جدید علم ژنتیک در واقع

و ماهیان همنوع را  کردندمی جاجابهماهیان را در میان کشننورها یا نگرانی در باب قواعد ژنتیکی،  و

. در هفتاد سال ز این پیامدهای آن توجهی نداشننتندل ااثرات حاصنکرده و به  رهاسنازیدر آبریزها 

بحث  1155شنایع گردید. در ابتدای سال ماهیان امری ذخیره کردن  و ییجاجابهاول قرن بیسنتم، 

 1و ژنتیک تنوع زیسننتی 1تنوع زیسننتی مرتبط با حفاظت ژنتیکی مطرح، و همانند مسننائل مرتبط با

منابع طبیعی  عضنننو هاینمایندگیو  شنننورهاکلی، اکنون ک صنننورتبه .منتشنننر گردید سننرعتبه

ذخیره ماهیان، حفاظت ژنتیکی و  هایبرنامهبسننیار بیشننتری را در مورد  کارانهمحافظهرویکردهای 

بدون دانستن اطلاعات  هایریگمیتصمضنوابط و  بسنیاری از ،. اگرچهدهندمیبه خرج  تنوع زیسنتی

عملی کردن . گرددی ماهیان، اتخاذ میهایتجمعدر مورد ژنتینک جمعیت و اثرات متقابل ژنتیکی 

 . شودمیتعداد بسیاری از مطالعات در این زمینه یک التزام محسوب 

با  هادادهسننیر تف ماهیان ذخیره در مورد موجود باشننند، فقدان اطلاعات دقیق هاداده کههنگامی

و  بیوشیمیاییین عملکرد که ارتباط ب ی استهایدادهمورد مهم دیگر، فقدان . سازدمشکل مواجه می

در فصنننل گذشنننته در مورد این موضنننوع بحث گردید.  که دهدمیمولکولی نشنننانگرها را شنننرح 

طبیعی،  هایمحیطدر  هاآن تکرار امکان ، زیراباشنندمیاین اطلاعات بسننیار مشننکل  آوردندسننتبه

آسننان نیسننت.  گرایانهواقعبا اسننتفاده از یک روش  هاانوسیاقو  هارودخانه، هابندانآب، هارودخانه

ا و هنظرهایی مغایر در باب کاهش یا افزایش واریانس ژنتیکی و همچنین سیاستدانان گاهی ژنتیک

 .کنندمیرا ابلاغ های مرتبط با رسیدن به اهداف را به مدیران منابع طبیعی مکانیسم

ی ی طبیعهاجمعیت اهمیت واریانس ژنتیکی در که باید در نظر گرفته شننود، ایاولین مسننئله 

بسته به  و شدبامیمشکل  سؤالاتپاسخ به این  ژنتیکی کمتر یا بیشتر بهتر است؟ واریانس. باشدمی

یکی واریانس ژنت آیا ساختارهای جمعیتی کمیت و نیاز به مقدار متفاوت باشد. تواندمیشنرایط افراد 

 یعیطب وجود فشار انتخابآیا ، در شرایط مربوط به ساختارهای جمعیتی متفاوت؟ کندمیرا تعیین 

را در محیط  جریان ژنی یا اینکه دهدمیسنننوق هنای ینک محیط خا  را به حد مطلوب ژنوتینپ

 ؟ کندمیژنتیکی بهینه را محدود  توسعه ساختار محدود کرده و
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. واریانس ژنتیکی برای بقا بناشننندمیتئوری، سنننودمنند و مهم  صنننورتبنهوارینانس ژنتیکی  

با دادن توانایی منطبق شدن  تواندمیواریانس ژنتیکی . باشندمیموضنوع مهمی  هاهگون مدتطولانی

 .  ندک تأمینها را ت، شایستگی زیستی آنا جمعیی گونهدر یک  محیطیزیست به تغییر شرایط

بر روی بقا و  تواندمی یانس ژنتیکی و یا هموزیگوتی بسنننیار زیادکمبود وار مسنننلم اسنننت که

بهترین مثال برای ذکر  1یوزپلن  وحشیی را بگذارد. بارزیان تأثیرات هاجمعیتشنایستگی افراد یا 

در این گونه به علت وجود هموزیگوسننیتی بالا، . باشنندمیبالقوه وجود هموزیگوتی )خالصننیت(  تأثیر

ارن )عدم تق مچنین با عدم تقارن دوجانبهخالصیت ه .شودمیی متعددی مشاهده تولیدمثلمشکلات 

در ماهی، مرتبط -ن راست و چپ بد هایقسمتدر  ی شمارشی نامتقارنهاویژگیتعداد  –نوسانی( 

 عملا  نسنبت به شاهدهای برون آمیز، ی هموزیگوس هاجمعیتافراد و  رفتههمیرو. بعلاوه، باشندمی

غییرات ت وسنننیلهبهزیرا آنها بسنننیار بیشنننتر  گذارندمیتنوع فنوتیپی بنالاتری را از خود به نمایش 

آنها  و توانایی هموستازی گیرندمیقرار  تأثیرتحت  محیطیزیستیا ریز  محیطیزیستتورهای( )فاک

در  آمیزیدروناست.  یافتهکاهشیی که ناخالصنیت بیشتری دارند، هاجمعیتدر مقایسنه با افراد یا 

 (.Doyle, 2003دهد )های طبیعی کوچک نرخ انقرا  را افزایش میجمعیت

 بررسننی شده است خوبیبهافزایش هموزیگوتی  نتیجةآمیزی در از دروندر ماهی کاهش ناشنی 

(., 2001et alDunham ). مزارعی که در  1در مزارع کراپ به هنگام عدم وجود واریانس ژنتیکی(

پاسننخ به عوامل  در (، محصننولات زراعیگرددمیو... انجام آنها کشننت غذای حیوانات از قبیل ذرت 

. واضنننح اسنننت کنه وجود واریانس ژنتیکی برای گیرنندمی  خطر قرار در معر و آفنات زابیمناری

 هایشننکلبیعی به ی طهاجمعیت. بسننیاری از باشنندمیمهم  هاگونه مدتطولانیشننایسننتگی و بقا 

ه ک پایدارکننده، از قبیل خطی، دو جهتی، چرخشنننی و انتخاب دهندمیمختلفی به انتخاب پاسنننخ 

 .  کندمیشایستگی جمعیت کمک  ژنتیکی یا حفاظت تأمیناین امر به 

 تواندمی ی پرورشیهاجمعیتی اهلی و یا هاجمعیتدر  تنهانهآمیزی سنطوح خالصنیت و درون

 فیمخال تأثیریزی آم. درونباشدمیی وحشی نیز دارای چنین اهمیتی هاجمعیتمهم باشد، بلکه در 

خالصنننیت نااز (. Slate et al., 2000) ی گوزن کوهی وحشنننی داشنننتتولیدمثلبر روی موفق  را

های آمیزی افراد در میان گوزنایب درونضننر دادننشننانیک شنناخص برای  عنوانبه هاریزماهواره

در افراد نر و ماده با موفقیت  . ناخالصیتواقع شد مورداستفادهکاتلند م در کشور اسوحشی  جزیره را

 . ارتباط داشتی در طول مدت زندگی تولیدمثل

در  هاارگانیسننم( و سننایر Dunham et al., 2001آمیزی بر روی ماهی )درون هایآزمایشاکثر 

های در محیط فر  کردند که هابعضننی. ه اسننتصننورت پذیرفت پروری و آزمایشننیآبزی هایمحیط
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پروری که جانوران محیط آزمایشی یا محیط آبزی آمیزی در مقایسه باناشنی از درون کاهش طبیعی

بسننیار شنندیدتر و اثرات معکوس بیشننتری را بر روی  تواندمی، شننوندمیاری دنگه خوبیبه هادر آن

 هایمحیطی پشه در هاجمعیت، شایستگی وجودباایناما . شنایسنتگی با خود به همراه داشته باشد

 های درختان بودهای موجود در روزنهشننایسننتگی در پشننهآزمایشننی مطلوب به همان اندازه کاهش 

(Armbruster et al., 2000 .) 

 مهاجرتتواند از طریق میی طبیعی هاجمعیتدر آمیزی یک جمعیت، درون برحسننب سنناختار

 زانیمبه آمیزی، کاهش میزان درون منظوربهممکن اسنننت که ، وجودبااین. امنا کنند کناهش پیندا

 Waiteو  Vucetich وسیلهبهکه  سازیشبیهیک  در .مهاجرت بیشنتری نسب به گذشته نیاز باشد

 منظوربهتعداد مهاجرانی که  ی طبیعیهاجمعیتکه در  صننورت پذیرفت، مشننخص شنند( 1551)

در هر نسل )ایجاد  بسنیار بیشنتر نسنبت به هر شخص عملا ، باشندمیآمیزی نیاز جلوگیری از درون

یت را-ر آرمانی فیشی هاجمعیتیک التزام نظری در  این امر که باشدمی تولیدمثلهر  ازایبهشده( 
 نهاآ یتولیدمثلی که واریانس صورتبهیی با آمیزش تصادفی، هاجمعیت(. در oyle, 2003D) اسنت 1

 کهدرصورتی هر نسل ازایبهجرت به درون هر مهااز لحا  نظری ، کندمیپیروی  1از توزیع پویسون

اگرچه، . آوردمیممانعت به عمل  عدد باشنند، از هموزیگوسننیتی 15 تعداد افراد جمعیت بیشننتر از

ری و ، میزان باروهای تکثیرجود تفاوت در فراوانیو وسنننیلهبهی که تولیدمثل هایموفقیتر در تغیی

باعث  ی را افزایش داده وتولیدمثلیانس )تغییرات( ، واردهدمیی واقعی رخ هاجمعینتدر  ومیرمرگ

ت مورد کمتر از اندازه واقعی جمعی ایملاحظهقابل صنننورتبه ،eNجمعیت  مؤثراندازه  که گرددمی

ه این امر ک اند نیز بسیار متغیر بودهی افرادی که مهاجرت داشتهتولیدمثلبعلاوه، واریانس باشند.  نظر

 آمیزی بیش از یک، برای جلوگیری از دروننی؛ بنابراگرددذکر شده می باعث تشندید شندن مشکل

بین اندازه  تریبزرگ خونیناهم تر شنندن وضننعیت،اجرت کند و با وخیمشننخص باید به درون مه

افزایش اندازه برای مهاجرت همگام با  موردنیازتعداد افراد . دهدمیجمعیت رخ  مؤثرواقعی و اندازه 

 مؤثرکه اندازه واقعی و  ی آرمانی نظریهاجمعیت؛ این مورد در کندمیجمعینت افزایش پیدا  واقعی

 (. Doyle, 2003) کندنمیها یکسان است صدق در آن

 در 2ی آزمایشننی درخت خردلهاجمعیتآمیزی بکاهد. درون بارزیاناز اثرات  تواندمیمهاجرت 

هر  ازایبه( درصنند 15و  15، 5ی )با سننه سننطح مهاجرتو  ی، در طی پنج نسننلاندازه پنج عدد یک

یی هاجمعیتکه میزان شایستگی در ها چنین برآورد شد شندند. با بررسنی داده دارینگه تولیدمثل

 ,Newman and Tallmon) باشدمی ترپایینها نپذیرفته بود در آنصنورت  که مهاجرت به درون
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مشنابهی در یک جمعیت طبیعی از چکاوک در یک جزیره خارج از سناحل غربی  صنورتبه(. 2001

و پرندگان همخون از بین رفتند،  1111از جمعیت در طول زمسننتان در سننال درصنند  11، کانادا

 هایگیریاندازهتمام  (.Keller et al., 2001) بالایی برخوردار بودند ومیرمرگنیز از نرخ  ماندهباقی

 تبه حالت قبل از سقوط بازگش سرعتبهو  ی کاهش پیدا کردانگیزشنگفت صنورتبهتنوع ژنتیکی 

این سنننطوح  .گرفتقرار می هرسنننالدر  مهاجرت به درون تنها یک پرنده تأثیراین امر تحت  کنه

راد اف ومیرمرگافزایش  شننناسننایی کرد. غیرقابلجاد شننده را ایتیکیژنکوچک مهاجرتی تنگناهای 

 د. یگرد آورزیانهای مغلوب آللمرگ، باعث حذف بسیاری از  زمان بروزهمخون در 

جمعیت کوچک ماهیان آزاد آتلانتیک اسنکاتلندی تنوع ژنتیکی یکسنانی داشتند، اما ناخالصیت 

این جمعیت تنوع ژنتیکی خود  سالهپنجاهر طی یک دوره ددر این جمعیت بزرگ بود که  ایاندازهبه

ان ژنی وجود سطوح بالایی از عدم تقارن جری احتمالا (. Consuegra et al., 2005را از دست نداد )

  .حفج کرده است هاجمعیتکی را در این تنوع ژنتی ی پیرامونیهاجمعیتو مهاجرت در 

تنها  منفی نیز داشننته باشنند. مهاجرت به درون تأثیر تواندمی، مهاجرت به درون وجودباایناما 

( و به دلیل بالا Doyle, 2003) گرداندیبازمآور را به جمعیت های زیانآلل سننرعتبه، یک چکاوک

 ,.Keller et alآمیزی )آمیزی و کاهش ناشننی از درونآمیزی، سننطح کلی درونبودن میزان درون

بار به هنگام ایجاد های زیاناثرات آللگردد. سیب باز میسنطوح بعد از آبه همان  سنرعتبه( 2001

 رایت این مهاجرت به درون یک فرد خنثی شد.تنگنا به هنگام یک سنری مهاجرت به درون، توسط 

 (.Doyle, 2003نامید ) 1پدیده را فشار مهاجرت به درون

نسبت به تنگناها  هاکه طی آن جمعیت خانگی، این پدیده را هایمگساز  آمدهدستبهاطلاعات  

 نتیجةهای سننرکه در مگس. کندمی تأییدرا  کندمیهای مضننر بهبودی پیدا آللو غرامت ناشننی از 

و به شنندت دچار  سننرعتبهطولانی  زمانمدتافزایش جمعیت و یا کوچکی مزمن جمعیت در طی 

ان گونه که هم آمیزی مشننابه بود.( که در هر دو مورد میزان درونReed, 2001) همخونی شنندند

ی هاجمعیتبه نسننبت  داریصننورت معنیهای همخون بهمیزان شننایسننتگی جمعیت رودمیانتظار 

هایی که دچار در جمعیت، وجودبااین. اما تر اسننت، پایینیطیمحسننتیزبرون آمیز در یک محدوده 

امی یزی در تمآمآمیزی، میزان فشار ناشی از درونسطح معینی از درون درنظرگرفتناند با تنگا شده

. باشننندمیتر هنایی کنه همواره اندازه کوچک و ثابتی دارند، پایینهنا بنه نسنننبنت جمعینتمحیط

وانایی ت اندشده( تشکیل مؤسنسنانتعداد کوچکی از مولدین )یا  وسنیلهبه یتازگبهیی که هاجمعیت

یستگاه رطی که آن زجدید را دارند، اما به ش محیطیزیستبازیابی شایستگی و بقا در برابر تغییرات 

 (. Doyle, 2003رشد سریع جمعیت در دسترس باشد ) منظوربه
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های آللآمیزی بدون حذف درون معمولا ، زیرا باشننندنمیاین یک مورد معمولی  وجودبنااینامنا 

)روشننی که نتایج مختلف  1از آنالیز متا آمدهدسننتبهنتایج گردد. مضننر باعث کاهش شننایسننتگی می

که نتایج حاصننل از یک مطالعه  ( حاکی از این اسننتکندمیب مایش را با هم ترکیمربوط به یک آز

میزی آکه درون معمول به این گونه است نتیجة وجودبااینمتفاوت است، اما  کاملا نسنبت به دیگری 

 Lebergگردد )بعدی نمیهای آمیزیباعث کاهش درون معمولا ، تولیدمثلنیرومنند در ینک ینا دو 

and Frimin,2008.) و رشد جمعیت شدید باعث کاهش  هاپشهدر جمعیت  سرهمپشنت هایتنگنا

ی دچار تنگا خطر هاجمعیتهای مغلوب از آلل سنننازیپاکتلاش برای  .افزایش نرخ انقرا  گردید

روگاهی  ماهیگربهاتفاقی در مورد  صننورتبهها به همراه داشننته که این مورد انقرا  بعضننی از لاین

 .ه شدهمخون مشاهد

تعداد بسیار اندکی از افراد در وجود  – شنف کرد که چگونه یک تنگناک( همچنین 1552دویل )

انتخابی  هایچالشمواجه شننندن با  منظوربهیک جمعیت  هایتوانناییبر روی  –ینک دوره کوتناه 

 شنندیدترین حالت تنگنا تنها یک جفت مولد. در گذاردمی تأثیرانطباقی،  فرایندهایجدید و کسننب 

رشننند دوباره  منظوربههر لکوس  ازایبه آللکثر تنها به تعداد چهار حداها در آن وجود داشنننته که

ا بباشند.  ها مشابهآللمکن اسنت بعضی از این ، و مجود داشنتهتکاملی سنازش مو فرایندجمعیت و 

دسنننت ، واریانس ژنتیکی جمعیت به هنگام از هاژناز  هرکندامدرنظر گرفتن احتمنال تجمع اثرات 

سننرعت تکامل آن جمعیت به علت وجود و  رانش ژنی کاهش پیدا کرده فرایند وسننیلهبه هاژنرفتن 

، تنها واریانس ژنتیکی افزایشنی امکان انجام یک پاسخ تکاملی طورکلیبه. تنگنا کاهش خواهد یافت

د رانش ژنی از در طی فراین هابعضنننی از آلل کههنگامی. از لحا  نظری، آوردمیبه انتخاب را فراهم 

با همکاری یکدیگر یک  ماندهباقی هایژن، گردندمیحذف  یشنننیافزایک سنننیسنننتم ژنتیکی غیر 

ظرفیت پاسننخ به  (، و در این موردDoyle, 2003) دهندمیواریانس ژنتیکی افزایشننی را تشننکیل 

 .  کندمیافزایش پیدا  انتخاب در تنگنا

R.A. Fisher  یستگی از قبیل باروری و بقا ممکن استه شنامربوط ب هایصنفتفر  کرد که 

ذر زمان با گ هاد زیرا آننداشننته باشنن را یا واریانس ژنتیکی افزایشننی پایینیو  پذیریوراثتقابلیت 

یکی واریانس ژنتکه این امر باعث ناپدید شننندن  انتخاب طبیعی قدرتمندی قرار گرفته تأثیرتحنت 

ی وحشی هاجمعیتهای مرتبط با شایستگی در (. در واقع صفتDoyle, 2008گردد )افزایشنی می

 مطلقزیرا مقدار  باشننندمیاین مورد گمراه کننده . انندکی را دارند پنذیریوراثنتتواننایی  معمولنا 

 موجود در مخرج کسر وارثت پذیری هایگزاره، اما یابدنمیکاهش  معمولا واریانس ژنتیکی افزایشی 

 هاییانسوارژنوتیپ محیطی و سایر  وانفعالاتفعلشی از واریانس نا، محیطیزیست از قبیل تغییرات
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ش بالا بوده و سنبب کاه گرددمیمادری ایجاد غالبیت، اپیسنتازی و هتروزیس  وسنیلهبهژنتیکی که 

و همکاران  Teplitsky، باشدمیفیشر نامتناقض  هایبینیپیش، با وجودبااین. اما گرددمی 2h مقادیر

 خوارهای ماهیمرغدر  ی مربوط به چرخه زندگی/ شننایسننتگیهاژگیویکه  ند( متوجه شنند1551)

از واریانس ژنتیکی مطلق کمتری برخوردار  شننناسننیریختمربوط به  هایصننفت، نسننبت به زلاندنو

واریانس افزایشی در نشان داد که  هاپروانهانجام شده بر روی  هایآزمایشمغایر  صنورتبههسنتند. 

. کندیمافزایش پیدا  ،همبسننتگی نزدیکی با شننایسننتگی دارندو بقا که  از قبیل باروری ییهاویژگی

 ریفسننت، این امر باشننندمیواریانس غالبیت ی مرتبط با شننایسننتگی دارای نسننبت بالایی از هاویژگی

 .  کندمییی که شرح داده شد را پیچیده هانظریهحاصل از  هایداده

زایشی را انس ژنتیکی اف، واریاندقرار گرفتهفشار انتخابی ضعیفی  تأثیر که تحتکمی  هایصنفت

(. Doyle, 2003) کنندمیگر خنثی عمل نشننان هایآلل مانندبه، در نتیجه دادهازدسننت گلوگاهدر 

فرضنی یک صنفت شنایستگی خنثی( در طی زمان  صنورتبه) واریانس ژنتیکی افزایشنی اندازه بال

 نرخ ارثوتانس ژنتیکی افزایشنننی و قابلیت ، این در حالی اسنننت که واریکندمیکاهش پیدا  تنگنا

 et alSaccheri ,.افزایش پیدا کرده بود ) 1در پروانه –شنایسننتگی  مؤلفهیک  – هاتخمشنکوفایی 

ابل دقیقی ق صننورتبهازه باله تغییر واریانس اندتصننادفی،  بردارینمونه(. با اسننتفاده از روش 2001

بدین  توانمیرا غالب  هایژنمورد صننادق نیسننت. شننکوفایی این  در مورد نرخ بینی بود اماپیش

لیت قاب تواندمیاین پاسننخ  ی اولیهتولیدمثل هایدر نسننل مخصننوصننا  بنابراین و منظور انتخاب کرد

ردد، گهای غالب به انتخاب نمایان میافزایش پاسخ آلل وسیلهبهکه  طورهمانتوارث غیرگسنترده را 

   افزایش دهد.

بننا اسنننتفنناده از . گننناهننا همواره بننا اثرات منفی همراه نخواهنند بوددر معر  تن قرارگرفتن

کشننور  1وایرودخانه ماهی آزاد آتلانتیکها و هتروزیگوسننیتی در آللتوزیع فراوانی  هایگیریاندازه

د را از ژنتیکی خو تنوع مدتطولانیدر یک تنگنا  قرارگیریمشخص شد که این ماهیان پس  اسپانیا

ر آن دوره به د خاصی های ژنتیکی(. ممکن اسنت مکانیسمRibeiro et al., 2008اند )دسنت نداده

 .  حفج تنوع ژنتیکی جمعیت کمک کرده باشند

 وجود داشته باشند هاییگزینهاما ممکن است  ریانس ژنتیکی امری مطلوب تلقی شندهوا اگرچه

ه بیک جمعیت  کهدرصننورتی و مدتکوتاهسننتگی موجود زنده را در که فقدان واریانس ژنتیکی شننای

 هاینظری، معرفی ژنوتیپ صورتبه. یک محیط خا  به شندت سنازگاری پیدا کنند، افزایش دهد

 واژه شنایستگی یک جمعیت را کاهش دهد. برخی از دانشمندان ژنتیک حفاظت تواندمینامرغوب، 
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اگرچه این اند، تعریف کرده یشنننناختتیجمعرا برای این نوع پدیده  1آمیزیکاهش ناشنننی از برون

به عدم وجود فشار انتخابی در  معمولا آمیزی فشار ناشی از برون .بررسی نشده است خوبیبهموضنوع 

باشنند. در طی برخی از رویدادهای نموی حیاتی و مسننیرهای یک محدوده زمانی موقتی مرتبط می

های فنوتیپ)توانایی یک جمیعت در تولید  1شننندنزهیکانالاپیسنننتازی و  فرایندهایبیوشنننیمیایی، 

رات م( باعث خنثی شدن تغیی-ت و ژنوتیپی آن جمعی محیطیزیستتنوع  درنظرگرفتنمشابه بدون 

 گردد.رسان میژنتیکی آسیب

دو  کههنگامیبعدی به  هایو نسل  1F آمیزی همچنین به کاهش عملکردرونکاهش ناشی از ب 

بعدی اشنناره  هاینسننلو  2F در یا افت شننایسننتگی ،کنندمیجمعیت، سننویه یا رقم با هم آمیزش 

 دهد، در اغلب اوقات رخ نمی F2F/3آمیزی یا از کارافتادگی نسل پدیده کاهش ناشی از برون. کندمی

(Doyle, 2008در واقع .)،  معمولا ی وحشنننی هاجمعیتگری آمیختهکه  دهدمیآنالیز متا نشنننان 

تطابق در  153(، به تعداد 1555) Naishو  McClelland(. Doyle, 2008) گرددمفید واقع می

 توانمیق برای هیبریدهای نسننل دوم یافتند. از این امر تطبی 11والدین و هیبریدهای نسننل اول و 

ین بود که ا وتحلیلتجزیهضعف این  .باشندمیمثبتی  فرایند طورکلیبه آمیزیبرون نتیجه گرفت که

مملو از استرس صورت  هایمحیطعت یا در نسل دوم در طبی هیبریدهایزیادی بر روی  یهامطالعه

 نپذیرفت. 

ایجاد شده بین  هایناسنازگاری نتیجةتواند در می آمیزیبرونکاهش ناشنی از  هاییکی از علت

(. توانایی سننازگاری ژنوم Ellison and Burton, 2008ای و میتوکندریایی باشنند )های هسننتهژنوم

مختلفی از پلی  زیر واحدهایژنوم زیرا هر دو  گرددیوکندریایی امر مهمی تلقی ممیت ای وهسنننتنه

کیل این تش منظوربه نهایتا  که ن را رمز کردهاکسیژ کنندهحملی هاآنزیمپپتیدهای تنفسی و سایر 

حاصل  2دنسل سوم جلبک دریایی کوپه پو شایستگی .باید به هم متصل شوند ی ضروریهاپروتئین

افراد از طریق  کههنگامی(. Ellison and Burton, 2008) گری شننایسننتگی پایین بوداز آمیخته

کامل بازگشته شد. اما در مورد افرادی که از  صورتبهتلاقی برگشتی مادری ایجاد شدند، شایستگی 

 توانمیامر  از اینتلاقی برگشنتی با والد پدری ایجاد شده بودند، شایستگی به حالت قبل بازنگشت. 

یک  ژنوم میتوکندریایی از با یکهاپلوئیدی  ایژنوم هسنننته بینمل کا که یک تطابق نتیجه گرفت

 خانواده مشابه برای حصول بالاترین حد شایستگی نیاز است. 

واردی در م، اما تیکی استفاده کردافزایش تنوع ژن منظورگری بهاز آمیخته توانمیوجود اینکه با

های شننده و میزان شننایسننتگی جمعیت آمیزیتواند باعث کاهش ناشننی از بروناین نوع آمیزش می
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در طی مراحل جنینی با ، 1ژنتیکی متمایز ماهی آزاد صنننورتی هایذخیره. وحشنننی را کاهش دهد

پرورش  منظوربه(. Wang 2007) های خود تطابق پیدا کنندتوانند در زیستگاههای متفاوتی مینرخ

 د بهحاصنل تلاقی برگشتی نیازمن دوم هاینسنلاول و  هاینسنلدر  گرآمیخته صنورتی هایآلاقزل

   گردد.ها میاین امر باعث کاهش نرخ بقا در آن که باشدمیروزهای بیشتری -ه درج

کوچک  هایگری برای جمعیتآمیزی یا آمیختهه برونک سنت یادآوری شودلازم ا وجودباایناما 

 تواندمیهسنننتند،  رفشننناتحتآمیزی یا رانش ژنتیکی ی که به علت درونتوانهای ناو ینا جمعینت

از وجود و یا عدم وجود رقابت، باعث  نظرصننرفگری در گیاه نادر آلاله آمیختهسننودمند واقع گردد. 

 (. Willi 2007) افزایش شایستگی در بیش از یک نسل گردید

نسنننبت به آنهایی که در قلب محدوده زیسنننتگاه  ایای کرانهموجودات نزدینک بنه محندودهن

(. برای مثال، واریانس Doyle 2003) از تنوع ژنتیکی کمتری برخوردارند غالبا ، جغرافیایی قرار دارند

mtDNA  از مناطق یخچالی در نواحی  اخیرا دریایی شنننمالی که  یهاحلزونی فعلی هاجمعیتدر

ی هموزیگوت هاجمعیتاین (. Hellberg et al., 2001) باشنندمی، اندک اندکردهمهاجرت  جنوبی

 ، ممکنکنندمیزندگی  غیرمعمول هایزیسننتگاههای جغرافیایی یا در ای محدودهکه در نقاط کرانه

 انتخاب تشننکیل شننده فرایندنتیجة در  ژنتیکی و یا رانش ،مؤسننسمولدین اثرات  نتیجةاسننت در 

 گونهیأهشده و یا اینکه  ترقویضنعیف یا  تنوع ژنتیکی جدید ورود نتیجةدر  توانندمیباشنند. آنها 

است و نیاز است که مطالعات بیشتری  گرفتهصورت، اما در این مورد مطالعات اندکی ندتغییری نکن

 در این باب صورت پذیرد. 

های وحشننی ممکن اسننت منجر به تشننکیل لاین 1مختلفی از انتخاب پایداری کننده هایشننکل

 ادایج برای موردنیازیک پدیده طبیعی  استممکن  آمیزیبرونهموزیگوت گردد و کاهش ناشنی از 

یا تولید طبیعی یک ساختار ژنتیکی خا  باشد. در بعضی از  ،یک جمعیت مدتطولانیشنایسنتگی 

ید ای را تولپس از آمیزش نتاج شنایسته که کندمیعمل  هاییتولید دودمان منظوربه موارد، انتخاب

فاقد  یلیدمثلتوهای مرتبط با شنننایسنننتگی اکولوژیکی و یا ها در ویژگیآن حالبااینکننند، اما می

که ماهی آزاد آتلانتیک  ند( متوجه شننند1551)و همکاران   Landry .هسنننتند 2ایبرتری دورگنه

 گیریجفت منظوربههای مختلفی نسنننبت به خودشنننان را دارند، را که دارای ژنوتیپ هاییجفنت

 MHC هایجایگاه ، که این امر باعث به حداکثر رسننیدن ناخالصننیت نوزادان برایکنندمیانتخاب 

تنها  هدف از نوع آمیزش نشنننان دادند MHCو  ایریز ماهواره آللحاصنننل از  هایداده. گرددمی

نیز افزایش پیدا  MHCآمیزی نبوده بلکه در طی آن تنوع ناحیه اتصننال پپتیدی جلوگیری از درون
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 آزاد دهند آمیزشایجاد شننده با اطلاعاتی که نشننان می فرایندهایکند. این سنناختار ژنتیکی و می

تنها  پایدارکننده این انتخاب(. Doyle, 2003) ماهیان به شندت تصادفی است در تناقض قرار دارد.

اصلی را بر روی فراوانی ژنی  تأثیر (های درون رودخانههاجمعیت)مثل  ی محلیهاجمعیتدر سطح 

MHC  های آللیاز فراوانی آمدهدستبهبر اساس الگو مشابه جغرافیایی داشته، اما MHC  و واریانس

مهاجرت و  فرایندهای، تربزرگهای جغرافیایی های خنثی مشننخص شنند که در محدودهریزماهواره

 Landry and) گننذارننندتکنناملی می فرایننندهننایرانش ژنی تصنننادفی نقش اصنننلی را بر روی 

Bernatchez, 2001.)  برای لکوس کنندهمتعنادلاین انتخناب MHC  در)در ماهی آزاد چینوک 

تنوع  ظاهرا این انتخاب  که در معر  خطر اسننت نیز مشنناهده شننده اسننت. (سنناکرومنتو انهرودخ

MHC  اخیرا که را  یفقدان تنوع متداول صننورتبهو  حفج کرده یماهاین را برای میلیون سنال در 

 . کندمی جبران ایجاد شده است را های محلی جاد جمعیتاینتیجة در 

رای بتنوع ژنتیکی  حفج سطوح بالا منظوربه کنندهمتعادلخاب این انتکه  دهندمیشواهد نشان 

 21در  غالبیت عمل کرده که این مورد از طریق فوقهای رایج آزاد ماهیان در برابر بیماری مقناومت

(. بعلاوه، انتخاب Miller et al., 2001به ثبت رسنننیده اسنننت ) قرمزماهی آزاد  جمعیت از گونه

، انتخاب وجودباایناما . است دادهرخهای ماهی آزاد قرمز ی در جمعیتموضع صورتبه کنندهمتعادل

این  از، ی از ماهیان آزاد قرمز روی داده اسننتی متعددهاجمعیتدر  MHCنیز در لکوس  دارجهت

ی مختلف متداول هاجمعیتدر  تواندمیمختلفی از انتخاب  نتیجنه گرفنت که اشنننکال توانمیامر 

 باشد. 

با  ،MHCلکوس  با هاجمعیتبین  محاسننبه شننده زاد آتلانتیک، فاصننله ژنتیکیدر مورد ماهی آ

بطه له جغرافیایی، راخنثی و همچنین با فاص ایرهاهای ریزماهومحاسبه شده با لکوس فاصله ژنتیکی

ی ماهی هاجمعیت ، تمایزعلاوهبه. (Landry and Bernatchez, 2001مثبت و خوبی را داشننت )

وس لکوجود ناهمگونی در انتخاب ، از طرفی دیگر. اصننل یک فرایند تصننادفی بوددر  آزاد آتلانتیک

MHC  باعث ایجاد یک تمایز کنندهمتعادلسنننطوح انتخاب  درنظرگرفتندر ماهی آزاد قرمز بدون ،

از  آمدهدسنننتبههای هم گردید که با دادههنای جغرافیایی نزدیک بهژنتیکی قوی در بین جمعینت

و  Miller(. Miller et al., 2001; Doyle, 2003) تضننناد قرار داشنننت های خنثی درلوکوس

نتیجه  1در سننرتاسننر حوضننه آبریز فراسننر ΙΙرده  MHCبر مبنای پراکنش تنوع  (1551)همکاران 

جود ( مومحیطیزیستند که حفاظت ژنتیکی از آزاد ماهیان قرمز باید بر مبنای سنازوکارهای )گرفت

  .در همان دریاچه صورت بپذیرد
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Fontaine  وDodson (1111خویشاوندی بچه ) در اولین تابستان زندگی آنها( و  ماهیان آزاد(

 صنید شنده بودند را جوارهماز مناطق  )در دومین و سنومین تابسنتان زندگی آنها( که یپار انماهی

ک به شده از مناطق نزدی آوریجمعو متوجه شدند که ماهیان  سی کردهبرر هاماهوارهریز  وسنیلهبه

آوری مولدین به نحوه چگونگی جمع توانمیاین موضننوع  بهباتوجه .خویشنناوند نیسننتند کاملا هم 

برقراری حفج تنوع ژنتیکی و با فر  اینکه پراکنش مشنننابهی نیز برای ماهیان بالغ وجود  منظوربه

و همکاران  Pouyaud. متفاوت استها ، پراکنش افراد برای سایر گونهوجودباایناما  اشاره کرد. دارد،

هنای شنننبناهنت و کناهش مقادیر هتروزیگوسنننیتی در چهار لکوس ( بر مبننای شننناخص1111)

 آبی باز هایمحیطمتمایل هسننتند که  یافتند که، افراد خویشنناوند 1ای تیلاپیا چانه سننیاهریزماهواره

. اما هنددهای کوچک خویشننناوندی انجام میدر گروه ترجیحا را  گیریجفت فراینندتجمع کرده و 

سننناختارهای  کهدرصنننورتی. دهدنمیرخ  ایرودخانهی هاجمعیتآمیزی در ، این درونوجودبااین

ی اهجمعیتآمیزی در درون تیلاپیا وجود داشنته باشد، میزان مشنابهی در سنایر ماهیان یتولیدمثل

 انتظار باشد.  میزان مورد بیشتر از پروری ممکن استبزیمربوط به آ

 1سننن  فرشننیو  1، مجزا2هم بومی ،1یتی متفاوتی از قبیل آمیزش تصننادفیسنناختارهای جمع

ی منفردی را تولیدمثلتمام ماهیان یک واحد  کههنگامی(. May and Krueger, 1990وجود دارد )

تصادفی انجام خواهد  صورتبهها اختار جمعیتی از نوع پنامیکسی بوده و آمیزشسنتشنکیل دهند، 

ه گسترده وجود داشت صورتبهیک )یک ذخیره منفرد( یا تعداد زیادی . در صنورتی یک پانمیکتشند

ی که با هم تعامل ندارند، توانایی برقراری مدیریت  ژنتیکی را نخواهند هایذخیرهاز  کدامهیأباشنند، 

  .داشت

های مرتبط با حرکات ماهیان به های ژنتیکی به همراه دادهدر یک مطالعه از داده کهدرصنننورتی

با اطمینان بیشتری تصمیم گرفت  توانمیی اسنتفاده شنود، تولیدمثلو رفتارهای  ریزیمتخمناطق 

 ,May and Krueger) که افراد موجود در یک بدنه آبی متعلق به یک جمعیت پانمیکتیک هستند

های ونهگ مربوط به ی پانمیکتیکهاجمعیتها، اغلب  آلوزایمحاصنننل از  هایداده(. بر مبنای 1990

آفریقای  یا آنچووی(، Winans, 1980) 3خامه ماهیبنه  توانمی هناگوننهکنه از این  ودهدرینایی ب

های فقدان یا کمبود تمایز ژنتیکی ممکن اسننت در جمعیت( اشنناره کرد. Grant, 1985) 5جنوبی
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این  که (Seeb et al., 1987) مشناهده شده Esox lucius یماهاردکهای آب شنیرین مثل گونه

های های زیستگاهی که توسط موانع طبیعی موجود در دریاچه و یا حوضهت جداییامر حتی در صور

 دهد.گردد نیز رخ میها میدهد و مانع از آمیزش تصادفی آنآبریز رخ می

متمایز بوده اما به علت قرارگیری در یک زیسنننتگاه آبی هایی که از لحا  ژنتیکی جدا جمعینت

. جدایی شنننوندبوم نامیده میهای همباهم دارند، جمعیتآزاداننه را  تولیندمثنلمشنننترک تواننایی 

ایی )آبشنننارها یا خط مرزهای جغرافی عواملی از قبیل بنه علت بومی همهناجمعینتی در تولیندمثل

 قبیل بازگشت به قلمروهای محل تولداز  فرایندهایی، بلکه در عو  در اثر ( نیستهاساحلی دریاچه

 ریزیتخمدر برگزیدن مناطق  2، انتخاب رفتاری1انتخابی هنایگیریجفنت، 1از طریق حس بوینایی

(. جمعیت May and Krueger, 1990) باشدمی ریزیتخمزمان  فیزیولوژیکی هایتفاوتمختلف یا 

 آزاد ماهیان اقیانوس آرام مثل ماهی آزاد کوهو، در قسمتی از چرخه زندگی خود با هم ترکیب شده

، این گردندیبازممحل زایش  هایآبگروهی به  صننورتبه یزیرتخمقبل از زمان  متعاقبا و سننپس 

  جدایی (.Wehrhahn and Powell, 1987) باشننندمی بوماز یک جمعیت هم یاندهینما ماهیان

دارای یک چرخه زندگی دو که  صنننورتی آلاقزلی زمانی در عو  جدایی  مکانی در مورد تولیدمثل

ا یو  سنناکن یک رودخانه که هر یک سننال یهاجمعیتبین ، باعث ایجاد تمایز ژنتیکی سنناله بوده

(. این  Aspinwall, 1974; Beachamet al., 1985گردد )کنند، میمی ریزیتخم باریکدوسننال 

)واقع در  دریاچه برتر وسعت .دهندمیرا نشنان  بومی همهاجمعیتنیز شنکل دیگری از ها جمعیت

 آلاقزلمجزا را برای  ریزیتخمه توانایی ایجاد مناطق حدی بزرگ اسنننت ک به مرز آمریکنا و کنانادا(

های متمایز ژنتیکی در تمامی طول دوره زندگی رسد که جمعیتای فراهم کند، و به نظر میدریاچه

 ;Dehring et al., 1981; Goodier, 1981) کردندخود از یک بدنه آبی مشننترک اسننتفاده می

Krueger et al., 1989) 

ی را هایتفاوتاز خود  ، ممکن اسننتاندشنندهکه از لحا  ژنتیکی از هم جدا  بومیی همهاجمعیت

 اهمیت حث مدیریت شیلاتی حائزکه این امر در ب ی مربوط به چرخه زندگی نشان دادههاویژگیدر 

شده از یک بدنه  بردارینمونه های خال قرمزآلا(. اغلب قزلMay and Krueger, 1990) باشندمی

یجه نت توانمیه زندگی دارای تمایز ژنتیکی بوده و از این موضوع های مرتبط در چرخآبی در ویژگی

خال های آلاکند. قزلاختصاصی عمل می صنورتبهها از جمعیت هرکدامگرفت که این صنفات برای 

ای هبا هم متفاوت بودند، تفاوت شناسیریختقرمز موجود در رودخانه برونسنیوما سوئد که از لحا  

بوم از لحا  ژنتیکی متمایز دهد که این دو جمعیت همین و ثنابتی را داشنننته و نشنننان میژنی مع
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هم خال قرمز  آلاقزلی هاجمعیت (.Allendorf et al., 1976; Ryman et al., 1979) هسننتند

ی مهاجرتی با هم هاویژگی( و Ferguson and Mason, 1981ای )های تغذیهبوم از لحنا  روش

  (.Krieg and Guyomard, 1985; Krueger and May, 1987) تفاوت داشتند

مجزایی که  هایدریاچهدر آبگیرها و یا  های حاضنننری جندا از هم مثنل جمعینتهناجمعینت

عبور  غیرقابلهای بالا دسنننت رودخانه که دارای موانع خروجی نداشنننته و یا در قسنننمت گونههیأ

ین ی در بتولیدمثلامکان برقراری ارتباط  گونهأهیبالاتر هسننتند،  هایقسننمتمهاجرت به  منظوربه

 ل زمان از لحا  ژنتیکی از هم جدادر طو ی متمایزتولیدمثلآنهنا وجود ننداشنننتنه و این واحدهای 

 نترینزدیکنسبت به  هاجمعیتن ایژنتیکی(. میزان تمایز May and Krueger, 1990گردند )می

 مؤثراز اندازه  امر نیز که این ها بودهان جدایی آنمسننتقیم متناسننب با زم صننورتبهها، همسننایه آن

 ییماآلوز تمایز .پذیردمی تأثیردر آن جمعیت  جمعیت، انتخاب، الگو آمیزش، مهاجرت و نرخ جهش

 Philipp et al., 1981, 1983a, 1985; Norgren etس دهان بزرگ )های مجزا  ببرای جمعیت

1986 .,al1(، آبشش آبی  (se, 1980and Avi Felleyو قزل )آلا جویباری (., et al Stoneking

1981; Dunham et al., 2002eگیری شد.( اندازه 

ین در مجاورت یکدیگر مستقر مولد جمعیتکه  ی ساختار جمعیتی بودهنوع فرشیحالت سنن 

های موجود در بالادسننت جویبارهای یک رودخانه اصننلی این حالت در بسننیاری از شنناخه گردند.می

بازگشننت به محل زایش خود از لحا  ها به علت های مسننتقر در آن مکانجمعیتشننده که  دیده

وند، شهای مجاور دیگر می( وارد شاخهاشتباهبهاند، اما در موارد اندکی که )ماندهباقیی جدا تولیدمثل

این  در(. May and Krueger, 1990)آورند می فراهمها را امکان برقراری جریان ژنی بین جمعیت

دت و یا همچنین ش و با فاصله جغرافیایی یا جویبار ها نسبت مستقیمیحالت تمایز ژنتیکی جمعیت

این ساختار جمعیتی اغلب منجر به تشابه ژنتیکی . مادری دارد ریزیتخمتناوب بازگشنت به مناطق 

 نتیجة درافزایش سننطوح تمایز همچنین و  ا حوضننه آبریزی ناحیهطول یک در  هاجمعیتدر میان 

ماهی آزاد چینوک  های ها خواهد شد. این موارد در جمعیتافزایش فاصنله زیستگاهی بین جمعیت

,Krueger and Spangler  ;1981)  1( و لامپری دریایی et alGharrett,. 1987آلناسنننکایی )

Wright et al., 1985)  شودمیمشاهده  خوبیبه.  

 2لاینک وعی تغییر در فراوانی آللی به آورده کهدر یک جمعیت نها پیوسنننته زیسنننتگاه تغییرات

ییر فراوانی آللی در یک کلاین (؛ تغRichardson et al., 1986) شننودمیدار( نامیده )تغییر شننیب
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انتخاب  فرایندهای وسیلهبهتوانند ها میباشد. کلاین یپلکان صنورتبه تدریجی یا  صنورتبهتواند می

 شوند.  اثربی پایدارکنندهرت و انتخاب مهاج وسیلهبه یا رانش تولید و

در باب معرفی واحدهای تکاملی مهم، ارتباط بین نشنانگرهای بیوشیمیایی و مولکولی و عملکرد 

ی کمی چیسنننت؟ حفج منابع ژنتیکی باید بر مبنای نشنننانگرها و یا عملکرد هاویژگیو یا  دارمعنی

روشی منطقی باشد، اما به علت وجود  واندتمیعملکرد  وسیلهبه بندیطبقهباشند؟ مسنلم اسنت که 

 وانفعالاتلفعو  محیطیزیست تغییرپذیری های مرتبط باگیریاتی از قبیل تکرار کردن اندازهمشنکل

سه ر باب مقایبسیار اندکی د هایداده. امری بسیار دشوار است از این روشاستفاده ژنوتیپ محیطی، 

 .  باشدمیجود مو موجودات آبزی وحشی نشانگرها و عملکرد

به تعدادی از مشکلات مرتبط با مدیریت ژنتیکی در  گوییپاسخ ة، اطلاعاتی در زمینحالبااین اما

را در مورد درجه  آزمایش مستقل 11تعداد  Crnokrak (1551)و  Merila. حال تدوین شدن است

ز با اسننتفاده ا های کمی را به ترتیبکد کننده صننفت هایژنهای خنثی و های نشننانگرلکوس تمایز

 هاجمعیتد. در میان قراردادنمورد بررسننی  STQو  STF اسننتاندارد شننده و تمایز ژنتیکی هایروش

انتخاب طبیعی در . ثبت شننند تربزرگهمواره  تمایز صنننفات کمی نسنننبت به نشنننانگرهای خنثی

ه نسننبت بو رفتاری  فیزیولوژیکیهای مختلف برای صننفات کمی، منظور تولید میانگینها بهجمعیت

(: Merila and Crnokrak, 2001)باشنند رانش ژنتیکی تصننادفی از توانایی بیشننتری برخوردار می

تباطی ژنتیکی تصننادفی ار رانش انتخاب بوده و به فرایندهر به علت در ظا هامیانگینبنابراین، تفاوت 

های مشابه، گونهبا  ییهاتیجمعدر  ( به این نتیجه رسیدند که1551) Crnokrakو  Merila. ندارد

طبیعی  زیرا انتخاب ؛تواند مشنابه یکدیگر باشدهای بهینه نمیمقادیر فشنار انتخابی و ایجاد فنوتیپ

ی محلی هاجمعیتکمی  فردمنحصربهی هاویژگیو  را ایجاد کرده یفردمنحصربه محلی یهاسازش

 .  گیرند نه رانش ژنتیکیانتخاب قرار می فرایندهای تأثیرتحت  اصولا 

  DNAحفاظت ژنتیکی بر مبنای نشننانگرهای  فرایندکه  دهدمیاین موضننوع همچنین نشننان 

ظر از ن ژنتیکی مهم هایتفاوتباعث از دست رفتن  بوده و کارانهمحافظهمکن اسنت بسنیار م خنثی

مربوط به شایستگی و عدم شایستگی، هر دو دارای  هایصنفتها گردد. اکولوژیکی در میان جمعیت

وجود  1کفشک اروپایی در (.Doyle, 2003) باشنندمی توجهیقابلافزایشنی  )تغییرات( نواریاسنیو

بیان  کنندهتنظیمهای )آلل Hsc70در لکوس شنننوک گرمایی  توجهقنابنل تمنایز ینک انتخناب و

نزدیک به کفزی ) گذارانتخم که جواریهمهای برای جمعینتم( - یهنای شنننوک حرارتپروتئین

 Hemmer-Hansen)کند می تأییدزی هستند، این موضوع را سطح گذارانتخممناطق ساحلی( یا 

et al., 2007 .)نشننان جفت( تمایز اندکی را در ماهیان نزدیک به هم  1ای )نشننانگرهای ریزماهواره
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 هایفاوتتحفاظت ژنتیکی بر مبنای این نشانگرهای خنثی صورت پذیرد،  فرایند کهدرصورتی .دادند

، باشننندمیشنننوک حرارتی  کوسو لو ریزیتخمکه بر مبنای روش  هاجمعیت مهم زیادی در میان

 .نادیده گرفته خواهد شد

 

 جمعیت تغییرات بر زیستمحیطجغرافیا و  اثرات

یل از قب به عوامل متنوعیدر یک جمعیت ماهی  یتیسنناختار جمع  میزان و نوع تغییرات ژنتیکی و

ان می وانفعالاتفعلو  سننازیدورگه، خابیهای انت، فشننارمحیطیزیسننتموقعیت جغرافیایی، شننرایط 

 تأثیرات ی بومی و وحشننی بسننتگی دارد. درک موارد ذکر شننده ضننروری بوده و تعیینهاجمعیت

هم نوع بومی، ماهیان اهلی شنننده، ماهیان دورگه یا  هایگونه –تصنننادفی  عمدی یا – رهاسنننازی

. موقعیت جغرافیایی، قیق برآورد شودد صورتبهاید ی وحشی، بهاجمعیتشده بر روی  کاریدسنت

 May) گذارندات ژنتیکی جمعیت میبر روی نوسانرا ای ی و شرایط اقلیمی اثرات عمدهزیستمحیط

and Krueger, 1990.) ایز باشد، تم تربزرگتکثیر کلی، هر چه افتراق مناطق جغرافیایی  صورتبه

 (. Wright, 1943) دژنتیکی ماهیان حاضر در آن مناطق نیز بیشتر خواهد ش

 سدر، و به نظر میگذاردمی تأثیریکی موقعیت مکانی در محدوده جغرافیایی بر روی نوسنان ژنت

 .اقلیمی و تغییرات ژنتیکی وجود داشننته باشنند یهاکرانهکه یک ارتباطی بین محدوده جغرافیایی، 

ا از یمی بیشننتری رازوزای تغییراتشننمالی  نسننبت به زیرگونه س دهان بزرگجنوبی ماهی ب زیرگونه

ی شمالی و جنوبی هاجمعیتروند مشابهی در  (. Philipp et al., 1983a, 1985) نشان دادندخود 

همچنین ارتباط مشابهی در مورد (، و  1989et alDunham ,.مخطط مشناهده گردید ) بسماهی 

rsonal D. Powers, Stanford University, 1990, peمشننناهده گردید ) 1ماهی مامی چاگ

communication  .) 

شمالی  هایسویهیمی در اایزوز مشاهده شد و تغییرات ایدریاچه آلاقزلند متضنادی در مورد رو

همان گونه که در مورد ماهیان (. Dunham et al., 2002dجنوبی بالاتر بود ) یهاهیبه سننونسنبت 

ط تغییرات ژنتیکی متوسننح سننطو های ترکیبی یا بینابینیبس دهان بزرگ ذکر گردید، در جمعیت

 .  ارزیابی شد

ده جنوب نبو-ل عر  جغرافیایی شمادر اثر تغییر  احتمالا  سرهمپشتدلیل اصلی این روندهای 

ها در اقلیمی که شرایط دمایی جمعیت قرارگرفتندر نتیجه . گرددو به تغییرات درجه حرارت باز می

 . اینها محدود خواهد شدنوع ژنتیکی برای آنباشند، تهای آن میآن نزدیک به آسنتانه تحمل گونه

 رارگرفتنقیا انتخاب مرتبط با ، رانش ژنتیکی تصادفی گذاربنیاناثرات  نتیجةممکن اسنت در  مورد
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ی هاجمعیتس دهان بزرگ، در بیشتر بپذیرد. در مورد ماهی بصورت  در شنرایط محیطی نامسناعد

یی برای که رژیم دما ایمحدودهو در  این گونه شنننمنالی که در نزدیکی انتهای محدوده جغرافیایی

ایم نزدیک به ، نوسنننان ایزوزکرد قرار گرفته بودندعمل می محدودکنندهها یک عامل حفج بقای آن

ترین محدوده ای که در جنوبیدریناچه آلناقزلهنای جنوبی صنننفر برآورد شننند. در مورد جمعینت

در بالاترین حد خود قرار داشته  تحملقابلن دمای میزا ،مربوط به این گونه قرار داشنتند جغرافیایی

 . ین حد خود برآورد شدترپاییننیز در  هایم برای آناایزوز و سطوح تنوع

س دهان ، ب1دهان بزرگ فلوریداس کی و اکولوژیکی در مینان مناهینان بلوژیوفیزی هنایتفناوت

اهای مختلف مرتبط با خاب طبیعی در دممربوط بنه انت احتمنالنا و هیبریندهنای  1بزرگ شنننمنالی

 (. 1-12و  1-12، شکل  Philipp et al., 1985) باشدمیهای متفاوت محیط

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 بسدرجه روز در ماهی  -برحسب گرما  MDH-Bت دی هیدروژناز الام آلل فراوانی: تغییر در 3-31شکل 

 .(Philipp et al., 1985دهان بزرگ. )اقتباس شده از 
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   mKاثلر تغییر درجله حرارت بر میزان  :2-31شللکلل 

 دهان بزرگ بسدر  MDH-Bهای میاآلوز )ثابت سرعت(

 .(Hines et al., 1983)اقتباس از 

 

های حرارتی پاسنننخ به رژیم نتیجةها در مشنننخص شننند که این تفاوت مطالعاتدر تعدادی از 

در سننایر مطالعات این (. Fields et al., 1987; Carmichael et al., 1988) مختلف بوده اسننت

ین دو ی و نرخ بقا اتولیدمثلاختلافات به عواملی از قبیل تفاوت در زمان تکثیر، نرخ رشننند، موفقیت 

 انتخاب در ارتباط بودند فرایندو  یحرارتبا فاکتورهای ریزیم  احتمالا زیرگونه نسننبت داده شننند که 

(Isley et al., 1987; Maceina et al., 1988; Philipp and Whitt, 1991 .) 

 ری از تیلاپیا نیلی که دهایسننویهبه ثبت رسننیده اسننت.  یهایها نیز چنین تفاوتدر سننایر گونه

یی که در هاجمعیت یا ( وKhater, 1985) یایی بسیار دورتر از خط استوا زندگی کردهمناطق جغراف

. سنننویه درما را  دارندر برابر سننن مقاومت(، بهترین  2002et alLi ,.) اندشننندهاین مناطق اهلی 

سننردترین قسننمت دریاچه بزرگ که به  1تی لویز. روگاهی که از رودخانه اس ماهیگربه 1مینِسننوتا

ی هاتخمو  کرده ریزیتخمرجه حرارت سنننردتر بنا د هناییآبدر  ، تعلق داشنننتنه وگرددمیختم 

 روگاهی ماهیگربه 2ندسویه ریو گر. کنندمیتولید  ماهیگربه هایگونهرا نسنبت به سایر  تریبزرگ

روگاهی سننرچشننمه  ماهیگربه مربوط به ییه محدوده جغرافیاحوضنن ترینگرمو  ترینجنوبیکه از 

 کرده و ریزیتخمبالاتر و دیرتر  هایحرارتان روگاهی در درجه ماهیگربه، نسننبت به سننایر گیردمی

 .  باشدو هماوری بالاتر نیز می ترکوچکهای همچنین دارای تخم

ی شنننمالی هر دو گونه در کشنننور هاجمعیت 1س چشنننم قرمز، و ب1س شنننوآلمورد گونه بدر 

م س چشود در این کشور و در مقایسه با بی جنوبی موجهاجمعیتدر مقایسنه با بیشتر گرجسنتان 

وس، های هر لکتعداد آلل وسنننیلهبهرا که  تریبزرگ واریانس ژنتیکی بسنننیارقرمز کارولینا جنوبی، 

ک البته ی .نشننان دادندشننده بود،  گیریاندازهو میانگین ناخالصننیت  چند شننکلیهای درصند لکوس

یکی از ) 3رودخانه اکمولگی ، وجود نوسننان ژنتیکی بالا در ماهی بس چشننم قرمزتوجهقابلاسننتثنا 

وجود تنوع ژنتیکی بالاتر در محدوده میانی باشنند. می (شننده بردارینمونهی هاجمعیت ترینجنوبی

ها ایجاد شده باشد. افراد این ارتباط و تداخل جمعیت نتیجةبس قرمز ممکن است در های زیسنتگاه
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ای محدود شدهجغرافیایی بسنیار  هایمحدودهدر  ی بوده کهفردمنحصنربههای ها دارای ویژگیگونه

جغرافیایی حداقل و حداکثر محدوده تحمل دمایی در این مورد، مرزهای محدوده  .گردندینافنت می

 های جغرافیایی مرکزیکننند. وجود مقادیر بالاتری از تنوع ژنتیکی در مناطق محدودهن نمیرا تعیی

   ها ارتباط داشته باشد.تواند به وجود بیشترین مقادیر جریان ژنی در آن زیستگاهمی

. برخی از گیردمیقرار  تأثیرفاکتورهای انتخابی تحت  وسنننیلهبه های آللی و ژنوتیپی نیزفراوانی

 ,Dunham and Smithermanی از قبیل رشننند )هایصنننفتانتخاب  منظوربهیمی اهای ایزوزآلل

1984; Hallerman et al.,1986 رارت( و دامنننه تحمننل درجننه ح (Philipp et al., 1985 )

انتخابی و از طریق جهش و یا  صننورتبهتواند آلودگی نیز همچنین می. توانند مفید واقع شننوندمی

یا  و هاژنوتیپافتراقی بعضنننی از  ومیرمرگوسنننیله کاهش تنوع از طریق ، بهدهکننبیتخرانتخناب 

گردد، باعث افزایش تنوع واسننطه کاهش اندازه جمعیت که خود باعث رانش ژنتیکی تصننادفی میبه

 شود. 

، الگوهای نوسنننان باشننندمیکه یک دریاچه آلوده در آلباما  1جمعینت ماهیان در دریاچه وایس

 بسو  بس دهان بزرگ جمعیت ماهیان جهی را از خود بنه نمنایش گنذاشنننتند.ژنتیکی جنالنب تو

ند خود در آلباما، مقادیر بالایی از نوسننان وسننایر ماهیان خویشننا نسننبت به در این قسننمت 1منقوط

 موجود در این دریاچه 1و کراپی سننفید 2ماهی کراپی سننیاه اگرچه. نشننان دادندژنتیکی را از خود 

ین . توضیح ابودند ایمی کمتریی کراپی جنوب شرقی دارای نوسان ایزوزهاجمعیتنسنبت به سایر 

 یا ها وهایی متفاوت به آلودگیجاد پاسخاینتیجة ای امری مشکل بوده و ممکن در وضنعیت دوکرانه

 هایآبدر  موجود  1ایهای قهوهکله گاوی میزان تنوع ژنتیکی در .ی سایر عوامل دیگر باشداثرگذار

ایجاد در اندازه جمعیت  3کاهش انتخابیدر نتیجه  احتمالا این امر  کنه یندا کرده بودآلوده کناهش پ

 (. Murdoch and Hebert, 1994) شده است

ای هتغییرات ژنتیکی در جمعیت و پیکربندی حفجعامل اصننلی  زیسننتمحیطعدم یکنواختی 

ر را بمهمی  آمدهایپی ندتوامین های آب شیریدر زیستگاه . این اثرات چند عاملیباشندمیطبیعی 

 .  تیکی یک گونه از خود برجای بگذاردساختار ژنتکامل و  روی

ر کردن، ب برداریبهرهبه علت ارتباط آن با انسنننان و  تواندمینیز همچنین  ییایجغرافموقعینت 

 دریاچه شرقی کانادا 1 ساکن در ایآلا دریاچهقزلجمعیت ماهیان بگذارد.  تأثیرروی نوسان ژنتیکی 
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ها داشنننته و ایمتری در آلوز، ناخالصنننیت پایینجوارهمدر جویبارهای  نسنننبنت به ماهیان موجود

ت به نسننب هااچهیدردریاچه و فاصننله -ر یک ارتباط مثبتی بین تفاوت بزرگی اندازه جویبا همچنین

یک  Jones et al. (2001)(. Jones et al., 2001) گذرگاه تمام فصننلی وجود داشننت نیترکینزد

وسیتی در دریاچه را مطرح و هتروزیگ یادیحاصنل از صن ومیرمرگمنفی بین  رتباط علل و معلولیا

نها . آکرده و وجود تنگنناها و رانش ژنتیکی تصنننادفی را علت افزایش هموزیگوسنننیتی بیان کردند

و  دهشنن دیدهآسننیبی طبیعی هاجمعیتافتادن بازیابی  تأخیرباعث به  اد کردند که صننیادیپیشنننه

پیشنننهاد کردند که مدیران در صننورت مشنناهده  کاهش داده و بلندمدتجمعیت را در  مؤثرزه اندا

امکان رشد سریع جمعیت که به دنبال یک  منظوربهباید  طبیعی گسنترده ومیرمرگنشنانه  هرگونه

، وجودبااینتوسط انسان جلوگیری به عمل آورند. اما  ومیرمرگاز تحمیل نقصنان ایجاد شنده است، 

 تیجةنیک  تواندمی هاجمعیتهموزیگوتی در افزایش وجود دارد.  در این زمینه فسیر دیگر نیزیک ت

. جمعیت در حال کاهش نباشنند نیز وجود خواهد داشننت کهوقتیحتی  ، این حالتباشنند انتظارقابل

 یدص منظوربهمتمایزی  صورتبهآنها باشند،  ترتهاجمیافراد ناخالص سنریع الرشند و  کهدرصنورتی

 . امر میزان خلو  در جمعیت افزایش پیدا خواهد کرد این نتیجة انتخاب شده و در

ن و یا در ترکیبی از هر دو محیط بر روی تفاوت دریا، آب شیری ویژگی مناطق جغرافیا در حیطه

را  هاریزماهوارههای حاصننل از ( داده1555) Aviseو  DeWoodyگذارد. می تأثیرژنتیکی ماهیان 

و تشخیص دادند که تنوع ژنتیک جمعیتی  قرار داده د بررسیگونه را مور 15فرد از حدود  در هزاران

جمعیت  مشناهده شنده در ماهیان آب شنیرین با نسبت مشاهده شده در سایر جانوران مشابه است.

 هس تقریبا  در هر لکوس  هاآنهای آللو تعداد  بروز داده ماهیان دریایی ناخالصنیت بالاتری را از خود

د در ح هاویژگیشیرین برای این  دریایی و آباسنت. ماهیان رودکوچ نسنبت به ماهیان  تربزرگبار 

 در یک راسننتا قرار داشننته درگذشننتهایم ها که . این نتایج با نتایج حاصننله از آلوزمیانه قرار دارند

(DeWoody and Avise, 2000; Doyle, 2003و ) ها ارهها و ریزماهو آلوزایمدهد که نشننان می

پیشنهاد  Avise (1555)و  DeWoody. تشنابه دارند ژنتیکی کلی هایتفاوت گیریاندازه منظوربه

در بین جمعیت ماهیان آب شنننیرین و دریایی مطابق با تنوع  اسنننتوار هایتفاوتوجود که  دکردنن

عیت جم مؤثر اندازهبهتکاملی مربوط  فرایندهایاختصناصی در  هایتفاوتعلت به  ،ژنتیک جمعیتی

 (. Doyle, 2003) باشدمی

 

 ی طبیعی هاجمعیتهای جدید در در استقرار ژنوتیپ مؤثر هایگزاره

 واندتمی تأثیراتاین  های جدید اثر بگذارند.مکن اسنت بر روی استقرار ژنوتیپمتعددی م هایگزاره

وحشی و یا  هم نوع هایگونهتصنادفی یا عمدی توسط  صنورتبه مواد تناسنلی رهاسنازی وسنیلهبه

اهم را فر وانفعالاتفعلزم برای انجام این امر فرصت یا توانایی لا که ی اهلی صنورت پذیردهاجمعیت
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شامل اندازه ماهی، تعداد ماهیان  هاگزاره. این گذاردمی تأثیری وحشی هاجمعیتو بر روی  هآوردمی

های گزینشی ژنوتیپ ، ارزشیرهاسازیا  سنازیذخیره، زمان هایرهاسنازرار ذخیره شنده، تعداد تک

کامل مورد ارزیابی قرار  صننورتبه. این متغیرها باشنندمی محیطیزیسننتجدید و سننایر متغیرهای 

 گرددمیها مشنننخص میت و کارایی آن، اهها در این زمینهافزایش داده نتیجنةدر ، امنا انندنگرفتنه

(Kulzer et al., 1985; Philipp et al., 1985; Norgren et al., 1986; Isley et al., 1987; 

Maceina et al., 1988; Dunham et al., 1992b.)  ه اسننتقرار ک دهندمیاین مطالعات نشننان

 در یک جمعیت طبیعی، حتی در صننورت وحشننی بودن آن، امری دشننوار یک ژنوتیپ جدید یافتن

 (. Dunham et al., 1992b) باشدمی

س دهان بزرگ فلوریدایی در انبوه ماهی ب رهاسازیدهد، یک مورد که این موضنوع را نشنان می

 et alKulzer;1985 ,. ) باشدمی 1س دهان بزرگ شمالیی مسنتقر )وحشی( یا اهلی بهاجمعیت

Norgren et al., 1986; Maceina et al., 1988; Dunham et al., 1992b.) ماهیان  هایژن

 سشنده و در بعضی از موارد، ذخیره ب مسنتقر هاجمعیتفی در این س فلوریدایی با سنطوح مختلب

 یهاارهگزبود.  هاجمعیتآن عدم تغییر ژنتیکی  نتیجة که فلوریدایی موفقیتی را به همراه نداشنننت

 هایسالشده، تعداد  رهاسازیلوریدایی شامل تعداد ماهیان س فهای ماهی بآللکلیدی در استقرار 

 تفاع از سطح دریا، سن دریاچه و وضوح آب بود.، اررهاسازیاولیه، تعداد تکرار  رهاسازیبعد از 

تعریف نشننده  خوبیبهکه  باشنندمیری نیمه بالغ دارای یک اثاندازه ماهی انگشننت قد یا ماهی 

بزرگ انگشننت قد و  س دهانارتباطی میان اندازه ماهی ب گونههیأ Kulzer et al. (1985)اسننت. 

. اما نددهان بزرگ )فلوریدایی( نیافت سبشنننده و موفقیت در معرفی ماهی  رهناسنننازینیمنه بنالغ 

 .ر و تعدادی متغیر دیگر فاقد صنننلاحیت لازم بودتکرا عدم وجودنتیجة ها در ، نتنایج آنوجودبنااین

بالغ و نیمه بالغ نتایج متناقضننی را به همراه آورد  آلاقزلی ماه سننازیبر روی موفقیت رهامطالعات 

(Pycha and King, 1967; Plosila, 1977) به هنگام رهاسننازی در یک . ماهیان نیمه بالغ بزرگ

ین به مدت چند بودند. یترنییپادیگر دارای بقای  یک بررسننی و در بررسننی بقا بالاتری را داشننته

تعداد بسنیار زیادی از ماهیان بس دهان بزرگ انگشت قد  ،ایلات متحده آمریکا سنال در ایالت آلباما

 سننازیذخیرهسننال  15در طی مدت  در این موارد و .شنندند رهاسننازیمخصننوصننی ریز در مخازن 

این امر  کننه ه نشننندهننا در این مخننازن تشنننخیص دادایمتغییری در فراوانی آللی ایزوز گونننههیأ

جه، یدر پاسخ به این نت. باشندماهیان می رهاسنازی نتیجةی ژنتیکی در تأثیرپذیرعدم  دهندهنشنان

ژنتیکی، اقدام به رهاسننازی  تأثیرول حصنن منظوربهو  داده ایالت آلباما برنامه رهاسننازی خود را تغییر

های ایالت در مقابل این عمل، فراوانی آللی ماهیان موجود در مخزنکرد.  تربزرگماهیان انگشت قد 
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. های ماهیان فلوریدایی تغییر پیدا کردی بنه سنننمت ژنوتیپآمیزموفقینت صنننورتبنهآرکنانزاس 

متفاوت شننده اسننت، باید مورد بررسننی واقع  تأثیراتاین نتایج و  آمدندسننتبهی که باعث هایگزاره

 گردد. 

مخطط یافت گردید. س ای و بآلا دریاچهماهی قزل رهاسنننازیای مشنننابه در ک مثال و نتیجهی

 صننورتبه 1155تا  1125 هایای از ناحیه شننمال در بین سننالآلا دریاچهقزل هچریهای ذخیره

از درصنند  11-13، سننازیذخیره. با وجود این شنندند اسننازیرهجنوبی  هایآبدر  ایگسننترده

ی باقی ماندند خالص جنوب صنننورتبهجرجیا، شنننمال کالیفرنیا و تنِسنننی  هایایالتدر  هاجمعیت

(Dunham et al., 2002e .)15  باشنننندمید ترکیبی یک هیبری هاجمعیتدرصننند این  15تا .

ی دورگه هاجمعیت، اما بسننیاری از این شننندبانمیواضننح و کامل  درگذشننتهها رهاسننازی تاریخچة

هایی عاری های تکثیر به محیطنسل اول ماهیان دورگه حاصل از کارگاه رهاسنازی وسنیلهبه احتمالا 

که در صورت وجود و پایداری  رسدمی نظربه  گونهایندر کل . ای ایجاد شده بودندآلا دریاچهاز قزل

 شننده اندک رهاسننازیها از ماهیان ی ژنتیکی آنتأثیرپذیرهای بومی در یک محیط، امکان ژنوتیپ

ی ترکیبی، وقوع رخداد انتخاب طبیعی باعث هاجمعیتکه در  رسننندمی، به نظر علناوهبنه. اسنننت

 محفو  ماندن ژنوتیپ اصلی جنوبی شده بود. 

ایالات متحده  هایقسمت ترینجنوبینیز در مخطط  بسهای انبوه سنویه رهاسنازی درگذشنته

حاکی از این مورد بود که  mtDNAهای ژنوتیپدر ابتدا، شنننواهد مبتنی بر پذیرفته بود.  صنننورت

نوتیپ های جنوبی همان ژفشار ژنتیکی قرار نگرفته و ژنوتیپ برتر در قسمت تأثیرذخایر بومی تحت 

نتیجه گرفت که اسننتقرار یک ژنوتیپ جدید در  توانمیبا بررسننی این مطالعات . بومی بوده اسننت

 های وحشی امری دشوار است.یتجمع

ی توانایی آمیزموفقیت صنننورتبهیی از ماهیان بومی هم نوع هاجمعیتدر طی رخندادهایی که 

در تنباکوی سننوئیسننی، کاهش ناشننی از  شننده مشنناهده را دارند، بر مبنای نتایج گریآمیختهانجام 

( تنباکوهای 1555همکاران ) و  Kellerرخ خواهد داد.  مدتکوتاه زمانمدتدر طی  1آمیزی برون

 آوریجمعاروپای شرقی  هایقسمتیکسانی که از سایر  هایگونهگونه را با  یک محلی سنوئیسی از

و  گریآمیختهاز  آمدهدسنننتبهاول  هاینسنننل اقدام به کاشنننتن گردینده بود را آمیزش دادنند و

 این ئیس کردند. در طیحاصل از آمیزش برگشتی در کشور سو آمدهدستبهنسنل دوم  هایدودمان

 ن کاهش وجود درختانی کوچک باای از حاصننلنتیجة رخ داد که  آمیزیبرونعمل کاهش ناشننی از 

حاصل از تلاقی برگشتی بود  2F در تعداد بسنیار زیادی از افراد نرخ بقای کمتر در افراد نسنل اول و

(Doyle, 2003 .) نسننل  هایگونهمیان یکی از در  گریآمیختهناشننی از  آمدهدسنتبه هایدانهوزن
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در نسننل  آمیزیبرونناشننی از  باعث بروز کاهش را خود به نمایش گذاشننت، اما اول، افزایش مثبتی

 زیرا نتاج حاصننله از تلاقی باشنندمی انتظارقابل اینتیجهدوم حاصننل از تلاقی برگشننتی گردید که 

موقتی  آمیزیبرونهش ناشنننی از کا. دهندمیعملکردی میانگین را از خود بروز  معمولا برگشنننتی 

 وجودااینب. اما باشدمی هاژنمستقل  بندیدستهبه دلیل وجود پدیده  انتظارقابلنتیجة یک  تواندمی

وذ عمل نف تأثیرجدیدی تحت های ژنوتیپانتخاب  فرایندو به علت  مدتطولانی ممکن اسننت که در

ر نیازمند به مطالعه و که این ام داشنننته باشننند همراهرا با خود به ییهامنفعتد که به وجود آی ژنی

 . بررسی بیشتری است

در  خصوصا  مکه با افزایش شایستگی،  بوده آمیزیبرونناخالصیت فردی یکی از نتایج  بروز پدیده

نر در  یهاخفاشبا میزان نرخ بقا  آمیزیبرون فرایند (.Doyle, 2003) شرایط نامطلوب ارتباط دارد

با شایستگی در  تنهاییبه(. پدیده ناخالصیت Rossiter et al., 2001) استتبط مر انگلستانکشور 

چندین  تأثیرکه تحت  آمیزیبرونکه برابر اسننت با میزان کل  d 2میانگین  اما اثر، باشنندنمیارتباط 

ا بر روی ر مثبتی تأثیر که گرددمی یباعث ایجاد هتروزیس آیدمییک لکوس به دست  جایبهوس لک

امل عو  کندمیآمیزی را خنثی کاهش ناشی از درون تنهاییبهکه  گی داشنته و عاملی استشنایسنت

(. این میانگین همچنین با شایستگی  Doyle, 2003et alRossiter ;2001 ,.) باشدمیمخالف آن 

 .  است، مرتبط گذاردمی تأثیر ومیرمرگکه بر روی  1ایمنی

 

 ایگونهبین گیریدورگه

. کندایجاد میدر محدوده اکولوژیکی را  هنایینگرانی ایگوننهبین گیریدورگنهش اسنننتفناده از رو

 آزاد گردند، توانایی انجام پسننامیزی و آلوده کردن سننهوا و یا  عمدا  کهدرصننورتی بارور هایدورگه

پیامدهای اکولوژیکی، تکاملی و . باشنننندمیوالدی در طبیعت را دارا  هایگونهژنتیکی  هنایخزاننه

 یریگدورگهبیان کرد که  توانمی. در واقع این گونه باشنندمییکی ناشننی از این عمل ناشننناخته ژنت

 کهدرصورتی. باشدمی( ی)تکامل 1فرایندیک روش تکامل و به وجود آمدن یک گونه جدید در اثر این 

 تواندیمفرضیه وار بیان کرد که شایستگی یک گونه  صورتبه توانمیپسامیزی نیز رخ دهد،  فرایند

باشند  شبخانیزافراد پسامیزی شده  کهدرصنورتینپذیرد و یا ضنعیف گردد.  تأثیربهبود پیدا کند، 

 انتخاب حذف گردند.  فرایند وسیلهبهممکن است 

Argue  وDunham (1111 )مورد  ایگسترده صنورتبهدر ماهیان را  ایگونهبین گیریدورگه

در  تولیدمثلفرایند  جداکنندهی هامکانیسننمکه  رسنندمینظر به کلی،  صننورتبهد. قراردادنبررسننی 
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 کهدرصننورتی. حتی باشننندمینسننل اول عقیم  هایدورگهاثر بخش باشنند. بسننیاری از  کاملا ماهیان 

 هایدورگهنسل اول بارور باشند، تشکیل نسل دوم ممکن است با شکست مواجه گردد یا  هایدورگه

ر دممکن است  گردندمیامیزی تولید پسن وسنیلهبهنوزادانی که نسنل دوم یا  هایدورگهنسنل اول، 

 در هارگهدو ی باشنند. تشکیل نسل دومترپایینی تولیدمثلوالدی دارای رقابت  هایگونهمقایسنه با 

د نسل سوم تولی منظوربههایی تلاشبا شکست مواجه گردد.  تواندمیلورید و تیلاپیا اان ایکتماهیگربه

ی لتولیدمثها با مشکلات دین گونه از ماهیان صنورت پذیرفته که نتاج حاصل از آنها بین چندورگه

ه که نفوذ ژنی فته شنندبررسننی قرار گرمورد  گیریدورگه زیادی مواجه بودند. تاکنون صنندها مورد

 رخ نداده بود. گاههیأ تقریبا والدی  هایگونهبا یکی از  1دائمی

 یسازدورگه. باشدمییک پدیده طبیعی  سنازیدورگه گفت که توانمیدر واقع به این صنورت  

. دهدمی)واقع در شمال آمریکا( رخ  کراپی سفید و سیاه ی وحشنی ماهیانهاجمعیتدر بین  مکررا 

 ری دتولیدمثلتوانایی  که باشنندمیاین  دهندهنشننانها یمااز ایزوز آمدهدسننتبه هایوتحلیلتجزیه

والدی کاهش پیدا کرده  هایگونهدر مقایسننه با  هاشنندهپسننامیز و   2F هایدورگه،  1F هایدورگه

 هایدورگه .باشنننندمیچیره موجود در جمعیت های ژنوتیپوالدی  هایگونهاسنننت پس بننابراین 

 .والدی در محیط طبیعی پسامیزی شدند هایگونهس سیاه با سنفید و بس حاصنله از آمیزش بین ب

   .دهدمیرخ  ندرتا  فراد نسل دومو تشکیل ااین رخداد نادر است  وجودباایناما 

که داروین آنها را مورد بررسننی و  2در جزایر گالاپاگوس 1متنوع سننهره زمینی هایگونهدر مورد 

یا  mtDNAدر سیر تکاملی  شنناسیریخت هایدادهبر مبنای  هاگونه کیتفکمطالعه قرار داده بود، 

دریایی که منوط به نشانگرهای میتوکن 1یهاینامهشجره ، وگرددنمیآنها مشاهده  ایهستهتوالی ژنی 

 Boagو  Freeland(. Freeland and Boag, 1999) بودند با یکدیگر تطابق نداشننتند ایهسننتهو 

مطالعه ارتباط  منظوربه)نشانگرهای مفیدی که  1مخصنو  گونه DNAت ( عدم وجود قطعا1111)

شننناهدی برای وجود پیشنننرفت  عنوانبنهمنان را در دود( گیردمیقرار  مورداسنننتفنادهبین گوننه 

 یدارا ایگونهبین هایدورگهقلمداد کردند.  3متوسط زمینی یهاسهرهدر شش گونه از  گیریدورگه

 صننورت سننازیدورگهانتخابی در برابر  گونههیأ، بنابراین باشننندمی هاسننالیک مزیت در برخی از 

از قبیل ارتباط بین اندازه  شنننناسنننیریختی هایژگیو، اما یک انتخاب قوی مداوم برای پذیردنمی

(. در این Doyle, 2003وجود دارد ) ،کندمیغذا مصنننرف  عنوانبهکه  یادانهنوک پرننده با اندازه 
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و از این  گرددنمی آمیزیبرونمنجر به کاهش ناشننی از  ایگونهبین سننازیدورگهحتی  ظاهرا مورد 

 .  گرددمیی قدرتمند استفاده برای انتخاب تکامل گیریدورگهنوع 

ویت ی که هدف آن تقآمدپیبا استفاده از تبادل منابع ژنتیکی، با  تواندمیطبیعی  سنازیدورگه

هایی اسننت که در ماهی بس آللدارای  1س شننوآل، عمل کند. ماهی بباشنندمی هاگونهشننایسننتگی 

های بس از موارد ماهی آلل و در بعضننی های بسننیار کمی یافت شنندهدر فراوانی معمولا چشننم قرمز 

 R.A. Dunham, K. Norgren) گرددقرمز مشنناهده میس چشننم های بالا در بشننوال در فراوانی

and H. Kucuktas, unpublished results س زیرا ماهی ب باشدنمی آورحیرتی امر(. این ارتباط

ا شده در بس چشم قرمز بهای شناخته راین آللو بناب بوده ترخالصس چشم قرمز به بشوآل نسبت 

ل در طی چندین نس گیری دیگرگردد. یک پدیده دورگهها یافت میتری در آنبسنیار پایین احتمال

. نداهایی را از یک نیا مشننترک به اشننتراک گذاشننتهها آللاینکه آن یا دادهرخبین دو گونه  گذشننته

این امر حاکی از این  که ده نشنندهای نسننل اول مشنناهی برای دورگهانتظارقابلژنوتیپ  گونههیأ

د های چنلکوس تمام ظاهرا جدیدی رخ نداده است.  گیریدورگه فرایند گونههیأکه  باشدمینتیجه 

 دهندهنشنننانکه این امر  تبعیت کرده  1واینبرگ- یریختی برای هر دو گوننه از قنانون تعادل هارد

 ها بوده اسنننت.جرت در این گونهانتخناب، جهش ینا مهاو عندم وجود  آمیزش تصنننادفی، دادنرخ

های ژنوتیپی آن در زمان باشنند، فراوانی دادهرخهای گیری در طی نسننلدورگه فرایند کهدرصننورتی

 حال باید تثبیت و در تعادل قرار داشته باشد.

های جغرافیایی هایی را که در زیسننتگاهشننرایط را نامسنناعد فر  کنیم و گونه کهدرصننورتی

ها قرار دهیم، آنگاه هنای نزدیک و یا دورگه( گوننهرهناسنننازید را در معر  )محندودی قرار دارنن

امکان به خطر افتادن خزانه . همراه داشنته باشدتواند بیشنترین آسنیب را با خود بهگیری میدورگه

جود و و پسنننامیزی گیریدورگهاز طریق های نادر و آنهایی که قدرت غالبیت کمتری ژنتیکی گوننه

از این پدیده  ایگزاس در ایالات متحده، نمونهدر ایالت ت 2های بس سیاهبین گونه گیریدورگهدارد. 

 .  باشدمی

در  ایگونهبین گیریدورگهنزدیک به هم در اثر  هایگونهاحتمال به خطر افتادن خزانه ژنتیکی 

و  هادورگههای علمی کنونی، ایجاد انجمنباشنند. اما در هر صننورت های طبیعی ضننعیف میمحیط

 تواندمیها دهد. این بررسننیمورد بررسننی قرار می کارانهمحافظهها را از یک دیدگاه اسننتفاده از آن

ر ، به نظحالبااینگردد. اما  هادورگهاز  مورداستفادهدر  ایسیاسی محدوده کننده قوانین باعث ایجاد

ایی هبیعی تولید شده و یا آنط صورتبهی که هایدورگهی علمی اندکی در باب هانگرانیرسد که می
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 ,.Hallerman et al، وجود ندارد )ندگرفتمیقرار  مورداسننتفادهگسننترده  صننورتبهکه تاکنون 

موجود در ایالات متحده، بسیار بیشتر از  یهاندهینما مخصوصا منابع طبیعی،  هاینمایندگی(. 1998

 مسننتحکمی درچه قوانین مدیریتی ، اگرباشننندمیدر سننطح اکولوژیکی آگاه  هادورگهرات مضننر اث

 صنایع شیلاتی وجود دارد.  ها درآن ی مناسب ازمندبهره منظوربه هادورگهاستفاده از 

برای مثال ممکن اسننت باشنند.  انتظارقابلممکن اسننت امری  هانگرانیدر بعضننی از موارد وجود 

در نهایت اهلی سازی کردن های مصننوعی، پرورشی و اثرات ناشنی از تولید تعداد زیادی از جمعیت

 باشند که امکان صورت پذیرفتن یاگونهبه محیطیزیسنتهای رفتاری، ژنوتیپی و یا بر روی ویژگی

 را افزایش دهد.  ایگونهبینگیری دورگه

ی هارودخانهماهی آزاد آتلانتیک در  × خال قرمز آلاحاصنننل از قزل هایدورگهتعنداد فراوانی از 

 از حاکیماهیان در کشور نروژ و اسکاتلند یافت گردید، این امر آزاد متراکم  پرورش نزدیک به محل

ین این ی بتولیدمثلی هامکانیسم داشتننگهجدا  هایبرنامهشنکسنت کلی و یا شنکسنت قسمتی از 

های تعداد زیادی از آزاد ماهیان موجود در رودخانه(. Matthews et al., 2000) باشنندمیدوگونه 

 هایهدورگتمامی  کهاین. با توجه با قرار گرفتند وتحلیلتجزیهمورد ه مزارع پرورشی نزدیک و دور ب

با  بردارینمونهماهی آزاد اقیانوس اطلس نر بودند، عمل  × خال قرمز آلاقزلاصنننل از آمیزش بین ح

 ریزیتخماسننتگاه دقت کافی صننورت پذیرفت تا از متمایل شنندن نمونه به سننمت مناطقی که خو

یی که به دور هارودخانه(. در یکی از Doyle, 2003) ین ماهیان بود جلوگیری به عمل آیدطبیعی ا

که در مرحله پار قرار داشننتند یک درصنند  ایدورگهاز مزارع پرورشننی قرار داشننتند، هیبریدهای 

کیلومتری  21که در  هفت رودخانه از ده رودخانهند، اما در دادمیرا به خود اختصنننا   تولیندمثل

. کردندمیشننرکت  تولیدمثلدر  درصنند 5/5-1/2ای بین ، در محدودهع ماهی آزاد قرار داشننتندمزار

شدگی بین ماهیان  که در غرب اسکاتلند هیبرید نشان دادند( 1111و همکاران ) Hindarهمچنین 

ر د نتیک فراری از مزارع در مقایسه با هیبرید شدگی این ماهیانآزاد آتلا خال قرمز و ماهیان آلاقزل

ه با شور نروژ در مقایسشنرایط طبیعی به نسنبت بیشنتر بوده و نرخ هیبرید شدن این دو گونه در ک

 پروری در حال افزایش است. زمان پیش از رواج آبزی

 

 اثرات متقابل بین ماهیان اهلی و وحشی

تخابی و های اناهلی، لاینماهیان اهلی شنننده، از قبیل نژادهای از  مورداسنننتفنادهدر  هنایینگرانی 

فرار کرده و یا  کهدرصنننورتیاین ماهیان  پروری وجود دارد زیرادر آبزی ایگونهدرونگرهای آمیخته

ضاد تیک  همواره بگذارند. تأثیری طبیعی هاجمعیتتوانند بر روی خزانه ژنتیکی رها شوند، می عمدا 

 و هااکولوژیسنننت )مثل زیسنننتمحیط( و حافظان پرورانآبزی)مثل  دکنندگانینتولفلسنننفی بین 

رای تماس اندکی با طبیعی دا هایمحیطمناهیان در وجود دارد.  دانشنننمنندان حفناظنت ژنتیکی(
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قرار  هابیماریدر معر   ، با احتمال کمتریقرار داشننته اندک نسننبتا  هایتراکم، در بوده هاانسننان

سننیژن اکعر  کمبود هیچگاه در م تقریبا ، خوب زندگی کرده نسننبتا با کیفیت  هاییآب، در گرفته

. از سوی دیگر در ر نگرفته، باید غذا را به شنیوه خود به دسنت آورده و از شنکارچی اجتناب کندقرا

ذکر شده ماهیانی  هایمحیطباشنند. در ت میبسنیار متفاو ابیفشنارهای انتخ پرورشنی هایمحیط

عر  در م قرار گرفته، هموارهبسیار بالایی  هایتراکم، در ها در تماس بودهپیوسته با انسان صورتبه

سننطوح پایینی از اکسننیژن زیسننت در آبی با کیفیت پایین و در  غالبا قرار گرفته،  زابیماریعوامل 

 . سبی از شکارچیان در امان هستندن صورتبهو  غذاهای مصنوعی تغذیه شده وسیلهبه، کرده

رانش گردد، جدا می در محیط پرورشنننی از طبیعت قرارگرفتنی منظوربنهمناهی  کنههنگنامی

بسنننیار زیاد و جدید ناشنننی از کنش  هایتفاوت)وجود  1اهلی سنننازی تأثیراتژنتیک تصنننادفی و 

 برطبقآید( های طبیعی و اهلی سازی به وجود میفشنارهای انتخابی جدید که در اثر تفاوت محیط

، باعث دگرگونی در مارکرها به دسننت آمد DNAها و ایزوزایمی که با اسننتفاده از هایوتحلیلتجزیه

 مربوط به انتخاب فرایندهایاهلی سازی از طریق  گردد.ژنتیکی می تغییراتها و کاهش فراوانی آلل

 ,Allendorf and Utterگردد )نوع ژنتیکی در ماهیان میو رانش ژنتیکی تصننادفی باعث کاهش ت

1979; Allendorf and Phelps, 1980; Ryman and Stahl, 1980; Stahl, 1983; Dunham 

and Smitherman, 1984; Hallerman et al., 1986; Koljonen, 1989 .)هاپژوهش نیعمده ا 

آزاد ماهیان صنورت پذیرفته اسنت. رویدادهای مشابهی طی مطالعات محدودی که بر روی  در مورد

یت جمع 11با  ماهی وحشی 3مشاهده گردید. یک نمونه از  بود روگاهی صنورت پذیرفت ماهیگربه

 ;Dunham and Smitherman, 1984ان اهلی شنننده مورد مقایسنننه قرار گرفت )ماهیگربنهاز 

Hallerman et al., 1986 .)ماهیان وحشی نسبت  ها مشخص شد که نمونه کوچکبررسی برطبق

 دارای دوو همچنین  ژنتیکی بیشننتری برخوردار بودهی اهلی شننده از تغییرات هاجمعیتبه تمامی 

ای در ماهی از پنج لکوس ریزماهواره آمدهدسننتبههای وتحلیلتجزیه. طبق هسننتندجدید نیز  آلل

های های پرورشی به نسبت جمعیتهای موجود در جمعیتمشنخص شد که تعداد آلل 1دریاییآزاد 

 (.Was and Wenne, 2002) وحشنی بیشنتر بوده اما میزان ناخالصنی هر دو جمعیت مشابه است

آلاهای قطبی فنلاندی )محصننور در دریاچه و بدون مهاجرت( حتی عیت قزلمیزان تمایز ژنتیکی جم

(. Primmer et al., 1999) ها بالا برآورد شنندهای مجاور با اسننتفاده از روش ریزماهوارهدر دریاچه

، اما سنننان بودی طبیعی یکهاجمعیتو  هچری هایذخیرهها در آللمینانگین ناخالصنننیت و تعداد 

و  - کژنوتیپی ت ر سنطوح بالاتری از عدم تعادل تکثی هایکارگاهی موجود در هاجمعیت ،وجودبااین

، بود سازیذخیرهوابسته به  کاملا که  ایدریاچهیک جمعیت  در. نشان دادندچند لکوسنی را از خود 

                                                      
1

2
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 ها بالا رفته و سنننطوح تنوع ژنتیکیابتلا به بیماری نرخ، یافتهافزایشو لناروها  تخم ومیرمرگمیزان 

 ایسنطوح تغییرات نشانگرهای ریزماهواره ،حالبااین؛ اما ی کاهش پیدا کرده بوددارمعنی صنورتبه

 .  پایین ثبت شد ایذخیرههای جمعیت مانندبهای غیر ذخیرهی طبیعی هاجمعیتبرخی از  در

یی و ایکی کاهش پیدا کرده و اثرات نیژنت کشنننور نروژ و ایرلند، تنوع در در ماهی آزاد آتلانتیک

دار بیشنننتری را بر تمایز معنی تأثیراتجغرافیایی  منشنننأرخدادهای انتخابی پس از آن به نسنننبت 

میزان میانگین  (.Norris et al., 1999) هنای اهلی مختلف گنذاشنننته اسنننتژنتیکی سنننوینه

های اهلی ماهی آزاد آتلانتیک موجود در مینی سننتلایت در جمعیتهتروزیگوسننیتی در سننه لکوس 

( کاهش 121/5±532/5های وحشی )( در مقایسه با جمعیت111/5±532/5ایسنلند ) شنمال غرب

 پیدا کرده بود.

 ی اهلی و وحشنننی ماهیان نیازمند تعاریف دیگریهامقنادیر نسنننبی تغییرات ژنتیکی جمعیت

تنوع ژنتیکی بیشننتری وجود رود که این گونه انتظار می های وحشننی، اگرچه در جمعیتدنباشننمی

خطرات احتمالی حائز اهمیت برای ارزیابی  تنهانهآگاه شنندن از این تغییرات ژنتیکی  .داشننته باشنند

ت نیز از اهمی فناوریزیسننتها در آن اعمال منظوربهبرای ارزیابی منابع ژنتیکی آینده  اسننت، بلکه

 باشد. خاصی برخوردار می

 ریتکثدفعات بههنا تنوع ژنتیکی کناهش پیندا کرده و ای کنه در آنهنای اهلی شننندهجمعینت

. شننودمیهای طبیعی نیز بیشننتر ها به نسننبت جمعیتجمعیت آنشننوند، در مواقعی تعداد افراد می

عمدی و یا تصادفی )به هنگام سیل آبی شدن و یا در طی برداشت محصول( ماهیان اهلی  آزادسازی

ژنتیک جمعیت های اهلی شده و طبیعی را فراهم آورد. شده ممکن است امکان آمیزش بین جمعیت

ک در خوبیبهگردند می جادیشده اهای طبیعی و اهلی هایی که از آمیزش بین سویهچنین جمعیت

ماهی اهلی شنده توانایی زنده ماندن و یا تکثیر را نداشته باشد و یا نتاج  کهدرصنورتینشنده اسنت. 

 هایژنفراوانی بر روی  تأثیری گونههیأحناصنننل از آنهنا تواننایی زننده ماندن نداشنننته باشنننند، 

تعداد زیادی از ماهیان اهلی شده زنده بمانند و  کهدرصورتید گذاشت. نهای وحشنی نخواهجمعیت

هلی ا فرایندکنند، به دلیل اینکه ممکن اسنننت در طی  تولیدمثلبه همان نسنننبت ماهیان طبیعی 

اسننت  مکنسننازی بخش اعظمی از تغییرات ژنتیکی از بین برود، تغییرات ژنتیکی جمعیت جدید م

 ;Allendorf and Utter, 1979; Allendorf and Phelps, 1980سننیری نزولی داشننته باشنند )

Ryman and Stahl, 1980; Stahl, 1983; Dunham and Smitherman, 1984; Hallerman 

et al., 1986; Koljonen, 1989 .)و داشته تولیدمثلتوانایی اهلی وحشی و  نژادهای کهدرصورتی 

کی تنوع ژنتی( معرفی گردند، طبیعی اهلی گوناگون از نژادهای مختلف )به یک محیط هایذخیرهیا 

 .  ممکن است افزایش پیدا کند رهاسازیهای ها در محیطآن



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  361

 در عموما  که ماهیان وحشی  استهمچنین، مطالعات اولیه صنورت پذیرفته حاکی از این نتیجه 

 ,Rawson, 1941; Greeneگیرند )یشنننی میاهلی پ هایسنننویهدر رقابت با طبیعی  هایمحیط

1952; Miller, 1952; Smith, 1957; Vincent, 1960; Anderson, 1962; Buettner, 

 Flick and) در آزاد ماهیان دیده شنننده تقریبا (. از طرفی دیگر، بیشنننتر این مشننناهدات 1962

Webster, 1962, 1964; Mason et al., 1967; Pycha and King, 1967; Moyle, 1969; 

Cordon and Nicola, 1970; Kempinger and Churchill, 1970; Fraser, 1972, 1974, 

1980, 1981; Flick and Webster, 1976; Reisenbichler and McIntyre, 1977; Van 

Velson, 1978; Reimers, 1979; Hynes et al., 1981; Maclean et al., 1981; Ryman 

and Stahl, 1981; Webster and Flick, 1981; Lerder et al., 1984; Krieg and 

Guyomard, 1985; Petrosky, 1985; Johnsen and Ugedal, 1986; Seelbach and 

Whelan, 1988) گیرند.محلی قرار می مطالعاتو در دسته  محسوب شده یسردابجز ماهیان  که 

آلا خال میان ماهیان قزل کنشبرهم (Dunham et al., 2002eبیشننتر دسننت آوردهای اخیر ) در

و وحشنی را مورد ارزیابی قرار گرفته و از طریق نتایج حاصل شده از آن مشاهدات اهلی شنده  قرمز

حاکی از بازسنننازی منظم  مدتطولانی ةبا وجود اینکه تاریخچ. ار گرفته اسنننتقر تأییدقبلی مورد 

های از لکوس آمدهدسننتبههای وتحلیلتجزیه برطبق ودخانه اسننت،و نزدیکی دو شنناخه از رذخایر 

در ایالت مین و در دوشنناخه ذکر شننده از ای، ماهی آزاد آتلانتیک در رودخانه پنابسننکاپ ریزماهواره

(. در رودخانه شننانون در ایرلند، Spidle et al., 2001باشننند )از یکدیگر متمایز میلحا  ژنتیکی 

انع هیدروالکتریکی از هم متراکم پرورش داده شده و با استفاده از مو صورتبهماهیان آزاد آتلانتیک 

ن ها مشخص شد که ایستلایتمینیبا استفاده از  آمدهدسنتبه وتحلیلتجزیه برطبق شنوند.جدا می

و هیأ آللی از ماهیان آزاد  ی طبیعی نگذاشنننتههناجمعینتی بر روی ژنتیک اثر گوننههیأمناهینان 

رسنند که (. به نظر میGalvin et al.,1996)ها مشنناهده نشننده اسننت کانادایی در خزانه ژنی آن

های موجود در وانع هیدروالکتریکی از جمعیتم دسنننتپایینی موجود در انشنننعابات هناجمعینت

، تفکیک صننورت پذیرفته در قسننمت وجودباایناما  ی بالا دسننت تمایز پیدا کرده بودند؛هاقسننمت

الغ به ب ضعیف ماهیان آزاد فرارنتیجة به رانش ژنتیکی صورت پذیرفته در  در اصل مربوطبالادسنت 

 .  باشدها میتعدادی از انشعابات واقع در بالادست رودخانه

افزایشنننی )ذخیره( در  هایبرنامهانجام  منظوربه کهاینماهیان آزاد آتلانتیک پرورشنننی بعد از 

 ی وحشنننی مهاجرت کردندهاجمعیتذخیره شنننده بودند، به دریای بالتیک و به میان  هارودخنانه

(Vasemagi et al., 2005 نتایج .)ساله حاکی از این بود که 11حاصل از یک ارزیابی  آمدهدستبه 

های هچری تغذیه نشده با ذخایر کارگاهوحشی  هایجمعیت درنرخ کلی مهاجرت به درون  میانگین

به نظر  درصد رسید. 11به بیش از  1555الی  1112 هایسال در بین درصد و 15ر از کمت در ابتدا

نطقه م ن آزاد آتلانتیک وحشی و پرورشیی ماهیاهاجمعیتبین  در ژنتیکی تشابهمیزان  رسد کهمی

 . یک رو به افزایش استبالت
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Ruzzante ( بر مبننای داده1551و همکناران )ها یافتند که میزان هنای حاصنننل از ریزماهواره

های دانمارک های مختلف موجود در طول رودخانهآلاهای خال قرمز بین ایستگاهتشنابه ژنتیکی قزل

ی رورشاز ماهیان بومی و پ هر دو گروهآمیزی وارد نشده است. با هم متفاوت بوده اما به مرحله درون

رهاسازی بستگی  دفعاتبهافرادی بومی شنناسنایی شنده  و تعداد در اغلب مسنیرها حضنور داشنته

یافت شنندند که  هاییمکاندر  وحشننی های خال قرمزآلاقزلعداد زیادی از ، توجودباایناما . داشننت

 موفقیت محدود دهندهنشننناناین امر  پذیرفت.صنننورت نمیماهیان اهلی دیگر در آنجا  رهاسنننازی

های وحشی در رقابت قدرت بالاتر ژنوتیپو همچنین  مدتطولانییکی ماهیان رهاسازی شده در ژنت

آلا خال قرمز منتشنننر قزلاز  (1551) و همکاران Hansen. اطلاعاتی که باشننندبا ماهیان اهلی می

انگیزی بود، زیرا در طی این پژوهش ماهیان پرورشنی رهاسازی شده در حاوی نتایج شنگفت کردند

   های دانمارک وجود نداشت.های صید شده از رودخانهنمونه بین

و یا رد کردن  تأییدهای متقابل بین ماهیان وحشنننی و اهلی و همچنین منظور تعیین کنشبنه

شننوند یا های طبیعی در رقابت با ماهیان اهلی پیروز میاین فرضننیه که ماهیان وحشننی در محیط

 ها از قبیل ماهیان گرمابی را نیز باید شامل شود.سایر گونهه تری نیاز بوده کوسیع مطالعاتخیر، به 

کنند. طبیعی فرار می هایمحیطعادی به  صننورتبهروگاهی، ماهیان اهلی شننده  ماهیگربهدر مورد 

ی اهلی شده هاجمعیتکه  دهدنشان می AFLPحاصل از  هایوتحلیلتجزیهاز  آمدهدسنتبهنتایج 

هند، دهای دودمانی یک شاخه را تشکیل مییشناوندی داشنته و در بررسیبا یکدیگر رابطه خو تماما 

یا با شدت بیشتری با هم رابطه خویشاوندی  به نسبت ماهیان اهلی ی وحشیهاجمعیته ک در حالی

ی بر روی ماهیان اهلاثرگذاری گربه برمبنینشانه ژنتیکی  گونههیأ .متمایز هستند کهاینداشته و یا 

 .  وحشی به ثبت نرسیدجمعیت ماهیان 

توانند نرخ شنایستگی و قابلیت رقابت در ماهیان اهلی شنده عواملی متعددی وجود دارند که می

از دسننت دادن مقادیر معینی از تنوع، نتیجة این ماهیان ممکن اسننت در  ها را کاهش دهند.در آن

شننی نسننبت به نوع . ماهی آزاد وحهای طبیعی را از دسننت بدهندقابلیت تطبیق پذیری در محیط

 ,Dickson and Kramer, 1971; Woodward and Strange)شننناگر ماهرتری اسننت اهلی 

با سرعت بیشتری  در مقایسه با ماهی اهلی، (. ماهی آزاد وحشنی به هنگام پاسنخ به اسنترس1987

و  Lepage(. Woodward and Strange, 1987) توانننایی افزایش فنناکتورهننای خونی را دارد

 متابولیسمی هایپاسخ. آلا خال قرمز دریایی یافتندنتایج مشنابهی را در مورد قزل( 1555)همکاران 

ماهیان در یک محیط  قراردادناز طریق به استرس، و موجود در یک رودخانه ماهیان وحشی و اهلی 

. این استرس سبب بالارفتن در حضنور و عدم حضور شکارچیان مورد بررسی قرار گرفته شد جدید و

له از های حاصت گلوکز و کورتیزول پلاسنما و سنطوح کورتیزول، دوپامین، سرتونین و متابولیتغلظ

نسبت به گروه  آلا خال قرمز اهلیی در قزلاسنترسن هایپاسنخمغز گردید.  سنرتونین در دوپامین و
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عصبی تک آمینی  یهادهندهانتقالدر ساختار و همچنین دگرگونی  هبود ترضنعیفماهیان وحشنی 

 . ی از این اثرات را به خود اختصا  داده استبخش

باشد. ماهیان آزاد اهلی شده به رفتار ماهیان اهلی شنده نسنبت به نوع وحشنی آنها متفاوت می

نمایش گذاشته را از خود به 1تأخیریشدند، یک مرحله  رهاسنازیطبیعی  هایمحیطبه  کههنگامی

بررسی معده (. Johnsen and Ugedal, 1986) دطبیعی توانایی تغذیه کردن را نداشتن صورتبهو 

صننید صننحیح آلاهای اهلی قبل از یادگیری نحوه ای نشننان داد که قزلدر این دوره یک تا دو هفته

نسبت به نوع  ،های تکثیرصل شده از کارگاهحا 1ژاپنیماهی آزاد . کردندها تغذیه میشکار، از جلبک

 ,Reinhardt) کردهای بالایی ستون آب تغذیه میتقسم پرورشنی دریایی و نوع وحشی بیشتر در

گیرد. آب قرار می سنننتون میانه به هنگام تغذیه در در دریا ینافتهپرورشژاپنی (. مناهی آزاد 2001

که  استفاده از تجهیزاتی باشد.یکسان می تقریبا در تمامی سنه ژنوتیپ ذکر شنده  میزان قلمروطلبی

 رهاسننازی منظوربهدارد ضننروری بوده و سننطوح آب دور نگاه می های تکثیر ازماهیان را در کارگاه

کنند اجتناب کرده تا از این طریق بقا ماهیان در دریا باید از انتخاب ماهیانی که از سننطح تغذیه می

ها را در صورت استفاده از ماهیان وحشی که این ویژگی، متناوبا . حفج شنود رهاسنازیها پس از آن

 .چنین هدفی را عملی کرد توانمیباشند، دارا می

دن بو پذیرآسیببه  احتمالا علت آن که  را از خود بروز داده رفتار تهاجمی بیشتری اهلیماهیان 

 ,Moyle, 1969; Dickson and Kramer) گرددها به هنگام صننید یا برداشننت باز میبیشننتر آن

1971; Fraser, 1974 حشی نسبت به ماهیان اهلی شده ماهیان وآزاد و محتاطانه تهاجمی (. رفتار

. آزاد ماهیان وحشی در قسمت عمیق (Moyle, 1969; Fraser, 1974شده است ) بررسی خوبیبه

 دگیرنبیشنننتر نزدیک به سنننطح قرار میماهیان اهلی شنننده  اما های مراکز تکثیر قرار گرفتهتانک

(Moyle, 1969 .)Johnsson ( یافتند1551و همکاران ) سالهیکآتلانتیک وحشی  که ماهیان آزاد 

 ،که از مولدین همان جمعیت وحشی حاصل شده بودندنسل هفتم  رشنیپرو انماهیآزاد نسنبت به 

با توان بیشتری مبارزه کرده و نرخ ضربان قلب در آنها  شده سازیشبیهدر پاسنخ به یک شنکارچی 

 .کمتر و یا برابر بود هاپاسخ بهبالاتر بود، اما در سن دوسالگی تفاوت 

ا ی مربوط به بقهاویژگی، )با قلاب( کمتر ماهی آزاد وحشنی نسبت به شکار شدن پذیریآسنیب

نند کبسنیار بیشتر همکاری می تر، طول عمر بیشنتر و در تولید بیوماس کل در طبیعتدر آنها قوی

(Miller, 1952; Smith, 1957; Mason et al., 1967; Fraser, 1972, 1980, 1981; Flick 

and Webster, 1976; Webster and Flick,1981 .)Mezzera  وLargiader  1551در سننال 

آلا زلیه از قیک سو تر با قلاباثبات صید ساده منظوربه هاریزماهوارهاز  آمدهدستبه وتحلیلتجزیهاز 
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 ها در مقایسننه با سننویهگری آنخال قرمز رهاسننازی شننده از کارگاه تکثیر و نتاج حاصننل از آمیخته

اهش ک در تواندقلاب می ازبا استفاده آنها پیشنهاد کردند که شکار ماهیان اسنتفاده کردند.  وحشنی

نی حفج خزانه ژ منظوربهو یا ماهیان اهلی فراری  حمایتیپرورشی  هایبرنامهفشار ژنتیکی ناشی از 

شی ر وحکپور معمولی اهلی شنده نسبت به کپو(. Doyle, 2003ی وحشنی کمک کند )هاجمعیت

(. کپور وحشننی همچنین رفتار Beukema, 1969قرار دارد ) لاببا قبیشننتر مسننتعد صننید شنندن 

و اجتناب این ماهی نسننبت به صننید شنندن با تور و یا برداشننت دهد از خود بروز می یترمحتاطانه

 Hoffmann, 1934; Hulata et al., 1974; Moav etنسنبت به کپور اهلی شنده بیشتر است )

al., 1975; Wohlfarth et al., 1975b, 1976; Suzuki et al., 1976 .) 

ر دی نسبت به ماهی اهلی شده پیشی بگیرد. تولیدمثلتواند در رقابت ماهی وحشی همچنین می

آزمایشگاهی مشخص گردید که ماهیان آزاد کوهو نر وحشی،  جفت از نهرهای کانالی در 11الی  11

 . درکنندو آنها را کنترل می ه داشتهیان ماده مولد احاطکامل بر ماه صنورتبهماهیانی هسنتند که 

ماهی نر غالب با  دادنبیفر صورتبهو  گرانهلهیح صورتبه)نرهایی  1نرهای سنتلایت طی دو موردی

تعیین  فرایند، با اسنننتفاده از شنننرکت کردند ریزیتخمم( اهلی در -د کننمناهیان ماده آمیزش می

 Berejikian etحاصله نبودند ) هایاز دودمان کدامهیأپدر که آنها  شدمشنخص  DNAسناختار 

al., 2001 .)با استفاده از ها طبیعی در جمعیت جمعیت  مؤثرهدف ما زیاد کردن اندازه  کههنگامی

های وشر کارگیریبه گردند باشد، این امر مستلزمماهیانی که در شرایط اسارت )پرورشی( تکثیر می

 (. Doyle, 2003)باشد می دیگر مدیریتی

آگاهانه به  صنننورتبهاهداف تحقیقاتی و  منظوربهاهلی پرورشنننی بعد از آنکه  آلناقزلمناهینان 

ی تولیدمثلرقابتی و  فرایندهایشدند، مشخص گردید که در  رهاسازیدر کشور نروژ  1مساای رودخانه

 کمتر ازی آنها دمثلتولی موفقیتی که صننورتبهنسننبت به ماهیان وحشننی در درجه دوم قرار دارند، 

ژن به انتقال  فرایند) ژنی های2نفوذ(. اغلب  2000et alFleming ,.ماهیان بومی بود ) سنننومیک

پرورشننی بوده اسننت، زیرا  یهامادهآمیزش نرهای بومی با نتیجة خزانه ژنی یک جمعیت دیگر( در 

 دهدد داشته که نشان میدر این مورد شنواهدی وجو. توانایی رقابت را نداشنتند نسنبتا نرهای اهلی 

کاهش موفقیت های اهلی عمل کرده و باعث انتخاب در اوایل مراحل زندگی، بر علیه ژنوتیپ فراینند

 ی آزاد ماهیانتولیدمثلگردد. در همین راستا میزان موفقیت های بعدی میها در زمانی آنتولیدمثل

ر تات ژنتیکی آن بالاشده نسبت به اثر آزاد اهلی ات تولیدیاثردرصند نوع وحشی بود.  13اهلی تنها 
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درصد کاهش  25بومی به علت رقابت غذایی و مکانی بیش از  هایجمعیت تولیدباشد زیرا میزان می

  پیدا کرده است.

آبی طوری تکامل نیافته  هایارگانیسمرشند سریع یک مزیت محسوب گردد، چرا  کهدرصنورتی

بت توانایی رقا خوبیبهز دلایلی که چرا ماهیان اهلی شننده ؟ یکی ابرسننند تریبزرگ یهابه اندازهکه 

تواند برای با هم نوع وحشننی خود را ندارند این اسننت که نرخ رشنند سننریع در برخی از موارد می

نظور مقایسننه طول عمر مهایی از لاروهای مگس سننرکه بهلاینباشنند.  آورزیانشننایسننتگی موجود 

و کاهش طول عمر گردید اما در  ترسریعا تغذیه باعث رشند مقادیر بالدر دسنته اول  انتخاب شندند.

سیدند. ردسته دوم به علت دسترسی کمتر به مواد غذایی میزان رشد کمتر بوده ولی به سن بلوغ می

مرتبط با افزایش مقاومت در برابر  هایژنه و بیان بود ترپایین ومیرمرگها نرخ لارو در این دسننته از

انتخاب در  فرایند(. Foley and Luckinbill, 2001) پذیرفتصورت می ها بیشنتراسنترس در آن

بسیار سریع رشد شنرایط طبیعی ممکن اسنت بر علیه آن دسنته از موجودات آبزی اعمال شود که 

 کرده و یا دارای اشتها بسیار زیادی هستند.

 یعیطب هایمحیطاهلی شننده در های ژنوتیپکاهش شننایسننتگی  منظوربهتفسننیرهای دیگری 

ه انتخاب به مرحل فرایند در یک محیط پرورشی کهدرصورتیها وحشی وجود دارد. نسبت به ژنوتیپ

های ژنتیکی از بین هنگام حذف این فشننارهای انتخابی برخی از بازدهیبه، سننکون رسننیده باشنند

 یک فشار انتخابی، های طبیعی حذف شنوندمحیطاز  آبزی یهاسنمیارگان کههنگامیخواهند رفت. 

کاهش تدریجی انتخاب ، نی؛ بنابراهای ژنی تغییر خواهد کردفراوانینتیجة دیگر حنذف شنننده و در 

نامطلوب از طریق رانش و یا فشارهای  هایژنتواند باعث تجمع های پرورشنی میطبیعی در محیط

جانوران دوباره در معر  نیروی انتخاب  کهدرصننورتیجهشننی انتخاب نشننده در جمعیت شننده و 

ه شکل ها ب( قرار بگیرند، میزان شننایسننتگی آنریذخاهای مرتبط با بهبود کامل )مثل برنامه طبیعی

تواند در میی پرورشننی هاجمعیترات در (. این اثDoyle, 2003) داری از دسننت خواهد رفتمعنی

 هکرتیدرصوو نه اندازه جمعیت.  قرار داشته فشار انتخابی تأثیرتحت  های رخ دهد زیرا آناهر اندازه

در  هموزیگوت مضر هایژنآمیزی و تجمع درون ماهیان موجود در اسنارت کوچک باشند، جمعیت

ه های طبیعی را تشدید کند، مگر اینککاهش شایستگی به هنگام قرارگیری در محیطتواند آینده می

 (. Doyle, 2003های شایستگی انتخاب شده باشد )جمعیت برای ویژگی

 (15( و کوچک )155ی بزرگ )هاجمعیتخانگی به اثبات رسید.  هایسمگاین فرضیه در مورد 

و  روزگی بیان شده 11که بعد از ی هایصنفتبر روی  انتخاب فرایندداری شندند که در محیطی نگه

نرخ (. Reed and Bryant, 2001بود ) ، حذف گردیدهشنندمیروزه  11 هایمگسرگ تمام باعث م

تخاب تدریجی ان تأثیر تحتدر افرادی که  مراحل بعدی زندگی شنایستگی یهاگزارهاز دسنت دادن 

ه و عدد بود 15جمعیت آن  مؤثردر جمعیتی که اندازه  قرار داشننتند، با از دسننت دادن شننایسننتگی
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ازی اهلی سننن فرایندکه  ن آزمایش نشنننان دادای بود.، برابر آمیزی قرار گرفته بودنددرون تأثیرتحت 

 منظوربهی پرورشننی هاجمعیت کهدرصننورتی. حتی یسننتگی شننودتواند باعث کاهش شننامی چگونه

انتخاب شنننده و در محیطی قرار گیرند که  دارینگهزیادی  یتعندادهادر آمیزی جلوگیری از درون

ی ممکن است توانایی چند نسل ابتدای های مرتبط با شایستگی حذف شده باشد،طبیعی برای صفت

 (.Doyle, 2003)ی کاهش پیدا کرده باشد های طبیعزیست در محیط منظوربهها آن

ده بومی بوهای همو وحشی تشکیل جمعیت های اهلیکنش متقابل احتمالی دیگر بین جمعیت

 معمولا ماهیان  هایسنننویه اگرچه. ی از هم متمنایز هسنننتنندتولیندمثلهنای کنه از لحنا  ویژگی

 موانع آمیزی را نداشننته، امانری کردن از دروجلوگی منظوربهی تولیدمثل جداکنندهی هامکانیسننم

کند. آن جلوگیری می و یا از وقوع را کاهش داده 1ایسننویههای بین نرخ آمیزش 1رفتاری آمیزشننی

آمیزش با نرهای سویه خود  ترجیحا نرهای کنسنِس  جایبهماهیان روگاهی ماده سنویه ماریون گربه

 هاسننویهآمیزش با سننایر  جایبه 2آبی(، و سننویه غنایی تیلاپیا  1984et alSmitherman ,.) کرده

بوم ی همهاجمعیت(. Smitherman et al., 1988کند )خودی آمیزش می هایسننویهر با بیشننت

های خال قرمز که از آلاقزل خصوصا ( Brown et al., 1981; Lerder et al., 1984) آلاقزلماهی 

آلا وحشی و اهلی قزل هایسویهضی از عاست. ب بررسی شده خوبیبه ی مجزا هستند،تولیدمثللحا  

. ندمجزا هسننت کاملا مجزا و یا  تقریبا  یتولیدمثلاما از لحا  باشننند، می بومهم صننورتبه کمانرنگین

خ ر ریزیتخم فرایندهای زمانی و مکانی در های رفتاری مثل وجود تفاوتن پندیده به علت تفاوتای

 (.Smitherman et al., 1988) دهد می

طبیعی  ریزیتخمهای زیادی در مورد مشنناهده آزاد ماهیان اهلی فراری در مناطق گزارش یرا اخ

-25های محلی نروژ در دهد آزاد ماهیان آتلانتیک اهلی فراری در رودخانهمنتشر شده که نشان می

ژنتیکی را  تأثیر ریزیتخم(. Saegrov et al., 1997) ها سننهیم هسننتندریزیدرصنند از تخم 15

یکی ماهیان ژنت تأثیراتژنتیکی اثبات گردیده است.  تأثیراولیه  هایمثالکند اما اکنون مین نمیتض

( و 1111و همکاران ) Hindarهای بومی توسننط آزاد پرورشننی و پرورشننی دریایی بر روی ذخیره

Hindar (1111 مورد بررسننی قرار گرفت. در طی این بررسننی سننه نوع )شننناسننایی گردید:  تأثیر

ن آ تأثیراتکه هایی ها و بیماریوسیله انگلهای ایجاد شنده بهبیماریو ، رقابت 1ایگونهبین آمیزش

تواند این اثرات می(. Thresher et al., 2009) های بومی ممکن اسنت بیشنتر باشدبر روی سنویه

به Hindar (1111 ). ها و یا نژادها باشندی بر روی سنویهتأثیرگذارکنی کلی و یا عدم سنبب ریشنه
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بر روی مثنل کناهش انندازه جمعیت و نرخ پایین بقا  اکولوژیکی تنأثیراتاین نتیجنه رسنننیند کنه 

نسبت  هافتیقیتطبذخایر محلی  یکیژنتاو این اثرات را به آلودگی که  منفی بودهی بومی هاجمعیت

یجاد ا دریاییپرورشنننی  انماهی از ای کهبالقوه اثراتاین  جانبههمهداده اسنننت. بنه علنت مناهیت 

های بومی ذخایر آزادماهیان در سواحل غربی منظور حفج سویههای بسنیار زیادی بهتلاش ،گرددمی

 Thresher et)و ذخایر آزاد ماهیان آتلانتیک در سننواحل شننرقی آمریکا در دسننت اقدام قرار دارد 

al., 2009 .) 

ار قر تأثیرتحت ی وحشی را هاجمعیتی اهلی میگوها ممکن اسنت تغییرات ژنتیکی هاجمعیت

از شش لکوس  آمدهدستبه هایدادهبر مبنای  و در فیلیپین 1میگو ببریوحشنی  هایدهد. جمعیت

ی هاجمعیتو از ی وحشننی( هاجمعیتاز یکدیگر ) اره چند ریختی در یک منطقه مشننترکماهوزیر

طقی که های وحشی در منامیزان تنوع ژنتیکی جمعیت(. Xu et al., 2001) وحشنی متمایز شدند

ی( کاهش دارمعنی، به مقدار اندکی )عدم شنندمیپروری با شنندت بیشننتری انجام های آبزیفعالیت

 پیدا کرده بود.

ماهی آزاد آتلانتیک که از مزارع پرورشنی در شنمال شنرقی ایرلند فرار کرده بودند، توانستند با 

از  آمدهدستبهاطلاعات  بر مبنای(. Clifford et al., 1998وحشنی خود آمیزش کنند ) هایسنویه

ماهیان آتلانتیک جوان پرورشنننی فراری به هنگام آزاد  ،هاسنننتلایتو مینی mtDNAنشنننانگرهای 

ی خود هایسویهبازگشت به رودخانه شمال شرقی در ایرلند، چرخه زندگی خود را تکمیل کرده و با 

ری همانند بالغین، مناهیان فرا(. Ferguson et al., 1998بومی آمیزش کردنند ) هنایسنننوینهو 

به محلی که از آنجا فرار کرده بودند )بازگشنت به خانه( بازگشتند، این مکان در مجاورت  یدرسنتبه

خروجی کارگاه تکثیر و در قسننمت بالا دسننت رودخانه قرار داشننت. نسننبت ماهیان جوان از مزرعه 

ین مقدار در طی یک ، اما اشننند گیریاندازهپرورش منادری در دو رودخانه به میزان هفت درصننند 

 بندیدستهمناسب و  بردارینمونهاین امر اهمیت  که درصد رسید 55منفرد به بیش از  بردارینمونه

(. ماهیان جوان حاصنننله از Clifford et al., 1998) دادمختلف را شنننرح میهای ژنوتیپر مقدو

در این رودخانه صورت  تیمطالعا. در طی تا بیش از یک تابستان زنده ماندند کمدسنتوالدین اهلی 

عدد از ماهیان بالغ پرورشی که در بهار  11555تنها نسنبت اندکی از  ید کهرسنپذیرفت، به نظر می

 ,.Clifford et al)کنند  تولیدمثلی آمیزموفقیت صننورتبهفرار کردند، توانسننتند  1111سننال 

1998.) 

( در کانادا بیشننتر بود، ایاچهدریژنتیکی ماهی آزاد آتلانتیک محصننور در خشننکی )ماهی  تأثیر

مهاجرت به  ،گرددچهار رودخانه که وارد دریاچه بزرگ آب شننیرین میی که ماهی آزاد به صننورتبه
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های آللی تغییر هتچری فراوانی هایذخیرهدر (. Tessier et al., 1997) کردندمیداخل و خارج 

کاهشی در ناخالصیت مشاهده  گونههیأاما  نددانی آنها کم بود را از دست داهایی که فراوآللرده و ک

پرورشنننی تولید شنننده در همان  هایذخیره وسنننیلهبهای ی رودخانههاجمعیتو برخی از نگردید، 

بعد از یک نسننل رهاسننازی ماهیان ای، های رودخانهشنندند. در یکی از جمعیتها تغذیه میرودخانه

 آمیزی دوبرابر گردید.وننسبت رانش ژنتیکی تصادفی و در پذیریآسیبحمایتی، 

ی رفتاری جمعیت و چرخه زندگی هاویژگیی ژنتیکی بر مبنای نوع جمعیت وحشننی، تأثیرپذیر

آلا از ذخایر پرورشی قزل mtDNAهای ریزماهواره و ، نشانگرهاژن. نفوذ متنوع باشند تواندها میآن

غیر مهاجر وحشنننی در  خال قرمز آلاقزلبه  شنننودمیاسنننتفاده  رهاسنننازیخال قرمزی که برای 

کرده و  ریزیتخمها آلاهای خال قرمزی مهاجری که در رودخانههای دانمارک به نسبت قزلرودخانه

 برخلاف(. Hansen et al., 2000) کنند، بسننیار بیشننتر بودها سننپری میمدتی را نیز در اقیانوس

 ژنتیکی تأثیراهلی  هایمادهدر مورد ماهی آزاد اقیانوس اطلس، نرهای اهلی نسنننبت به مثال قبلی، 

ی انتخاب طبیع تأثیرحت انتخاب جنسی ت جایبهکه این امر ممکن است  هرچندرا دارند،  تریبزرگ

ی در مقابل ترهای قوی( به این نتیجه رسنیدند که انتخاب1555و همکاران ) Hansen. ایجاد شنود

وجود  اندماندهیباقن آنهایی که ساک نسبت به اندشدهکه رودکوچ  قرمزی آلاقزلهای پرورشی ذخیره

ه نتیجه گرفت ک گونهاین توانمی، های خال قرمز سننناکن نر بودهآلاقزلدارد، و به دلیل اینکه اغلب 

ماهیان حاصننل شننده از مراکز تکثیر به ذخایر وحشننی از جانب ماهیان نر جریان ژنی ایجاد شنده از 

یان آزاد ( شننواهدی را ارائه دادند که ماه1111ن )و همکارا Thompson وجودبااین. اما بوده اسننت

یزش وحشی آم هایمادهی بالایی با هانسبتو با  توانند با نرهای وحشنی رقابت کردهآتلانتیک نر می

پرورشننی با  هایماده اصننولا  که ابتدایی ما در مورد ماهی آزاد آتلانتیک هایمثالکنند، اما این امر با 

 ان پارماهی معمولا یا بالغین تابع یا ) باشد. نرهای ثانویهد در تضاد میردنکماهیان وحشی آمیزش می

نند را بارور ک کیآتلانتی ماهی آزاد هاتخمتوانند با موفقیت می شوند(شیرین بالغ می هایآبدر  که

 که یالانه) reddاز هشت عدد  که نرهای اولیه )وحشی( سعی در محافظت و باورکردن آنها را دارند.

از  شننی دریاییماهی پرور reddعدد  11گردد( ماهی وحشننی و از ماهی آزاد سنناخته می وسننیلهبه

. صننورت گرفت بردارینمونه در نواحی غربی ایرلند و طی دوسننال متوالی 1بوری سننول سننیسننتم

نتاجی که  1111مورد بررسنننی یافت گردید و در  11نمونه از  11والدی چندگانه در های ژنوتینپ

درصننند از آنها ژنوتیپ نر بالغ اولیه را دریافت  11مشنننخص گردید که  قرار گرفتندی مورد بررسننن

گشت )یعنی نتاجی که پدر های اهلی باز می redd. اگرچه، درصند نتاجی که نسب آنها به اندنکرده

تنها  کههنگامیدرصد(.  11بالاتر بود )میانگین  توجهیقابل صورتبهآنها ماهیان بالغ اهلی هسنتند( 
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نرهای ثانویه که  )در طی رخداد فرار مولدین اهلی(، میانگین سطح درنظر گرفته شنود 1111سنال 

 دو برابر بود.  تقریبا  هایوحشبرای نرهای دریایی پرورشی نسبت به  در تولید نسل بعد

باشد زیرا آنها طبیعی از اهمیت بسزایی برخوردار می هایمحیطعملکرد ماهی آزاد پرورشنی در 

 مسئله( این 1115و همکاران ) McGinnityکنند. ی وحشنی وارد میهاجمعیتخود را به  یهاژن

سنیسنتم بوری سول و در قسمت غربی  یهاشناخهطبیعی که در یکی از  ریزیتخمیک محل را در 

د، و به این نتیجه رسیدند که بقا نوزادان حاصل از ماهی آزاد قراردادنایرلند قرار داشت مورد بررسی 

 ترینپاینتیک پرورشنی تا رسنیدن به مرحله اسمولت نسبت به نتاج حاصل از ماهی آزاد وحشی آتلا

 .زدگی تا رسنیدن به اولین تابسننتان بیشترین مقدار را دارداز مرحله چشنم ومیرمرگه و میزان بود

ومی بو در طی رقابت با ماهیان  انتیک با سرعت بیشتری رشد کردهنوزادان حاصل از ماهیان آزاد آتل

 آزاده از ماهی در نتاج حاصننل گردند.ها میرودخانه جایگزین آن ترپایین هایقسننمت، در ترکوچک

آتلانتیک وقوع بلوغ جنسی در نرهای پار در مقایسه با ماهیان بومی کاهش پیدا کرده است، و ماهی 

میزان رشد و  باشد.بومی دارای تمایل بیشنتری در مهاجرت به هنگام بهار قبل از اسنملت شدن می

میانه و یا  صننورتبهیا  عموما اهلی  ×گری بین ماهی آزاد وحشننی عملکرد نوزادان حاصننل از آمیخته

وحشی  هایمحیطو نتاج اهلی در  گریآمیختههیأ تفاوتی با ماهی وحشنی نداشنت. نتاج حاصل از 

د( )محل تول مبدأخانه توانند بقا داشننته باشنند، بقا در دریا و بازگشننت به رودتا مرحله اسنمولت می

یران از باشد. ماهیگی طبیعی میهاجمعیتژنتیکی بر روی  تأثیر منظوربهپتانسیل آنها  دهندهنشنان

و  هاآنگری و ماهیان آزاد اهلی به دلیل نحوه بالغ شننندن برخورد با ماهیان آزاد حاصنننل از آمیخته

خوشنننود هسننتند، بنابراین این امر باعث  گردندیبازم هارودخانهمختلفی به  هایسننناینکه آنها در 

 ,A. Ferguson, Queen’s University of Belfast, 1997) شنننودمی ماهیگیریپیشنننرفت 

personal communication.) 

در صننورت یک یا دو نسننل زیر اسننت:  صننورتبههای مطرح شننده در این زمینه یکی از فرضننیه

بازگشننت  منظوربهها و سننپس حذف کردن آن اسننتفاده از ذخایر ماهیان پرورشننی در یک رودخانه

و  Caroffino وجودباایناما   ی را خواهد داشنننت.تأثیرپذیرتنوع ژنتیکی حداقل ذخایر وحشنننی، 

ان اهلی شنننده در یک یا دو نسنننل به ماهیبچهاگرچه  ( به این نتیجه رسنننیدند که1551همکاران )

از فراوانی  دوسالگین اهلی شنده در سن اما این ماهیا، ان وحشنی بقا کمتری دارندماهیبچهنسنبت 

تواند بر روی ضریب رانش ژنتیکی دهد که این ترفند مینشان میاین موضوع . برخوردارندبیشنتری 

که  نشان داد مطالعات از سایر آمدهدسنتبهج نتای وجودبااینبگذارد. اما  تأثیرتصنادفی یک جمعیت 

حمایتی تغییر نکرده و غنای آللی  رهاسنننازی ژنتیکی حتی پس از چنند نسنننل برنامه تنوعمیزان 

 (.Doyle, 2008) جمعیت وحشی به نسبت ماهیان پرورشی بیشتر بوده است
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شننده حمایتی را در مجاورت با ماهیان )وحشننی(  رهاسننازیماهیان  کهدرصننورتیبعلاوه، حتی 

نیم، نتایج اهلی ک دخانهها به مدت یک نسنننل در آن روهمنان رودخناننه قرار دهیم و ینا اینکنه آن

و  Caroffino وسنننیلهبه آمدهدسنننتبههای ی به دسنننت خواهد آمد که با یافتهدارمعنیمتناقض 

آلا ( مشاهده کردند که شایستگی قزل1555و همکاران ) Arakiباشد. متمایز می ( 1551همکاران )

شد و مشخص  گیریاندازهب شده بودند هچری انتخا هایکارگاهپرورش در  منظوربهاسنتیل هد که 

 ندگشتیبازمهای وحشی که به  رودخانه ها در محیطشند که تعداد نتاج بالغ تولید شنده توسط آن

برای  تنهانهاسننت که  توجهیقابل. این امر حاوی مفاهیم درصنند کاهش پیدا کرده بود 15به میزان 

در راهکارهای قرار گیرد، بلکه همچنین باید  توجهقابلدرک اهلی سنننازی و ژنتینک جمعینت باید 

 واقع گردد. مورداستفادهتکمیلی نیز  هایذخیرهمربوط 

ی طبیعی بر روی امنیت غذایی جهانی، هاجمعیتآیا تغییرپذیری ژنتیکی و ساختار جمعیت در 

اهلی شنننده حاصنننل از  هایذخیره تأثیرگذارد؟ آیا ما باید در مورد می تأثیرپروری شنننیلات و آبزی

پروران، مدیران شنننیلاتی، هنای طبیعی نگران باشنننیم؟ آبزیجمعینت پروری بر روی ژنتینکآبزی

ی باید ی طبیعهاجمعیتحفج تغییرات ژنتیکی در  منظوربه هاستیاکولوژمحافظان منابع طبیعی و 

 دتبلندمی بومی در کوتاه و هاجمعیتابقا زیسننتی و سننلامت  اطمینان ازفعالیت کنند.  کنار همدر 

د بیعی از لحا  بانک ژنی در نوع خوی طهاجمعینتگردد. بعلناوه، ی میامری مطلوب تلق احتمنالنا 

ن از ای برداریبهرهتواند توانایی ما را در ژنی می هایخزانهباشند، و محافظت از این می فردمنحصربه

ات تغییر کهدرصنننورتیدهد. ی مفید از آنها در آینده را افزایش میمندبهره منظوربهمننابع ژنتیکی 

که  برداشننت کرد توانمییک گونه را افزایش دهد، پس این گونه  مدتطولانیی ابقا زیسننتی ژنتیک

 دهد.امنیت غذایی جهانی را افزایش می تواندمیتغییرات ژنتیکی 

 

 تدابیر مدیریتی جامع

هسننتند. یکی از اهداف  مندبهرهمتنوعی  هایسننیاسننتمنابع طبیعی از اختیارات و  هاینمایندگی

باشننند. یکی دیگر از باکیفیت و ارائه کردن محصنننولات به جامعه می ماهیگیریهم کردن هنا فراآن

ها حفج و مراقب کردن از منابع طبیعی که شنامل تنوع زیسنتی و ژنتیک تنوع زیستی با اهداف آن

ها و اهداف هایی این سننیاسننت. در موقعیت، اسننتباشنندمیژنتیکی احتمالی  محافظتیک برنامه 

ضد هم عمل کنند. در بعضی از موارد، ممکن است هدف حفج گونه بومی باشد، در این توانند بر می

ماند. در سننایر موارد، ممکن اسننت این گونه مطلوب حالت وضننعیت ژنتیکی به حالت خود باقی می

را بهبود بخشنیم. تغییرات ژنتیکی در سطح  هاجمعیتباشند که با ترکیب عمدی و یا ژنتیکی، توان 

 با هم در حال حاضر تواند حائز اهمیت باشد، و برخی از جمعیت طبیعیجمعیت می یک فرد یا یک

اح بهبود و اصل فرایندی هسنتند که به شندت دگرگون شده است. هایمحیطترکیب هسنتند و یا در 
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 ورمنظبهتواند ی وحشی مطلوب باشد، و همچنین میهاجمعیتژنتیکی ممکن اسنت برای بعضی از 

مصننوعی ماهیگیری در شهرها استفاده  هایمحیطماهیان(  کارگیریبهبیل )اهدافی تخصنصنی از ق

تواند با سودمندی زیادی همراه گردد که طی آن اسنتفاده از ماهی وحشنی اصنلاح شده ژنتیکی می

رای ب زاتنشمین این اهداف أمواجه شدن و ت منظوربهتواند باشند. یک برنامه مدیریتی سه بندی می

ه ممکن اسننت امکان بهبود ژنتیکی برخی از این برنام قرار گیرد. مورداسننتفادهی طبیعی هاجمعیت

حفج منابع ژنتیکی،  منظوربهروشننی معقولانه برای ما ی بومی را فراهم سننازد و همچنین هاجمعیت

و افزایش شننایسننتگی  هاگونهژنی زنده طبیعی برای حفج  هایبانکامنیت غذایی جهانی و احداث 

 :اندشدهباشد. این برنامه در زیر شرح داده از آنها در آینده می برداریهرهبآنها و همچنین 

ی کوچک هاجمعیتمشخص )برای مثال  فردمنحصربهی هاجمعیتگردد که پیشنهاد می – 1

 در حال انقرا ( و نمونه شناسایی، مراقبت و حفج شوند.

ت ژنتیکی برای اهداف بازسازی پیشنرف هایبرنامه منظوربه هاجمعیتها و بعضنی از مکان – 1

هستند( یا برای ترمیم کردن و یا برای پیشرفت ژنتیکی  زیستمحیطبخشنی از  هاانسنان)

 به کار گرفته شوند؛  دیدهآسیبی هاجمعیت

و تکثیر تعنداد زیادی از  قرارگیریاختلناط عمندی،  منظوربنهق بنایند طبعضنننی از مننا – 2

ژنی زنده متنوعی را  هایبانکاین طریق بتوان  اختصنننا  داده شنننوند که ازهای ژنوتیپ

 پروری احداث کرد.آینده شیلات و آبزی  هایبرنامهبه کار بردن آنها در  منظوربه



 

 

 

 

 
 

 فصل چهاردهم

 بردارینقشهژنی،  بردارینقشهنومیک، علم ژ

 انتخاب بر مبنای نشانگر و های کمیلکوس
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 مقدماتی 1ژنومیک

 Liu, 2007; Gibson) متعددی را ارائه کرده یهافیتعرژنومیک  ای علمدانشنننمندان تاکنون بر

and Muse, 2009 مشننخصننات1و عملکرد آنها، مطالعه ژنوم هاژنبه مطالعه  توانمی( که از آنها ، 

در یک گونه، مطالعه جامع اطلاعات ژنتیکی یک سلول یا موجود زنده، مطالعه  هاژنمولکولی تمامی 

 دانش و هاژنوم، مطالعه سنناختار، محتوی و تکامل هاژند زیادی از عملکرد تعدا سنناختار و زمانهم

که در  mRNA از ایمجموعه)به  2مطالعه ترانسنننکریپتوم اشننناره کرد. به هاژنومر مطالعه سننناختا

)به  1و به دانش مطالعه پروتئوم 1گردد( ترانسکریپتومیکبیان می هاسلولیا در جمعیتی از  هاسلول

مشننخص پروتئوم  زمانیکدر  و در یک سننلول مشننخص زمانیکبیان شننده در  هایپروتئینه یکل

 5QTL های کمیاز لکوس بردارینقشنهژنی و  بردارینقشنه. شنودمیگفته  3گویند( پروتئومیکمی

 مطالعاتی علم ژنومیک هستند. هایحوزه

صلی ا . دو شنناخهگیردهای بسنیار مختلفی مورد بحث قرار میدر محدوده علم ژنومیک موضنوع

توضیح ساختار قسمت یا  هاژنمطالعه ساختار، آرایش و تکامل این علم شنامل ژنومیک سناختاری )

بیان شنندن و نحوه که ) کاربردی و ژنومیک (گرددپروتئینی که در سننلول یافت می سننوم هر گروه

 .  باشد( میدهدمیمورد مطالعه قرار ها را عملکرد ژنوم

Gibson  وMuse (1551 )شودمیعلم ژنومیک هشنت هدف اصلی دنبال  که در نشنان دادند .

 گردآوری، و تحقیق مشنترک بر مبنای شبکه وبیک پایگاه داده جامع  تأسنیساین اهداف شنامل 

ی بیان شده، شناسای هایژنقطعات ژنومی و  بندیردهساخت و ژنتیکی از ژنوم،  فیزیکی و هاینقشه

، گردآوری مختلف DNAی قطعات هاویژگیشرح ژنوم،  وسیلهبهنده کد شو هایژنو تفسیر تمامی 

، و ایجاد هاژناز قبیل خوا  فنوتیپی و ژنوتیپی  کاربردی هایداده آوریجمعان ژن، بی یهااطلس

 (.ایمقایسه)ژنومیک  هاگونهمقایسه ژنوم  منظوربهمنابع 

 علوم کامپیوتر و آمار و احتمالات در )زیسنت داده ورزی یا دانش استفاده از 1علم بیوانفورماتیک

. افزایش قدرت در حوزه ژنوم است های مهم علمی از شاخهیک( م- یمولکول شنناسیزیسنتشناخه 
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ای هخواستگاه پیشرفت ،هادادهو پایگاه  یسینوبرنامهحاصنل شده در  هایپیشنرفتعلوم کامپیوتر و 

  دارد.است که در محدوده اهداف علم ژنومیک قرار  شماریبی

بین . اننندازه ژنوم در برابر اسنننت کروموزومی DNAژنومی بننا مجموع کننل  DNAطول کننل 

 هایپیچیدگیاندازه ژنوم به  طوریبهبرابر در نوسنننان باشننند.  155تواند تا  هزارموجودات زنده می

ز ا .اهای زیادی نیز وجود دارداستثن – شناسیزیستهمانند همه چیز در  –زیستی بستگی دارد اما 

متنوع  زه ژنوم آنها نیز بسیاراندا متقابلا متنوع هستند و  کاملا  پوستانسختلحا  فنوتیپی، ماهیان و 

ذکر شننده از یکنواختی بیشننتری  پوسننتانسننختبه نسننبت ماهیان و  تناننرمباشنند. اندازه ژنوم می

ل است زیرا سطوح مشک گرایانهواقع صورتبهزه ژنوم در بین موجودات مقایسنه اندابرخوردار اسنت. 

 C1-ر مقدا ، با استفاده از روشحالبااین کروموزوم در نوسنان است. اما N3و  N1پلوئیدی آنها بین 

 pgکرد. در این روش اندازه ژنوم در حالت هاپلوئیدی به  اسننتانداردسننازیاین مقایسننه را  توانمی

 .شودمی)پیکوگرم( بیان 

/ هاژنوم. های معینی تعریف شنننودویژگی ایبر مبننهنای مختلف ممکن اسنننت ژنوم در گوننه

تواند دارای تین میمابنا یکندیگر متفناوت باشنننند. هتروکرو GCتواننند در مقندار می هناکروموزوم

از  ایقطعه)  1هاترنسنننپوزونتکراری،  DNAبلنندی همراه با تعداد زیادی از )قطعات(  هنایقطعنه

DNA الحناق م-د دهن توانند موقعینت خود را در ینک ژنوم تغییرکنه می ،)mtDNA  و مضننناعف

غیر کد کننده  هایتوالیها که از ها )قطعات انتهایی کروموزوم1و تلومر 2ها باشنند. سننانترومرشنندگی

 سننایر تحلیل رفتن و اتصننال بهطریق ممانعت از از  هاکروموزوماز نواحی انتهایی  تشننکیل شننده و

باشنننند. قطعات تکراری شنننامل یکسنننان نمی هانیز در بین گونه (م-د کنمحافظت می هاکروموزوم

(، 1)شبه ژن اندسلولی تکثیر شده حاصل شده هایژنی که از غیرفعال هایmRNAها،  ترنسنپوزون

SSR 3متغیر سرهمپشتهای یا تعداد توالی سنرهمپشنتهای کوتاه تکراری توالیها، ارهها، ریزماهو 

(VNTRsتوالی ،)های توالی جداکنندههای و قطعه کیلوباز( 152از  تربزرگ) 5ایهای مضاعف قطعه

 برخلننافبوده کننه  bp12هننایی بننا طول تکرار بیش از  SSR ،هنناریز منناهواره .پراکنننده هسنننتننند

 .باشدمی ترکوچکها طول قطعات تکراری آنها( ها )یا ماهوارکستلایتمینی
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بر  یابیتوالیروش  که باعث پیشننرفت علم ژنتیک مولکولی و ژنومیک شنند هاییگزینهیکی از  

تغییرات ابداع گردید.  Frederick Sangerتوسننط  1151بود که در سننال  1مبنای انتهای زنجیره

 یابیتوالیبه مدت سنننه دهه بود. در روش  DNAقطعات  یابی، مبنای توالیاین روش مشننناهده در

تیدهای دفی نوکلئوتصا صورتبهساخته شده،  ایرشتهتکهای دئوکسی در ابتدا مولکولسنگر یا دی

فاده از و سپس با است ها افزوده شنده( به انتهای آنddA,ddT,ddC,ddG) دارنشنان دئوکسنیدی

 یابیوالیت صورتبهایجاد شده یا با استفاده از پرتوافشانی،  هایگردند. توالیالکتروفورز از هم جدا می

از طریق خاصیت فلئورسنتی آن و از  یا هر بازو در یک ژل تثبیت شنده،  باز ازایبهدسنتی یک باند 

ها یابیتوالیاغلب  1115. در طی دهه گرددطریق لنزهای متصنننل به کامپیوترها شنننناسنننایی می

تفاده از ا اساست که ب هاییمولکولاین تکنولوژی تولید  مبنای اصلی. شدمیدستی انجام  صنورتبه

 گردند. یک نوکلئوتید شناسایی می

 داولمتبیشننتر  یفلورسنننت هایبالا با اسننتفاده از برچسننب با عملکرد بییاتوالی 1115در دهه 

 ابییتوالیاز  آمدهدستبه یهایخروجگردید که این امر تا حد زیادی باعث پیشرفت در تحقیقات و 

اخیر شننامل تفسننیر با اسننتفاده از لیزر، پیشننرفت علم شننیمی و اسننتفاده از  هایپیشننرفت گردید.

 باشد. می 2ایژله صفحهالکتروفورز با  جایهب 1الکتروفورز مویین

که بر مبنای آزاد  یابیتوالی)روشی از  1یعنی پیروسنکوئنسنین  فشنرده یابیتوالینسنل جدید 

ی از هایگاهدستبا استفاده از  م(-ت اتصنال به نوکلئوتید اس نتیجةشندن پیروفسنفات و تولید نور در 

. اکنون استبه واقعیت تبدیل شده  3ژنوم ایلومینا گرلیتحلو  1111علوم زندگی  پروسکوئنسرقبیل 

واند تمی در برداشتها دلار هزینه و میلیون دیانجامیمسنال به طول  چندینکه انجام آن  یابیتوالی

از چند ده تا چندین هزار دلار انجام شود. با  ایهزینههفته و با  چندینبا یک روش )سناده( در طی 

های باز در پروژه حاصل گردید، قیمت استفاده از هر یابیتوالیدر  1111ی که در سال هایپیشنرفت

 کاهش پیدا کرد. سنت 1دلار آمریکا به  1تجاری از  یابیتوالی
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 ژنتیکی هاینقشه

ژنومی ینک گوننه، مقنایسنننه تکاملی موجودات زنده و  درک آرایش منظوربنهژنتیکی  هناینقشنننه

 گردد. انواعبرای اصلاح ژنتیکی مفید واقع می و سنرانجام جداسنازی ژن برایژنتیکی،  یسنازوکارها

اخت و س توانمیرا  های فیزیکی و سنلولیژنتیکی، نقشنه هاینقشنهی از قبیل مختلفی از نقشنه ژن

 . ها استفاده کردصورت یکپارچه از آنبه

ه که ستهای پیوعبارت است از شرح رتبه نشانگرهای ژنتیکی مرتبط در گروهیک نقشنه ژنتیکی 

(. Liu, 2007) شودمیها فواصنل بین نشنانگرها تحت عنوان واحدهای نوترکیبی شنناخته آن گروه

اسننتاندارد فاصننله  واحد بوده که عبارت اسننت از( cM) 1سننانتی مورگان برحسننبواحد نوترکیبی 

گین میان هد.دژنتیکی یا درصد تغییراتی )فواصل( که در یک رویداد نوترکیبی بین دو نشانگر رخ می

 باشد. می 100cMجانوری در حدود  هایکروموزومطول 

های اده از لایناسننتف هانهیگزژنی وجود دارد. یکی از  بردارینقشننه منظوربهمتعددی  هایروش

 یبرداری تابشننروش دیگر اسننتفاده از نقشننههسننتند. یک  نوترکیبی بوده که دارای چندشننکلی

و از  گیردقرار می مورداستفادهپسنتانداران  هایزومکرومو)روشنی که برای نگاشنت ژنی  1هیبریدی

ها در و همچنین رتبه آن DNAفناصنننله بین نشنننانگرهای  هناکروموزومبنه  Xطریق تنابش پرتو 

 صفحه یک در م( بوده که در این روش هرکدام از قطعات کروموزومی-د گردکروموزوم مشنخص می

 منظوربه ایمخصو  گونه PCRپس از سن .گیردهمسنتر قرار می هایسنلولفیبروبلاسنتی کشنت 

 روش سننوم شننناسنناییگردد. در هر لاین یا قطعه قرار دارد اسننتفاده می لکوسکدام  نکهیمشنناهده ا

تعداد کراس اوورها را بین  بوده که PCRاین روش، ینک روش مبتنی بر  ننام دارد. 2منفرد اسنننپرم

 1تواند در نقاط همانندسننازیها میبیدر این روش ذکر این نکته که نوترکی شننمارد.نشننانگرها می

اگرچه این روش در برآورد نوترکیبی کاربرد زیادی ندارد، اما . تمرکز داشنته باشد حائز اهمیت است

 ها و بر مبنای عدم تعادل پیوستگی تخمین زد.از طریق پایگاه داده توانمیمقادیر نوترکیبی را 

اوورهای احتمالی که باعث ایجاد که کراسین  دهداین حقیقت را نشنان می 1بردارینقشنهتابع 

 3کوزامبی بردارینقشهتابع  یابد.خطی با فاصنله فیزیکی افزایش نمی صنورتبهشنوند، نوترکیبی می

ی که ایجاد یک کراس اوور احتمال صننورتبهگیرد، قرار می مورداسننتفاده هامداخلهتنظیم  منظوربه
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سننانترومر و تلومرها نسننبت به  طورکلیبهدهد. کاهش می را روز کراس اوور دیگر در همان منطقهب

 از نوترکیبی اندکی برخوردارند. 1بخش فعال کروماتین

باشد. یک ها میکروموزومی یا کانتی  DNA هایرشنتهاز  یک نقشنه فیزیکی شنامل مجموعه

های تها در قسمتوالی پوشانیهمبوده که بر اسناس خاصیت  DNAای از قطعات مجموعه 1کانتی 

 اند.ها در یک رشته خطی پیوسته مرتب شدهانتهایی قطعه

با  انتومی. تنظیم یک نقشه فیزیکی را فیزیکی وجود دارد هاینقشنهسناخت  منظوربه دو روش

طول قطعات محدود شده اند و بر مبنای تصنادفی جداسنازی شده صنورتبههایی که اسنتفاده کلون

باشننند. در این روش پروب )هیبرید( می یزن وندیپاز طریق  . روش دومهنا انجنام داداشنننتراکی آن

هایی عمل شننناسننایی کلون منظوربهها اسننتفاده شننده، معمولی که در انتهای توالی یکی از کلون

ای زنجیره انته وسیلهبهتوانند میسپس ها کانتی  دارند. پوشانیهمکند که با توالی پروب حالت می

( را فراهم م-ر داعلامتل زنجیره )مح 2STSsاین امر امکان شناسایی  که بسنط داده شنوند هاکلون

 بسنننط منظوربه یزن وندیپهای پروب عنوانبنهاز این قطعنات  توانمیورد. در مراحنل بعندی آمی

کانتی  اسنننتفاده کرد. سنننپس در  1هناگنپپر کردن  م( و ینا- یینابتوالینوعی ) 1واک کروموزوم

ای از شننامل مجموعه داربسننت. شننودمیاسننتفاده  3داربسننتک سنناختن ی منظوربهها گانتی 

 دهند. هایی بوده که یک توالی ژنومی کامل را تشکیل میکانتی 

پردازد. یک نوار سنننیتولوژیکی یک ها میبه مطالعه ظاهر فیزیکی کروموزوم 5علم سنننیتوژنتیک

های پذیرد. نقشنننهکنه به شنننکل متفاوتی از نواحی اطراف خود رن  می بوده یمنطقنه کروموزوم

 ای است که باهای کروموزومی رن  شدهحاصل شده از گسترش الگوهای نواری شامل سیتولوژیکی

ه نوع نقشنن کی نیهمچن کیتولوژینقشننه سنن کباشنند. یمی مشنناهدهقابلاسننتفاده از میکروسننکوپ 

 یهاجهش از آمدهدستبه یکیتولوژیس یهایافته بر اساس هاژنآن  موجببهاسنت که  یکروموزوم

 .شوندشناسایی می یکروموزوم
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 انتخاب نشانگرها

میایی، ها، نشننانگرهای بیوشیایزوزایمامکان تعیین عملکرد  یچندشنکلتفکیک تحلیلی نشنانگرهای 

 ، تعیینهناژنی و این نشنننانگرهنای ژنتیک هنا، مرتنب کردنبنه کروموزوم هناژنو  DNAقطعنات 

 تولیدی هایصننفتایی نحوه توارث مهم و شننناسنن هایژناز  کشننینقشننهژنتیکی،  هایپیوسننتگی

ق یک تحقی صورتبهتواند مهم را فراهم آورده که این امر می هایژنی پیوستگ دادننشان وسنیلهبه

در اصل اکثر این (. Liu and Dunham, 1998a) های چند ژنی باشدمنفرد و یا بخشنی از سیستم

شنندند، صننورت می امتیازدهی راحتیبههای کمی که و صننفتها ایزوزایماز  گیریبهرهتحقیقات با 

 DNAحاصننل شننده در طی دهه گذشننته در تکنولوژی  هایپیشننرفت، وجودبااین؛ اما پذیرفته بود

 یی ژنتیکپیوستگ هاینقشهتولید  منظوربهامکان شنناسایی سریع تعداد بسیار زیادی از نشانگرها را 

و سنننایر نشنننانگرهای  ایزوزایمآورد. را فراهم می - هناروی کروموزوم بر هناژناز  بردارینقشنننه-

های احتمالی حفج شنندگی در دارای مزیتمربوط به دسننتگاه ایمنی،  هایژنیل بیوشننیمیایی از قب

 یک عنوانبهها مختلف و پیوسننتگی با صننفات کمی را دارند، اما کم بودن تعداد آن 1هایطول آرایه

ها کسری ناشی از نشانگرهای نوع یک ESTوی کار آمدن ، با ردرهرحالاما  گردد.عیب محسوب می

 .شد برطرف سرعتبه ژنی بردارینقشه منظوربه –حقیقی  هایژن –

تهیه یک نقشه با  منظوربه سنانتی مورگان اسنت، 1555ک ژنوم نوترکیب ی اندازهبا فر  اینکه 

سننانتی مورگان  1میانگین  زهاندابه سننانتی مورگان )یا یک نقشننه برای هر لکوس 15 اندازهبهدقتی 

 Poompuang andنشننانگر ژنتیکی نیاز اسننت ) 155عداد به ت نشننانگر( تریننزدیکنسننبت به 

Hallerman, 1997; Dunham and Liu, 2002 عدد  1555(. از لحا  تئوری، یک نقشننه ژنی با

؛ امل شودرا شت باز کمتر از یک میلیون جف تقریبا تواند هر لکوسنی را با تعداد نشنانگر مولکولی می

تگی پیوس هاینقشهساختن  منظوربهبیش از چندین هزار عدد از نشانگرها  ، ممکن اسنت بهنیبنابرا

 ایهژناهداف مشنخصی )از قبیل جداسازی ژن(  منظوربه توانمینیاز باشند که این طریق ژنتیکی 

 هایروشیکی از  نوانعبهکرد. جداسننازی ژنی  آوریجمعفشننرده در یک نقطه  صننورتبهمعین را 

 وهای ژنومی ژنی نسنبت به گذشنته از کارایی کمتری برخوردار اسنت زیرا سایر روش بردارینقشنه

 . نسبت به روش قبلی برخوردار هستند از توانایی بیشتری مولکولی جدید

 رومنظبهنشانگرها  ترینفراوانو  نیمؤثرتر، نیاعتمادترقابل AFLPنشنانگرهای ریزماهواره ای و 

 ,.Liu and Dunham, 1998a,b; Liu et al) ماهیگربهدر  پیوستگی ژنی هاینقشنه دقیق تهیه

1998a,b,c, 1999a,b,c,d,e,f, 2003; Waldbieser et al., 2001دیگر موجودات زنده  ( و شاید

وم و مارکرها )که اسننتفاده از آنها مرسنن SNP، تهیه نقشننه با اسننتفاده از وجودباایناما باشننند.  آبزی
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 سنیستم نشانگری نیتریاقتصنادو  نیقدرتمندترتحکیم نگردیده اسنت( در حال مشنرف شندن به 

یادی از به وجود تعداد ز پیوستگی مناسب بردارینقشهشد. یک باتهیه نقشنه ژنتیکی( می منظوربه)

EST 1های کروموزوم ساختگی باکتریاییکانتی  های کلون ها و رابط بسیار منظمی از (BACب ) ه

 .  باشدپیوستگی نیازمند می هاینقشه

 مطالعه منظوربنهو  جودات آبزیمو از در طول ینک آراینه بزرگ هناریزمناهوارهحفج شننندگی 

 Liu et) کاملی از اهمیت بسزایی برخوردار استو مطالعات ت هاژن، کلون MASژنی،  کشنینقشنه

al., 2003 ین که ا هآورد تطابقی را فراهم بردارین نقشهژنتیکی امکا شندگی حفاظت(. سنطوح بالا

( در کنندرا کد می هاژناینکه نشنانگرهای نوع یک )نشانگرهایی که  درنظرگرفتنبا  مخصنوصنا امر 

(. Z.J. Liu, unpublished resultsباشننند )باشننند، بسنننیار حائز اهمیت میمناهی کمیناب می

روی آبزی پ هایگونههای ژنی تهیه نقشه پیشرفت سنرعتبهتواند ای میمقایسنهژنی  بردارینقشنه

 .مهم کمک کند

 هایآرایهکه  هاای بسنننیار بزرگ از گونهای در محدودهریزمناهوارهظنت از لوکوس هنای محناف

 ;Moore et al., 1991) داد، مورد بررسی قرار گرفته شدجانوری متنوعی را به خود اختصا  می

Deka et al., 1994; FitzSimmons et al., 1995; Fredholm and Wintero, 1995; 

Menotti-Raymond and O’Brien, 1995; Coote and Bruford, 1996; Rico et al., 

1996; Sun and Kirkpatrick, 1996; Zardoya et al., 1996; de Gortari et al., 1997; 

Surridge et al., 1997; Liu et al., 1998d, 1999e, 2003.)  یی ازگرهاآغ، مطالعاتدر اکثر این

 یهاگونهی در آمیزموفقیت صورتبهیک گونه تهیه شده بودند  هایریزماهوارهاز مناطق جناحی  که

ها در سنننایر پرایمرهای حاصنننله از انسنننان مثالعنوانبه. قرار گرفتندبسنننیار نزدیک مورد ارزیابی 

مرهای حاصننل از (، یا پرایCoote and Bruford, 1996) ها(میمون)منظور انسننان و  1هانخسننتین

خانواده مورد  آن های موجود درمحافظت در میان سنایر گونه منظوربهیک خانواده  هایگونهیکی از 

 ,Fredholm and Wintero, 1995; Menotti-Raymond and O´ Brien) قرار گرفتندبررسی 

1995.) 

ان ماهیگربه ی. اغلب آغازگرهااندشننندهماهی به شننندت محافظت  هایگونههنا در ریزمناهواره

 ,.Liu et al)های مرتبط با خانواده سنننیکلیدها را تکثیر کردند ریزماهواره لوریده،اایکت روگاهی از

1999eمیلیون سنننال  255 حدودا به مدت  هناپشنننتلناکهنای ریزمناهواره همولوگ در (. لکوس

(FitzSimmons et al., 1995 و در حدود )اندشدهمیلیون سنال در ماهی حفج  155 (Rico et 

al., 1996.)  قطعات جناحی ریزماهواره در  ژنی ایجاد شده در ماهی تا به امروز، هاینقشهبر اسناس
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(. Liu et al., 2003ی تکامل یابد )ترپایینماهی ممکن اسننت نسننبت به پسننتانداران با سننرعت 

و آزادماهی  نداراان سیلوری فورم، کپور دندانماهیگربهکروموزوم همولوگ در  هایقطعهشنناسایی 

آرایش  دارد که سرعت انشقاقبیان می ( کهMorizot, 1994کند )حمایت می یهایفرضیهشکلان از 

ها ممکن اسنت به نسبت همان آرایش ژنی در دار آنمهرهجد  ماهیان اسنتخوانی حاصنل از هایژن

ه سننبت ب)یعنی سنرعت انشنقاق ماهیان نبا سنرعت بسنیار کمتری صنورت بپذیرد  پسنتاندارانرده 

مکان ژنی موجود در یک ماهی اسننتخوانی با احتمال زیادی (. م-ت اسنن ترپایینسننتانداران بسننیار پ

 .(Dunham et al., 1998) های ژنی در سایر ماهیان را شناسایی کندتواند )همان( مکانمی

 

 بردارینقشه هایسیستم

ای انجام داد. گونهای و یا بیننهگودرون هایسننیسننتمبا اسننتفاده از  توانمیژنی را  بردارینقشننه

 یهای پیوستگی ژنتیکتهیه نقشنه منظوربهای روش قدرتمندی گونهبین گیریدورگه هایسنیسنتم

 ایگونهگیری بینهای دورگهژنتیکی از روش هاینقشننهتهیه  منظوربهاخیر  هایسننالباشنند. در می

باز  ایهگونبین هایسیستمای چندریختی در بارها اسنتفاده شنده که دلیل آن به توانایی و سطح بال

( و Agresti et al., 2000) های اخیردر سننال AFLPها و از ریزماهواره گردد. به همین منظورمی

 ,.Morizot and Siciliano, 1979; Pasdar et al) شنندمی گیریبهرهها ایزوزایماز  درگذشننته

1984; Johnson and Wright, 1984; Johnson et al., 1987 .)Liu ( 1552و همکنناران )

ا هوگاهی بهره جستند. نسل اول دورگهر ×ماهی آبی نقشه ژنی از سیستم دورگه گربهتهیه  منظوربه

د تولی راحتیبهها آن های حاصل از پس آمیزیی نسل دوم و یا نتاجهاتوانایی باروری داشته و دورگه

استفاده از این سیستم هیبریدی برای  زیت اصنلی(. مArgue, 1996; Liu et al., 1998a) شندند

ماهی ربهماهی روگاهی و گوجود سطح بالای چندشکلی بین گربه نتیجة، در پیوستگی ژنتیکی آنالیز

 تقریبا توانند ها میهای مرجع اسنننت، زیرا همان تعداد خانوادهنیناز به تعداد اندکی از خانوادهو  یآب

 ی دردارهای عملکردی معنیتفاوت بر این، هعلاوتروزیگوت باشند. ه صورتبهبرای تمامی نشانگرها 

های جایگاه صننفت بردارینقشننهتواند به وجود دارد که این امر می هاگونه بینهای تولیدی صننفت

 و آن را تسهیل کند. ( سرعت بخشیدهQTL) کمی

 Liu وسیلهبهه که ، همان گونبسنیار نزدیک هایگونهیزماهواره ای بین های رمحافظت از لکوس

یکپارچه را در  هاینقشه تهیهایکتالورید شنرح داده شد، امکان  ماهیگربه( برای 1111و همکاران )

ای ایجاد شنننده بودند را فراهم گونهای و یا بینگونهسنننازی دروناز طریق دورگه مینان افرادی کنه

روزیگوت بود. نتایج هت مورد 11، در ریزماهوارهلکوس  21ماهی روگاهی از عندد گربه . ینکآوردمی

. این نتایج سننرمسننطح حاصننل گردید ماهیگربهسننفید و  ماهیگربهآبی،  ماهیگربهبرای  مشننابهی

تهیه  منظوربهای گونهیا بین های مرجع درونتعداد اندکی از خانواده وجود که حاکی از این اسنننت
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 به تعداد تقریبا هنای ریزمناهواره نشنننانگر تعنداد وره کنافی بوده هنای ریزمناهوانقشنننه ژنی لکوس

به علت  توانندگرهای ریزماهواره در واقع حتی مینشننان باشننند.می AFLPو  RAPDنشننانگرهای 

به نسنبت سنایر نشانگرها از قدرت بیشتری  ها،رزی و توانایی شنناسنایی هتروزیگوتباخاصنیت هم

 .برخوردار باشند

 باشننند.می بردارینقشنننه منظوربهتمند دیگری روش قدر 1زایی هاپلوئیداسنننتفاده از روش ماده

هاپلوئید در  زاییمادهاما روش  ،باشنندمی پذیرامکاناکنون  1روش نگاشننت اسننپرم منفرد اسننتفاده از

(. در این روش، تقسیم سلولی Lie et al., 1994باشد )ی میهایمزیتمقایسه با روش مذکور دارای 

یم افراد تقس نتیجه اینگردد، در این فعال می کبا تخم تودیدهپرلقاح اسپرم با استفاده از  هاتخمدر 

ادری در تقسنیمات سلولی تنها محصنولات میوزی م فرایندطی این  گردند و درلوئید حاصنل میهاپ

 فرایندهمانند  زاییمادهروش  کنند.شنننرکت نمی فرایندو مواد ژنومی پدری در این  وجود داشنننته

بندی ی از قبیل عدم نیاز به طبقههایمزیتدارای اما این روش شنند باها مینگاشننت اسننپرم در ماده

عدم ، DNAها و هنا با افراد یکسنننان به علت زیاد بودن تعداد سنننلولامکنان تکرار آزمنایش ،افراد

 DNAاز آنها نقشنننه تهیه کرد محدود به  توانمی، و نشنننانگرهایی که PCRوابسنننتگی کنامل به 

 ,.Lie et alباشنند )ها می ESTو  mtDNAها ایزوزایمشنننامل غیر کد کننده نبوده و  ایهسننته

 خ نوترکیبی را کمتر ازدقت نر امکان بررسی هاپلوئید زاییمادههر دو روش نگاشت اسپرم و  (.1994

 را (درصد 15 تا عدم وجود پیوستگی )یعنیدرصد  11بالاتر از  یداراافتراق پیوستگی ناپ درصند، 1/5

که ممکن است باعث  ایکشنده هایژنکه  نشان دادندی کامپیوتر هاییسازشنبیه. کندبرآورد می

و به سبب آن باعث انحراف افتراقی نشانگرهای پیوسته با چنین  معینی شنده 2هایحذف هاپلوتایپ

(. Lie et al., 1994) گردد، باعث ایجاد اختلال در برآورد نرخ نوترکیبی نخواهند شنندمی هاییژن

به نسننبت نشننانگرهای شننناخته شننده را  ندهکشنن هایژن احتمالی ی هاپلوئید مکانزایعلاوه، مادههب

و  Lieی صنننورتبه تواند سنننودمند باشننندمی ایگونهبینتفکیک  منظوربهروش  . اینکندمعین می

 شننناسننایی کنند را هاریزماهوارهجدایی  تحریف ( توانسننتند در ماهی آزاد آتلانتیک1111همکاران )

های وجود ژنوتیپ نتیجةانی بود که در بنه علنت انتخناب اولیه تخم و یا نوزاد النا احتمناین امر  کنه

 را از خود بروز دادند.  ومیرمرگمتفاوت، ضرایب متغیری از 
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 پیوستگیعدم تعادل 

  پیوسنننتگی مشننناهده از عدم تعادل گاهی پیوسنننتگی و یا آنالیز ژنتیکی جمعیت، مطالعهبه هنگام 

های گامتی دو دهد که بین فراوانیوسنننتگی )ینا گامتی( هنگامی روی میعندم تعنادل پی گردد.می

های آللی تک لکوسننی تولید شده و بر مبنای فراوانی انتظارقابللکوسنی در حالت مشناهده شنده و 

 A لکوس) 2B1A(. فراوانی یک گامت May and Krueger, 1990) وجود نداشته باشد پوشانیهم

عدم تعادل را تعیین کند.  1B آللفراوانی  1A آللبر باشننند تا فراوانی ( در یک جمعیت باید براBو 

دم ( و یا به هنگام علکوستحت عنوان عدم پیوستگی بین دو مکان ) توانمیپیوسنتگی را همچنین 

علت (. Liu, 2007) ها تعریف کردلکوسهای موجود در دو یا تعداد بیشتری از تفکیک مستقل آلل

واینبرگ و یا انتخاب اپیسننتاتیک - یمختلف تعادل هارد هایمؤلفهته به وجود تواند بسنناین امر می

 های جفت و یا منفرد را شامل شود.تواند آللمیو  بوده باشد

کاهش  r-1عدم تعادل پیوستگی در طی هر تولید نسل بر مبنای آمیزش تصادفی باید به میزان 

 ,May and Krueger)لکوس ی در بین دو ت با نرخ نوترکیببرابر اسننن rدر اینجا  کنه پیندا کنند

 دهندهنشننانکه  1/5امل تا پیوسننتگی ک وجود دهندهنشننانتواند از صننفر که می r(. مقدار 1990

سل برای اکثر د نباشد، بنابراین عدم تعادل پیوستگی در طی هر تولیپیوستگی است متغیر  گونههیأ

 کند.کاهش پیدا می دومیکمیزان ها بهجفت لکوس

ی هاجمعیتدو یا تعداد بیشننتری از  ترکیب و آمیزشنتیجة تواند در م تعادل پیوسننتگی میعد

)جمعیت کوچکی که از جمعیت  1گذاربنیانینک جمعیت در ، آللی متفناوت هنایفراوانینموننه بنا 

ه و قرار داشت یتعادلیبدر  م( که از قبل-د کننجمعیت جدید می تأسیسه اصلی جدا شده و اقدام ب

معین یا رانش ژنتیکی تصننادفی به جهت افزایش فراوانی  گوسیهتروزهای ژنوتیپانتخاب  علتهیا ب

(. در اغلب مطالعاتی May and Krueger, 1990) های کروموزومی، ایجاد شودانواع معینی از گروه

 1ارگذیانبنیا اثر  اختلاط نتیجةر صورت پذیرفته بود، عدم تعادل پیوستگی د هاجمعیتکه در سطح 

 ؤثرمکاهش اندازه  نتیجةیک جمعیت دارای یک گلوگاهی باشد که در  کهدرصورتیه بود. ایجاد شند

 اشد. ب انتظارقابل چندین نسل ممکن است، عدم تعادل پیوستگی در طی جمعیت ایجاد شده است

واریانس عدم تعادل  هایمؤلفهدر سنننطح جمعیت، مقادیر  گرفتهصنننورتاغلنب مطنالعنات  در

در دو  (تولیدمثل)صفر تا دو نسل  اختلاطی اخیر فرایندهای دادننشنانند در تواتنها می پیوسنتگی

 Allendorfو  Forbes (.May and Krueger, 1990کمک کند ) مجزا یک گونه کاملا خزانه ژنی 

نسل  11آلا حلق بریده که در طی در مورد چندین جمعیت مختلط از دو زیرگونه مجزا قزل( 1111)
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 دادنرخها به علت به آمیزش کرده بودند، یافتند که مقادیر عدم تعادل برای پیوسننتگی در آناقدام 

 است. ماندهباقیهای ثابت بدون تغییر نوترکیبی برای آلل

 

 ییماایزوز هاینقشه

ان در ماهی ژنی برداریمنظور نقشهکه به ندبیوشیمیایی یا مولکولی بود هاینشنانگر یناول هاایمایزوز

آنزیمی لکوس ( رابطه پیوسننتگی نه عدد 1111و همکاران ) Pasdar. ه شنندقرار گرفت داسننتفادهمور

-ت (، گلیسراGPI) Bو  A 2فسفات ایزومراز گلوکز(، EST) 1(، استرازACON) 1آکونیتاز -شنامل 

 5(، فسفوگلوکوموتازPGK) 3کیناز(، فسفوگلیسراتME) 1مالیکآنزیم (، G2DH) 1هیدروژنازدی-1

(PGM )1موتازو سوپراکسیددی (SOD)- حاصل  هایدورگهنسل اول  ایهای دوسویهدر بک کراس

های والدی از گون هرکدامبا  15خورشننید ماهی گوش قرمز و 1بین خورشننید ماهی سننبز از آمیزش

بود به  SODو  G2DH ،PGKیک نقشنه با سه نقطه پیوستگی که شامل  .دقراردادنمورد بررسنی 

به ترتیب با  SODو  PGKو بین  PGKو  G2DHاوانی نوترکیبی بین میزان فر کنه دسنننت آمند

 شدند.می بندیطبقهمستقل  صورتبه ماندهباقیلکوس . شش برابر بود درصد 5/11و  2/11

 فرایند. در مورد سازدآشکار میرا  11در آزاد ماهیان پدیده پیوستگی کاذب یایزوزایم هاینقشنه

دی سه با مراحل والحامل یک ژنوتیپ نوترکیب اضافی در مقاینتاج پیوسنتگی کاذب، در وکتورهای 

که  نظیم و یا تغییر کردهتتفکیک میوزی  فرایندکه  دادهی رو زمانیپیوستگی کاذب  مشناهده شد.

 احلدر مر های ایجاد شنندهکراسننین  اوور در طیتصننادفی کروماتیدها  مانع از جورشنندگی این امر

 هایکروموزوم میوز، فراینددر طی (. Danzmann and Gharbi, 2007) شننودمی ΙΙو میوز  Ιمیوز 

وارد جسننم پدری  هایکروموزوم کهدرحالی شنندهناحیه مادری جدا شننده و وارد جسننم قطبی اول 

 .  گردندقطبی دوم می
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ژنوم ماهیان اسننتخوانی منتشننر گردیده در  جزئی صننورتبهتتراپلوئیدی  فرایندبا وجود اینکه 

 طالعاتمیزترین علت وجود نیای تتراپلوئیدی، یکی از مشهودترین و معما برانگ است، آزاد ماهیان به

Wright (1111 )و  Johnsonاند.  در ماهیان را به خود اختصا  دادهبرداری ژنی را در مورد نقشه

های در نرها و ماده ی راهای ایزوزایملکوس تفکیکمحل مشننترک ( 1115همکاران )و  Johnsonو 

گروه  11، چار و ماهی آزاد را بررسنننی کرده و آلاقزل هایدورگهسنننه گونه بارور از هفنت گوننه و 

ای گونهسننازی( بین( از روش )دورگه1111) Wrightو  Johnson را شننناسننایی کردند. پیوسننتگی

ر د پیوستگی هایگروهو به این نتیجه رسنیدند که چون  کرده یدارطرفتهیه نقشنه ژنی  منظوربه

تشننکیل یک نقشننه  منظوربهآنها را  توانمیو دورگه به شنندت محافظت شننده اسننت،  هاگونهمیان 

اسننت. پیوسننتگی  ورد برای آزاد ماهیان اجراییترکیب نمود که این م جامع و مشننترکپیوسننتگی 

و انفصال بازوهای  چندتایی ترجیحی شدگیجفت  عنوانبهده در آزاد ماهیان نر مشناهده شنکاذب 

با که این امر  تعریف شنننده هاکروموزوماز سنننایر بنا بنازوهای همولوگ کروموزوم متناسننننترینک 

پنج گروه پیوستگی شناسایی شده است که در  تعداد ها در تضاد است.دوتایی در ماده شندگیجفت

ها به شدت محافظت گردیده است. حفج پیوستگی کاذب در میان آزاد ماهیان و دورگه هاگونهمیان 

ای هجد مشنترک تتراپلوئید و قبل از انشقاق گونه در یک کروموزومی عمدهاتصنالات  نتیجةدر باید 

 باشد. آزاد ماهیان

 ( در بعضی از آزاد ماهیان نر1111) Wrightو  Lee (،1152و همکاران ) Davisson درگذشته

سننیتولوژیکی و پیوسننتگی این نتیجه به  یهالیوتحلهیتجزپیوسننتگی کاذب را مشنناهده کردند. در 

پیوستگی نادر الگوهای  تواند عاملخوردگی و انفصال مرکزی خود به خودی میجوشکه  دست آمد

های جویباری در نسنننل اول، دوم و بک کراس آلایقزلدر مناهیان نر  LDH لکوسدو  در کناذب

 ,.Davisson et alای باشنند )آلا دریاچهقزل × یباریجوآلا های قزلحاصننل از آمیزش بین دورگه

 های سوماتیکک و متاسنتریک در سلولیهای آکروسنترهای فردی در کروموزومشکلی(. چند1973

. دی در خنانواده آزاد ماهیان تطابق داردپلوئینی این مناهینان بنا میزان تکنامنل پلیو بنافنت گنناد

شنننان جویباری ن آلاقزلاز قبیل  های تتراپلوئید اشنننتقاقیزی گونهمیوزی و میتو هایوتحلیلتجزیه

 ,Lee and Wright) ناقص صننورت پذیرفته اسننت صننورتبهدیپلوئید زدایی  فراینده ک دهدمی

1981.) 

کروموزوم آکروسنننتریک،  31کروموزوم متاسنننتریک و  13 و با N1=11عدد دیپلوئیدی برابر با 

 درون 1رابرتسونین از آنها چندشکلی کدامهیأدر  و در ماهیان نر و ماده از منابع مختلف ثبت گردید

 11( دارای Ι)مرحله سننوم پروفاز میوز  1تن کیاها در مرحله پاووسننیت .فردی مشنناهده نشنندنو بی
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جفت  21که از این تعداد، هشننت جفت کروموزوم متاسنننتریک و  بوده 1بازویی جفت کروموزوم دو

 1)ترکیبی از  1چهارتاییهای ، تعداد متغیری از کروموزوموجودبااینباشنننند. اما آکروسننننتریک می

در  کروموزوم دوتایی به همراه عناصنننر چهارتایی 21-15با تعداد کلی  کرومناتید(  1موزوم بنا کرو

از دو کروموزوم آکروسنتریک و  های نرها مشناهده گردید. هر عنصر چهارتاییسنلول Ιمرحله متافاز 

های آلادر میان قزل تنهانه تنوع در تعداد این عناصر دو کروموزوم متاسننتریک تشنکیل شنده است.

 نیز مشهود ماهیان تکتکمختلف  هایسلول ، بلکه در میانجویباری از منابع مختلف مشناهده شد

 همولوگ هایکروموزومافتراقی  شنندگیجفتکه  (. پیشنننهاد شنندLee and Wright, 1981بود )

دلیل وجود تعداد متغیری از عناصنر چهارتایی و همچنین علت وجود پیوسننتگی کاذب در بعضی از 

 .باشدنر می انیاهآزادم

 ی حاصله از نیایهالکوس ای پیوستگی در آزاد ماهیان ناشی از مضاعف شدگیهبعضی از ارتباط

های لکوسمتنوعی برای های ژنوتیپ (1111) و همکاران Hollister. باشننندها میتتراپلوئیدی آن

های بارور جویباری و دورگهآلا ای، قزلآلا دریاچه( را در قزلPEPD) D2که آنزیم پپتیداز  مضنناعفی

 غیرتصادفی جورشدگی مشاهده کردند. کنند،نام دارد( کد می 1ها )این دورگه اسپلیکحاصنل از آن

ای دو نسخهلکوس ،  PEPD-1، PEPD-2در میان نتاج حاصله از والدین هتروزیگوس مضاعف برای 

پیوستگی در این  هایهگرو( مشناهده شند. SDH) 1و لکوس سنوربیتول هیدروژناز GPIکد کننده 

 آمدهدسنننتبهبودند. نتایج  SDHبا  GPI-2با  PEPD-2و  GPI-1با  PEPD-1شنننامل  مطنالعنه

 ترجیحی چهارتایی شننندگیجفتشنننامل  بوده و با مدل تعیین کروموزومی سنننابق کهمنناسنننب 

 بود تطابق داشت.  –پیوستگی کاذب  – همولوگ هایکروموزوم

Disney  وWright (1115 بعدها ) در  3چند بنیانیوسننیع  شنندگیجفتمشنناهده کردند که

 منظوربه، از یک مدل میوزی دورگه اسنننپلیک موردهمراه با اطلاعات موجود در  ای،آلنا دریاچهقزل

 هایکروموزومتوزی و باندی  می-C آمیزیرن  علاوه،ه. بکنندصیف پیوستگی کاذب پشتیبانی میتو

 و برای یک اتصال رابرتسونی را آشکار کرده را فردیدرون ای یک چندشنکلیآلا دریاچهمیوزی قزل

مجاورت یک سانترومر  های فعال که درNORهای حاوی اد که کروموزومنشان دنقره  با آمیزیرن 

 کنند.همجوشی شرکت نمی فرایندهایدر  گیرند،قرار می
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د ماهیان و در آزا تواننند باعث پیچیده شننندن آنالیز پیوسنننتگیهنای خنثی همچنین میآلنل

مضناعف آسپارتات آمینوترانسفراز  هایلکوسدر  غیرمعمولهای فنوتیپی اویسنترها شنوند. پراکنش

(AATموجود در کروموزوم )آلا های وحشنننی قزلای در یکی از جمعیتهنای مخصنننو  ماهیچه

های فنوتیپی، وجود های حاصننل شننده از این پراکنشبررسننی برطبقجویباری مشنناهده شننده که 

آمیزی درون فرایندو وجود لکوس در بین دو  غیرتصنننادفیهنای ژنی متفرقه، جورشننندگی انیفراو

هایی مدل (.Stoneking et al., 1981) عوامل احتمالی این پدیده مطرح باشنند.  عنوانبهتواند نمی

 هچریهای خنثی و اطلاعات توارثی مربوط به جمعیت آللهای مرتبط با یک وجود دارنند کنه داده

خنثی  AAT آلل. این کنندمی تأییدخنثی را  آللآلا جویباری را تطبیق داده و چندشننکلی آن قزل

مضاعف هنوز  هایژنکه بیان نشدن  نثی حاکی از این ماسنتهای خآللسنایر  در کنار چندریختی

عف در ماهیان خانواده مضننا هایژنچنین شننواهدی مبنی بیان نشنندن  ،وجودباایندهد؛ اما رخ می

 et alStoneking ,.وجود ندارد ) ،اشنننتقاقی تتراپلوئید هایدودمانیکی دیگر از  عنوانبه 1همکند

1981.) 

های با استفاده از روش 1دم شنمشیری ماهیان جنس ژنی بردارینقشنهمنظور اولیه بهتحقیقات 

که  اینقطهپیوستگی سه  ( یک گروه1155و همکاران ) Morizot. صورت پذیرفته است ایگونهبین

( و G6PDH) 1فسفات دی هیدروژناز -3-ز گلوک(، ADA) 2شامل لکوس کد کننده آدنوزین دمیناز

گامبوزیا  )خانواده بود را برای ماهیان دم شننمشننیری (6PGD) 1فسننفوگلوکونات دی هیدروژناز -3

 یا 5شمشیری طلاییای پس آمیزی شده حاصل از آمیزش بین دمدوسویه هایدورگه( که از 3ماهیان

ها در این گروه پیوسته آلل. بودند، شناسایی کردند آمدهدستبه 1پلاتی جنوبی و  1شمشیری سبزدم

-د و گلیسرآلدهی (1IDH-2) 15های کد کننده ایزوسیتارت دی هیدروژنازآللمسنتقل از  صنورتبه

 هممسننتقل از  صننورتبه های اخیر( جور شننده و آللGAPDH)-1 11فسننفات دی هیدروژناز-2

 شننمشننیریدم دو گونه از ماهیانی هاجمعیتدر تمامی  پیوسننتگی هایگروهشننوند. می دیبنطبقه
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ارتباط پیوستگی را به  شنمشنیری طلاییدم هایدورگهاز  آمدهدسنتبه هایدادهحفج شنده بودند. 

 ADA- 29%-6PGD (25و  ADA-6%-G6PDH-24%-6PGDدهد: شننکل مقابل نشننان می

شمشیری دمی هاکراساعف صحیح است(، اما نتایج در مورد بک درصد به هنگام کراس اوورهای مض

شننامل  دفراینی ژنی ارائه دادند. تفسننیرهای ممکن برای این لنوترکیبی متفاوتی را با همان توا سننبز

وستگی . پیشودمیوی نوترکیبی ایجاد بر ر تر جنسنیاسنت که در نتیجه وارانگی و یا اثی هایتفاوت

6PGD  وG6PDH  وجود دارد دارانمهرهاز سنننه رده  هایونهگحنداقل در  (Morizot et al., 

1977.) 

 ی دورگه در میان سننه گونه و چهار زیرگونه ازهاکراساز نوترکیبی بک  آمدهدسننتبه هایداده

 های پیوسننتگیه که شننامل گروهدیگر را نمایان سنناخت پیوسننته لکوسچهار  شننمشننیریماهیان دم

(ΙΙLG1( ، )استراز )3-0.26-EST-.430-2-EST-(1هیدروژنازدیرتینال لاکتات )1-0.19-LDH  و

EST-(. تداخلی از قسمت Morizot and Siciliano, 1979)بودند  MPI( 2)مانوز فسفات ایزومراز

و  GAPDH-2و از  LG Ι لکوسمستقل از شش  صنورتبه LG ΙΙیافت گردید، و  MPIتا ناحیه  3

IDH-2 گردد. جور می 

در  ی چندشننکلی راایزوزایملکوس  53( تعداد 1111و همکاران ) Morizotمایش، بعد از این آز

 ای جنس شنننمشنننیرماهیدرون و برون گونه هایآمیزشه از افراد دورگه بک کراس حاصنننل شننند
گروه  15بر اسنناس این تحقیق به تعداد  که دقراردادن وتحلیلتجزیه( مورد گامبوزیا ماهیان )خانواده

کد کننده پروتئین و یک کروموزوم وابسننته به جنس که لکوس  11شننامل  ایپیوسنتگی چند نقطه

گروه پیوستگی تعیین  15ژنی برای  بندیردهالگو رن  بود شناسایی گردید.  کنندهتعیینحاوی ژن 

مقایسنه نقشه پیوستگی شمشیر  سنانتی مورگان برآورد گردید. 1155و مقدار طول کل ژنوم  شنده

ژنی ماهیان  هاینقشهوزیستان و پستانداران به این موضوع اشاره دارد که با سنایر ماهیان، د ماهیان

 (مکانهم) 1سینتنیک هایگروهاطلاعات بسیاری از  احتمالا مشنابه هستند و  ایملاحظهقابل به طور

مفصل بحث  صنورتبه های بعدیوع در مثال(؛ این موضنMorizot et al., 1991) اندرا حفج کرده

سینتنی  یک کروموزوم در یک گونه. هایژنحفج ترتیب عبارت اسنت از  1سنینتنیخواهد گردید. 
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از  یکروموزوم 1متقابل ییهاییجاجابهو  2، واژگونی1، جدایی1اتصننال وسننیلهبه( مکانهم هایژن)یا 

ای هسنتند که از نیای های به شندت محافظت شندهلکوس)مشنابه(  1همولوگ هایژن .رودبین می

 فرایندمختلف که در  هایگونهموجود در  هایژن) 3اورتولوگ هایژن گردند.مشنننترک ناشنننی می

 هایژنها 5های حقیقی هستند. پارالوگم( همولوگ-د انشدهاز یک نیای مشترک حاصل  زاییگونه

د ملی و یا شاید بعقبل از یک انشعاب تکاو دو دودمان  مشنابهی هستند که از مضاعف شدگی یک یا

سازی مرحله دستخوش مضاعف چندینتوانند تا ژنی می هایمجموعهگردند. تمامی از آن حاصل می

 سازد. ها را مشکل میها از پارالوگین امر توانایی شناسایی اورتولوگکه ا شده

اهی، روگ ماهیگربهآبی با  ماهیگربهای و آمیزش بین گونهبین گیریدورگهبا اسنننتفاده از روش 

 اهیمگربهدر مشخص گردید.  ان ایکاتولوریدهماهیگربهدر خانواده  ییماایزوز پیوسنتگی شنش گروه

 ( و برایLiu et al., 1992)لکوس سانترومر برای شش -ن بین ژ ژنتیکی، فواصنل زادمادهوگاهی ر

آبی برآورد شنند.  ×های تریپلوئید حاصننل از آمیزش روگاهی چندشننکلی دیگر در دورگهلکوس  چند

چند  l-VIهای  LG ایجاد منظوربهشنننکلی یافت شنننده و چندی زایمایزولکوس عدد  11 حنداقل

 .R.A) واقع شننند مورداسنننتفادهبود، لکوس  11روگاهی که در برگیرنده  ماهیگربه در اینقطنه

Dunham, B. Argue and D. Morizot, unpublished results .) ناپیوسننتگی در لکوس یازده

 11به  15ها را از های حاوی ایزوزایمکل کروموزوممناهی آبی و روگاهی ممکن اسنننت تعداد گربنه

اهی و روگماهی آبی بین و درون گربه جفت کروموزوم افزایش دهد. وجود این تنوع ژنتیکی گسترده

 ,.Dunham and Smitherman, 1984; Hallerman et al) یایزوزایملکوس  55 تقریبا  در

1986; Carmichael et al., 1992های ژنی مبتنی بر یل لازم بر گسنترش این نقشهدلاتواند ( می

کد کننده گلوتاتیون لکوس ایکتالوروس حاوی  انماهیگربه در LG I. هنا را توضنننیح دهدایزوزایم

 مستقل از جفت صورتبهدیگر لکوس (. سنه  1994et alMorizot ,.باشند )می PGMو  1ردوکتاز

 آورد. کروموزوم فراهم میچهار که این امر نشانگرها را برای  جور شده LG Iلکوس 

گامبوزیا ماهیان  LG IIبه  انماهیگربهدر  LG II گروه پیوستگی مرتبط با یایزوزایملکوس سه 

اشنند. بنشننانگرهای خنثی و فیزیولوژیکی میمحافظت تکاملی که این امر حاکی از  نیز پیوسننته بوده
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موضوع را ثابت  و آزاد ماهیان این( Poeciliidaeژنی ماهیان خانواده گامبوزیا ) هاینقشنهمقایسنه 

آزاد ماهیان و در  1شننناسننیسنناختهای همبررسننیباشنند. ی نمیرویداد نادر کند که این نتیجهمی

 تیجةندر  اخیرا آزاد ماهیان  و بودهبوزیا ماهیان دیپلوئید زیرا گام گامبوزیا ماهیان گاهی مشکل است

حفاظت ، حداقل چهار مورد هرحالبه (.Johnson et al., 1987) اندی تمایز پیدا کردهتتراپلوئیند

 باشدیم انتظارقابلهای پیوسنتگی شنناسایی شده و تمایز گروه پیوستگی نیز هنوز گی از گروهشند

(Morizot, 1990) های پیوسننتگی در ماهیان روهگقدرت حفج شنندگی  دهندهنشنناناین امر  که

 همولوگ بوده Poeciliopsisو شننیرماهیان های جنس شننم LG IIدر گامبوزیا ماهیان،  .باشنندمی

(Morizot et al., 1989 )و با LG I Poecilia همولوگ می( باشنننندNarine et al., 1992 .)

 1راسننتینهای هیان در خورشننید ماهیان و قورباغهو آزاد ماماهیان گامبوزیا علاوه، سننینتنی های هب

، 11شماره  هایکروموزومملی در قطعاتی از تکا فرایندهایحتی در طی  ظاهرا و  قابل تشخیص بوده

( و 1111 ،1115) Morizot(. Morizot, 1990انسنننان نیز محافظت شنننده اسنننت ) 11و  11

Morizot ( پیشننهاد کردن که 1111و همکاران )مضناعف شده در  هایژنکروموزومی  هایآرایش

 نشقاق تتراپلوئیدها دارد.از ا سه مرحله حفاظت از الگوهای ایجاد شده در طیماهیان اشاره به 

در  CAH-2( )با CA1از خانواده گامبوزیا ماهیان، انیدراز کربنیک ) در جنس شنننمشنننیرماهی

ه پیوست( گروه پیوستگی کروموزوم جنسی پلاتی جنوبی) LG XXIVبه  ارتولوگ اسنت( ماهیگربه

C (PEPC )بننا پپتیننداز ارتولوگ اسنننت(  منناهیگربننهدر  GAPDH-1)بننا  GAPDH-2و بوده 

 LG U3 گروه پیوستگی نامشنخص است( در ماهیگربه شنناختی با پپتیداز دو واحدیسناختهم)

وط به ماهیان های مربداخل راسنننتهکروموزومی وابسنننته به جنس حتی در  هایگروه دارد. ارتباط

 اشند. ببسیار متغیر می

LG  هنایII  وIII های روهشننندگی تکاملی گمسنننتحکمی از حفاظت هاینموننه مناهیگربنه

 LG IIایزوزایم لکوس های سه باشند. ارتولوگمی پستاندارانیان و بین ماهیان و در ماه پیوسنتگی

 LGنیز با  MPIو  GPIهای ارتولوگمرتبط است، و شنمشنیر ماهی  LG IIهمچنین با  ماهیگربه

سینتنیک  انسان 11بر روی کروموزوم  α-و آمینوسیداز MPIآزاد ماهیان مرتبط است. ارتولوگ  13

 پیوسننتگی در ماهیان حالت هایگروهبا سننایر  LG III ماهیگربه(. در O'Brien, 1993هسننتند )

و محتملا یک  GPI ،PEPD(، PK) 2حاوی پیروات کیناز LG IVشننمشننیریهمولوگ دارد. در دم

باشننند. همانند ماهی ارتولوگ میهای ژنی گربهبوده که با آرایش جایگاه لیسنننیتوسننن IDHلکوس 

 باشد.می PEPDو  GPIآزاد ماهیان حاوی  LG 3 انسان،  11موزوم کرو
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ن، ا، گامبوزیا و آزاد ماهیانماهیهای پیوستگی در بین گربهباب انشقاق گروهتنها مثال قطعی در 

IDH ماهیچه( ایmIDHمی ) .مکانباشد mIDH  درLG III ان با جایگاه آن در خانواده ماهیگربه

پورین نوکلئوزید های لکوس شنننناختیسننناختمتفاوت بوده و هم ا ماهیانآزاد مناهینان و گامبوزی

طور ها در ماهیان دیگر بهلکوسان با مکان این ماهیگربه LG IIIدر  EST ( وPNP) 1فسنننفریلاز

لکوس و دو  A-LDH ،B-LDHبا  Poeciliopsis جنس در mIDH. دقیق برآورد نشنننده اسنننت

باشنند. این شننمشننیری همولوگ میدر دم LG IIبا  شننته وحالت پیوسننتگی دا LG Iدر  1اِسننتراز

نیز شننمشننیری در دم LG IIبا  نسننبتا  که ماهی آزاد حفج گردیده اسننت LG 13پیوسننتگی در 

بر روی کروموزوم  MPI، و PK ،mIDHی عضلانی هالکوسرسند که . به نظر میباشندمیهمولوگ 

)وضعیت یک ویژگی 2شنکلی نیاییژنی همبه یک آرایش این امر  که گردیده اسنتانسنان حفج  11

 ,Morizotکند )اشاره می داراندر مهره (شودمیدو آرایه به اشتراک گذاشته  وسنیلهبهنیاکانی که 

بر روی شمشیری ، در دم LG ӀӀӀبر روی  ماهیگربهدر  mIDHمتضاد، موقعیت  صنورتبه (.1994

 1قرار دارد. هم سنناخت شننناسننی 11 و در انسننان بر روی کروموزوم LG ӀVمحافظت شننده  قطعه

بر روی یک کروموزوم  لکوسفیزیکی چندین  قرارگیری) 1سینتنیهم با  ماهیگربه LG ӀӀӀمشهود 

ای به تواند اشارهموش می 5بر روی کروموزوم شنماره  mIDHو  GPI ،PEPD فرد یا گونه(در یک 

 .شکلی نیایی چندشکلی داشته باشدهموجود یک 

Morizot (1111)  هایگروه های دوتاییپیوسنننتگیپیشننننهاد کرد که GPI  ،IDH  ،PK  و

به این  توانمی ( به آزاد ماهیانMDHو مالیک دی هیدروژناز ) AATتعمیم لوکوس های  وسیلهبه

( از طریق ماهیگربه ӀӀӀو  LG ӀӀدر گامبوزیا ماهیان ) ӀVو  LG ӀӀهای نتیجنه رسنننید که لکوس

های همولوگ رخ زیاد بین کروموزوم احتمالبهنیایی که های روموزومجایی کهمنانندسنننازی و جابه

هم ساخت شناسی  نواحی های نادرستشدگیجفت که علت احتمالی آن به داد اسنت، مشتق شده

موش،  5و کروموزوم شنننماره  ماهیگربه LG ӀӀӀ به mIDH جاییجابه. بروز پندیده گرددبناز می

 باشد.می تکرارشونده نسبتا کروموزومی  یوجود یک نوع بازآرای دهندهنشان

های پیوسننتگی در تمایز برخی از گروه، وجود تغییرات زیاد در اعداد کروموزومی ماهیانبه دلیل 

گروه  انتظارقابلا الگو های مشنناهده شننده باسننت، اما نمونه انتظارقابلهای ژنی ماهیان امری نقشننه

 ی کههایباشد. لکوسهای پیوسنتگی جدید متفاوت میهو تولید گرو جداسنازیمنظور پیوسنتگی به
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انگرهای نشحاوی  بودده مورد ارزیابی قرار گرفته لوریاایکت ماهیگربهپیوستگی در  بررسنی منظوربه

 العاتمطاین  تطابق داشت.در گامبوزیا و آزاد ماهیان را تعیین  با چندین گروه پیوسنتگی که اسنت

ژنی ماهیان را از  هاینقشننهژنی در میان  هایآرایشبسننیاری از  انتومی احتمالا دهند که مینشننان 

 ونهگهیأ کهاینکرد. به دلیل  بینیپیشژنی سننایر ماهیان را  هاینقشننهروی آرایش ژنی موجود در 

به شدت  امکان وجود دارد که مناطقاین ، ایجاد حفج آرایش ژنی یافت نشنده است مکانیسنمی در

این  رو بروز تغییر د یعی با ثباتی قرار گرفتهانتخاب طب تأثیرتحت م موجود در ژنو شنننده محنافظت

 .گردد هاژنتواند باعث بروز اختلال در تنظیم می هاشیآرا

 ابییتوالیز ژنی ا بردارینقشهمسجل کردن این فرضیه و مشاهدات در مطالعات  منظوربهاکنون 

که نحوه پراکنش است  شده یابیتوالی 1اپنیژماهی بادکنک درصد از ژنوم  11. شودمیژنی استفاده 

نواحی متراکم جدا از هم  صورتبههموار نبوده و  صورتبهلوکوس های ژنی آن همانند ژنوم انسنان 

متوسط  صورتبهبزرگ  هایژنز برخی ا اندازه ناحیه کدکننده (.Aparicio et al., 2002) باشدمی

ه ساست.  تربزرگدر طول ژنوم بسیار  هاآنپراکنش  اما نسنبت به ارتولوگ خود یعنی انسنان، بوده

ی بادکنک ماهی منطبق هاپروتئینشنننده انسنننان به شننندت با  بینیپیشهای چهنارم از پروتئین

 باشنند. اینها همولوگ نمییک چهار از آن با ماهی بادکنکی متمایز بوده و با آن تقریبا ، اما باشنندمی

میلیون سنننال از زمان تمایز ماهیان  115تئین در مدت شننندت تکامل ژن/پرو دهندهنشنننانتفاوت 

در  وبادکنک ماهی، مختص ماهیان تلوئست بوده  هایژن. برخی از باشداسنتخوانی و پستانداران می

 Gajewskiگردند )یافت نمی هاانساندر اثر تکامل در  هاژندودمان انسانی از بین رفته است، این 

and Voolstra, 2002; Gilligan et al., 2002 .)کروموزومی حفج  ، قطعات پیوسننتهطورکلیبه

ترتیب اسنت اما  ماندهباقیبه همان صنورت دار مشنترک انسنان و بادکنک ماهی شنده از نیای مهره

های غیر کدکننده حفج شنننده علاوه بر این، توالی. تغییر کرده اسنننت توجهیقابل صنننورتبه هاژن

تنظیم ژنی شنننرکت  فراینددر  احتمالا که  نی شنننناخته شننندهو نواحی اینترو متعددی در پروموتور

بادکنک ماهی دارای  هایژناز مجموعه  درصننند 15(. بیش از Gilligan et al., 2002کنند )می

در حدود کمتر از یک ششم از زنجیره  تکرارشونده DNAباشند. با اندازه چند ژن می ییهاچارچوب

ی در این ماهی را به خود بازمگا 231 نوم کوچنکاز ژ سنننومینکهنای حناوی ژن حندود و لکوس

 دهند. اختصا  می

 ترتیب ژنی، ترکیب. ابه نیسنننتمشننن لزوما ل ژنوم میتوکندریایی نسنننبت به ژنوم هسنننته متکا

ماهی به نسنبت سایر ماهیان تلئوست حاکی از این بادکن  mtDNAو نرخ تکامل ژنوم نوکلئوتیدی 
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ای را تا حد بسننیار زیادی هایی که اندازه ژنوم هسننتهکنشوا تأثیرتکامل این ژنوم تحت  اسننت که

 (. Elmerot et al., 2002کاهش داده است، قرار نگرفته است )

شننمشیری ماهیان را ماهی و دمنحوه تمایز )مشنابه( گربه توانمیهای ژنی با اسنتفاده از آرایش

ی به هم شننبیه نبوده و های ژنشننمشننیری آرایشبررسننی کرد، اما در مورد انسننان و ماهیان دم

. این قطعات کروموزومی است مشاهدهقابلهای انسانی و جوندگان بازآرایی ژنی در سنویه فرایندهای

های ژنی ماهیان در سننه رده از شننناختی آرایشسنناختبرای ارزیابی حیاتی هم تمرکز رایک نقطه 

قرار  11و  11،11،11های ها در کروموزومهای ژنی که اعضنننای آنها که شنننامل خانوادهتلئوسنننت

   آورد.اند را فراهم میگرفته

 نیبها در آن پیوستگی بوده که GPIو  PEPDهای انسنانی شامل لکوس 11کروموزوم شنماره 

 از تعدادیها، در انسننان هاژنمکانی )سننینتنی( این بیش از همه حفج شننده اسننت. هم دارانمهره

 Poeciliopsisو شمشیری یان، گامبوزیا ماهیان، ماهیان دمهای پستانداران، دوزیستان، آزادماهگونه
های ژنی مکانی نیز در نقشنننهحتی یک مورد ناهم(. O’Brien,1993بنه اثبنات رسنننیده اسنننت )

 داران مشاهده نشده است.مهره

انسان  11کروموزوم  )ژنی( موجود در هایآرایشبه شدت محافظت شده با  DNAدومین قطعه 

که در گامبوزیا ماهیان، آزاد  اسنننت MPI( و M2ایزوآنزیم  PK) PKM2ل شنننام وبوده  همولوگ

در ردیده اسنننت. تنها اسنننتثنائی که در مورد پیوسنننتگی این دو ژن ماهیان و پسنننتانداران حفج گ

 MPIو  15بر روی کروموزوم  PKM2به این صورت بود که  )در گاوسانان( مشاهده شدپستانداران 

پیوسننتگی موجود در ماهیان که  هایگروهرسنند که به نظر میت. قرار داشنن 11بر روی کروموزوم 

شنندگی مضنناعف نتیجةدر ، باشننندمیانسننان  11و  11 هایکروموزومهمولوگ قطعات موجود در 

در هر گروه  PKو  GPI ،IDHهای پیوسننتگی لکوس وسننیلهبهاین امر  کروموزومی ایجاد شننده که

و  11موزوم مضنناعف بر روی کرو هایژنوجود (. Morizot 1994باشنند )پیوسننتگی قابل اثبات می

کنند نیز را رمز می "1مانوسیداز -α "به غشا شوندهمتصلهای سنیتوسولی و انسنان که ایزوزایم 11

 (. Lundin, 1993باشد )مضاعف شده می هایژنالگوی مثالی دیگر از این 

و دی ماهیان تلئوست شامل های پیوسنتگی در میان نقشنه ژناولین مورد قاطع از انشنعاب گروه

ژنی  هاینقشننه داران به شنندت حفج شننده اسننت.های مهرهتگی بوده که در سننایر گروهپیوسن گروه

 دادنرخدر رابطه با نظریه  هامثالپسنننتناننداران، بنه غیر از انسنننان و موش حاوی تعداد زیادی از 

رسننند که به نظر می لباشننند. برای مثاکروموزومی پارالوگ میهنا در مینان قطعنات جناییجنابنه

همولوگ  هایگروهژنی پسنتانداران با  هاینقشنه( در NP) 1ترین محل نوکلئوزید فسنفوریلازمعمول
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با  NPی پورین مکانهم)سنننینتنیک( باشننند.  مکانهم صنننورتبه انسنننان 11خود در کروموزوم 

ن مشاهده شده های پستاندارادر بسیاری از گونه MPI معمولا و  B1(CKB ،)PKM2کیناز سنراتین

ها این ی سینتیک بوده اما در بوزینههاانسنان 11بر روی کروموزوم  CKBو  NP وجودبااین. اسنت

با  تنهانه NPلکوس  اندهایی که بیشنننتر تمایز پیدا کردهخرگوش در نیسنننتند. مکانهمدو لکوس 

CKB بود، بلکنه همچنین  1نناهم مکنانNP جایی بر روی پارالوگ کنونی دیگر، با جابه وسنننیلهبه

سنینتنیک بوده و آرایشنی است  LDH-Bبا  و انسنان 11موجود در کروموزوم B (PEPB )پپتیداز 

معینی از هایی باید وجود داشننته باشنند که قطعات . مکانیسننمشننودمیماهیان نیز مشنناهده که آزاد

 .جایی کندهای مجدد و جابهها را مستعد آرایشکروموزوم

مکانی هم انسنننان، 11های کروموزوم انسنننان( به لکوس 11)کروموزوم  LDH-Aیوسنننتگی پ

در  LDH-Aو  mIDH در گامبوزیا ماهیان با مکان کروموزومی MPIو  mIDH ،PK2های جایگاه

جایی در میان قطعات کروموزومی های جابهوجود این چرخه دهندهنشنننانها مشنننابه بوده و قورباغه

حننداقننل دو دوره  نتیجننةهننا در بینیرالوگ انسنننانی بوده کننه بر مبنننای پیشپننا 11و  11،11،11

 mIDHوجود (. Morizot, 1990, 1994; Lundin, 1993) زایی ایجاد شنننده اسنننتتتراپلوئید

ی با مکانهم صنننورتبه ماهیگربه( mIDHو ) انسنننان 11در کروموزوم همولوگ  گامبوزیا ماهیان

 واسطهطقی اسنت، زیرا الگو بسنیار مشنابهی در پستانداران بهسنان امری منان 11کروموزوم شنماره 

 PEPDو  GPIانسنننان که با  11( بر روی کروموزوم SORDمکنان سنننوربیتول دی هیندروژنناژ )

 .قایی وجود داردمیمون سبز آفری یهاکروموزوم درمکان هم صورتبهانسان(  11)کروموزوم 

 یگیرجهتی، درک چرایی، چگونگی و نحوه رپروآبزی هایگونهاح ژنتیکی کاربردی برای اصنننل

هسته آرایش آ تمایز وسیلهبهیافته نسنبت به پیشگویی ضمنی که  تمایز های پیوسنتگیآرایش گروه

گردد، از اهمیت کمتری برخوردار است. این دار خود بیان میتلئوسنت نسنبت به نیای مهره هایژن

 .ه در مورد یک گونه با گونه دیگر را فراهم آوردباید امکان اسننتفاده از تحقیقات صننورت پذیرفتامر 

ه باید از قطعاتی استفاده شود ک نقشه ژنی در ماهیان، ترین نرخ تخمین تمایزبرآورد قطعی منظوربه

مقایسننه ترتیب  تمایز پیدا کرده باشنند. خوبیبهها های ژنی پسننتانداران و ماهیان در مورد آننقشننه

وجود شمشیری انسان با آرایشی که در دم 11وموزوم واقع شده در کراز ارتولوگ  ماهیگربه هایژن

موزوم کروباشد. می در مایهان تلئوست پیوستگی هایمعیار حفج گروه نیترحیصر دهندهنشان ،دارد

 CMT هایژنو  GPI ،PEPD ،CKM =(CK-A ،)ERCC2 ،LIGIهای لکوسانسنننان ناقل  11

ژنی انسان ثبت  هایاسنت که در بسنیاری از نقشنه PGK2 باشند )ارتولوگ ممکن دیگر شناملمی

 .D.C Morizot, University of Texas, M.D( )اصنل یک شبه ژن استگردیده اسنت اما در 
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Anderson Hospital and Tumor Institute, 1994, personal communication.) در دم-

 برخلاف(، اما ماهیگربهر د LG ӀӀӀپیوسته است )و به  LG ӀVبه  PEPDو  GPIلکوس  شمشیری

 CMTتخصنننیص داده شنننده و  LG VIبه  LIGIو  LG XIVبه  CK-Aو  ERCC2، هاانسنننان

 .های ژنی مرتبط نشده استچندشکلی بوده، اما هنوز به نقشه صورتبه

بر روی  به مقادیر بیشتری MPIو  PK ،mIDHای های ماهیچهلکوسرسد که به نظر می ظاهرا 

شکلی نیایی و همجود یک آرایش ژنی و دهندهنشان این امر که اندن حفج شندهانسنا 11کروموزوم 

در  mIDHموقعیت متضننناد  صنننورتبه(. Morizot, 1994باشننند )داران میچندشنننکل در مهره

آزاد  LG III، شننمشننیریدم LG IV گروه پیوسننتگی در یک قطعه محافظت شننده در ،ماهیگربه

ی مکانهم صورتبه ماهیگربهدر  LG III شناختیساختهم .دانسنان قرار دار 11ماهی و کروموزوم 

چند شنننکلی نیایی همیک  دهندهنشنننانتواند موش می 5در کروموزوم  mIDHو  GPI ،PEPDبا 

ل ( ارائه گردید، با احتما1111) Morizot وسیلهبه، توضیحات بعدی که وجودبااینریختی باشد. اما 

و  MDH هایلکوسو با تعمیم دادن  GPI ،IDH ،PKتایی های دوبیشنتری صحت دارد. پیوستگی

AAT  به این نتیجه رسننید که  توانمیاز آزاد ماهیLG II  وIV ( در ماهی گامبوزیاLG II  وIII 

ری ها با احتمال بیشتجاییهای نیایی تمایز یافته و جابهکروموزوم همانندسازینتیجة ( در ماهیگربه

شننندگی ها در نواحی کنه علنت احتمنالی آن بنه عندم جفت دادهخرهمولوگ  هنایکروموزومبین 

 5و کروموزوم  ماهیگربه LG IIIبر روی  mIDHهای جاییجابهگردد. شننناختی باز میسنناختهم

 .دهدئه میمکرر را ارا نسبتا مجدد کروموزومی  بازآرایی ینوع هایی ازموش، مثال

 

   DNAنشانگرهای و  هانقشه

ها که تعداد و ریزماهواره AFLP ،RAPD از قبیل DNAدرتمند مبتنی بر ق هایتکنیکتوسنننعنه 

 های زیادی را اعمالهای ژنی موجودات آبزی پیشرفتدر تهیه نقشه ،اندزیادی نشانگر را تولید کرده

مورد  ی که در آبزی پرویهایگونهپیوسنننتگی ژنتیکی در  هاینقشنننه چارچوب. سننناخت اندکرده

 ;Li et al., 2000; Waldbieser et al., 2001) ماهیگربهاز قبیل  گیرند،قرار می برداریبهره

Liu et al., 2003( تیلاپیا ،)Lee and Kocher, 1996; Kocher et al., 1998 آزاد ماهیان ،)

(Allendorf et al., 1994; Moran et al., 1997; Reed et al., 1997; Hoyheim et al., 

1998; Young et al., 1998; Rexroad et al., 2002 ( میگو ،)Li et al., 2000; Alcivar- 

Warren et al., 2002( و اویسننترها )Guo and Allen, 1997; Gaffney, 1999; Hubert et 

al., 2000 سننرعتبه و بادکنک ماهیگورخر ماهی معینی از قبیل  هایمدلبرای  مخصننوصننا ( و 

یلاپیا ت های هیبریدی تابشی درنقشهبه تولید  توانمی پیشرفت کرده است. از جمله این پیشرفت ها
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(2002 .,et alKocher کنتننابنخننانننه ،) هننایBAC1 منناهی )در گربننه ,G.C. Waldbieser

unpublished resultsهای ( و کتابخانهcDNA منظور آنالیز  که نرمال شنننده بهEST  و ژنومیک

نشانگر  355نشانگر ریزماهواره و بیش از  215تاکنون بیش از  تولید شده است، اشاره کرد. کاربردی

AFLP شنده است ) بردارینقشنه روگاهی ماهیدر گربهLi et al., 2000; Waldbieser et al., 

2001; Liu et al., 2003 1-11( )شکل.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

است.  پروری در ایالات متحده، گونه اصللی آبزی Ictalurus punctatusروگاهی،  ماهیگربه: 3-31شلکل 

 بردارینقشهباشد، ها می AFLPمارکر از این ماهی که شامل ایزوزایم، ریزماهواره و  3000تاکنون در حدود 

 شده است.

 

 ازایبهای ریزماهوره آللمیانگین دارای هشننت  روگاهی به طور ماهیدگرآمیز گربه یهاجمعیت

در (. Waldbieser et al., 2001شد )بامی 55/5ها برابر با هر لکوس بوده و میانگین ناخالصیت آن

در چندشننکلی بوده و  صننورتبهدر یک یا دو خانواده ای های ریزماهوارهلکوساز  عدد 112مجموع 

ها که از این داده شننندمییافت  1عندد اطلاعات مفید میوزی 151مینانگین  صنننورتبنههر لکوس 

قرار  مورداستفاده( =11Nوگاهی )ر ماهیگربهسناخت یک نقشه ژنتیکی پیوستگی از ژنوم  منظوربه

 اینقطهگروه پیوستگی چند  21در  EST، و یک IIIنوع لکوس  I ،112نوع لکوس  11. گرفته است

 IIنوع  لکوس(.  نه عدد Waldbieser et al., 2001دهد )را پوشننش می cM 1111قرار دارد که 

عدد  11دهد، را پوشش می cM 1/11در دو یا سنه نقطه گروه پیوستگی قرار گرفته است که  دیگر
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 1/115الی  1/11در محدوده  اینقطهپیوسننتگی چند  هایگروهناپیوسننته اسننت و  IIنوع  لکوساز 

 وجود دارند.  cM 5/1سانتی مورگان، با میانگین فاصله میان نشانگری 

پس از خانواده حاصله ( با اسنتفاده از 1552و همکاران ) Liuای گونهبین بردارینقشنهدر مورد 

 هایلکوس عددی از 355روگناهی مناده(، یک مجموعه  مناهیگربنه ×آبی نر  مناهیگربنهآمیزی )

AFLP  ترکینب از پرایمر  31بنه همراهEcoRI/MseI  عددی از  151را تولید کردند. یک مجموعه

عدم  دارای زیرا آنها واقع نشدند مورداستفادهوستگی تولید نقشه پی منظوربه( درصند 3/13مارکرها )

گروه  15به  عدد از نشنننانگرها 111. بودند 1:1ورد انتظار انحراف از نسنننبت م - یتعادل پیوسنننتگ

قشه ن ها درآن به علت فاصله زیاد نشانگر 21بوده و نشانگر ناپیوسته  11 پیوستگی اختصا  داشته،

 هاینقشننهدر مقایسننه با گروه پیوسننتگی  15موجود در . تعداد نشننانگرهای شنندند حذفاز ترکیب 

 1ی از امحدودهباشد، هر گروه پیوسته می ازایبهایزوزایمی ماهی که حاوی دو تا هفت عدد نشنانگر 

شامل نشانگرهای  عمدتا در ماهی مدکا )که (، Johnson et al., 1987)، عدد را شنامل شنده 25تا 

AFLP  )عدد از نشانگرهای مختلف 11تا  12بوده (Naruse et al., 2000و به تعدا ) 151تا  52د 

 et alHukriede ,1999 ,.) شودمیشامل  1گسنترده زبرا فیش هاینقشنهبرای  را هاESTعدد از 

تا  1گروه پیوستگی اصلی همراه با  11 شنامل AFLPدر ماهی کوزامبی، نقشنه پیوسنتگی  (.2001

ت مارکر اسنن AFLPبه همراه دو یا چهار گروه پیوسننتگی کوچک  11مارکرها و  AFLPعدد از  22

 cMشننامل  هاریزماهوارهبر مبنای  ماهیگربهدهد اما نقشننه از ژنوم را پوشننش می cM 1111که 

 cM 1/113گروه پیوستگی  ترینبزرگ(. Waldbieser et al., 2001باشد )از طول ژنوم می 1111

را پوشش  cM 5/5آنها  ترینکوچکاما  باشدمی AFLPنشنانگر  11که شنامل  دهدمیرا پوشنش 

وجود  AFLPیک  cM 3/1میانگین در هر  صننورتبهباشند و می AFLPه دارای دو نشنانگر داده ک

 cMبین صفر تا  ایمحدودهفواصل میان دو نشانگر معین بسیار متغیر بوده و در  وجودبااین. اما دارد

 ی( نسبت به محدوده طولWaldbieser et al., 2001) ماهیگربهره اقرار دارد. نقشه ریز ماهو 1/11

ی چند های پیوستگی که محدوده گروهصورتبهکمتری را دارد  تغییرپذیریهای پیوستگی سایر گروه

 cM 5/1میانگین فواصنننل بین نشنننانگرها  و cM 1/11تا  1/11ای این منارکر در محدوده نقطنه

پیوستگی  هایگروهباشد. هشت عدد از می AFLPباشد که مشابه فواصل بین نشانگرها در نقشه می

AFLP  داشنننتند که این امر  تریبزرگ انداز ایگروه پیوسنننتگی ریزماهواره ترینبزرگنسنننبت به

ها بوده که های پیوستگی با استفاده از ریزماهوراهگروه گیریاندازهدر امکان وجود خطا  دهندهنشنان

   تواند به پراکنش نشانگرها ارتباط داشته باشد.چنین موردی می
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گونه  وده و هر دوقابل تفکیک از یکدیگر بماهی آبی غیری روگاهی و گربهماههای گربهکاریوتایپ

روگاهی به  ماهیگربه هایکروموزومبعضی از  وجودبااینباشنند. اما های کوچکی میدارای کروموزوم

 ماهیگربه هایکروموزومکه طول آنها در  بوده تربزرگماهی آبی در گربه هاکروموزومنسننبت همان 

 LeGrandeقرار دارد ) µm 5/1تا  5/1و  µm 1/2تا  1/1آبی به ترتیب در محدوده بین  روگاهی و

et al., 1984 از درصنند  15تا  1ها در محدوده از کروموزوم هرکدام(. در هر دو گونه اندازه نسننبی

( در LeGrande et al., 1984بناشننند. بر مبنای طول کروموزوم )کروموزومی میطول مجموعنه 

از  تربزرگبار  2/1 تقریبا گروه پیوسنننتگی  ترینبزرگرسننند که روگناهی، بنه نظر می مناهیگربنه

اهی روگاهی مگربههای پیوستگی گروه هعلاوه، دقیق سازی نقشهب گروه پیوستگی باشد. ترینکوچک

و  AFLPهای پیوستگی های بسیار متغیر نقشهبا طول باید تغییرات طولی پیوسنتگی را در مقایسه

 کند. ترنزدیکها، به این مقادیر بسیار دقیق ارهریزماهو

، یک ماده 1تیلاپیا نیلی حاصننل شننده از یک پلوئیدها رویان 11در  تفکیکیهای نسننبت برطبق

(. Kocher et al., 1998) تشنننکیل شننند AFLP 111ریزماهواره و  31نقشنننه ژنی تیلناپیا از 

درصنندی از  11که با پیوسننتگی عدد از نشننانگرها تشننخیص داده شنند  131برای  هاپیوسننتگی

سانتی مورگان از  cM 551ها بر روی نقشه همراه بود. نقشه  AFLPدرصدی از  11و  هاریزماهواره

عدد از  11در  و وزوم تیلاپیا نیلی را پوشش دادهکروم 11 از گروه پیوسنتگی 25را در کوزامبی ژنوم 

 نسبتتفکیک در صورت . د داشنتریزماهواره چندشنکلی وجو یک پیوسنتگی حداقل هایگروهاین 

برآورد گردید  cM 1555-1155یا کمتر، طول کلی نقشنننه در حدود  cM  11نشنننانگرها به طول

(Kocher et al., 1998 .) مربوط به سایر  یهایریگاندازهسنطوح بالای نفوذهای مشناهده شنده با

بوده و ای ر ریزماهوارهنشننانگ 155مل بیش از شننامطابقت داشننت. اکنون نقشننه ژنی تیلاپیا  هاگونه

 cM/kb 155برابر با  آن و طول نقشننه بوده باز گیگا 1در حدود  آن که اندازه ژنوم دهدنشننان می

 (. Kocher et al., 2002است )

Agresti ( 2000و همکاران )اده استف ایگونهژنی تیلاپیا از روش بین هاینقشنهتولید  منظوربه

تلاقی بین پنج گروه از ماهیان  وسننیلهبه( 1ز بنیاد مصنننوعی)در مرک سنناختگیکردند. یک ذخیره 

تیلاپیا  (،Oa)  2تیلاپیا آبی ((،ROnهای قرمز )( و سنننویهOn)نوع وحشنننی )شنننامنل تیلاپیا نیلی 

وارد کردن هر چهار نوع گونه به  منظوربه. شننندند( تولید Sg)  1تیلناپیا انبه ( وOm) 1موزامبینک
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ACO 1سنننه خانوادگی هایآمیزش وسنننیلهبه، نتاجی (3WCو چهار خانوادگی )1 (4WC تولید )

تولید نقشننه ژنی با اسننتفاده از  منظوربه Om×(Oa×ROn)از تلاقی  یک خانواده حاصننلهشنندند. 

DNA ای و مارکرهای ریزماهوارهAFLP  شداستفاده( والد ماده .Om) نشانگر 51دارای  در مجموع 

 11ریزماهواره،  12نشانگر ) 31ها که از میان آنه بود( AFLP 31ریزماهواره،  15) شنونده کیتفک

AFLP گروه پیوسننتگی در ارتباط بوده و  11( باcM 111 نر  والددادند. از کل ژنوم را پوشننش می

که  ( بودهAFLP 135ریزماهواره،  31) نشانگر تفکیک شونده 111دارای  مجموعا دورگه نسنل اول 

گروه پیوستگی در ارتباط بوده  11( با AFLPعدد  111ه، ریزماهوار 35عدد از این نشانگرها ) 111

 .  دادندرا پوشش می cM 1321و در مجموع 

Young ( برای تهیه 1988و همکاران ) 2ادنرز-د افراد هاپلوئی از کمانرنگین آلایقزلنقشه ژنی 

رار داشت. ق هاکروموزومبر روی موقعیت انتهایی یکی از جنسیت  کنندهتعیین استفاده کردند. لکوس

اوقات در اکثر  هاVNTR، در نزدیکی سننانترومرها بوده AFLP محل قرارگیری رسنند کهبه نظر می

ای کوچک پراکنده مخصو  آزادماهیان در مقایسه با دو نوع هسته هایمؤلفهبیشتر تلومری بوده و 

 نشننانگرهای نشنانگر ذکر شننده، از پراکنش حد واسنط برخوردار هسننتند. این مثالی دیگر از انتخاب

 باشد. ژنتیکی می هایآنالیز منظور بررسی نتایجبه رگذاریتأث

 1در محل یپرتوافشانگیری به روش دورگه از صورتبه هاکروموزوم آمیزیرن های یکی از روش

ار دگرهای رنگی مختلف لکههای اولین گونه با کاوشاین روش کروموزوم برطبق .( استFISH)روش 

 دهندهنشننان رن های تکگردد. کروموزومبرید میبا کاوشننگرهای مشننابه هی و دومین گونه شننده

های رنگی بر بروز رخدادهایی مثل شننکستگی/همجوشی کامل بین دو گونه بوده و کروموزوم ارتباط

ی اکمان برای جفت بازوهآلا رنگینبازوهای کامل کروموزومی قزلکاوشگرهای رنگی کند. اشناره می

ی به ارث رسیده از اجداد هاو حاکی از این است که اکثر کروموزوم تصاصی بودهاخ صنورتبهمنفرد 

های جنسی (. کاوشنگرهای رنگی کروموزومPhillips et al., 2000) اندتتراپلوئیدی مضناعف شنده

ماهی کمان و آلا رنگینهای اتوزومی قزلکروموزوم در الگوهای رنگی متفاوتی راای، آلنا دریناچهقزل

ی هاجنسهای جنسننی در ا کروموزوممل مجزاتک دهندهنشننان نوک ایجاد کردند که این امرآزاد چی

Salvelinus  وOncorhynchus در  فلورسننننت یهاکیتکنهنای مشنننابهی از بناشننند. روشمی

در ماهی آزاد چینوک با  Yقرار گرفته است. کروموزوم  مورداسنتفادهژنی آزاد ماهیان  بردارینقشنه

با یک کاوشنننگر )توالی تکراری مخصنننو  جنس نر( که از این جنس و  FISHاسنننتفاده از روش 
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یک کروموزوم . این کاوشگر قسمت انتهایی بازو کوتاه شودمیشنده است، تشخیص داده  جداسنازی

های و توالی rRNA هایژن(. تعداد زیادی از Stein et al., 2001) کندآکروسننتریک را روشن می

 Guo؛ 1-15شده است )جدول  بردارینقشه FISHبا اسنتفاده از روش  1تناننرمتکراری سناده در 

et al., 2007.) 

Sakamoto  ییک گونه اشننتقاقی تتراپلوئید عنوانبه کمانآلا رنگینقزل( از 2000)و همکاران، 

 1بیان شننده چندشننکلی هایتوالینشننانگر ، هفت RAPDریزماهواره، سننه  111یک نقشننه ژنی با 

(ESMPو هفت نشننا ) با  یوسننتگیپگروه  11را تولید کردند. در نقشننه ژنی جنس ماده  آلوزایمنگر

ی نمکاهم. های پیوسنننتگی کاذب در جنس نر، یافت گردیدبازوها به علت آرایش جاییجابهت قنابلی

بر مبنای  سننابقا پیوسننتگی کاذب را  هایآرایشعضنی از ب ،ای مضنناعف شنندهنشنانگرهای ریزماهواره

بازو  15ناحیه سننانترومری ) 11. کردی شننرح داده شننده بود را تصنندیق مینشننانگرهای آلوزایم

 دشلوئید شنناسنایی دیپزادهای ماده وسنیلهبهکروموزومی( با اسنتفاده از یک آزمون نیمه تترادی و 

(Sakamoto et al., 2000طول نقشه ژنی .) ماده در حدود  جنسcM 1555 شده که  گیریاندازه

، زیرا بسیاری از قطعات ژنوتیپی در مرتبه گیری شنده استن کمتر اندازهنسنبت به مقادیر اصنلی آ

LOD  مانند. تخصیص داده نشده باقی می صنورتبه 2احتمالات( در سنر حد ( 15)لگاریتم )مبنای

( بسیار زیاد بود. نرخ نوترکیبی در نواحی تلومری F :1M  11/2فواصل نقشه ژنی ماده:نر )به نسبت 

نرها هشنت برابر کمتر بود، این در حالی است که نرخ نوترکیبی در نواحی نزدیک نسنبت به  هاماده

Sakamoto (1555 )شد.  گیریاندازهبه سنانترومرها در جنس ماده، نسنبت به نرها ده برابر بیشتر 

رخ ن هایتفاوت باشننند، دلیلکه بیشنننتر مختص نرها می انییپیشننننهناد کرد که ترکیبات چهاربن

 . ر جنس استمخصو  هنوترکیبی 

ن ژنتیک هاپلوئیدی ساخته شد. ای هایروش ، با استفاده اززبرا فیشنخسنتین نقشنه پیوستگی 

از هم قرار  cM 1/1 فاصننله تشننکیل شننده بود که در SSR 12و  RAPDنشننانگر  151نقشننه از 

ی هاجهشسنننریع از  بردارینقشنننه(. این راهکار امکان Postlethwait et al., 1994) داشنننتند

( با اسننتفاده از نیمه 1113و همکاران ) Johnson سننپسآورد. و کشنننده را فراهم می مشنناهدهقابل

عددی از نشانگرهای  311در این بررسی یک مجموع را گسترش دادند.  زبرا فیشتترادها، نقشه ژنی 

پیوسننتگی زیادی را گورخر ماهی سننانترومر  11از  هرکدامشننناسننایی شنند که با  PCRبر  مبتنی

  داشتند.
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نشانگر،  1113تولید شد که حاوی گورخر ماهی برای  ی تابشنیهیبرید هاینقشنه از آن به بعد

 ,.Hukriede et alدهد )از کل ژنوم را پوشش می درصند 11بوده و بیش  EST 2135ژن و  111

هر ری و میانگین فراوانی نقطه انفصننال سننانتی 251/11نقشننه برابر اسننت با  اندازه(. 2001 ,1999

درصد  13میوزی  هاینقشههیبرید تابشی و  هاینقشنهتطابق بین . kb 111 تی ری برابر بود باسنان

عددی از آنها در هر گروه  151تا  52ها بسننیار یکنواخت بوده و دامنه  ESTبرآورد گردید. پراکنش 

   وجود ندارد.گورخر ماهی کم یا پر ژن در  هایکروموزوماین است که  دهندهنشانپیوستگی 

 Postlethwait etبیان شده است ) توالی 1135اکنون دارای بیش از گورخر ماهی قشنه ژنی ن

al., 2002 .)منتشر شده توسط  هایدادهPostlethwait ( ح1551و همکاران ) اکی از این است که

تمامی محتوی بعضننی از  ،گورخر ماهیهای انسننانی و در بعضننی موارد و به هنگام اشننتقاق سننویه

 هایبازآراییاین ماهی دارای میلیون سنال حفج گردیده است.  115 انسنانی به مدت ایهکروموزوم

های ژنی در کروموزوم یهابیترتکنه این امر منجر بنه تعدیل  ای بودهدرون کروموزومی پیوسنننتنه

گورخر  هایژناز درصد  25دهند که در حدود ان مینش هانقشنهگردد. می مکان محافظت شندههم

 تلئوست قبل از پدیدار شنندن ماهیان احتمالا که  ماندهباقیمضناعف شندگی ژنومی  یجةنتدر ماهی 

های ژنوم این تعداد کروموزوم با درنظر گرفتن مضناعف شدگی ژنوم ماهیان تلئوست، اسنت. دادهرخ

نی های انسننایکسننان بوده و این برابری به علت شننکسننتگی کروموزوم تقریبا ماهیان و پسننتانداران 

 ,.Postlethwait et al) های ماهیان ایجاد نشننده اسننتهمجوشننی کروموزوم نتیجةو در  دادهرخ

در  ATمملو از  تکرارشنننوندههای توالی وسنننیلهبه توانمیرا  گورخر ماهیهای (. کروموزوم2000

 ,.Phillips et alدر مجاورت با سننانترومرها شننناسننایی کرد ) CGغنی از  هایتوالیسننانترومر و 

2000 .) 

Wada ( 1111و همکاران )نشنننانگر  115RAPD  متمایز ماهی مدِکا ژاپنیلکوس  155را در 

کدکننده آنزیم و یک عامل لکوس ، پنج هناداننهرنن الگو  کننندهتعیینلکوس کنه شنننامنل سنننه 

گروه  11نقشنه پیوسنتگی تولید شده در این ماهی شامل د را کشنف کردند. نرینگی بو کنندهتعیین

پیوسننته به  صننورتبه، kb/cM 212از ژنوم را با میانگین  cM 1115در حدود پیوسننتگی بوده که 

 21که از  1مرجع DNA نگاشت از یک پنل( 1555و همکاران ) Naruseخود اختصا  داده است. 

 1منقارماهی سنناناناز راسننته که دسننته سننلولی مشننتق شننده از نتاج پس آمیزی شننده ماهی مدکا 

توالی تکراری  AFLP ،11 RAPD ،21 111عدد نشنننانگر ) 223ای با بود، نقشنننه آمدهدسنننتبه

و چهار نشننانگر فنوتیپی( را ایجاد کردند. طول کلی  STS، چهار 51 EST(، IRS) 2پراکنده شننده
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، و برای هر cM 1/1211برابر بود با  –عدد هاپلوئید برای ماهی مدکا  –گروه پیوسننتگی  11نقشننه 

گورخر ماهی بین مدکا و ی حفج شده مکانهمرده شد. نشنانگر به دست آو 11-12گروه پیوسنتگی 

، نقشنننه گورخر ماهیو برخلاف  وجودباایندر بین دو گروه پیوسنننتگی متمایز مشننناهده شننند؛ اما 

در  Yمحدودیت نوترکیبی مشهودی را بر روی گروه پیوستگی محتوی لکوس  مدکا ماهی پیوستگی

ای هدر میان گونه توانمیی ژنومیکی مختلفی را هاپدیدهنشان داد.  اتوزوم هایکروموزومه با مقایس

 مختلف ماهی مشاهده کرد. 

( و اویسننترهای شننرقی Hedgecock, 2002اویسننترهای اقیانوس آرام ) رداری ژنی ازبنقشننه

(Gaffney, 2002به علت انحرافات نسبت ) های تفکیک مندلی مشکل بوده که این امر ممکن است

 Hedgecock(. Gaffney, 2002) های خنثی دشوارتر نیز شودآللزیاد  وجود فراوانی بسیار علتبه

یافت که این انحرافات  گرها در نسنننل دوم اویسنننترهای آمیخته( با اسنننتفاده از ریزماهواره1555)

گردد. ایجاد می زاجهش/ رسنننانآسنننیبهای مغلوب آللاز  یک مجموعه بسنننیار بزرگی وسنننیلةبه

Wilson ( 1551و همکاران )از  1اهبرای میگو ببری سی تراکمکمتولید یک نقشه پیوستگی  منظوربه

بودند،  که مسنتقل از جورشدگی انحرافیو تعدادی از ریزماهواره چندشنکلی  AFLPنشنانگر  352

یک مجموعه  جفت کروموزوم وجود دارد، 15با وجود اینکه در این میگو بیش از  اسنننتفاده کردند.

گروه پیوسننتگی  15 از یکی از خانواده آزمایشننی جدا شننده که با شعددی از نشننانگرها در بی 113

 .دهدا پوشش میاز کل ژنوم ر cM 1111 قلمست

 

 2و آنکوژن ها 1(MHCهای سازگاری بافتی اصلی )مجموعه

 هایژنو  MHCرده  هایژنمارکرها، از قبیل  DNAها و دیگری به جز ایزوزایم هایژندر مناهی 

ی هاQTL مطالعاتیک مبنا در  عنوانبهرداری شده که در آینده ممکن است بنیز نقشنه 1تیروزیناز

از یک  II Bرده  MHC( دو ژن 1998و همکاران ) McConnell. واقع شننوند مورداسننتفادهمرتبط 

 بردارینقشهرا  هاژن، را اسنتخراج کرده و یکی از این  X. maculatus ،Jp 163 Aسنویه همخون 

همچنین با  ک پیوسننته بوده وبه یک لکوس آنزیم مالی LG III ر گروهد DXBآن  برطبقکردند که 

MHC نوع دوم کلون رده  باشد.مکان میموش و انسان نیز همII B یک ژن مشابه ،DAB ، با سایر

 X. maculatus در DXBکه در ماهیان شناسایی شده است ارتولوگ بوده و با توالی  IIرده  هایژن
یک لکوس  DXBدارد. دومین ژن  شننباهتدرصنند  2β ، 32د کننده در اگزون محافظت شننده ک و
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در تلئوست ها مشهود نبوده است و به گروه پیوستگی  سنابقا باشند که مضناعف شنده ناپیوسنته می

 .  شودمینسبت داده  LG U24جدید 

های ساده و آنکوژن 1تومور ضند هایژنتعدادی از  دارای شنمشنیریدم ایگونهبینهیبریدهای 

 1سننیاه مورهای بدخیم پوسننتیکه دارای تو هایینمونه برای یمدل عنوانبهد، و این ماهیان هسننتن

 حدودا شنمشیری (. نقشنه ژنی دمMorizot et al., 1998; Gomez et al., 2002) کنندعمل می

( اندشننده بندیطبقهمسننتقل  صننورتبهگروه پیوسننتگی )که  15که حداقل به  ژن بوده 155دارای 

. با توالی نامشننخص اسننت DNA نشننانگر 115همچنین حاوی بیش از و  شننودمیه تخصننیص داد

Morizot ( لکوس 1111و همکاران )تومور  کنندهسننرکوبDIFF  یکی از که  کرده بردارینقشننهرا

- نمدل ملانوما گوردو) های ملانوماپوسننتی بدخیم سنیاه در دورگه ژنتیکی تشنکیل تومور عامل دو

گردد ژن وابسننته به جنس در این مدل می یگری که باعث ایجاد توموردباشنند. ژن ( میکاسننوی 

اسنننت که به ژن کدکننده گیرنده  Xiphophorus (XmrK)2کیناز ملانوما تیروزین کیناز، گیرنده 

انواده تیروزین همولوگ آنکوژن سننلولی از خ باشنند.مرتبط می 1(EGFR) سننلولیدرونعامل رشنند 

ن مجموعه در تومورهای بدخیم باشننند. ای)نوعی آنزیم( ارتولوگ می fynو  yesبا  کیناز غیر گیرنده

پیشرفت تومور شرکت داشته  فرایندبیش از حد بیان شنده و ممکن اسنت در  شنمشنیریسنیاه دم

تعلق داشنننته که  LG VI، به Xiphophorusدر  yes(. ژن Morizot et al., 1998بناشننننند )

، به ژن رمز همولوگ اسنننت LG XVکه با  fyn بوده، و یک ژن EGFR)ژن( به ژن  تریننزدیک

مرتبط با  (. توالی 1998et alMorizot ,.باشد )پیوسته می 1گالاکتوسنیداز سنیتوسنولی -αکننده 

EGFR (EFGR1 که ) به  سننابقاLG VI ارتولوگ  عنوانبه، شنندمیشننمشننیری نسننبت داده دم

EGFR تعیین شنده اسنت .Morizot ( به این نتی1111و همکاران ) جه رسیدند که حضور اعضای

اهداف تواند تعداد در ماهیان تلئوسننت میخانواده ژن تیروزین کیناز  از بیان شننونده ایدو نسننخه

 .  زایی( ماهیان مدل در ابتلا به تومورها افزایش دهد)سرطان آنکوژنیهای جریان بالقوه را

Wellbrock ( 1551و همکاران) و شمشیری بازبینی کردهسیاه را در دمتومور  یژنتیک ماهیت 

به بیش از حد بیان شنندن یک گیرنده تیروزین  ،که رویداد ابتدایی در تشننکیل تومور نشننان دادند

در  بسیاری از تومورها . این پدیده همچنین در تشکیلشنودمیتغییر یافته مربوط  تاریکیناز سناخ

یناز ، گیرنده کهاژناز حد این بیان شنندن بیش  نتیجةدر گردد. رندگان و پسننتانداران نیز یافت میپ
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با  از خود به نمایش گذاشت. ، فعالیت سناختمانی(Xmrk)شنمشنیریتومور سنیاه در دمکننده  القاء

شده بود، امکان شناسایی  القاء Xmrkگیرنده  وسنیلهبهکه  یهای علامت دهنده مختلفآنالیز مسنیر

تئینی که تقسیم سلولی را تحریک )پرو 1(MAP) میتوژن ، پروتئین فعال شندهsrc-ز کینا Fynژن 

( و فسفاتیدیل STAT5) بردارینسنخه کنندهفعال، گیرنده پیام و ERK2و  ERK1کند( کیناز می

 .قرار داشتند Xmrkدست در نواحی پایین عمدتا  هاژناین  ، زیرامیسر شد 1(PI3) 2-ل اینوزیتو

 

 و انحرافات بندیخوشهرات کاریوتایپ، اث

مشنننخصنننات کاریوتایپ،  وسنننیلهبهتواند می بردارینقشنننهاز  آمدهدسنننتبهج نتایاز لحا  تئوری، 

و  Liu بردارینقشنننهنتایج حاصنننل از  .قرار گیرد تأثیرمورد نظر تحت ونه گ DNAکروموزومی و 

باشننند؛  فردمنحصنننربهتواند ماهی می( بنه علنت مناهینت خا  کاریوتایپ گربه1552همکناران )

هایی از قبیل پیوسنننتگی وجود پدیده نتیجةونه همانند آزاد ماهیان در برداری از ژنوم این گنقشنننه

د. باشنمی فردمنحصنربهها ایجاد شنده اسنت، امری کاذب که به علت ماهیت تتراپلوئیدی نیاکان آن

های پیوستگی مورد انتظار تعداد گروه. است 11ماهی روگاهی برابر با عدد هاپلوئیدی کروموزوم گربه

گروه پیوستگی  21-15های پیوستگی ابتدایی هاپلوئید برابر اسنت، اما در نقشنهومی با عدد کروموز

(. کاریوتایپ نیایی پیشنهادی Waldbieser et al., 2001, Liu et al., 2003تشنخیص داده شد )

روگاهی و  ماهیگربهبرای  عدد پلوئیدی آن برابر اسنننت که N1=11با ان ایکتالورید ماهیگربهبرای 

کاریوتایپ  احتمالا ( و LeGrande, 1981) ( داشتهFNیی)بالا نسبتا   یتعداد بازوها وده کهب N1آبی 

و این  بوده 15از  تربزرگ احتمالا  FNبرای ایکتالورید نیایی باشنند. ها می siluriformنیایی تمامی 

 ;LeGrande, 1981) شودمیتخمین زده  15-11روگاهی و آبی در محدوده  ماهیگربهعدد برای 

LeGrande et al., 1984هایعمومی خانواده یهاویژگیاز جمله  زوهابا (. تعداد زیاد ictalurids 

، "FN=11"روگاهی  ماهیگربهبناشننند. بنه علنت وجود تعنداد زینادی بازو در می siluriformsو 

امری تعجب   AFLPو  های ریز ماهوارهگروه پیوسننتگی اضننافی توسننط نقشننه 11تا  3شننناسننایی 

اسنننتریک جفت کروموزوم متاسنننتریک/ سنناب مت 15روگاهی دارای  ماهیگربه. انگیز نخواهد بودبر

ن است در بازوهای منفرد ای ممکو ریزماهواره AFLPهای پیوسنتگی اسنت که بعضنی از این گروه

 های متاسنتریک/ ساب متاسنتریک وجود داشته باشند.کروموزوم

ماهی گربهبرداری رها و تعداد نشنانگرها را در نقشهگ، پراکنش نشنانAFLP ترکیبات پرایمرهای

تعداد زیادی از  پرایمریترکیبات  بر مبنای(. Liu et al., 2003دهد )قرار می تأثیرروگاهی تحت 
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چندین  .هر پرایمر بود ازایبه نشننانگر 1/1ا تولید شنندند که میزان آن به تعداد میانگین نشننانگره

دو یا  پرایمری بیترک 3 وجودبااینرا تولید کردند؛ اما  AFLPگر نشننان 15بیش از  پرایمریترکیب 

بر روی  AFLPنشننانگرهای  پراکنش علاوه،هرا تولید کردند. ب AFLPتعداد کمتری از نشننانگرهای 

 AFLPنشانگر  122ای برای ناهمگن بود. پراکنش به شندت خوشه صنورتبه ماهیگربهنقشنه ژنی 

تعدادی از  سانترومری یا تلومری )یا هر دو( هاینگرها در پایانهه پراکنش این نشناک مشناهده شنده

یک  پیوستگی هایگروههای این . پراکنش نشانگرها در پایانهیوسنتگی اصنلی قرار داشتپ هایگروه

 از جفتپیوسنننتگی  هایگروهکند، زیرا تعداد نمی تأییدها را آنموقعیت تلومری یا سننننترومری را 

پیوسننتگی ترکیب  هایگروهکه سننرانجام بایسننتی تعدادی از این  بودهیشننتر عدد ب 11ها کروموزوم

باید در یک موقعیت نزدیک به  ایخوشننه AFLP، تعداد زیادی از این نشننانگرهای نی؛ بنابراشننوند

سیار های پیوسنتگی بعلاوه، تعدادی از گروههدر نزدیکی تلومرها قرار بگیرند. ب متناوبا سننترومرها، یا 

آبی و  ماهیگربهجفت کروموزومی که در  11ها به که ممکن اسنت بعضی از آن شنده کوچک یافت

 تلومریک هستند، تعلق داشته باشند.ساب صورتبهروگاهی 

شد، زیرا این پدیده در سایر مارکرها با AFLPهای ای شندن ممکن است یکی از ویژگیخوشنه

ای شده در نشانگرهای به شدت خوشه (.2003et al Liu ,.است ) شدههای ژنی نیز مشاهده نقشنه

 ( و 1997et al., 1995; Powell et alBecker ,.) 1(، جو et alVan Eck,. 1995) 1زمینیبسی

نواحی  تمجاور، در 1گیاه رَشادی گوش موشیدر  مشاهده شده که(  1997b .,et alKeim) 2سویا

مان گونه که ه ان وورد ماهی. در م(Alonso-Blanco et al., 1998)شننوند یافت می یسنننترومر

در  عمدتا  ان کمآلا رنگینها در قزلAFLPرسد که در این فصل توضیح داده شد، به نظر می ترپیش

 (.Young et al., 1998اند )ای شدهنزدیکی تلومرها خوشه

برای  اکنش های مختلفی در ماهیان هسننتند؛رسنند که نشننانگرهای مختلف دارای پربه نظر می

ای مختص کوچک پراکنده هسنننته هایمؤلفنه و تلومری بوده صنننورتبنه اکثرا هنا VNTRمثنال 

 باشدمیواسطی دارای پراکنش حد کمان آلا رنگینها در قزلAFLPنسبت به یکدیگر و  آزادماهیان

(Young et al.,1998 .) پراکنشEST هر گروه  ازایبهبوده و بسننیار یکنواخت گورخر ماهی ها در

غنی یا فقیر از ژن  هایکروموزومعدم وجود  دهندهنشننانوجود دارد که  EST 52-151پیوسننتگی 

 توانمیرا گورخر ماهی های ( و کروموزومHukriede et al., 1999, 2001) بودهگورخر ماهی در 

سنترومرها  تدر مجاور GCهای غنی از در سنترومرها و توالی ATهای تکراری غنی از از روی توالی
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 AFLP پرایمرهای این واقعیت که توانند باامر می این (.Phillips et al., 2000تشنننخیص داد )

 ودهماهی تکثیر کنند منطبق برا در گربه یتمایل به تکثیر مناطق غنی از نوکلئوتیدهای خاص معین

(Liu et al., 1999dو این امر می ) قرار دهد.  تأثیررا تحت  بندیخوشنننهتواند الگوهای پراکنش و

بر  دتوانمی قطعا  و نوع نشانگر  های آبزی نیز صحت داشتهند در مورد سنایر ارگانیسنمتوامیاین امر 

نتایج اولیه   .باشننند اثرگذارهای ژنی ماهی روی نوع پوشنننش و الگو پراکنش نشنننانگر در نقشنننه

 باشدهنگام استفاده از نشانگرهای مشابه مینتایج مشابه به  آمدندستبهدهنده نشان

های ژنی مطرح شننده که مارکرها در نقشننه AFLP بندیخوشننهتعددی در مورد توضننیحات م

در بین برخی از  1بروز روابط آللی نتیجةدر  نسننبت کوچکی از نشننانگرها اینکه اند از: احتمالعبارت

کاهش نرخ  آللی هسننتند؛ صنورتبهای شننوند کم اسنت زیرا این نشننانگرها خوشنه AFLPباندهای 

مارکرها در این نواحی به علت  AFLP مری و یا تلومری؛ مملو شدنحی سنترونوترکیبی پیرامون نوا

 در این مناطق ژنومی تکرارشوندهبه شدت  هایمؤلفه؛ حضنور محدودکنندهر مناطق پراکنش ناهموا

و  ؛های طولی و توالی همراه بوده و در بین عناصر تکراری قرار گرفتهکه با تغییرات زیادی در قسمت

(. نواحی موجود در Alonso-Blanco et al., 1998; Liu et al., 2003) هااین مثال ترکیبی از یا

با عملکرد ناشناخته  تکرارشنوندههای شنامل توالی عمدتا  Arabidopsisی گیاه اطراف سنانترومرها

ی سطوح بالا (.Maluszynska and Heslop Harrison, 1991; Fransz et al., 1998هسنتند )

های مارکرها را کاهش داده و بنابراین مطالعه ماهیت توالی AFLPکارایی  گرهابندی نشننانخوشننه

 . شودمیای امری ضروری محسوب نومی در مجاورت نشانگرهای خوشهژ

نشننانگر  355عدد از  151های ژنی ماهیان امری متداول اسننت، و در تفکیک انحرافی در نقشننه

رسنند که نشننانگرهای (. به نظر میLiu et al., 2003ایکتالورید مشنناهده شننده اسننت ) ماهیگربه

و  MseI-CACآغازگرهای  کههنگامیباشند. تحریف شنده با ترکیبات پرایمری معین در ارتباط می

MseI-CTG تفکیک یمندل ریغی هانسبتواقع شندند، تعداد زیادی از نشانگرها در  مورداسنتفاده 

 شدند. 

، نسننبت به درصنندی که در سننایر ماهیربهگمارکرهای  AFLPای درصنندی بر 13 نرخ انحراف

در کرم  درصنند 11( و Voorrips et al., 1997در کلاب روت ) درصنند 31)برای مثال  موجودات

 مورداستفادهها برای ساختن نقشه ژنی AFLPبه هنگام اسنتفاده از  ((Tan et al., 2001ابریشنم )

ایر روگاهی و س ماهیگربهاف نشانگر در وجود انحر برمبنی. دلایل متعددی بود ترپایین شندمیواقع 

بسننیار  Tc1جایی شننبه هی روگاهی دارای عناصننر قابل جابهماآبزی وجود دارد. گربه هایارگانیسننم

و یا سننایر عناصننر  هامؤلفهاز  هرکدامت تکثیر شننده از ( و قطعاLiu et al., 1999d) زیادی بوده
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ا هرقابت گامتعلاوه، هبتبعیت نکند.  ی تفکیک مندلیهانسنننبنتتکراری مختلف ممکن اسنننت از 

و یا  بردارینقشه ی محدود برایهاجمعیتاز  بردارینمونه(، Lyttle, 1991تقدم در لقاح ) منظوربه

( نیز ممکن است Faris et al., 1998مشتق شده از چندین ناحیه ژنومی ) زیسناتکتکثیر قطعات 

در  ایاختلال در تفکیک نشننانگرهای ریزماهواره رسنند کهنشننانگرها گردد. به نظر میباعث پراکنش 

 ,.Lie et al) ان بسنننتگی داشنننته باشننندماهیبچهاتی تخم یا ماهی آزاد آتلانتیک به انتخاب مقدم

1994.) 

عدم تعادل پیوستگی باشند، زیرا می انتظارقابلژنی ماهیان  بردارینقشنهوجود این انحرافات در 

ی هاژنوتیپو انتخاب برای  – ایگونهمختص  –ر متمایز بسنننیاهای ژنوتینپآمیختگی  نتیجنةدر 

منظور هایی که بهدر خانوادهصورت عمده که به( Mayand Krueger, 1990) ناخالص، ایجاد شنده

اب انتخ وسیلهبههمچنین عدم تعادل پیوسنتگی شاید دهد. شنوند رخ میاسنتفاده می بردارینقشنه

 اتمطالعهای خالص یا ناخالص در ژنوتیپانتخاب  کهصورتیدرهای خالص ایجاد گردد. برای ژنوتیپ

 رت پذیرد، نشننانگرهای از رده خارج شنننده که به علت انحرافماهیان صننو برداری ژنی ایننقشننه

، تعیین QTL بردارینقشننه فرایندهایو در  توانند مهم بودهنشننده بودند، در واقع می بردارینقشننه

 .  باشند کاربرد داشته MASژنتیکی و  ساختار

 هاییسمارگاناز  های مختلفیگونهپیوستگی با تراکم بالاتر برای  هاینقشنهتعداد زیادی از  اخیرا 

س دریایی اروپایی، ، ب1ماهی، کفشک1ایکتالورید، کلارید ماهیگربهآبزی از قبیل آزاد ماهیان، تیلاپیا، 

ها تولید شنده اسننت و سننایر گونه 1ی، توتیا دریای2آیو، کپور، دم زرد، میگو، اسنکالوپ، صندف آبالون

(Danzmann and Gharbi, 2007.) 

 

 1(QTL) ت کمیاصف هایلکوس از بردارینقشه

از موجودات آبزی با سننرعت چشننمگیری افزایش  بردارینقشننهژنومیک و  ةزمینتحقیقات در  اخیرا 

 و جداسازی شده کهی تنظیمی ماهیان شنناسنایی هاو توالی هاژنکرده اسنت. تعداد زیادی از  پیدا

برای ماهیان، اویستر و  ایژنی گسترده هاینقشهسناختار ژنومی ماهی بسنیار بیشنتر درک شنده و 

اکنون به واقعیت تبدیل شنننده اسنننت.  MASو  QTLاز  بردارینقشنننه ایجاد شننده اسنننت. میگو

یل غذایی، مقاومت نسنننبت به یی از قبیل رشننند، ضنننریب تبدهاویژگیبرای  QTLنشنننانگرهای 
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مربوط به رشد در مرحله جنینی و مقاومت به سرما  ، ضنرایبریزیتخمهای باکتریایی، زمان ماریبی

کمان و تیلاپیا تشننخیص داده شننده اسننت. آلا رنگینروگاهی، قزل ماهیگربهی از قبیل هایگونهدر 

 1دیاقتصا صفات هایلکوسو  QTL هاینقشهتولید  منظوربهتعداد زیادی از نشنانگرهای مولکولی 

(ETLبرای برنامه ) هایMAS انتقال  منظوربههای مختلف از ارگانیسنننم هاژنردن و برای کلون ک

 باشد. می موردنیازژن و مهندسی ژنتیک 

 QTL از برداریای در نقشننهبالقوه صننورتبهیمیایی و مولکولی انواع نشننانگرهای بیوشنن تمامی

حقیقی دارای یک برتری  هایژنها و سنننایر زایمرمزکننده ایزو هایژن. تواند مفید واقع شنننوندمی

صنادی کیفی و کمی مهم مرتبط باشند بالا اقت هایصنفتها به آن کهاینذاتی هسنتند زیرا احتمال 

برای این  حلراهیک  EST. نشننانگرهای باشنندها میها در تعداد اندک آنکارآمدی آناسننت، اما نا

 EST. روشبه تجهیزات زیادی نیاز استها EST ند، اما برای شنناسایی چندشکلیباشنمشنکل می

 .شودیمبرداری ژنی مفید واقع های نقشهوالی بیان شده( در برنامهبرای تولید نسنل اول نشانگرها )ت

در توالی برداری ژنومی در دسترس  های مولکولی دیگر برای اسنتفادهاگرچه تعداد زیادی از نشنانگر

 هاژنموجود در  DNA توالی به دلیل اینکه .واقعی هستند هایژندهنده نشانها ESTهسنتند، اما 

جامع  هاینقشهها  ESTبا استفاده از  توانمی، اندشدهر بیان شونده محافظت غی هایتوالیبیشتر از 

های QTLاز  بردارینقشننهکه شننناخته شننده(  هایژن) Iنوع  . نشننانگرهایای را تولید کردمقایسننه

 Poompuang andکننند )را تسنننهیننل می MAS مهم دری پرورهننای عملکردی آبزیفننتصننن

Hallerman,1997شننوند(، شننناسننایی شننده و در تعداد فراوان یافت می (Liu et al., 1999f, 

2001; Kim et al., 2000; Liu and Feng, 2001; Karsi et al., 2002a.)  

تعداد آنها  ولا ا، دو مزیت دارند QTLخنثی برای آنالیز  DNAهنا، نشنننانگرهای ESTبرخلناف 

 رداریبنقشهها بهترین گزینه برای بسنیار زیاد بوده و دوما به شندت چندشنکلی هستند. ریزماهواره

QTL  وMAS رسننند. ارث میبارز بههم صننورتبهیافت شننده و  هاژنها در داخل هسننتند، زیرا آن

که در  (Karsi, 2001; Kocabas et al 2002a) ها تشننخیص داده شنندESTهایی در ریزماهواره

ها در برداری استفاده کرد. ریزماهوارههای نقشنهها در برنامهاز آن توانمی صنورت چندشنکلی بودن

(. Karsi et al., 2002a) ماهی روگاهی مشننناهده شننندگربههای پوسنننت ESTاز درصننند  3/1

وفیلین، پر S16گیرنده دوپامین، پروتئین ریبوزومی  هایژنهای چندشنننکلی در درون ریزمناهواره

 IF1 از، گیرنده یوروکیناز و پروتئین تیروزین فسفاتS100به کلسنیم  شنوندهمتصنل A14پروتئین 

 ماهیگربه 1در ژن میوستاتین . وجود سنطوح بالایی از چندشنکلیشنودمیماهی روگاهی یافت گربه
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د در ی موجوها SNPها و ژن را تسنننهیل کند. در ریزماهوارهاین  بردارینقشنننهروگاهی بایسنننتی 

 (. Kocabas et al., 2002aیافت شد ) میوستاتین تغییراتی

. گذارندیر ماث QTLاز جنبنه تئوری، قواعد معینی وجود دارند که بر روی اعتبار و کاربرد آنالیز 

 دقت کافی صورتباید های آللی متفاوت هایی ترکیبی و با فراوانیها از جمعیتQTLتهیه به هنگام 

وده و ها نبشناسایی ترکیب جمعیت منظوربهزار قوی ینبرگ یک اباو- یهارددل پذیرد، زیرا عدم تعا

 ,.Deng et al) اسننت دادنرخقابل ارتباطات مثبت کاذب بسننیاری  ،هاتیجمعدر صننورت ترکیب 

همبسنتگی میان یک نشنانگر مولکولی و استعداد  Deng (1552)عات مطال برطبقعلاوه، ه(. ب2001

است  ممکن ل از یک گونه پرورشیقاومت نسنبت به آن در طی بررسنی یک نسابتلا به بیماری یا م

 هایگروهد کمی از شنننامل تعدا معمولا پروری های آبزیاذب بناشننند زیرا ذخیره مولندین گوننهکن

نگرهای ژنتیکی در آنها متفاوت هایی هسنننتند که فراوانی نشننناای از جمعیتو یا آمیزه خنانوادههم

تواند می QTLمشکلات در  چنیناینممکن در مورد  یهاحلراهکرد که پیشنهاد  Dengباشند. می

 (.Doyle, 2003مضاعف باشد ) یآزمون نتاج و یا آنالیزهای هاپلوئید تکثیر کنترل شده،منوط به 

و  Grupe ها در دسننت ابداع باشند.QTLهای کامپیوتری جدیدی از برداریممکن اسنت نقشنه

( را ابداع 1یوتریدرون کامپبرداری پرسرعت ) نقشه QTLبرداری نقشه فرایند( یک 1551همکاران )

 ها و پایگاه دادهوجود در لاینهای فنوتیپی مهای هموزیگوس، دادهکرده که در صنننورت وجود لاین

ها، نواحی SNPگیری از پایگاه داده محاسباتی با بهره فرایندبود. یک نشنانگرها قابل استفاده خواهد 

 کنندهینیبشیپکند. یک برنامه بینی میهای فنوتیپی را تنظیم کرده، پیشکروموزومی که صنننفت

های سننویه همخون فنوتیپ و ژنوتیپ بر مبنایموش و  SNPپایگاه داده  با بررسننی یک پیوسننتگی

ات ترکیبی شرکت داشتند را صنف ایجادشنناخته شنده، نواحی کروموزومی را که با احتمال زیاد در 

ای نهگونیاز به تولید نسنننل و آنالیز نتاج بین بینی(. این روش پیشDoyle, 2003) بینی کردپیش

اما مناطق کروموزومی شنناسایی شده برای صفات چندگانه آنالیز شده حاصل از ندارد،  آزمایشنی را

 منظور بررسننی صننحتبه حالباایناما . کندبینی میپیش خوبیبهای را گونههای بینآنالیز جمعیت

 هایلکوس  13از  لکوس 11در مجموع . های آزمایشنننی را تولید کردن روش باید تلاقیعملکرد ای

QTL یهاتمیالگورشدند.  شناسایی یدرستبه ،گذاشنتندمی تأثیرصنفت  15که بر روی  آزمایشنی 

 موجود هسنننتند www.mouseSNP.roche.com تیسننناوبرایگان در  صنننورتبهمحاسنننباتی 

(Doyle, 2003.) 

 

                                                      
1

http://www.mousesnp.roche.com/


 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  418

 ت کمی در کشاورزیانشانگرهای لکوس صف

تبط با مقاومت در اند. نشانگرهای مرشناخته شده QTLتعداد زیادی از نشنانگرهای در حال حاضنر 

 ;Michelmore et al., 1991در گیاهان و جانوران تشنننخیص داده شنننده اسنننت ) برابر بیماری

Ballvora et al., 1995; Meksem et al., 1995; Knight et al.,1999.) تدرصننند تغییرا 

تغییرات فنوتیپی  در QTLهای آللها تخمین زده شده است.  QTLفنوتیپی و ژنوتیپی منتسب به 

 که درصنند ربرآورد شننده 13 و 15به میزان و ژنوتیپی برداشننت محصننول و کیفیت جو به ترتیب 

 Romagosa et al., 1999; Zhu etقرار داشت ) درصد 15تا  12بین  هاآن پذیریوراثتمحدوده 

al., 1999 .) لکوس  11میزان تغییرات صننفت ارتفاع گیاه ذرت توسننطQTL  1/1-1/11به مقدار 

که  ی بر این امر اشاره داشتلکوس های چندآنالیز (.Austin and Lee, 1996) درصند برآورد شند

از کل تغییرات فنوتیپی برای مقاومت درصد  1/12های مهم به میزان  QTLفعالیت تجمعی تمامی 

بر روی لکوس سنننه  (.Foolad et al., 1998) را باعث شنننده اسنننت فرنگیگوجهرما در به سننن

 هاکشها در برابر علفگیناه ذرت باعث بیشنننترین تغییرات تحمل جوانه 15و  1، 5هنای کروموزوم

 یهاذرتدر  یهای سنننازشنننوتتغییرات تفااز درصننند  11-31در  QTLرهای نشنننانگ گردند.می

با  RFLP(. نشننانگرهای Jiang et al., 1999) ای نقش داشننتندی و دشننتی مناطق حارهکوهسننتان

 ,.Scovel et al) نشننان دادندرا  دارگل تماما و  دارگلنیمه  تفاوت میان میخک ددرصنن 155دقت 

ی بین ارتباط 1یاه جو دوسرو در گ ها عمل کردهQTLتوانند همانند ها همچنین می(. ایزوزایم1998

به حالت افزایشننی ها همواره  QTLآنزیمی وجود دارد.  لکوسمورفولوژیکی موروثی و چهار  صننفات

ی اعمال بر رو بالقوه( QTL هایژنسننناعت( )نه ژن مربوط به زمان ) تعداد کنند.سننناده عمل نمی

ریتم  کنندهتنظیم QTL 11از  کدامهیأامنا تعنداد کم یا گنذارد، می تنأثیری موش روزشنننبناننه

ها در  QTL دیگر دو جفت(. Shimomura et al., 2001) زمان بودند هایژنی حاوی روزشننبانه

 تنهاییبهاز آنها  هرکدام تأثیری داشنننته که روزشنننبانهرا بر روی ریتم  توجهیقابلاثرات  کنار هم

منفرد  QTL هایژنتجمعی  عمل نتیجةعدم تغییر رفتار در  دهندهنشاناین امر  مشهود نیست که

 است. MASهای مرتبط با باشد. این مورد برای طراحی برنامهمی

 

 ت کمی موجودات آبزیاصف جایگاه

صنورت پذیرفته است. در  پرورشنیآبزی  هایگونهدر  QTL بردارینقشنه منظوربهاولیه  هایتلاش

برای رشننند، ضنننریب تبدیل  QTLکمان و تیلاپیاها نشنننانگرهای آلا رنگینماهی روگاهی، قزلگربه

رشننند مرحله رویانی و  ، ضنننرایبریزیتخماکتریایی، زمان های بریغنذایی، مقناومت در برابر بیما
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ب ضری ی از قبیلهاینشانگرهای مرتبط با صفتمقاومت در برابر سنرما تشنخیص داده شنده اسنت. 

(. Dunham, 2004شنننناسنننایی شنننده اسنننت ) ماهی روگاهیدیل غذایی و نرخ رشننند در گربهتب

های آبزی تشخیص داده های کمی و عملکردی در ارگانیسمی از صفتهای کروموزومی بعضموقعیت

 شده است. 

جنسنیت و پیوسنتگی جنسی در ماهیان  کنندهتعیینهای QTL ای در موردتحقیقات گسنترده

 خی ازتک جنسننی از بر هایجمعیتتواند به تمایل تولید ت پذیرفته اسننت. علت این امر میصننور

ها در ژنوم آن های کروموزومیجنسیت و موقعیت کنندهتعیین هایژن. های خا  مربوط باشدگونه

در ماهی Aida (1111 )توسط  باراولین. توارث وابسته به جنس در ماهی برای ماهی متفاوت اسنت

 هنگام بلوغ سن و اندازه به کنندهتعیین منفرد هایژنهای کروموزومی مدکا شرح داده شد. موقعیت

(. Kallman and Borkoski, 1978) تشنخیص داده شد زاشنمشنیری زندهجنسنی در ماهیان دم

Waldbieser ( تعداد 1551و همکاران )روگاهی  ماهیگربه در اره چندشننکلیریزماهو کوسل 112

جنسننیت در کروموزوم پیوسننتگی  به شنندت به ناحیه تعیین هارا بررسننی کرده که هفت عدد از آن

(. Matsuda and Nagahama, 2002. نشانگرهای وابسته جنس در مدکا شناسایی گردید )تداشن

May ( دوم1111و همکاران )آلا قزل× آلا قطبی قزل) های اسپلیکدورگه از آمیزش ین نسل حاصل

آلا جویباری تلاقی داده که این امر امکان شنننناسنننایی آمیزی با قزلپس صنننورتبهرا  1(جویبناری

 کننده جنسیت در آزاد ماهیان(اولیه تعیین لکوس)  Sex-1جنسی فنوتیپی لکوس  ویپیوسنتگی ق

-Ldh-1-(Aat-ر سانتروم صورتبهترتیب نقشه ژنی آورد. فراهم  Ldh-1, Aat-5 and Gpi-3را با 

5 and Gpi-3 با اسننتناد به نقشننه ژنیباهم پیوسننتگی داشننتند به شنندتآخر لکوس ( بود که دو . 

آلا حلق قزل× کمان آلا رنگینبوها )قزلو کات 1(ایآلا دریاچهقزل × آلا جویباریها )قزلاسنننپلینک

های لکوسو سننایر لکوس ( با این سننه Sex-1ارتباطی بین فنوتیپ جنسننی )فر  شننود ، 2بریده(

. مشاهده شد آلا قطبیقزلها تنها در لکوسبا این  Sex-1ارتباط . پیوسنته به این جایگاه یافت نشند

از چهار گونه دیگر مشننناهده  کدامهیأکه اتصنننال رابرتسنننونی در نتیجه گرفت  توانمیامر  از این

کمان را آلا رنگینبرداری از قزلنقشه( 1111و همکاران ) Young(. May et al., 1989گردد )نمی

 تیموفقجنسننیت در  کنندهتعیینلکوس . انجام دادندبا اسننتفاده از ماهیان نرزاد هاپلوئید مضنناعف 

 ها قرار داشت.انتهایی یکی از کروموزوم

 ,.Kocher et alبرداری شدند )الگو رن  نقشهبرای جنسیت و جنس تیلاپیا  QTLهای لکوس

کارایی تولید تیلاپیا تک جنس نر بهبود  ینک راهکار در عنوانبنهتوانند می MAS(. برننامنه 2002
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که به تعیین جنسننیت مربوط  شنندفت یا LG 23ای بر روی مطرح باشنند. یک نشننانگر ریزماهواره

 ,.QTL (Moen et alلکوس  در بعضننی از موارد تنها یکبرای تعیین جنسننیت تیلاپیا . شنندمی

2004a; Lee et al., 2005 شننودمیناپیوسننته یافت لکوس ( و در بعضننی از موارد بیش از سننه 

(Cnaani et al., 2004.) های لکوس موقعیتQTL جنسی در تیلاپیا  هایمرتبط با تعیین نسنبت

، 1551و همکاران ) Lee(. Palti et al., 2002; Shirak et al., 2002) شننده اسننت یابیمکان

در  WZلکوس  LG3و  XYلکوس  LG1 گروه جنسنننیت کننندهتعیینهنای QTLبرای  (1551

های نسننبتسننازی بروز یافته در آینده ممکن اسننت به شننفافماهی تیلاپیا اپیسننتازی یافتند. این 

 کمک کند. (1:1سی نامتعارف در تیلاپیا )عدم تبعیت از نسبت جن

و  Fishbackمثل در ماهیان وجود دارد. مارکرها و تولید DNA داری نیز بینهای معنیارتباط

ها از طریق انتخاب آن ریزیتخمی را که مدت کمانآلا رنگین( بلوغ سننویه اهلی قزل1555همکاران )

ها از طریق هبرای اکثر ماد ریزیتخمبود را بررسننی کردند. زمان به هشننت هفته بسننط پیدا کرده 

بوده که این امر در مورد جنس نر صننندق  ینیبشیپای قنابل اهوارهریزمنلکوس  11هنای ژنوتینپ

تغییر کرده و  ریزیتخمدر راسننتای انشننعاب انتخابی زمان  های خنثیریزماهواره پراکنشکند. نمی

. باشنننددر ارتباط می QTLهای با تغییر فراوانی نشنننانگر ریزیتخمن تغییرات ایجاد شنننده در زما

Sakamoto ( 1111و همکناران ) آلا در قزل ریزیتخمنشنننانگر یافتند که زمان  11با اسنننتفاده از

ت کمان این امر با قابلیآلا رنگیندر قزل. شننودمیژنی( کنترل ژنی )چندپلی صننورتبهکمان رنگین

 . تطابق دارد ریزیتخمهای انتخابی معنا در زمان پاسخ پذیری بالا ووراثت

ام هنگمرتبط با رشد و سن جنس نر به  هایصنفتکمان همچنین ارتباط میان آلا رنگیندر قزل

میان رشد و و  هتشخیص داده شد هاییQTLها از این ویژگی هرکدامبلوغ مطالعه شنده است؛ برای 

(. Martyniuk et al., 2003یستازی وجود داشته باشد )ممکن است اپبلوغ پیش از موعد جنس نر 

O’Malley ( همچنین 1552و همکاران )QTL یتولیدمثلت هایی را برای نرخ رشننند و یک صنننف 

رد احتمال وجود اثرات پلیوتروفی در میان دو صنننفت وجود ادر این مو ( ینافته کهریزیتخم)زمنان 

 دادمی تأثیرگشننایی را تحت شنند که زمان تخم یافت QTLلکوس کمان دو آلا رنگیندر قزلدارد. 

(Robison et al., 2001 .) 

QTL  اندشدههای مربوط به رشند و ضنریب تبدیل غذایی در ماهیان و سنایر آبزیان شناسایی .

رخ رشنند را از زمان تولد کنترل نشنمشنیری منفردی که در ئم هایژنموزومی حاوی های کرومکان

و همکاران  Hallerman(. Kallman and Borkoski, 1978است )کنند نیز شنناسنایی شنده می

ایزوزایم با فاکتور رشنند در ارتباط  لکوسروگاهی تعدادی  ماهیگربه( مشنناهده کردند که در 1113)

هتروزیگوسننیتی  وسننیلهبهکه  طورهمانآلوزایم،  لکوس 11هسننتند. در مقابل، تغییرات موجود در 

بعد از دو نسننل انتخاب برای فاکتور وزن در اویسنننترها از بین نرفت  شنند، گیریاندازهمورد انتظار 
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(English et al., 2001 که این امر )ها برای فقدان رابطه بین فاکتور رشنند و ایزوزایم دهندهنشننان

. ها باشننددر اویسننتر تولیدمثلهای مختلف وجود روش نتیجةتواند در این امر می این گونه اسننت.

 روگاهی تشخیص ماهیگربهبا فاکتورهای نرخ رشند و ضنریب تبدیل غذایی در نشنانگرهای مرتبط 

 ,R.A. Dunham, Z. Liu, R. Yant and N. Chatakondi ()1-11داده شننندند )شنننکل 

unpublished results.) 
 

 

 

 

 

 

 
ماهی روگاهی ی ضریب تبدیل غذایی در گربهها QTL پیوسته بهای : نشانگرهای ریزماهواره 2-31شلکل 

Ictalurus punctatus. ،ییغذا لیتبدو بدترین  )چپ( ییغذا لیلتبلدافراد بلا بهترین  در این تصللویر 

 .اندشده)راست( مقایسه 

 

Tanck ( از 1551و همکاران )ها و آن و یافتند که بین ای اسنننتفاده کردهریزماهوارهلکوس  11

 آلاقزل( GH- 2)ژن هورمون رشنند کپور معمولی ارتباط وجود دارد. در اینترون  فاکتور جرم و طول

خنثی در این  آللو یک  عمل کند QTL عنوانبهتواند صورتی چندشکلی طولی مشاهده شد که می

. ها بودجمعیت وزیگوت دررهای صنننورتی هتآلناظناهری قزل ای مسنننئول نقصلکوس ریزمناهواره

QTLآلا رنگینی وزن بدن و فاکتور وضنننعیت در قزلها برا( کمانMartyniuk et al., 2003 و )

 کمانآلا رنگین( در قزل1551و همکاران ) Reidکشنف شدند. 1س دریایی آسنیاییبرای وزن بدن ب

QTL  های مربوط به نرخ رشد و فاکتور وضعیت که به ترتیب شامل یک لکوس اصلی و یک لکوس

( 1551و همکاران ) Reidفرعی، یک لکوس اصننلی و سننه لکوس فرعی بود را شننناسننایی کردند. 

یافتند که این امر احتمال مشنننابه بودن ارتباطات  آلا قطبیی مشنننابهی را در قزلهایافتههمچنین 

که از این طریق در  های نزدیک به هم را مطرح کردهها در گونه QTLمشننابه و  هایصننفتژنتیکی 

( 1551)و همکاران  Cnaaniکند. تکنولوژی مذبور سننرعت اکتشننافات و کاربری ها افزایش پیدا می

                                                      
1



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  401

 SNP یک ببری بزرگناپیوسنته مربوط به نرخ رشد در تیلاپیا را کشف کردند. در میگو  QTLسنه 

 (. Prasertlux et al., 2010باشد )با نرخ رشد سریع در ارتباط می RuvBبرای پروتئین شبه 

در . ها شنناسنایی شنده استمربوط به مقاومت نسنبت به بیماری هایQTLدر ماهی همچنین 

که به مقاومت نسبت به این بیماری  IHNبه ویروس  پیوسنتهمارکر  DNAکمان یک ا رنگینآلقزل

(. دو یا سه Palti et al., 1999, 2001شده است ) باشد، شناسایی)یک صنفت چندژنی( مربوط می

دارای اثرات پلیوتروفی بر روی طول  احتمالا که گذاشته  تأثیر IHNبر روی مقاومت نسبت به  لکوس

( 1551و همکاران ) Rodriguez(. Robison et al., 2001; Khoo et al., 2004)باشد می جنین

 مقاومت کمانرنگین آلاقزلگروه پیوسنتگی مجزا در این امر شنرکت دارند. در  سنهکه  نشنان دادند

و همکاران  Ozaki(.  2003et alNichols ,.) استنیز چند ژنی  1میکسنوزوآ انگل ینوعبهنسنبت 

 مؤثر QTL هایژنوزومی که حاوی شنناسایی نواحی کروم منظوربهکمان آلا رنگیندر قزل (1551)

در  تأثیرگذار QTLای استفاده کردند. دو نشانگر ریزماهواره 11است، از  IPNدر مقاومت نسنبت به 

C (IPN R/S-2 )( و IPN R/S-1) A هایکروموزوممقاومت نسننبت به بیماری به ترتیب بر روی 

لی چندشککمان بود. آلا رنگیناز چند ژنی بودن این صفت در قزل که این امر حاکی ی شدهشنناسای

MHC های عفونی مرتبط اسننت )کمان به ایمنی نسننبت به بیماریآلا رنگیندر قزلPalti et al., 

(. Okamoto et al., 2002) اندشدهشنناسنایی  IPNها برای ویروس  QTL(. در این ماهی 2001

 et Zimmermanشناسایی گردید ) 1منفرد برای فعالیت کشننده شبه سلولی QTL همچنین یک

al., 2004.) 

های مرتبط با  QTLبرای یافتن  یاچندمرحله هنایوتحلینلتجزینه، آتلنانتینکدر مناهی آزاد 

در مقاومت  مؤثر QTL کوسآن دو ل نتیجةصنننورت پذیرفت که در  هابیماریمقاومت نسنننبت به 

 et al., 2003; Moen et alGrimholt ,.یافت گردید ) 2ی آزاد ماهیاننسنننبنت به آنمی عفون

2004b در این ماهی همچنین نشنانگرهای .)QTL  تشخیص  1باکتری آئروموناس بهمقاومت نسبت

مارکر کاندید مرتبط با  DNAو ماهی آزاد یک  آلاقزل(. در Grimholt et al., 2003داده شننند )

نیز چنین نشانگری برای در ماهی آزاد آتلانتیک داده شد، که  نیز تشخیص IHNمقاومت نسنبت به 

به یافت گردید که عامل  LG1منفرد بر روی  QTLوجود دارد. یک  IPNمقاومت نسبت به بیماری 

های لاین توانمیآن  نتیجةکه در  بوده IPNدر مقاومت نسبت به  هاتغییرپذیری عمدهوجود آمدن 

 ری را تولید کرد.بسیار مقاوم به نسبت این بیما
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ی سمسپتی ایجادکنندهای به عامل ای شناخته شدهاهی روگاهی نشانگرهای ریزماهوارهمدر گربه

 ,R.A. Dunham, Z. Liu, R. Yant and N. Chatakondiمنرتنبط هسنننتننند )  1ایروده

unpublished results .)هاینقشننه QTL ین نشننانگر برای مقاومت به چند داریژاپنی  کفشننک

که د شدر میان پنج گروه پیوستگی یافت  مجزالکوس . در تیلاپیا شش های باکتریایی اسنتریبیما

 1لایزبرای پدیده  QTL(، و همچنین یک  2004et alCnaani .) هبا پاسنننخ ایمنی در ارتباط بود

 Shirak et( نیز یافت گردید )م- یتخریب یک سلول به علت از بین رفتن غشا سیتوپلاسم فرایند)

al., 2006.) 

Tanck ( 1551و همکاران ) ها با در کپور یافتند که آنای نشننانگر ریزماهواره 11با اسننتفاده از

و  Cnaaniگلوکز پلاسننما در ارتباط هسننتند.  پایهسننطوح کورتیزول مرتبط با اسننترس و سننطوح 

اپیا لمرتبط با پاسخ به استرس را در هفت گروه پیوستگی موجود در تیلکوس ( سه 1551همکاران )

 را یافتند. 

QTL ر آبزیان شنناسایی شدند. در های شنایسنتگی و بقا در ماهی و سنایهای مربوط به صنفت

 از تغییراتدرصنند  1/5ای در کمان یک نشننانگر ریزماهوارهنگینآلا رهای انتخاب نشنده قزلجمعیت

× ه )تیلاپیا آبی (. در یک تیلاپیا دورگPerry et al., 2001) گذاشننتصننفت مقاومت به گرما اثر می

های اثرگذار بر صنننفت QTLتعدادی  نشنننانگر ریز ماهواره 15فاده از ( با اسنننتتیلناپینا موزامبیک

طی آزمایش دوم و با اسنننتفاده از شنننش ریزماهواره در یک گروه  شنننایسنننتگی یافت شنننده که در

 (.Cnaani et al., 2003گردید ) تأییدی موجود در آزمایش اول هایافتهپیوستگی، 

و نسنننل دوم یا  (Jackson et al., 1998) هاکراساز بک  اسنننتفادهبا  کمانرنگین آلاقزلدر 

اصننلی و دو فرعی برای  QTL، یک (Perry et al., 2001; Cnaani et al., 2003) گرهاآمیخته

دو  کمانلا رنگینآآلا قطبی و قزلقزلبالا یافت گردید. در  هایحرارتدرجه  مقناومنت نسنننبنت به

QTL شنندبالاتر یافت  هایحرارتی مقاومت نسننبت به درجه برا (Somorjai et al., 2003 که با )

گونه ( در مورد نرخ رشند و فاکتور وضعیت در بین این دو 1551و همکاران ) Reidهای نتایج یافته

  تطابق داشت. توجهیقابل صورتبه

Jackson ( 1111و همکناران ) دو  کمانرنگین آلاقزلدرQTL به مقاومت نسنننبت به  وطمرب

و  Danzmannوجود دارد.  هاآنهای بالاتر یافتند که رابطه اپیسننتازی افزایشننی بین درجه حرارت

ه ک یافتند تشخیص دادند ورا  کمان آلا رنگینهای مقاومت به گرما در قزل QTL( 1111همکاران )

 یکی از مشننکلات. قرار دارد های پدریهای ژنومی آللویژگی تأثیرتحت پدیده اپیسننتازی بین آنها 

 ت. ها  امکان عدم تطبیق پذیری نشانگرهای یک سویه با سویه دیگر اسQTLمرتبط با آنالیز 
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Sun  وLiang (1551 )را در سنننرما بهمقاومت  یک لکوس مرتبط با LG5  و همچنین سنننه

در این  QTL نشانگرهای که این یافته نقطه شنروع شناسایی یافتندکپور معمولی  در دیگر نشنانگر

 ,.Cnaani et al) شددر تیلاپیا تنها یک لکوس مقاومت به سرما شناسایی  وجودبااینبود. اما  گونه

2003 .) 

QTL پاسننخ  منظوربه شنند. اویسننترها و درختان نارونتواند وجود داشننته باهای منفی نیز می

ی هانوترکیبیدارد، بر  انی و مکانی بسنننیار متغیر قرارخود که در بازه زم زیسنننتمحیطتطابقی به 

جنسنی و میزان باروری بسنیار بالا که همراه با تولید میلیون ها نتاج بسیار متغیر همراه است، تکیه 

و نتنناج  نشنننان دادهدر محیط طبیعی از خود را هتروزیس مسنننتحکمی  معمولننا دارنند. این نتنناج 

(. این امر Doyle, 2003) ندگردحذف می سننرعتبهها با گذر زمان نشننانگر هموزیگوس در جایگاه

. در اویسنننترهای ی و ریزماهواره باشننندآلوزایم هنایمنندلی لکوستوارث غیر  نتیجنةتوانند در می

به علت وجود پیوستگی بین نشانگرهای خنثی و  از نسبت جورشدگیپاسیفیک هتروزیس و انحراف 

(. Launey and Hedgecock, 2001باشنند )مجاور یکدیگر میلکوس در  آورزیانهای مغلوب آلل

دف در ص یوسنتگی بوده و به شنایسنتگی ذاتیوجود هتروزیس در اویسنترهای پاسنیفیک به علت پ

 الگو توارث غیر مندلی در اویسترها به علت انتخاب دن برای نشانگرها مربوط نبوده وهتروزیگوس بو

 ل تعداد زیادی ازها ناق. اویسترباشدهاس پیوسنتگی میهای هموزیگوت کشننده در لکوسعلیه آلل

فراهم  آنها، اما تولید میلیون ها نتاج نوترکیب امکان بقا را برای زای مضنننر هسنننتندهای جهشآلل

 Rice and). نتایج مشنننابهی در مورد مگس سنننرکه مشننناهده شننند (Doyle, 2003آورد )می

Chippendale, 2001).  موجودات  نتیجه گرفت که بروز تکامل در توانمیبا اسنننتناد به این نتاج

بر  مطلوب هایژنتواند سنننبب غلبه نوترکیبی می فرایندوجود نتیجة جنسنننی در  تولیدمثلدارای 

و در بعضی از موارد  اثر گذاشته هاQTLاین فاکتورها بر روی توانایی شناسایی  کشنده شود. هایژن

 انتخابو  شنننناسنننایی ا به همان اندازههانتخاب علیه آن منظوربههای منفی  QTLشنننناسنننایی 

QTLارزشمند است.  های مثبت 

QTL دورگه  ماهیگربهدر  .نیز شنناسایی شده است 1شنناسنیهای ریختصنفتهای مرتبط با

از قبیل طول سر، ارتفاع سر، عر   یروگاهی( فاکتورهای ماهیگربه ×آبی  ماهیگربهپسامیزی شده )

 ارتباط نزدیکی را باهم دارنددم، طول کلی و وزن سنننر، ارتفناع بندن، عر  بدن، ارتفاع دم، عر  

(Hutson, 2008 .)که وزن و طول کل  در حالی شننمارشننی دارای حداقل تغییرات بودهی هاویژگی

. در این ماهیان پسامیزی شده چهل و چهار گروه پیوستگی با استفاده شونددچار تغییرات زیادی می

 QTLوسنننتگی حداقل یک پی گروه  11تا  11قرار گرفت. در  مورد بررسنننی AFLPنشنننانگرهای 
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برای هر  QTLبه علت وجود چندین  LG19  .صفت وجود داشت 1یکی از  کمدسترای ب مشخص

یرا ز ی جز استثناها بوددمبالهعر   صفت اما بود، فردمنحصربهدر نوع خود شده  گیریاندازهصنفت 

ارتفاع دم در نقشننه . بعلاوه های پیوسننتگی یافت نشنندگروه از کدامهیأبرای آن در  QTL گونههیأ

شده به  گیریاندازهنیمی از نشانگرهای  تقریبا دو گروه پیوستگی، نمایش داده شد. حداقل  وسنیلهبه

 15و  21، 1، 5، 1های LGو نیمی از آنها به اثرات منفی آنها مرتبط بودند.  هاصنننفتاثرات مثبت 

 طول باشند.با اثرات منفی می ه دارای یک صفتو هموارهای چندگانه حائز اهمیت بوده برای صفت

 زا پیوسننتگی و اغلب نشننانگرها نمایش داده شنند. هایگروهبسننیاری از  وسننیلهبهبر روی نقشننه  کل

 یشننناسننختیرت مربوط به طول کل و هفت صننفمیان وزن بدن،  یافت شننده ارتباطات پیوسننتگی

ن بدن، ارتفاع بدن و افزایش وز منظوربههای چندگانه صننفت MAS تهیه نتیجه گرفت که توانمی

 رسنند که اسننتفاده ازد. به نظر میارتفاع دم در حین کاهش اندازه سننر ممکن اسننت مشننکل باشنن

QTL و تمرکز بر روی  تر بودهرسنننیدن به هدف محتمل منظوربههنای معینMAS  مرتبط با این

 تایج مثبتی را با خود به همراه داشته باشد. ننشانگرها ممکن است 

مایز با هر صفت مت QTLیک مشخص شد که  کمانآلا رنگینی شمارشی قزلهادر مورد صنفت

باشننند و مادری می محیطیزیسنننت هایمؤلفه توجهقابل اثرگذاریکه علت این امر در ارتباط بوده 

(Nichols et al., 2004تعداد زوائد پیلوریک در قزل .) دارای سنننه  کمانرنگینآلاQTL  اصنننلی

مرتبط با رن  گوشت شناسایی شده که تحت های   QTL(.Zimmerman et al., 2005باشد )می

هایی QTL(. در تیلاپیا همچنین Araneda et al., 2005ژنتیکی افزایشی قرار دارد ) واریانس تأثیر

 (.Lee et al., 2005) رن  بدن و پرده صفاق مشاهده شده است برای

 

 1انتخاب بر مبنای نشانگر

اصنننلاح ژنتیکی  ندیفراتوانند سنننرعنت داری میمعنی صنننورتبنه MAS، روش از لحنا  تئوری

ژنتیکی بسیار اشباع برای برنج، ذرت،  هاینقشه. ها و گیاهان را افزایش دهدهای آبزی، دامارگانیسم

چنین موجودات آبزی تولید شده که گوسفند و هم ،، کتان، سنویا، احشنام، خوکفرنگیگوجهگندم، 

. فراهم آورده اسنننت MASمرتبط با  هایبرنامه را برای توسنننعه  یکی و ابزارهاییهای ژنتچارچوب

اقتصادی مهم را داشته و ممکن است یک  هایصفتتوانایی اصلاح  ایبالقوه صنورتبه MASروش 

ی از قبیل بازدهی لاشه، مقاومت نسبت به بیماری، ضریب تبدیل هایصفتبرای بهبود  ابزار قدرتمند

انتخاب خانوادگی و  صنورت سنتی و از طریقنس که تولید آنها بهج یی محدود بههاویژگیغذایی و 

ی با قابلیت توارث هایصفتبرای  ایویژه صنورتبه MASمشنکل اسنت، باشند. روش  غیرمسنتقیم
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ید واقع تواند مف، میباشندغالبیت )نحوه توارث آنها( پیچیده می تأثیرات وسیلهبهاندک و آنهایی که 

 تولیدمثلژنتیکی در  بازدهیصنننل از محاسنننبات تئوری میزان افزایش حنا یهناینیبیش پ گردد.

درصد بیشتر برآورد کرده  11-15سنتی را  هایروشنسنبت به  MASجانوران با اسنتفاده از روش 

 حصول یک درصد تقریبا سننتی در احشنام، خوک و گوسفند با  تولیدمثل(. Weller, 1994اسنت )

در ماهی  MASروش  کارگیریبه(. Korver et al., 1988همراه بوده اسنننت )ژنتیکی در سنننال 

نسنبت دام در مقایسنه انتخاب برای رشد آنها ممکن است کمتر چشمگیر باشد، زیرا میزان حصول 

 ,.Dunham et al) بودهدرصنند  3-11 تولیدمثلر ه ازایبهی معمول برای نرخ رشنند ماهی ژنتیک

 در هر سال.درصد  2-1با میانگینی در حدود در هر سال، و درصد  1-11( که برابر است با 2001

بر روی ها و اثرات آن بوده کنندهتعیین QTLهای لکوس ، MAS روش سننازیتجاری منظوربه

گردند. سنننرانجام، های تجاری ارزیابی مینشنننانگرها در جمعیت نهایتا شنننده و  گیریاندازهفنوتیپ 

س و سنننپ رزیابی ژنتیکی تطبیق داده شننندها فرایندفنوتیپی و دودمانی در نشنننانگرهنا با اطلاعات 

طریق  تا از این شننوندشننایسننتگی ژنتیکی افراد یک جمعیت به کار گرفته می گوییپیش منظوربه

 فراهم گردد.  واقعی صورتبه MASروش  امکان استفاده از

 

 انتخاب بر مبنای نشانگر در کشاورزی

آبزی  هایارگانیسنننموک، گاو شنننیری و ، جو، خفرنگیگوجهابتندایی بر روی ذرت،  هنایآزمنایش

(Kashi et al., 1990; Lande and Thompson, 1990; Meuwissen and Arendonk, 

1992; Soller, 1994; Stromberg et al., 1994; Miklas et al., 1996; Spelman and 

Garrick, 1998شننخیص داد که ت توانمیشننتند. از این نتایج (، همگی نتایج مفیدی را به همراه دا

تواند انتخاب سننننتی می فرایندبه نسنننبت  هاپروتئینو  DNAاسنننتفاده از نشنننانگرهای مبتنی بر 

 صنننورتبه MASژنتیکی گردد. روش  هایپیشنننرفتباعث افزایش سنننرعت  ایبالقوه صنننورتبه

اما در مورد مختلف گیاهی و جانوری به کار گرفته شننده اسننت،  هایسننیسننتمی در آمیزموفقیت

بالقوه روش  کارایی، ها در مورد ماهیانداده کم بودن. به دلیل ن تنها موارد اندکی وجود داردمناهینا

MAS شرح داده خواهد شد.  انو همچنین ماهی هادام هایی از گیاهان،با توضیح مثال 

به کار گرفته شد.  بهبود چند صنفت در گیاهان منظوربهی آمیزموفقیت صنورتبه MASروش 

هدف از آن که  ها مفید واقع شننندهبهبود مقاومت نسنننبت به بیماری منظوربهگیاهان این روش در 

در گندم با استفاده از ژن مقاوم میزان برداشت محصول . باشددار برداشت محصول میافزایش معنی

YrH52 با استفاده از روش  از گندم نوع وحشی و شده اسنتحصالMAS مقاومت افزایش  منظوربه

(. در مقابل،  2000et alPeng ,.افزایش پیدا کرد ) درصد 15، در حدود 1زنگی نواری نسبت به قارچ
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در میزان برداشت محصول گردید، اما این امر بعد از هشت درصدی  11انتخاب سنتی باعث افزایش 

ی متوسط (. مقاومتWallace and Yan, 1998صورت پذیرفت ) هاانتخابی درپیپی تولیدمثلنسل 

موجود در داخل خاک منتقل شده و با  یهاقارچ وسنیلهبهکه  1ویروس موزاییکی جوونسنبت به بیم

 MASروش (، با اسننتفاده از Ordon et al., 1999) اسننتفاده از مواد شننیمیایی قابل کنترل نبوده

درصدی  11باعث افزایش  زابیماریفرنگی افزایش مقاومت نسبت به عوامل در گوجهحاصنل گردید. 

در  mm 1/11باکتری از  وسننیلهبه(، کاهش ضننایعات ایجاد شننده Rast, 1975) لبرداشننت محصننو

در مقاومت در برابر حشرات و  (Chen et al., 2000در گیاهان مقاوم ) mm 1/1گیاهان شناهد به 

افزایش داد. مقاومت سننویا نسننبت به سننیست  درصند 1/15های همخون نوترکیب را به میزان لاین

( Cregan et al., 1999) درصد 15به میزان  rhg1برای ژن  MASاز روش  نماتودها و با اسنتفاده

سنننتی  مشننکلی که در مورد تولید( افزایش پیدا کرد. Concibido et al., 1996) درصنند 11و 

لید به طور تو هایبرنامهمقاوم به حشننرات وجود دارد این اسننت که میزان مقاومت در دوره  گیاهان

تطابق یافتن حشنننرات  نتیجةاین امر شننناید در  که (Murray, 1991) عنادی کناهش پیدا کرده

 تعیین ظورمنبهده در اثر اصلاح ژنتیکی گیاه باشد. فنوتیپی ایجاد ش هایجلوهچیره شده بر  منظوربه

 به زمان نیاز است.  MASماندگاری اصلاحات ژنتیکی حاصل شده از 

اسننت. کیفیت بذر و مالت ذرت دورگه  بهبودیافتهغلات نیز  تولید بازدهی MASاز طریق روش 

از ژنوم را به خود اختصا   cM 1351و  cM 1112ژنتیکی که به میزان  هاینقشنهبا اسنتفاده از 

به بهاره  1(. در کلم راپا 2000et alAustin ,.بهبود پیدا کرد ) درصننند 35داده بودنند، در حندود 

که  SCARh17bبالا و  FADگرهای نشننان آللدرصنند از افراد نسننل دوم برای  5/13و  11ترتیب 

س بودند، در حالی میزان هموزیگوسی افراد برای باشنند، هموزیگومرتبط با مقدار اولئیک اسنید می

FAD  درصنند و برای  1/32پایین در نوع وحشننیSCAR-H17c 1/31 بود (Tanhuanpaa and 

Vilkki, 1999 شد ) گیریازهاندانتخاب تجاری  وسیلهبهبرابری  1/1 تغییرپذیری(؛ یکVlahakis 

and Hazebroek, 2000 روش .)MAS  تولیدو  11زمینی را به میزان غده سیبمیزان نشناسنته 

در انگور  MAS(. روش Schaefer-Pregl et al., 1998بهبود بخشید )درصد  32را به میزان  غده

نشانگرها در  ( وLahogue et al., 1998درصندی ماده خشنک گردید ) 5/51دانه باعث افزایش بی

دار کوچک مقاومت به خشکی قش داشتند. این روش در غلات دانهتغییرات فنوتیپی ناز درصد  1/31

 2درو کردن(.  1999et alQuarrie ,.افزایش داد )درصنند  11و نرخ فتوسنننتز را به میزان  12را 

قابلیت  MAS، اما با استفاده روش شود تولیدی محصنولدرصندی  15تواند باعث کاهش گندم می
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 مرتبط با از تغییرات فنوتیپیدرصد  55 درو نشانگرهای مولکولی  هبهبود پیدا کرد گیاه آبدار شندن

انتخاب سنننتی برای  وجودبااین(، اما Keller et al., 1999) سننفتی گیاه نقش داشننتندارتفاع و 

(. روش Wallace and Yan, 1998بهبود بخشننید )درصنند  11سنازش جو بازدهی آن را به میزان 

MAS افزایش داد.  درصد 55را به بیش از تعادل اسمزی  قابلیت 

بازدهی تولید گوشت گاو  از این روشنیز اثر بخش بوده اسنت. با استفاده  هادامدر  MASروش 

(. انتخاب Winkelman et al., 1996; Keele et al., 1999افزایش پیدا کرد )درصد  11به میزان 

 11به میزان  تولیدمثلو  گذاریتخمکبناعث افزایش نرخ  1وموزوم ر روی کرب SW790نشنننانگر 

 (.Rathje et al., 1997گردید )ها درصد در نسل دوم خوک

در دام به این موضوع اشاره دارد که این روش گاهی  MASاز روش  آمدهدستبهاولیه  هایداده

ن ست، اما در بعضی موارد میزابا بازدهی بیشتری همراه ا سننتیانتخابی  تولیدمثلاوقات نسنبت به 

و انتخاب سنتی در گاو شیری برای  MASانتخاب سنتی برابر است. روش بودن یا نبودن آن با  مؤثر

(. Rice, 1979; Schrooten et al., 2000ی ارزیابی گردید )تولیدمثلچنندین ویژگی تطبیقی و 

ح زیر است؛ اندازه پستان، اصنلاحات ژنتیکی حاصنل شنده با اسنتفاده از دو روش ذکر شنده به شنر

 MAS =12؛ پهنا سننینه، درصنند 11، انتخاب سنننتی= درصنند MAS =11بازدهی ژنتیکی از روش 

، ظرفیت درصد 11، سنتی= درصد MAS =23؛ قد، 15درصد = MASدرصند؛ طول دوره حاملگی، 

، سنتی= درصد MAS =21 های شیرویژگی، درصند 15، سننتی= درصند MAS =51بدن و اندازه، 

 درصد 11، سنتی= درصد MAS =31، اندازه کیسه پستانی، درصد MAS =11، لاغری، درصند 11

 مدتکوتاه MAS اجرای یک .درصد 21، سنتی= درصد MAS =11نوک پستان،  قرارگیریو محل 

درصننند  31و  15به ترتیب به میزان  UUو  FFهنای در جوجنه مرغ واکنش پنادتن را در ژنوتینپ

های همخون های جوجهلایندر  بلندمدت(. انتخاب سننننتی Yonash et al., 2000افزایش داد )

 (.Owen and Axford, 1991مقاومت نسبت به بیماری را در حدود دو برابر افزایش داد )

 

 انانتخاب بر مبنای نشانگر در ماهی

بر  کمانرنگین آلاقزلدر ماهیان وجود دارد. نرخ رشننند  MASمعندودی در باب روش  هنایمثنال

 هایصننفتافزایش پیدا کرد، اما این ویژگی جز درصنند  13به میزان  mtDNAای انتخاب یک مبن

 نرهای ایپ مختص به خود بین تمامیهاپلوت باباشنند زیرا عملکرد نسننبی ماهی می ایسننویهخا  

 Fergusonفاقد عملکرد است )دیگر  هایسنویهداشنته و در  معین شنباهت سنویه یک موجود در

and Danzmann, 1999 باعث افزایش کمانرنگین آلاقزلدر  نسل انتخاب سنتی(. در مقابل، شش 

 هایگونهضنننریب تبدیل غذایی  MAS(. روش Kincaid, 1983b) شنننددرصننندی وزن بدن  25

درصدی  2/1انتخاب سنتی باعث بهبود  کهدرحالیبهبود بخشید،  درصد 11پروری را به میزان آبزی



                                                                                                                                         409                           ژنی، ...                                                    برداری فصل چهاردهم: علم ژنومیک، نقشه

 MASروش  کارگیریبهبعد از  کمانرنگین آلاقزل(. در Davis and Hetzel, 2000آن گردیند )

درصد از نتاج افزایش پیدا کرد  11های بالا در به درجه حرارت مقاومتمیزان مقاومت در برابر گرما، 

(Danzmann et al., 1999 روش .)MAS نشده است. اما  کار گرفتهگسترده در ماهی به  صورتبه

)نوعی بیماری که  1بهبود مقاومت نسنننبت به بیماری لیمفوسنننیتیس ، این روش امکان وجودبااین

در ماهیان آب شننیرین و شننور ایجاد  Lymphocystivirusمتعلق به جنس  هایویروس وسننیلهبه

 صورتبه(. این ماهیان Fuji et al., 2007د )را ایجاد کرگردد( در یک لاین از ماهی پهن ژاپنی می

که سطوح بالایی از مقاومت نسبت به بیماری و بقا را از خود بروز  دهای در مزارع استفاده شگسترده

ای در سرعت بخشیدن به توانایی بالقوه MASرسد که تحت شرایطی معین، روش دادند. به نظر می

 پروری را دارد. مرتبط با آبزی هایگونهاصلاحات ژنتیکی 

مختلف گیاهی و جانوری های ی در سننیسننتمآمیزموفقیت صننورتبه MASروش  هایبرنامه

 MASاکثر تحقیقات تئوری به فرجام رسیده حاکی از این است که روش  نتیجةارزیابی شده است. 

ارد. ی دتولیدمثلهای ژنتیکی در برنامه هایپیشنننرفتبه  پتانسنننیل بالایی در سنننرعت بخشنننیدن

ایج مثبتی همراه و گاو شنننیری همگی با نت خوک، جو، فرنگیگوجهاولیه بر روی ذرت،  هایآزمایش

پتانسننیل سرعت  هاپروتئینو  DNAاز نشنانگرهای  گیریبهرهدهند که بودند. این نتایج نشنان می

 بخشیدن به اصلاحات ژنتیکی در گیاهان پرورشی و یا حیوانات اهلی را دارند.

 از آمدهدستبهیا سنودمندترین روش نیست. نتایج  مؤثرترینهمواره  MASروش  وجودباایناما 

ابتدایی حاکی از این اسنت که وقتی قابلیت توارث برای یک صننفت بالا باشد، روش  هایآزمایشآن 

MAS تواند با سنرعت بیشنتری سبب افزایش بازدهی ژنتیکی شود. از نسنبت به روش سننتی نمی

 قابلیت توارث یک صفت پایین باشد، نرخ بازدهی ژنتیکی با استفاده از روش کههنگامی سوی دیگر

MAS جدیدی که بر  هایرویهعلمی،  هایفرضننیهاز جنبه تواند بالاتر از انتخاب سنننتی باشنند. می

 ی کههایصنننفتباشننند، ممکن اسنننت نرخ بازدهی ژنتیکی را حتی برای مبنای انتخاب کل ژنوم می

 بالایی دارند را بهبود بخشد.  توارثقابلیت 

 

 پروریوضعیت ژنومیک در آبزی

 چارچوبرا تولید کرده است.  دادهتعداد بسیار زیادی پروری آبزی یکژنومسنال گذشته  11در طی 

( شناخته شده هایژناز  Iتعداد زیادی از نشانگرها )نشانگرهای نوع  وسیلهبهپیوسنتگی  هاینقشنه

 cDNAنرمال شده از  هایکتابخانه. پروری ایجاد شده استرتبط با آبزیم هایگونهبرای تعدادی از 

 در تیلاپیا و آنالیز ی تابشننیهای هیبریدپنلشننده اسننت.  تولید کاربردیو آنالیز  ESTبرای آنالیز 
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 صنننورتبهی ماهی هاژنومفیزیکی  بردارینقشنننه ةدر زمین ماهیگربنهدر  BAC هنایکتنابخناننه

رده پیشرفت ک خوبیبه هاگونه. توالی برداری ژنوم ماهی در بعضی از اندکردهچشنمگیری پیشنرفت 

 کاملا  سال  11باشد. این پیشرفت در طی این از موارد در دست تکمیل شدن می اسنت و در بعضنی

 چشمگیر بوده است.

 



 

 

 

 

 

 
 

 فصل پانزدهم

 بیان ژن
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گردد به پروتئین ترجمه می ای اسننت که RNAبه  DNAاصننلی در این مبحث رونویسننی  قاعده

 (.11-1)تصویر 

 
DNA 
 

RNA 
 

 پروتئین
 اصلی. قاعده: تشریحی از 3-37شکل 

 

 صننحیح ضننرورتا کند. هر دو نظریه ذکر شننده یک ژن، یک پروتئین را تولید می در قاعده دیگر

تواند می 1هسنتند، اما اکنون اسنتثناهایی نیز وجود دارد. برای مثال، آنزیم رونوشت برداری معکوس

ن را تولیند کند. همچنین، یک ژن در بعضنننی از موارد معی cDNAالگو، ینک  RNAاز روی ینک 

 آن بحث خواهد شد.  بهراجعتواند بیش از یک پروتئین را تولید کند که می

این عدد نسننبت به آنچه که در  که عدد اسننت 11555برابر  هاانسننانتقریبی در  هایژنتعداد 

ه مشابماهی  هایگونهبسنیاری از  هاژنتعداد  اسنت. ترکوچکابتدا در نظر گرفته شنده بود، بسنیار 

 جداسازی انماهیگربهو  اناز قبیل آزاد ماهی پرورشی هایگونهبعضی از  در هاژنر اکث. انسنان است

عملکرد نیمی از آنها شناخته شده  تقریبا ژن دارد که هزار  25در حدود  ماهیگربهاند. و کلون شنده

اد د، افزایش پیچیدگی بیولوژیکی با افزایش تعوجودباایند. نژن دار 1555در حدود  هاباکتریاست. 

 دارد. نیز مطابق معمول استثناهایی برای این قانون وجود که ها مرتبط بوده-ن ژ

-بیان می هاسننلولها که در یک سننلول یا جمعیتی از  mRNAاز  ایمجموعه) 1ترانسننکریپتوم

تواند توسننعه و گسننترش پیدا میباشنند. اطلاعات موجود در ترانسننکریپتوم گردد( پویا و پیچیده می

تواند بیش از یک محصول ژنی را کد کند که این امر از می عملا  DNAقات یک توالی کند. گاهی او

سنه مکانیسم  نتیجةپذیرد که در طریق رخدادهای متنوع مربوط به رونویسنی و ترجمه صنورت می

 ، پروتئینوجودبااینکند؛ اما هر رونوشننت یک پروتئین منفرد را کد می .باشنندمیاصننلی احتمالی 
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و سننایر  2، گروه فسننفات1گروه اسننیتیل ،1گلیکوسننیل افزوده شنندن نتیجةدر ن اسننت ابتدایی ممک

گاهی  .نوع پلی پپتید فعال شننودبیش از یک  دهد، باعث تولیدکه پس از ترجمه رخ می فرایندهایی

سنننبب  عملا توانند عملکردهای متفاوتی را از خور بروز داده و هنای ژنی مشنننابه میاوقنات فرآورده

 شوند.  عملکردبود افزایش و به

پیرایش متناوب ایجاد گردد. یک ژن منفرد از طریق  نتیجةتوانند در ندگانه میمحصولات ژنی چ

آن تولید  نتیجةکه  ( رونویسی شدهhnRNA) 1اولیه ایهسته mRNAتواند به می 1پیرایش فرایند

شننود که طی آن تواند در نتیجه مکانیسننمی ایجاد این امر میاسننت.  mRNAمولکول بیش از یک 

 . مکانیسم دیگر برای تولیدهای یک رونوشنت دیگر تبدیل شودهای یک رونوشنت به اگزوناینترون

داشته باشد که در  3اندازراهدهد که یک ژن منفرد بیش از یک هنگامی رخ می متمایز هایرونوشنت

 ندکننمیوتئین را رمز پر هاژن. برخی از های تولید شده متمایز خواهند بودامر رونوشنت این نتیجة

کنند. این را تولید می عملکردی RNAیک امنا  ،بناشننندو محصنننولنات آن از جنس پروتئین نمی

و در  ( نشدهmRNA( به Poly(A) Tailدنباله آدنین ) شدناضافه فرایند) 5پلی آدینینه هارونوشت

های حامل RNA در هاتوالی فاصنننلهشنننوند. دیده نمی cDNAهای متعارف نتیجنه در کتنابخانه

(rRNAs ،)RNA( هنای ریبوزومیrRNAs)،  ریزRNA ها و سنننایرRNA باشننند، می تربزرگها

 گردد.همواره مفید واقع نمی ایمقایسهدر ژنومیک  هارونوشتن ایژنتیکیبنابراین شباهت 

ای هفنوتیپبیان شننندن،  ارتبناط ینک توالی ژنی بنا عملکردهای ژنتیکی آن از قبیل تفسنننیر

 ی همولوگهاپروتئین لکوس، همچنین مقایسنننه عملکرد هنای مرتبط به آنپروتئین ینافتنهجهش

باشنند. بعضننی بیان ژن/ ژنومیک کاربردی ضننروری می هایدادهبرای درک  هاگونهدر سننایر  موجود

اسننت را  ماندهباقیکه عملکرد آنها ناشننناخته  هاییژنو این  نشنندهتشننخیص داده  یاوقات عملکرد

 .کنندمی بندیطبقه 1نشانبی یهاژنتحت عنوان 

 هایدادهتفسننیر بعضننی  منظوربهو  وجود دارد زیآماطیاحتندین نکته تفسننیر چ فراینددر مورد 

)ابزار  1BLASTنزدیک در  یهاتطابقبرای مثال،  دقت را به کار برد. ژنومیک کاربردی باید حداکثر

تطابق بسنننیار نزدیک  رغمعلیگاهی  یراتواند گمراه کننده باشننند زضنننعی( میمو ینهبرهم ایپایه
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ظر نعملکرد مولکولی گاهی اوقات ناکافی به وسیلهبه. تفسیر متفاوت باشند کاملا توانند می عملکردها

ولکولی م هایو عملکرد نکرده بینیپیشرسد زیرا عملکرد مولکولی همواره عملکرد بیولوژیکی را می

 مقوله، دوجوباایناما عملکرد فیزیولوژیکی تغییر کند. اما  ماندهباقیتواند بعضننی اوقات یکسننان می

 باشد. معمول حفاظت از عملکرد ژن می

از آنها دارای معایب و  هرکدام قطعا متعنددی برای مطنالعنه بیان ژن وجود دارد که  هنایروش

زیرا  ز کارایی کمتری برخوردار بودها درگذشننتهیک ابزاری اسننت که  ESTباشنند. آنالیز مزایایی می

های ریزآرایه، 1ی بود. آنالیز ریزآرایهترپیشنننرفتهآنالیز ریزآرایه ای  کارگیریبهاسنننتفاده از آن ملزم 

cDNA یک شنننوندمطالعه بیان ژن محسنننوب می منظوربهابزاری قدرتمند  1یا اولیگونوکلئوتیدی .

 صننفحهروی یک ر ب نطقه نقطه صننورتبهکاوشننگر بوده که  هایژنای از ریزآرایه شننامل مجموعه

و یا  ز شدهسنت یکونیلیسوی یک تراشه اولیگونوکلئوتیدها بر ر عنوانبهیا  قرار داده شده ایشنیشنه

 فلئورسنت وسیلهبهشده  دارنشنانهای  cDNAها با . ریزآرایهاسنت هادانهاز  ایمجموعه صنورتبه

ی نسب سبب برآورد هانمونهو شندت نسبی علائم میان  شنده گیریدورگه )تیمارهای بررسنی شنده(

 وتحلیلتجزیه. گرددها میاز رونوشننت هرکدامهر نمونه(  دهندهتشننکیل)تعیین شنندن اجزای مقدار 

و انعکاس  را ارزیابی کرده هارونوشننتدقیقی اندازه تمامی  صننورتبه 2(SAGE) یسننریالی بیان ژن

 نهپرهزیار خسننته کننده و ، اما روشننی بسننیگذاردرا به نمایش می هاژنبسننیار دقیقی از بیان کلی 

 بیعیب کاملا هنوز  که های دقیق بیان ژنی تطابق داشننتهبا برنامهیابی ل بعدی توالینسننباشنند. می

 ننوردر هایروش یک ژن منفرد نیاز داشنننته که وتحلیلتجزیهتنها به  هاآزمایش. برخی از نیسنننت

ین نوع از کمی برای ا PCRو کند( در شرایط مختلف را بررسی می هاژن)روشنی که بیان  1بلاتین 

 باشند.مطالعات مناسب می

هننای کنناربردی نننامننهپرمنفعننت در بر هننایژنکلون کردن  و اسنننتخراج منظوربننهتوانننایی مننا 

عملکرد ژن و  سازیشفافآن بستگی دارد.  دهیمان، به درک سناختار ژنومیک و سازفناوریزیسنت

یا  محیطیزیسنننتتحت شنننرایط  خصنننوصنننا که  اییهژنبافت مرتبط به آن از طریق  یولوژیزیف

رد صفات عملک کنندهکنترلی مولکولی هامکانیسنمگردند، امکان درک فیزیولوژیکی معین بیان می

ست که ا هاییژن کیستماتیسبرای آنالیز  مؤثرآورد. روش ترانسنکریپتومی یک تکنیک را فراهم می

 بردارینسخه هایژن. عملکرد و نقش بسنیاری از (Karsi et al.,2002bگردند )به فراوانی بیان می

و اسننت. ژنومیک کاربردی با سننرعت زیادی پیشننرفت کرده  ماندهباقیشننده همچنان ناشننناخته 
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که مسننئول رشنند، مقاومت نسننبت به بیماری و واکنش به درجه  هاییژنبیان  های مرتبط باداده

در ها و ریزآرایه ESTبزارهایی از قبیل با اسننتفاده از ا ت هسننتند،اپایین و سننایر صننف هایحرارت

 .اندیافتهگسترشهای پرورشی بسیار گونه

 

 1دارنشانبیان شده  هایتوالیبیان ژن و 

 هااز ترانسکریپتوم ها را که درصد زیادیEST از امکان تولید تعداد بسیار زیادی یابیتکنولوژی توالی

رد. تعیین تمامی آوسنننازند، فراهم میایان مییک موجود را نم )مجموعه فعالیت ترانسنننکریپتومی(

 نتیجةدر بلکه  ،ها شننندهESTباعث تولید تعداد زیادی از  تنهانهها ها و اندامهنای بنافترونوشنننت

گیری فعالیت های ژنی )اندازهتولید پروفایلنرمال نشنننده امکان  cDNAهای اسنننتفاده از کتابخانه

 صورتبهها در بافت هد داشنت. به دلیل اینکه بیان ژننیز وجود خوا (م -ن یک سنلول معی هایژن

باشنند. اما نمی هاژنحاوی تمامی  cDNA هایکتابخانه از کدامهیأ، پذیرداختصنناصننی صننورت می

چندگانه از یک نوع مجموعه  cDNA هایکتابخانهتولید  وسننیلهبه، بخشننی از مشننکل وجودبااین

 بافتی حل گردید.

EST تحقیقات ژنومی کاربردی عمل  مبنای عنوانبه شنننده بندیقهطببندی و های فهرسنننت

که از طریق انتخاب  بوده cDNAاز  یجهتیکو  ایرشنننتهتکی کوتاه، هایتوالیها  ESTکنند. می

توصیف و (. Adams et al., 1991; Karsi, 2001) شوندای تولید میی کتابخانههاکلونیتصنادفی 

باشنند و ارزان قیمت می مؤثریک روش سننریع،  جدید هایژنها برای شننناسننایی  EST شننناسننایی

(Tilghman, 1996 روش .)EST  و  اتی که به مقدار کمی بیان شدهبرای توصنیف صنف مخصنوصنا

 و کی از آنها با محدودیت مواجه بودهبیولوژی بردارینمونهی مثل غدد هیپوفیز که هایسننیسننتمبرای 

استفاده ها با  EST های بررسیی از ویژگیباشد. یکمی روشی ارزشمند هاژندر کل برای شناسایی 

ها در یک  cDNA. فراوانی های بیان ژنی اسننتنرمال نشننده، توانایی تولید پروفایل هایکتابخانه از

باشنند که کتابخانه از آن بافتی می mRNAاز خزانه  mRNAانعکاسننی از فراوانی  cDNAکتابخانه 

فهرست بندی  منظوربهبه شندت بیان شونده  هایژناز توالی برداری پیوسنته اسنت.  شندهمشنتق 

ESTهای . کتابخانهاسننت فایدهبی ه ابزارهای مولکولی و اسننتخراج ژن امریبرای توسننع هاcDNA 

( برای توصننیف اختصنناصننی تعداد Patanjali et al., 1991; Sasaki et al., 1994نرمال شننده )

های هر ژن اشند، زیرا در این صورت تعداد کلونبشدت مهم میبه فردمنحصربههای ESTزیادی از 

شوند فراهم که در سطوح کمی بیان می هاییژنها برابر شنده و از این طریق امکان شنناسایی با آن

 .  بیهوده خواهد شد مکررهای یابیشده و باعث کاهش توالی
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 Franco) تهقرار گرف مورداستفادهارها ب مختلف هایگونه هایژنبرای شنناسنایی  ESTروش 

et al., 1995; Aliyeva et al., 1996; Ju et al., 2000; Cao et al., 2001; Karsi et al., 

2002a,b)  و آنالیزEST  و تعیین کردن  هاژنبرای شننناسننایی  مؤثردر مقیاس وسننیع یک روش

بیان  هایژنه وضعیت اولی سرعتبه توانمیبا استفاده از این تکنولوژی باشند. یل بیان آنها میاپروف

معینی قرار گرفته و یا در مراحل  فیزیولوژیکیشنننرایط  تأثیرهای معینی را که تحت شنننده در بافت

ها برای  EST. معینی از نمو قرار گرفته و یا در مسننیر زیسننتی معینی قرار داشننته را بررسننی کرد

 Hudson et al., 1995; Schuler etگردند )ژنومی یک ابزار کارآمد محسننوب می بردارینقشننه

al., 1996.) 

EST  ای با استفاده از تکنولوژی ریزآرایههاcDNA ای و کاربردی،مطالعه ژنومیک مقایسه برای 

با اسننتفاده از و  PCR وسننیلهبه بردارینقشننه تکامل، فرایندارتولوگ از طریق  هایگونه شننناسننایی

 با عملکرد معین هاییژنر د برای شننناسننایی نشننانگرهای چندشننکلیو های هیبریدی تابشننی پنل

تمامی موارد ذکر شننده باعث افزایش کلون که  شنندهمحسننوب  ی(، ابزاری مفیدI)نشننانگرهای نوع 

ها اسنننتفاده از آنالیز ریزآرایه نتیجةدر  (.Kocabas et al., 2002a,b)خواهد شننند  هناژنکردن 

 Peatman etکرده است ) ی توسعه پیدادارمعنی صورتبهمرتبط با بیان ژنی  مطالعاتها  ESTدر

al., 2008.) 

سنننطوح بیان  زمانهم کردن یکمامکنان  cDNAریزآراینه  گیریدورگنهتکنولوژی مبتنی بر 

فیزیولوژیکی،  هایوضنننعیت، هابافتهای مختلف، مراحل نمو، اران ژن را از مینان نموننه ژنوتیپهز

(. با Karsi et al., 2002a,bآورد )متنوع فراهم می محیطیزیسننتو شننرایط  هاچالشاسننترس و 

 و همچنین هرا تعیین کرد های ژنیمجموعه هایژن بیان زمانی توانمیاستفاده از آنالیز ریزآرایه ای 

ژنی فعال  القاءمانی بعد از آغاز ز هایبازهقبل، در حین و یا در  هناژنتعیین کرد کنه کندام  توانمی

یک ژن آگاه شننند.  هایکنشبرهممتقابل و  هایرتباطااز  توانمیگردنند، بنابراین از این طریق می

تواند های تعبیه شنننده اسنننت. این تکنولوژی می cDNAاز  یآرایش منظم cDNAینک ریزآرایه 

 دقتهبتمامی ترانسنکریپتوم یا بخش اصنلی ترانسنکریپوم موجود بر روی یک تراشنه یا یک غشا را 

های آورد. تکنولوژیفراهم می هزاران ژن را انمی کنشبرهم زمانهم بنازبینی کرده و امکنان تعیین

به  عال و، فرفعالیغ هایژنهای کیفی، تعیین ارزیابیاز قبیل  فراینندهاییقندیمی گناهی تنهنا بنه 

 ایزمتم هاژنها امکان ارزیابی سطوح نسبی بیان تکنولوژی ریزآرایه شدند اماشندت فعال محدود می

 د. آورفراهم می یرا با دقت بسیار زیاد

که این امر  ها بسننتگی داشننته ESTاز  آمدهدسننتبهبه اطلاعات  cDNAهای سنناختن ریزآرایه

 وسنننیلهبه وتحلیلتجزیهآورد. اهمیت ها را فراهم میبی مجموعه بزرگی از توالی و کلونامکان ارزیا

EST  اسنننت کنه کمیت در اینmRNA ا و ی یو در طی مراحل مختلف نمو ها، اندامهاها در بافت
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 ,.Ju et alمتفاوت اسننت ) شننده،مختلف مواجه  محیطیزیسننتموجود زنده با شننرایط  کههنگامی

 تولیدبرای  PCRاز طریق  توانمیرا  های تعبیه شنننده ESTتوالی،  وتحلیلتجزیه(. بعند از 2000

cDNA ینک ریزآراینه تکثیر نمود .cDNA مرتب شننندن تعداد زیادی از  وسنننیلنهبنهEST  های

 . شودمیایجاد ژنی بر روی یک فیلتر یا تراشه  فردمنحصربه

شده و سپس بر  دارلکه در ابتدا های تعبیه شده cDNA ،cDNAیک ریزآرایه آنالیز  برای انجام

در مرحله (. Kim, 2000گردند )تثبیت می ایشننیشننههای نایلونی خا  یا صننحفه روی غشنناهای

از نمونه  زیم رونوشننت برداری معکوسآن وسننیلهبهها  mRNAکاوشننگرهای سنناخته شننده از  بعدی

ی هارن  وسننیلهبه معمولا دو کاوشننگر  گردد.می جداسننازیشنناهد و نمونه تیمار شننده اسننتخراخ و 

ا هحاوی قطعات آرایه ةشده در زمین دارنشانوشگرهای سپس کاو  شده دارنشانفلورسننتی مختلف 

برای هر  یشگر سطوح نسبی بیان ژنگردند. شندت نسنبی هر لکه فلورسنتی بین دو کاوهیبرید می

از  یداولمت هایتکنیک وسننیلهبهخا  سنپس  هایژنکند. بیان افتراقی تیمار یا نمونه را تعیین می

 بررسیقابلی تردقیق صورتبه 1(PCR-RTکمی ترانسکریپتاز معکوس ) PCRقبیل نرسن بلات یا 

 باشد. می

در بازهای زمانی یکسان و تحت شرایط  را هاژن گروهیاین آنالیزها امکان شناسایی بیان نسبی 

 ,Kim) ها آگاهی پیدا کردواسطه آن بتوان از عملکرد آنیکسان فراهم آورده که به محیطیزیسنت

2000; Karsi, 2001.) کرد تعیین کردن عمل منظوربهرا  حاصله در تعداد آزمایش هایداده توانمی

ز های متفاوتی امشنابهی را در شنرایط و وضعیت ییل بیاناوفکه پر هاییژنبا هم ترکیب کرد.  هاژن

کنند. در مسنننیرهای متابولیکی یا فیزیولوژیکی مشنننترکی عمل می احتمنالنا دهنند، خود بروز می

شننناسننایی عملکرد ژن و  منظوربههای یک بافت خا  بیان شننده در سننلول هایژنشننناسننایی 

بر مبنای  توانمیشنننده را  یابیتوالیهای  EST باشننند.ضنننروری می موردنظرفیزیولوژی بنافنت 

 Mekhedov et(، مسیرهای بیوشیمیایی )Hishiki et al., 2000ها )های اختصناصی بافتویژگی

al., 2000بندی کردمطمئن دستهتکراری بسنیار های غیرای از رونوشنت( یا مجموعه (Boguski 

and Schuler, 1995 ترگستردهتفسنیرهای  و هاارزیابی در توانمیسنپس  هایبنددسنته(. از این 

 فیزیکی و پیوستگی بهره جست.  هاینقشهبا  سازیهمچنین یکپارچهو عملکردها 

 تجمعهای مختلف امکان های حاصل شده از ارگانیسم ESTهای اختصناصی شنناسنایی ویژگی

از قبیننل  نیبننندی ژهننای طبقننهداده تجربی یننا پننایگنناهعمومی  هننایتوالیرا بننه EST هنای توالی

UniGene (Boguski and Schuler, 1995 ،)STACK (Burke et al., 1998و شاخص ) های

در  توانمیرا هننایی چنین توالی(. Quackenbush et al., 2000آورد )فراهم می TIGRژنی 
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مربوط  و اطلاعات بردارینقشهبه  هارونوشت، ارتباط هایی از قبیل تفسیر ارتباط ژن به عملکردبرنامه

 کار گرفتبه 1ارتولوگ و پارالوگ هایژنمیان  همچنین ینافتن ارتبناطنات ژنومی، و هنایتوالیبنه 

(Quackenbush et al., 2000; Karsi, 2001; Kocabas et al., 2002a,b.) تواند یک ژن می

ا نسبت به هاز یک فرآورده ژنی را تولید کند زیرا تعداد پروتئین بیشک پیرایش متناوب ینتیجة در 

تواند در شناسایی و درک سرچشمه می EST. آنالیز های سازنده خود بسیار بیشتر استو آلل هاژن

 ,Karsiابزاری سنودمند باشد ) اندشندهیجاد پیراش متناوب ا نتیجةی متنوع که در هاپروتئیناین 

2001; Karsi et al., 2002a,b .) 

 هایدادهبحث خواهد شد. بحث و  زودیبهعملکردی  تاصف تعدادی ازبیان ژنی مرتبط با  فرایند

جامع نیست، اما این فرایند با سرعت زیادی  صورتبهبیان ژن در ماهیان  هایدادهباب  ارائه شده در

 هاییژنبیان از  بردارینمونهاهمیت  دادننشانها از این برنامههدف . گسنترش یافتن استدر حال 

 .  کنندهای مربوطه ایجاد میرا صفت هیتوجقابلاست که تنوع فنوتیپی 

 

 رشد

تاکنون صورت پذیرفته  1(GHهورمون رشد ) هایژنجداسازی  ةتحقیق در زمین توجهیقابلتعداد 

نیز  GH کاذب هایژن اسننتفاده شننده اسننت. 2برای ایجاد موجودات تراریخته هاژنکه از اکثر این 

 1ماهی آزاد ماسو در دو زیرگونه از سه زیرگونه ،Y-GH، ینهنر GH کاذب ژن . یکاندشده جداسازی

وجود نداشنننت  amagoیافت گردید، اما این شنننبه ژن در  biwaو  masu هایسنننویه یعنی در

(Zhang et al., 2001 در حدود .)حاوی این نشننانگر  هامادهنرها و تعداد اندکی از از  درصنند 11

تغییر جنسننیتی ایجاد شده که مبنای  نتیجةمعمول در رهای غیرسند که این مادهنظر می بهبودند. 

 .باشدوجود یک کروموزوم اتوزومی مینتیجة در  احتمالا ژنتیکی آن 

های  EST. شدمرتبط با رشند و عضنله شنناسایی  هایژنتعدادی از  ESTبا اسنتفاده از آنالیز 

از توبولین ها،  یهاینمونهمل ااز گنادها و رویان ابتدایی در اویسننترهای پاسننیفیک شنن آمدهدسننتبه

هننای کلی از گروهو  هینندروژنننازدی  NADHو  Bمیتوکننندریننایی، سنننیتوکروم  هننایژناکتین، 

 هاینژی مرتبط با چرخه سنننلولی و هاپروتئینها، پروتئین کینازها، پروتئین فسنننفات ها، پروتئین

ی هاسنننلول گورخر ماهی(. در  2002et alShimizu ,.بودند ) DNAمرتبط بنا همنانندسنننازی 
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ر دپیشساز نیز های سلولو این کرده ای سریع و کند را ایجاد چهماهی هایسلول)بلاست(  1سازپیش

 تبدلی و فاکتور 1هاگدهنده یعنی مولکول سننونیک هج مهم علامتدو مولکول  اثرات رقابتی نتیجة

 شوند.کنترل می β2 (β-TGF)رشد 

 هایسنننلولبرای رشننند و تعداد و رفتار  موردنیازای فیبرهای ماهیچهزاد آتلنانتیک آدر مناهی 

واریاسننیون  تأثیر( تحت م -غ چند توانی و فاقد سننیتوپلاسننم در ماهیچه بال هایسننلولای )ماهواره

(. تراکم Johnston, 2000ژنتیکی، سننطوح پلوئیدی و درجه حرارت در مراحل اولیه نمو قرار دارد )

م بالا با استواری بافت و فقدان شکاف در مرحله زیرا تراک ،رشنته از اهمیت به سزایی برخوردار است

اسکلتی بعد از مرحله رویانی در  هایماهیچهدر ماهی آزاد آتلانتیک رشد  .سازی ارتباط داردماهیچه

 هایماهی، اسنننمولت و ماهیبچهکه تعداد آنها در  بوده 1فیبرهای میوتومی عرضنننیافزایش  نتیجة

. رشند عضلات در یک میلیون عدد اسنت هزار و وصند ، زارده ه سناکن در دریا به ترتیب سنالهیک

 های موجود در یک بافت بدونخته)افزایش حجم یا  1یپرتروفیاه نتیجةتنها در  تربزرگ هایمناهی

 µm 115های عضلانی به حداکثر قطر ممکن یعنی ( بوده که طی آن رشنتههاسنلولافزایش تعداد 

 هارشتهمنفی در تعداد  کنندهتنظیمیک  عنوانبه( 1قی )فاکتور رشند افترا 3رسنند. میوسنتاتینمی

 )یک پروتئین ساختاری لیکس لوپ هلیکسه -βای ماهیچه کنندهتنظیمفاکتورهای کند. عمل می

به ترتیب در  ،(myogenin ،myf-6و  MyoD ،myf-5از خنانواده فاکتورهای رونویسنننی ) موتیف(

ای ماهیچه هایسلولنقش دارند. هشتاد درصد از  ایماهیچه هایسلولاختصناصنی شندن و افتراق 

ای تقسیم شونده فعالی بوده که در های ماهوارهسلول ،آزاد آتلانتیک ماهیبچهسریع در  یاهستهتک

 کننده میوژنی نقش دارند.بیان و تمایز یک یا تعداد بیشتری از فاکتورهای تنظیم

رعت باشد. سشناگری ماهی نیز مرتبط می رشند و نمو عضنلات انقباضی سریع و کند به توانایی

شنننننناگری در منناهی طلننایی و کپور بننه درجننه حرارت اقلیم محیط زننندگی آنهننا بسنننتگی دارد 

(Kobiyama et al., 2002 .)ییهامیاقلگیری در رسنننریع ماهی طلایی به هنگام قرا هایماهیچه 

را ( ATPaseن تری فسننفاتاز )فعالیت آنزیم آدنوزی )به هنگام تطابق یافتن با محیط سننرد( سننردتر

فعال شنده با اکتین را بعد از سازش به  Mg+2 و ATPaseدهند. در کپور میوزین مقدار افزایش می

وجود  ی سنگین زنجیر در ماهیچه سریعرم میوزینوایزوف 11 در کپور .دهدمیشنرایط سرما افزایش 
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های ( و محیط15℃های سننرد )محیطکپور معمولی به هنگام تطابق با  ایفاکتورهای ماهیچه دارد.

   .شوند( در دو شکل معین، دچار تنظیم افزایشی می25℃گرم )

 داردباز می هاسازی ماهیچهمنفی ذخیره ظیمتن نتیجةدر میوستاتین ژنی است که رشد عضله را 

 جةنتیدر  صورت پذیرفته بر روی موش که طی آن توده ماهیچه اسکلتی هایآزمایشتوسط  امر که

 ژن میواستاتین های طبیعی. بروز جهششد تأیید، به شندت افزایش پیدا کرده بود هاژنحذف این 

ی ادو ماهیچهفنوتیپ  ( باعث ایجادگاو آبی بلژیکی و پیدمونتی) سننته از گاوهای پرورشنننید در دو

، سازی، رشدتواند باعث افزایش ماهیچه(. خارج کردن ژن میوستاتین میKocabas, 2001گردید )

ک ی وسیلةبه ماهیگربهکیفیت گوشنت، طعم و محصنولات فرآوری شده ماهی گردد. میوستاتین در 

بسیاری از  هایژنعمل تخریب ژن ذکر شنده را نسنبت به  که این امر ای رمز شندهژن تک نسنخه

 .کندتر میصفات دیگر راحت

(، McPherron and Lee, 1996باشد )می TGF-βژن میوسنتاتین یک عضنو از فوق خانواده 

ن ای دهششناخته  کاملا را نسبت به سایر اعضای  این ژن تنها سطوح پایینی از شباهت وجودبااینا ام

 اشننکال دهندهتوسننعهی هاپروتئینها و inhibin ،β-TGFهای ینژن پروتئفوق خانواده که شننامل 

آمینواسیدی  هایتوالی (. 1997et alMcPherron ,.) دهد، از خود بروز میباشندمی 1هااسنتخوان

ی، در ژن بندیسازمانتوالی، ساختمان و  تشابهروگاهی از نظر  ماهیگربهاز میوستاتین  آمدهدسنتبه

 هایتوالی(. Kocabas et al., 2002a) بوددیگر به شدت محافظت شده  مقایسنه با سایر موجودات

به ترتیب  هرگونهه بانک ژنی شننماره دسننترسننی بنها در مورد مرغ، گاوسننانان و ماهی سننیم )ژنی ت

سه اگزون و دو  موجود بوده که همگی( AF258447، AF320998 ،AF346599 عبارت اسنت از:

 های انتخابی شدید ودهنده محدودیتنشانهای تکاملی شدگیاین سنطوح بالا حفج اینترون بودند.

   باشد.اهمیت عملکرد میواستاتین می

گردد بیان می یهای مختلفهای بافتتوسنننط سنننلول در ماهی و گوسنننفند بالغمیوسنننتاتین 

(Sharma et al., 1999; Kocabas, 2001; Roberts and Goetz, 2001; Rodgers et al., 

و با سنننطوحی مختلف و در طی مراحل رشننندی  هابافتروگاهی در  ماهیگربه(. این ژن در 2001

ر اعمال علاوه ب و شاید ژن اشاره داشتهپیچیدگی تنظیم این  گردد. این مشخصات بهمتمایز بیان می

 ,.Kocabas et al) کندوظایف دیگری را نیز به میواسنننتاتین تحمیل می محدودیت در رشننند،

2002aقسننمت مرکزی ، روده، حداکثر، در مغز، چشننم هاماهیچهدر  (. میزان بیان شنندن این ژن

باشد؛ کمترین میزان ی میمدر آبشنش، طحال، قلب و کبد به میزان ک متوسنط و صنورتبهها کلیه
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سنر، کلیه و کیسنه شننا مشناهده شد. بیان شدن این ژن در معده بسیار کم این ژن در معده،  بیان

 .  باشدمی شناساییقابلشدید  PCR وسیلهبهکه  بوده

 ماهیگربهدر سننننین مختلف و در طی مراحل مختلف رشننندی  هاژنمطابق انتظار میزان بیان 

مختلف همگام با  ایماهیچه هایژن(. بیان Kocabas et al., 2002aاشننند )بروگاهی متفاوت می

 غیرقابلهای لقاح نیافته (. ژن میوسنننتاتین در تخم1-11)شنننکل  تغییر سنننن ماهی، متفاوت بود

اسننت. بیان ژن  شننناسنناییقابلی یک روزه هارویان، بیان این ژن در وجودبااین؛ اما بودهتشننخیص 

ر حدود آن د و هأ رویان افزایش پیدا کرده و بیشترین میزان بیانطی نمو  در تدریجبهمیوسنتاتین 

روگاهی قبل از رسیدن به سن  ماهیگربهباشند. بیان شندن میوستاتین در دو هفته پس از لقاح می

سه تا پنج برابر کاهش پیدا  سالگی 1- 5باشند، اما میزان بیان شندن آن در سنبالا می سنالگیسنه

در ماهی بالغ ممکن اسننت توانایی رشنند سننریع اما  باشنندمی آورشننگفت نتیجةکند. این یک می

   دهد.از بین برود، که این امر نیاز به کنترل منفی توسط میوستاتین را کاهش می هاماهیچه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Ictalurusروگاهی  ماهیگربه ایماهیچهبرای بیلان ژن در بلافت  دارلکله: آنلالیز نقطله 2-37شللکلل 

punctatus  پایین(.  هایقسمتسلالگی )ماهی بال،،  1بالا( و  هایقسلمتماهگی )ماهی جوان،  4در سلن

 دهندهنشانسیاه رنا  هایپیکانبا فعالیت تنظیمی افزایشی و  هاییژن دهندهنشانسفید رنا  هایپیکان

 باشد.با فعالیت تنظیمی کاهشی در ماهی بال، می هاییژن

 

عیین در ت هاژنمشخص کرد که کدام  توانمینالیزهای بیوشیمیایی نیز همچنین با استفاده از آ

 صورتهب تیلاپیا نیلی رشند اهمیت دارند. ترکیبات بیوشیمیایی موجود در سرم چهار سویه از فرایند

اوره  ر، کلسیم، کلسترول، نیتروژنکمی تعیین گردید. در طی این آزمایش مقادیر پتاسیم، سدیم، کل
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(UN)کننل، آلبومین، گلوبین، ، پروتئین ( آنزیم لنناکتننات دی هینندروژنننازLDH)1 گلوتننامیننک ،

موجود در سنننرم  1آمیلاز-µو  2(ALP، آلکالین فسنننفات )1(GOTزالواسنننتینک ترانسنننمیناز )اگُ

 هایتفاوت(. J.S. Li, M. Dey and R.A. Dunham, unpublished resultsشنند ) گیریاندازه

 ی مختلف مشاهده گردید. هاجنسموجود سویه و در ترکیبات بیوشیمیایی  داریمعنی

ین یتعای های تغذیهجود در سرم و رشد، و همچنین عادتمیان ترکیبات بیوشیمیایی مو روابط

. مقادیر پتاسننیم، سنندیم، کلر و کلسننیم سننرمی در محیط داخلی بدن باعث برقراری تعادل در شنند

 هاتالکترولیاسنبی از سدیم نسبت به سایر گردد. وجود مقادیر منو فشنار اسنمزی می هاالکترولیت

د. در باشدر بدن ضروری می ضلانیع - یهای عصببرقراری پاسخ منظوربه)مثل پتاسنیم و کلسنیم( 

میلاز که در هر دو آ -µیت غیرفعالی مشنناهده شنند، به هایتفاوتنر و ماده ترکیبات سننرمی جنس 

دیر این آنزیم در میان چهار سنویه مشاهده گردید. ی در مقاهایتفاوت وجودبااینجنس برابر بود، اما 

µ- قندی و  هایزنجیرهبا اتصال به پایانه  نشاسته بوده که کنندههیتجز سلولیدرونآنزیم  یک میلازآ

وجود میلاز مآ -µکند. فعالیت داخلی زنجیره قندی فعالیت می هایقسمتپیوندهای گلوکوزیدی در 

ی تأثیرپذیرعدم این دلیل  (. بهLou et al., 1995بسننتگی دارد ) ایتغذیهدر سننرم به نوع رفتار 

ای هتفاوتنسننبت به  هاسننویهای در میان عملکرد این آنزیم از جنسننیت فرد، تنوع رفتارهای تغذیه

 باشد.  بیشترتواند بسیار می جنسی

س نو میزان این ماده در سرم ج گذاشته تأثیریزان کلسترول سرمی جنسنیت و سویه بر روی م

لی کپروتئین، آلبومین و گلوبین  بین میزانی هایتفاوتباشنند. همچنین ماده نسننبت به نر بالاتر می

در  هامادهمتابولیکی بین نرها و  هایتفاوت که با سننرم جنس نر و ماده نیز وجود داشننته موجود در

تئین و سننویه همچنین بر روی میزان پرو باشنند.ی سننرمی در کبد مرتبط میهاپروتئین سنناختن

 .  باشدگذارد. گلوبین موجود در سرم به دستگاه ایمنی بدن مرتبط میمی تأثیر گلوبین کل

GOT را بین گلوتامیک  تواند انتقال آمینوی اسنننت که میمهم 1یکی از دو ترانس آمیننازهنای

ه و با به رشد آن مربوط بود احتمالا سرمی در ماهی  GOTکاتالیز کند. ستیک اسید را لواگزااسید و اُ

 GOTفعالیت (. Lou et al., 1995کند )رشنند افزایش پیدا می ،این ماده در سننرم فعالیت بیشننتر

 عنوانهب توانمیبه جنس ماده بیشننتر اسننت، بنابراین این ماده را  سننرمی در تیلاپیا نیلی نر نسننبت

. ردب کدوشنکلی جنسنی رشند در این ماهی محسو ایجادکنندهیکی که یکی از فاکتورهای فیزیولوژ

                                                      
1

2

3

4

5



                                                                                                                                         433                           ل پانزدهم: بیان ژن                                                                                               فص

در بالاترین مقدار خود قرار  تیلاپیا نیلی هایسننویهمیزان این ماده همچنین در سننریع الرشنندترین 

 . داشت

گذارد. سریع الرشدترین سویه می تأثیراوره سرمی  ازتهمچنین بر روی میزان  جنسیت و سویه

م به متابولیسنننبنابراین رشننند ممکن اسنننت  بیشنننترین میزان اوره سنننرمی بود، تیلاپیا نیلی دارای

 آمینواسیدها مرتبط باشد.

LDH زیادی بر روی آن صورت پذیرفته است،  مطالعاتی گلیکولیزی اسنت که هاآنزیماز  یکی

لاکتیک  1هیدروژن زدایی فرایندتواند از طریق می انتقال داده و Iاین آنزیم هیندروژن را به کوآنزیم 

هیدرولیز  فراینداسننت که  غیراختصنناصننیم یک آنزی ALP اسننید تبدیل کند.اسننید را به پیرویک

مطابق موارد ذکر شده، فعالیت این (. Qi, 1998کند )اسنترهای مونوفسنفات ارگانیک را کاتالیز می

 .  های مختلف متفاوت بوددو آنزیم سرمی بین سویه و جنس

 

 تولیدمثلو  گذاریتخمک

ده هیپوفیز کپور تحریک شنند، عصنناره غ وسننیلهبهروگاهی  ماهیگربهدر  گذاریتخمک کههنگامی

 153پرولاکتین به  و 111( به GtHگنادوتروپین ) هایهورمون β زیر واحدهایمیزان بیان شننندن 

 هایهورمونمیزان برخی از ، گذاریتخمک القاء نتیجة(. در Karsi et al., 1998افزایش پیدا کرد )

و و پر β-II ،GHو  GtH β-I میزان(. 2-11چشنمگیری افزایش پیدا کرد )شکل  صنورتبهپپتیدی 

واسننید که در هیپوفیز سنننتز شننده و در آمین 111با  پپتیدیپلی) 1(POMCوپیو ملانوکورتین )ا -

به  گذاریتخمک القاء( در اثر م -د کنچنندین هورمون پپتیدی را ایجاد می تجزینه شننندن نتیجنة

 15در حدود  POMC گذاریتخمک القاءبعد از افزایش پیدا کرد. درصد  211و  212، 113ترتیب 

 ماهیگربهداد. در برداری موجود در هیپوفیز را به خود اختصننا  میهای نسننخهدرصنند از فعالیت

بلوغ نهایی  یبراممکن اسنننت  POMCو  GtH ،GH هاهای ماهی و صننندفروگاهی، سنننایر گونه

 د. نحائز اهمیت باش گذاریتخمکاووسیت/ یا 
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POMCوپیو ملانوکورتین، ا -و : پرGH ،هورمون رشد :GtHبرگرفته از  : گنادوتروپین(Karsi et al., 1998.) 

 ماهی روگاهی،گذاری در گربهها بعد از القاء تخمک: تغییرات مقادیر هورمون1-37شکل 

Ictalurus punctatus. 

 

 القاء منظوربه بهبودینافته ریزیتخمهنای ی محرکتوانند طراحمی هنادادهیکی از کناربرد این 

 باشد.ها با استفاده از این هورمون ریزیتخم

رایج موجود، از قبیل عصننناره غده  هایمحرک ماهی با اسنننتفاده ازدر گربه گذاریتخمک القاء 

 هایرکمحتواند به کمک تولید نوع دیگری از و این مشننکل می بسننیار ناکارآمد بودههیپوفیز کپور، 

اشنناره  ماهیگربه های همولوگGtHبه  توانمی هامحرکجمله این اصننلاح شننود. از  گذاریتخمک

مهمی در کنترل بلوغ نهننایی اووسنننیننت یننا  هنناینقشممکن اسنننت دارای  POMCو  GHکرد. 

 یلتسه منظوربهگنادوتروپین  هایهورمونتوانند همراه با داشته باشند و همچنین می گذاریتخمک

 رتصنننوبهی که هایگامت زایش کیفیت و قابلیت تفریخو اف گذاریتخمک زمانیهم، گذاریتخمک

 قرار گیرند.  مورداستفاده اند،دستی استحصال شده

 cDNAدر کتابخانه  که از غده هیپوفیز ژنی شنننناخته شنننده هایفرآوردهدو سنننوم از  تقریبا 

 هایژنشنننامل محصنننولات هورمونی یا محصنننولات  شننندمیروگاهی یافت  مناهیگربنه هیپوفیز

(. Karsi et al., 1998) ایجاد شننده بودند گذاریتخمک القاءبعد از  سننلولی بوده که نندهکتنظیم

 در هیپوفیز بردارینسخههای اصلی فرآورده ریزیتخمها قبل از دوره کنندهها و سایر تنظیمهورمون

ه گروها را سه آن توانمیژن با عملکردی معلوم شناسایی شده که  سی. ماهی روگاهی هسنتندگربه
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ا. های و آنزیمترجمهی هاپروتئینهای چرخه سلولی، کنندهتنظیمها و سایر بندی کرد؛ هورمونطبقه

های درصنند از کلون 1/11 ها و سننوماتولاکتینGtH، پرولاکتین، POMC ،GHهورمونی  هایکلون

نوفسفات ، آدنوزین مRAP1Aسلولی  یهاکنندهمیتنظدادند. شناسایی شده را به خود اختصا  می

 -(GTPو گوآنوزین تری فسفات ) 2b، سیکلین 1کنندهلیتعدناصنر واکنشنی ع -(cAMPحلقوی )

 . ها وجود داشتنداز کلون ماندهباقی درصد 1، در 1متصل به پروتئین

 بیان شننندند ماهیگربهدر هیپوفیز هورمونی  القناءبعند از کنه  هناییژندومین گروه عمنده از 

های برای ترجمه، یعنی پروتئین موردنیازهای رمز کننده پروتئین هایژندرصننند( شنننامنل 3/11)

برای تمامی  انتظارقابل نتیجة(. این یک Karsi et al., 1998) ریبوزومی کوچنک و بزرگ بودنند

های مرتبط با ترجمه از اهمیت های ریبوزومی برای تمامی فعالیت، زیرا پروتئینباشننندمی هابنافنت

ش ش های ریبوزومی بزرگ که شامل، هفت کلون از پروتئینهاژنر میان این دسزایی برخوردارند. هب

هننای ریبوزومی )دو کلون(، سنننه کلون از پروتئین L41و  L7a ،L10 ،L18 ،L30 ،L35پروتئین 

 . وجود داشتP1 و فسفوپروتئین ریبوزومی  S29و  S11 ،S24های ریبوزومی وچک، پروتئینک

ده و شنننامل تعدادی آنزیم از قبیل؛ ها شنننناسنننایی شنننSTE وسنننیلهبه هاژنگروه سنننوم از 

 et Karsi)بودند  3فسفاتازو اسیل 1عروقی c 1 ،ATPaseاکسنیداز سنیتوکروم ، 2هیدروژنازدیالکل

., 1998al .)،علاوه بر موارد ذکر شده cDNA β-پروتئین 5گلوبین ،MHC نیز  1و ایکتاکلسین 1بی

 .  شناسایی شدند

از قبیل تنظیم سلولی و هورمونی  فرایندهاییدر غده هیپوفیز به  بردارینسخهی هافعالیتعمده 

از تنظیمات هورمونی و  احتمالا (. محصنننولات ژنی دیگر Karsi et al., 1998بناشننند )میمرتبط 

شنننده به  القاءهای از ماده cDNAتهیه به دلیل کننند. عملکردی مربوط بنه هیپوفیز حمناینت می

سال  هایفصل، هیپوفیز در این زمان ممکن اسنت نسبت به دیگر ثلتولیدمگذاری در فصنل تخمک

 بیشتر قطبیده شده باشد.

خارج شننده از  GtH هایهورموندرک نشننده اسننت.  کاملا  گذاریتخمک القاءدقیق  مکانیسننم

یرا ز تخمدانی گردد؛ هایفولیکولاز  گذاریتخمکباعث  مستقیما عصناره هیپوفیز کپور ممکن است 
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 Kime andکند ) القاءرا در شرایط آزمایشگاهی  گذاریتخمکتواند بلوغ اووسیت و میاین عصاره 

Dolben, 1985; Kime et al., 1989 هایهورمونغیرمستقیم حاصله از  تأثیرات وجودبااین(، اما 

 یمعین سلولیدرون هایژن اعث افزایش بیانممکن اسنت بتواند ب 1(GnRHگنادوتروپ ) آزادکننده

 (.Liu et al., 1997) گردد بشوندمی رهاسازیگذاری ها( که در طی تخمکGtHل از قبی)

GnRH  هایژنگردد. اطلناعنات مربوط به مناهی محسنننوب می تولیندمثنلهورمونی مهم در 

GnRH همگی سه نوع  2و آروانا 1در حال گسترش است. مدکا، مارماهی ژاپنی سرعتبهGnRH  را

، 1چشننمیپیش هورمون در نواحی  (. در مدکا این سننه نوع 2et alOkubo ,.002کنند )تولید می

ت فرضی ممکن اس صورتبه این ناحیه که شدهبویایی بیان یهاهیشنبکهسنته  کلاهک مغز میانی و

عصننبی برای دو  هایدهندهانتقال عنوانبهو  پیش چشننمی تحریک کردهرا از نواحی  GtHترشننح 

 باشد.می GnRHو ژن گیرنده ناحیه دیگر عمل کند. مدکا حداقل دارای د

به همین دلیل به آن  نقش داشننته و هادر بلوغ نهایی اووسننیت GtH IIاعتقاد بر این اسننت که 

GtH شودمیگفته  1بالغ کننده (., 1998et al., 1997, 2001; Karsi et alLiu  .) تشریح وظایف

GtH  فرایندی) 3شناسیایمنیهای ان با اسنتفاده از مطالعات سننجشماهی تولیدمثلبالغ کننده در 

ی معین در یک محلول، از طریق به کار بردن یک پادتن هایمادهو یا  هاپروتئینشننناسننایی  منظوربه

موجود در پلاسما و غده هیپوفیز در طی  GtHکه طی آن مقدار  رفتهیپذم( صورت -ن ژآنتییا یک 

 Hassin(. Hassin et al., 1995) شودمی گیریاندازهی پیرو آن تولیدمثل هایچرخهبلوغ جنسی و 

دشوار امری  1113قبل از سال  آمدهدسنتبه هایدادهکه تفسنیر  نشنان دادند( 1111و همکاران )

شناسایی  I-GtHبا  هاروشاستفاده شده در این  5هایمتقابل آنتی سرم یریپذواکنشباشند زیرا می

 ,Swanson) اد ماهیان صورت پذیرفته بوداغلب چنین تحقیقاتی که بر روی آز نشده بود. همچنین

داری ی معنیتولیدمثلهای های نوری پاسخها نسبت به طول دورهمشنخص شده بود که آن(، 1991

تر در ی از عوامل تنظیمی طبیعی مهماسنننت که درجه حرارت یک در حالی، اما این انندرا بروز داده

ر تکه این امر باعث پیچیده ها عمل کردهونهو بسنننیاری دیگر از گ ماهیگربهی تولیدمثلهای چرخنه

 د. گردهای مختلف میشدن مقایسه گونه
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GtH β-I  وGtH β-II  متمایز از هم تنظیم شننده صننورتبهروگاهی  ماهیگربهدر (Karsi et 

al., 1998 مرتبط با  هایژن( و افزایش بیانGtH β ماهیگربهگذاری در بعد از تحریک به تخمک 

که  اهی بودهگذاری در این متخمک و تخمکدر بلوغ نهایی  GtH βنقش مهم  دهندهنشانروگاهی 

ماهیان و سنننایر ماهیان در آزاد  گذاریتخمکی مرتبط با بلوغ نهایی اووسنننیت و هایافتهاین امر با 

(. ممکن است تفاوت فیزیولوژی Swanson, 1991; Prat et al., 1996; Zohar, 1996مشابه بود )

آزاد مناهیان و ایکتالوریدها و پاسنننخ آنها به طول دوره نوری و درجه حرارت، تفسنننیر  یتولیندمثل

 را با پیچیدگی مواجه نکند. GtH هایداده

ا یک رشننند ب هایهورمونبیان ژن  گذاریتخمک القاءدر طی دوره نیز روگاهی  مناهیگربنهدر 

اصلی رشد  کنندهتنظیم GHنکه (. با وجود ایKarsi et al., 1998) شودمیتنظیم افزایشنی همراه 

 واقع شده مورداستفاده گذاریتخمک القاءها برای  GtHگردد، در پستانداران به همراه محسوب می

(., 1996et alArtini  و ممکن اسنننت همراه بنا )GtH محرک  هایافزایش هورمون منظوربنههنا

 شدنسنناختهه به ترتیب باعث ک 1(LHو هورمون لوتئینه کننده )یا زرده سناز( ) 1(FSHفولیکولی )

 ,.Sharara and Giudice, 1997; Liu et al) گردند، عمل کندترادیول و پروژسننترون میاسنن

بخشننند های گاو را در شننرایط آزمایشننگاهی سننرعت میرشنند بلوغ اووسننیت هایهورمون(. 2001

(Izadyar et al., 1996 افزایش .)بینان شننندن  بیش از حندGH  گذاریتخمک القناءدر زمنان 

در پستانداران، طیور و  ی هورمون رشدتولیدمثلوظایف  احتمالا  دهد کهماهی روگاهی نشان میگربه

 اندر ماهی گذاریدر بلوغ نهایی اووسیت و تخمکو ممکن است نقش مهمی را  ان یکسان بودهماهی

تانداران و طیور ، پسماهیگربهمیان  GHکه در تنظیم افزایشی  ییهامشابهتشته باشند. با وجود دا

روگاهی نسنننبت جانوران  ماهیگربه، میزان پرولاکتین در ی مشننناهده شننندتولیدمثل هایچرخهدر 

 تنها مقداری افزایش پیدا کرد.  گرمخون

POMC ام تحریکروگاهی به هنگ ماهیگربهژنی تولید شنننده در هیپوفیز  ترین فرآوردهفراوان 

در بلوغ نهایی  2نقش بالقوه پپتیدهای اوپیواید هندهدنشننناناین امر  که شننندن به اوولاسنننیون بود

تواند یک پاسننخ امر می این متناوبا (. Karsi et al., 1998) اسننتحقیقی  ریزیتخم ها یااووسننیت

سنناز مشننترک پیش  POMCکردن ماهی باشنند.  کاریدسننتاسننترسننی نسننبت به تزریقات و 

 Eipper and)  3، اندورفینCTHA 1، پپتیندهنای مرتبط بنه 1(ACTHهنا )آدرنوکورتیکوتروپین
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Mains, 1980هورمون   1هننا( و ملننانوتروپین(کنننندهتحریننک ( ملننانوسنننیننتMCH)1اسننننت ) 

(Nakanishi et al., 1979.) POMC  یک  عنوانبه)هیپوفیز قندامی( در قسنننمنت آدنوهیپوفیز

د. فعالیت ردگتجزیه میتولید پپتید فعال زیستی  منظوربهساخته شده و سپس  سنازپروتئین پیش 

در مراحل نهایی بارداری  مطنالعاتدر بسنننیناری از  POMC ینا سنننرکوب بینان بردارینسنننخنه

(McMillen et al., 1988; Yang et al., 1991; Myers et al., 1993; Matthews and 

Challis, 1995ضننع حمل در پسننتانداران گزارش شننده اسننت( و در طی و (Matthews et al., 

و اثرات  ( جلوگیری کردهحد واسنننط GnRH) LHاز ترشنننح شننندن پیواید او(. پپتیدهای 1994

 Fabbri et) کنددر گنادها خنثی می تولید اسننتروئیدهای جنسننی منظوربه GtH یکنندگکیتحر

al., 1989( ؛ اما با این اسننتثناهایی نیز وجود دارد)Mahmound et al., 1989فاقد  (. این پپتیدها

(، Kandeel and Swerdloff, 1997) ها هسنتندGtH ر روی ترشنحاثرات غیر شنرطی بازدارنده ب

 ,.Van Vugt et alبوده ) اثربی گذاریتخمکدر مرحله پیش از  GtHزیرا آنها به هنگام نوسننان 

1983; Piva et al., 1985)  ر تنظیم . اوپیوایدها دکنندگنذاری را مختنل میتخمنکو ینا اینکنه

( و  1993et alFacchinetti ,1992 ,.) 2در قورباغه گناد - زهیپوفی –فعالیت محور هیپوتالاموس

ماهیان نیازمند  تولیدمثلها در ش آن(. نقRosenblum and Peter, 1989دارند )نقش گلدفیش 

 کند.گذاری اشاره میکتخم فرایند ها درا اطلاعات فعلی به وجود یک نقش آن، امسازی بودهروشن

 ;Hollt et al., 1986) پاسننخ به اسننترس نیز نقش دارددر همچنین  POMCدر پسننتانداران 

Wu and Childs, 1991; Larsen and Mau, 1994ان این ژن در پسننتانداران به (، اما میزان بی

آن به است که میزان بیان  در حالیاین  اما رسندمیدرصند  155هنگام پاسنخ به اسنترس کمتر از 

تواند یمپاسخ به استرس  وجودباایناما . کندش پیدا میافزایبه سنه الی چهار برابر  تولیدمثل هنگام

 ماهیگربهگذاری به هنگام تخمک POMCافزایش ناگهانی میزان  منظوربهینک توضنننیح محتمل 

روگاهی به  ماهیگربه در GtH-βدر اثر افزایش شنندید بیان ژن  احتمالا  POMCروگاهی باشنند اما 

در  POMCافزایش  زیرا، شنننودمیم افزایشنننی گنذاری دچار تنظیهنگنام تحرینک برای تخمنک

 باشد.ها میاسترس در آن القاءبسیار بیشتر از  تولیدمثلاثر پستانداران در 
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 هابیماری

 د. مقاومت به بیمارینگردپروری میباعث بروز مشنکلات اقتصادی فراوانی در صنعت آبزی هابیماری

ب شود. پوست اولین لایه دفاعی ژنتیکی محسوصفت برای افزایش توان  ترینمهمممکن اسنت  عملا 

فیزیکی و  صنننورتبه هناانگنلهنا و ، ویروسهنابناکترییی مثنل زابیمناریو در برابر عوامنل  هبود

 ی عفونیهابیماریهای موجود در پوسننت و پاسننخ میزبان در برابر انگلکند. ایمنولوژیکی دفاع می

در پوست ماهی  هابیماریهای دفاعی علیه تیک واکنشو ژن هامکانیسماست، اما  مشناهدهقابل غالبا 

مهمی که در پاسننخ به حمله  هایژنشننناسننایی (. Karsi et al., 2002aدرک نشننده اسننت ) کاملا 

 هایکاریدسنننتمهم در  هایژنگردند ممکن اسنننت امکان شنننناسنننایی بیان می زابیماریعوامل 

 .  تراریختگی محتمل را فراهم آورد

موجود در  هایژنآنتیو از ماهی در برابر  بوده مقایسنننهقابلحال پسنننتانداران طحال ماهی با ط

یی از زاایمنی هایسننلول(. طحال حاوی  1996et alEllis, 1992; Zapata ,.کند )دفاع می 1خون

و  هاآنزیمپنهان،  طحی اختصنناصننیها سننتکثیر شننده و مولکول که بوده Tو  Bهای قبیل سننلول

یب آن را خنثی کرده که بدین ترتو یا  را از بین برده ژنآنتیصاصی را تولید که یا اخت هایبادیآنتی

(. شنننناسنننایی Piganelli and Kaattari, 1996از بروز مجدد بیماری جلوگیری خواهند نمود )

های تواند درک مکانیسننمبه بیماری می ایمنی در طی دوران ابتلا هایسننلولدر  عملکردی هایژن

ی در پرورآبزی هایارگانیسمو امکان اصلاح ژنتیکی  مت نسبت به آن را تسهیل کردهر مقاود دخیل

موجود در طحال  هایژن، شناسایی نی؛ بنابراها در آینده را فراهم را سازدمقاومت نسنبت به بیماری

ها در زمره اهداف آنالیز ترانسکریپتوم در آن توصنیف صنفات اختصناصنی پروفایل بیانی و پوسنت و

 (.,.Karsi et al., 2002a; Kocabas et alآبزی قرار دارد ) هاینیسمارگا

ی که هایباشد؛ اغلب پروتئینماهی روگاهی به شندت قطبی شده میتنظیم ژنی در پوسنت گربه

ل ی متصهاپروتئینمربوط به  هایژنشوند، شامل روگاهی بیان می ماهیگربهبه فراوانی در پوسنت 

از  درصد 1/1میزان به – 1بیان شدن ایکتاکلسین سطوح بالا وسیلهبهامر  این باشد کهم میبه کلسنی

 شننودمیمتصننل به کلسننیم تشننخیص داده  S100-ه و پروتئین مشنناب – cDNA هایکل کلون

(Karsi et al., 2002 a .) مقدار بیان این ژن نسننبت به ژنβ- ماهی کلیه گربه رأسکتین که در ا

 که هاییژن. سایر درصد( بود 1 تقریبا گردد، مقداری بیشتر )یان میب هاژنروگاهی بیشنتر از سنایر 

 اسکلت سلولی، کینازها و هایژنی ریبوزومی، هاپروتئین شدند شامل؛ ژندر سطوح بالایی بیان می

مرتبط با ایمنی، سنننایر پروتئازها،  هایژن، هاآنزیممیتوکندریایی،  هایژن، هاگیرندهفسنننفناتازها، 

یابی شنننده با عملکردی های توالیEST، فاکتورهای مرتبط با رونویسنننی و ایرجمهتفناکتورهنای 
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 1/1 ایکتاکلسین از؛ اندعبارت که در پوست بیان شدند هاییژن از تمامیدرصد  1/13نامعلوم بودند. 

، پروتئین ریبوزومی درصد L11 3/1، پروتئین ریبوزومی درصند S02 1، پروتئین ریبوزومی درصند

L41 3/1 کراتین نوع درصد 1/1، کراتین کیناز صنددر ،I 1/1 پروتئین ریبوزومی درصد ،S20 1/1 

  L35و پروتئین ریبوزومی درصنند  1/5، گیرنده دوپامین درصنندS09 1، پروتئین ریبوزومی درصنند

 رأسنسبت به آنچه که در مغز و روگاهی  ماهیگربهدر پوست  هاژن. پروفایل بیان شدن درصد 1/5

که دلیل اصلی آن  (Ju et al., 2000; Cao et al., 2001)بوده  تردهیقطب، شنودمیکلیه مشناهده 

اشد ببرداری در پوست میی ریبوزومی نسخههاپروتئینمرتبط با  هایژنبیان شدن سطوح بالایی از 

(Karsi et al., 2002a; Patterson et al., 2003 .) 

از طریق بررسنننی و مقایسنننه  توانمیرا روگاهی  ماهیگربنهموجود در  EST هنایکلوناکثر 

تواند گسترده می ESTکه آنالیز  دهدها شناسایی کرد و این امر نشان میتشنابهات با سایر ارگانیسم

 ;Karsi et al., 2002a, bباشد ) اند،تی که کمتر بررسی شدهموجودا روشی مفید برای تفسیر ژنی

Patterson et al., 2003 .) هایکتابخانهایجاد شننده از  هایدادهآنالیز ذکر شننده با cDNA  که از

 معلوم هایتوالیپوست با  هایکلوناز درصد  1/1بود تشابه داشته و  آمدهدسنتبهکلیه  رأسمغز و 

، 2کرم الگانس ،1، موش خانگی1از قبیل انسننان خردمندی هایسننتمسننی ای که ازو عملکرد ناشننناخته

 کههنگامیمشابه است. بودند،  آمدهدستبه 3موشیشادی گوشو رَ 1دراز، مکاک دم1گاوهای پرورشی

 ازذکر شننده شننناسننایی شننود، با اسننتفاده  هایگونهاز  هرکدامی یک ژن و عملکرد آن در هاویژگی

 اورتولوگ را تفسیر و درک کرد.  هایژناین  توانمیای کاربردی ژنومیک مقایسه

کلیه،  رأس، در مغز موجود هایژنوگاهی با ر ماهیگربهطحال  شناخته شده در هایژندرصند 

 ;Ju et al., 2000; Cao et al., 2001; Karsi et al., 2002aاست ) مقایسهقابل پوست و کبد آن

Kocabas, 2002b درصد .)EST های شناخته و شناسایی شده نیز تابعی از طولEST ها بوده که

 احتمالا های بلند  EST. باشنننداهمیت می ها حائزاین عنامل به هنگام مقایسنننه داده کردنلحنا 

اغلب های کوتاه  EST، این در حالی است که کنندمیی را در طول نواحی کدگذاری تولید هایتوالی

توالی در  اینکه حفاظت از بهباتوجه .کنندمیایجاد  (UTR) 5ی را در نواحی غیر کدگذاریهنایتوالی

UTR ،باعث تولید  غالبا کوچک  هایلیتواهنا از حسننناسنننیت کمتری برخوردار اسنننتEST های
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  22گردند، با روگاهی بیان می ماهیگربهکه به فراوانی در طحال  هاییژن. اکثر شننودمیناشننناخته 

(. Kocabas et al., 2002bگیرند )در دسننتگاه ترجمه قرار می ریبوزومیهای پروتئیندرصنند از 

درصد( در طحال به مقدار  1/1لوبین )گ -αد( و درص 3/1موگلوبین )ه -βمرتبط با زنجیره  هایژن

ن بسیار بیاکه در طحال  هاییژنساختاری، سایر  هایژنبسنیاری از گردند. علاوه بر زیادی بیان می

به  با میل ترکیبی بالا Eمیکروگلوبین، گیرنده ایمنوگلوبین -2β سننازپیش  هایژنشنندند شننامل می

رده  α MHCزنجیره ، 8D-1کننده اینترفرون  القاءی هاتئینپرو، ایمنوگلوبین بلند زنجیر، گیرننده

I  و فاکتور پیوسننته بهC1q گردند به که در طحال بسننیار بیان می هاییژن. بسننیاری از این بودند

. این عملکرد برای اندامی مثل طحال که عضو دفاعی بدن باشندمیعملکردهای ایمنولوژیکی مرتبط 

 باشد. می انتظارقابل همحسوب شد هابیماریبرابر در 

غالب وجود داشننته و بیان  صننورتبهماهی  هایگونهریبوزومی همچنین در بافت سننایر  هایژن

معینی از کبد و  هایژنشامل  ESTهای درصد از کلون 11 1ماهی ژاپنیکفشکشنوند. در مورد می

ی سننفید هاگویچهو  ی که در کبدمتداول هایژن(. Aoki et al., 2002های سننفید بودند )گلبول

، آپولی پوپروتئین درصد( 21/1) زتیناو ژلا L23پروتئین ریبوزومی  از؛ اندعبارتبیان شده به ترتیب 

A-I (11/1  .)هایویروسی سفید آلوده شده به رابدو هاگویچه رفتهمان گونه که انتظار میدرصد 

 در سنطوح مختلفی بیان شدند A (ConA)کونکاناوالین هیرامه )ماهی پهن ژاپنی( و تیمار شنده با 

 زابیمارینسنننبت به عامل مرتبط با آن  هایژناین تیمنارهنا باید با یک پاسنننخ ایمنی و بیان  زیرا

مرتبط با ایمنی را در ماهی ژاپنی پهن  هایژنAoki (1551 )و  Hirono. واکنش نشنننان دهنند

ی هاگیرنده ( و همچنینTNF، عامل نکروز توموری )1βبررسنننی کردند. اینترلوکین سنننیتوکیناز 

ی موجود هامولکول ها،TLR ی کیموکین،هاگیرنده، 6Rو  1R، اینترلوکین 2و  TNF 1سیتوکین 

فاکتورهای رونویسی  ،8CDو  T ،IgM ،IgD ،3CD هایسلولی هاگیرندهاز قبیل  در سنطح سلول

ایمی ضننند زوزهای لی، پروتئینC9و  C3، C8 ترکیبنات مکمنل ،Stat3و  IRF ،CEBPاز قبینل 

 هایژناند. و استخراج شده جداسنازیروتئازها و پروتئازها و بازدارنده پ ،MXترانسنفرین و  ،باکتری

 گردد.دفاعی و ایمنی استخراج شده مشابه آنهایی است که در انسان و پستانداران یافت می

ی را از لی مسننتحکمهورمونی و ایمنی سننلو هایپاسننخ VHSV-G، ژن علاوه بر موارد ذکر شنده

 Byon etکند )محافظت می VHSبه  ابتلابه هنگام  را ماهی پهن ژاپنی احتمنالنا خود بروز داده و 

al., 2005 از قبیل  هاییژنهمراه با تنظیم افزایشی در  غیراختصاصی(. ایمنیNK گیرنده سلولی ،

، CD20یرنده گاختصناصنی از قبیل  زاایمنی هایژن و ،Mx1و  MIP1-αپروتئینی  هایژنکوپفر، 

 .  ی سلولی مشاهده شدهامولکول به شوندهمتصل Bو لنفوسیت  CD8 α ،CD40زنجیره 
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 ؤثرم کاملا کروپوس که در خوک و بید سی ی ژن پپتیدهای ضدمیکروبی بودهماهی همچنین دارا

روگاهی به هنگام ابتلا  ماهیگربهبیان شننده در کبد  1شننماره  ضنندمیکروبی پیتید .کنندعمل می

کاهشننی پپتید  تنظیم(. Peatman et al., 2007)گردد دچار تنظیم کاهشننی می ESCور به جان

این ما ا شودمیب محسنوب یلا شندن به یک بیماری باکتریایی امری عجتضندمیکروبی به هنگام مب

های بیوتیکآنتی کردنیخنثمنظور به ESCدهنده قدرت کشننندگی و تکامل تواند نشننانمورد می

افزایش  باکتریایی باید یهاعفونتمقدار بیان شدن این پپتید به هنگام مواجه شدن با  .طبیعی باشد

   پیدا کند.

( که Hikima et al., 2002بوده ) gو  cنوع  –ژاپنی دارای دو ژن لیزوزیم )مورامیداز(  کفشک

 نندهایجادکعامل  توانایی تجزیه سلولی هاژن. محصنولات این ای هسنتندتک نسنخه هاییژنهر دو 

 در کفشک اصلی زابیماریعامل دو  را داشنته، اما توانایی تخریب Pasteurella piscidaو  1ویبریو

حتی  E. tardaرا ندارند. باکتری  Beta streptococcusو  Edwardsiella tardaژاپنی یعنی 

ند. کتجزیه باکتری نداشنننته باشننند، تولید آن را تحریک می بر روی تأثیری لیزوزیم کهدرصنننورتی

یک گونه طوری تکامل یابند که  کنندهآلودههای ترین پاتوژنکنه مخربرسننند منطقی بنه نظر می

. در این مورد عامل مهاجم یک ضد های دفاعی را داشنته باشندذاتی و مکانیسنم یمنیغلبه اتوانایی 

داد. به همین  توسعه خواهد نیز های دفاعی خود راکند، اما در این حالت مکانیسنممی القاءرا  حمله

اد باعث ایج گاههیأبرای مقاومت نسننبت به بیماری ممکن اسننت  مدتطولانیانتخاب  فرایند دلیل

 انتخاب عمل و فرایند، زیرا پاتوژن ها در این حالت با پاسننخ انتخابی خود علیه مقاومت کامل نشننود

ان تم ایمنی میزبهای مختلف یک گونه ممکن اسنت توانایی تحریف سیسآن را خنثی کرده و سنویه

زایی، امر بسنننته به نوع سنننروتایپ اسنننتفاده شنننده در بیماری این نتیجةرا داشنننته باشننند که در 

مل انتقال ژن عوااین امر صنحت داشنته باشد،  کهدرصنورتی های متفاوتی ایجاد شنود.پذیریوراثت

های موجود در یک ویهاز سنن هاژنانتقال های مختلف نسننبت های متمایز و یا آرایهزا از گونهبیماری

ر دتواند بازدهی بیشتری را داشته باشد. ها میمنظور اصنلاح ژنتیکی مقاومت در برابر بیماریگونه به

ا زا اثرات کمی ردو پژوهش مشنخص شد که پپتیدهای ضدمیکروبی ذاتی در مقابله با عوامل بیماری

پرندگان، پستانداران و حشرات، ) متفاوت کاملا های از رده آمدهدسنتبهتراریخته  هایژنداشنته اما 

 داری را ایجاد کردند.معنی مقاومتدر برابر بیماری  سنتزی( هایژن

 .ها نقش دارنداسننت که در مقاومت نسننبت به بیماری هاییژنکبد ماهی اندام مهمی برای بیان 

هایی اسننت که در برابر بیماری ابتدایی حائز اهمیت یدفاع پاسننخ ( یکAPR) 1پاسننخ در فاز حاد

 بودهاز ایمنی ذاتی  APR هایشننوند. کبد مرکز اصننلی مرتبط با پاسننخها ایجاد میپاتوژن وسننیلهبه
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(Peatman et al., 2008 و )کند.ی فاز حاد را تولید میهاپروتئین APP در  را مثبتی هایها نقش

عفونت و جراحت را  د ازبع 1التهابی و بازگرداندن هموسنننتازی هایمتعادل کردن پیچیدگی پاسنننخ

 1(PRRها )شناسایی کننده پاتوژنی هاگیرندهها، ترکیبات مکمل، دارند. تعداد زیادی از سیتوکنین

 ,Dunhamشناسایی و مطالعه شده است ) ز چندین گونه ماهی پرورشنیا ضندمیکروبیو پپتیدها 

2009 .) 

 ESC 2 ایجادکنندهعامل ژن بنه هنگنام ابتلا به  115ژن از  21روگناهی  مناهیگربنهدر مورد 

هایی از قبیل APPشامل  هاژندچار تنظیم افزایشی شده که این  (ماهیگربه ایرودهسمی )سنپتی

 باشننندهای حامل و ترکیبات مکمل می، پروتئین1پروتئیناز هایبازدارنده، 1کنندهمنعقد فاکتورهای 

(Peatman et al., 2007 .)برابر( شامل  15 <) ایشنی شندهبیشنترین تنظیم افزکه دچار  هاییژن

 هموستازی آهن )اینتِلکتین، هموپکسین، هاپتوگلوبین، فریتین و ترانسفرین(آنهایی هسنتند که در 

از قبیننل تکمیلی  یارهیزنجاکثر ترکیبننات  هننایژندر تنظیم افزایشنننی همچنین نقش دارننند. 

ها و کموکین PPRدهد. رخ می های تکمیلی نیزبه غشننا و بازدارنده کنندهحملهده های پیچیترکیب

 ا درها نقش مهمی رکه کموکینرسد گردند؛ به نظر میافتراقی بیان می صنورتبهت بعد از عفوننیز 

 .داشته باشند ESCمقاومت به 

(، حداقل Peatman et al., 2008) ماهی آبیای بسیار نزدیک، یعنی گربهدر گونه از سوی دیگر

 APRکه شامل  ها حضور داشتهAPP تنظیم افزایشنی شنده بودند، ی که دچارژن 11 ژن از 15در 

در  که بوده هاییژنها جز APP/ مواد حامل بودند. این شوندهمتصنلون فلزی و ی کنندهفعالمکمل 

بت به فعال نس یک پاسخ تکمیلی دچار بیشنترین تنظیم افزایشی شده بودند. ESCحین آلودگی با 

ها و اعضننای پیچیده  C4های تکمیلی همراه با  C3وع از که طی آن سننه نعفونت مشنناهده شنند 

 Hتنظیمی فاکتور مکمل . پروتئین ( در واکنش شننرکت کرده بودندC9و  C7به غشننا ) کنندهحمله

روگاهی  ماهیگربه(. شباهت دیگری که نسبت به برابر 11 <) به شندت دچار تنظیم افزایشنی شند

 ESCآهن و حامل بودند که در طی آلوده شدن به به  شوندهمتصل هاییژنهده گردید شنامل مشنا

 31به ایتلکتین، هاپتوگلوبین، هاموپکسننین، پروتئین  توانمی هاژناز این  تحریک شننده که شنندیدا 

kDa  اسمین و ترانسفرین اشاره کردباشند، سرلوپلبالا می هایحرارتکه مرتبط با سنازش به درجه. 

APP  یانشاستهپنتراکسین )ماده  شنده عبارت بودند از؛های دیگری که دچار تنظیم افزایشنی P-
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 یدهعلامتمرتبط با تجسس ایمنی،  هایژنشنکل موجود در سنرم(، فیبرینوژن و آنگیوتنسینوژن. 

ه با تنظیم ک هایژنی سننایرایمنی دچار تنظیم افزایشننی شنندند.  هایسننلول کنندهفعالایمنی و 

 یخوردگنیچو یابی مکان، هاپروتئیندر پردازش  هکنندشرکت هایژنشامل  افزایشی مواجه شدند

 .  ها بودند(، و تخریب پروتئینیبعدسهاختار )مربوط به س

د در کب هاژنها تنظیم افزایشننی اغلب ماهی آبی و روگاهی به باکتریهنگام آلوده شنندن گربهبه

 ماهیگربهدر کبد  ند.گرد، اما تعداد اندکی از آنها دچار تنظیم کاهشنننی میباشننندمی انتظارقنابنل

 .Eبعد از آلوده شنندن به و  با تنظیم افزایشننی مواجه شنندهژن  11و  155 روگاهی و آبی به ترتیب

ictaluri  دچار  آبی ماهیگربه. سننه ژن در گردددچار تنظیم کاهشننی می هرگونهپنج ژن کبدی در

 هاآناز  هرکدامه ک Hو سلنوپروتئین  P1bسنلنوپروتئین  هایژن شنامل تنظیم کاهشنی شنده که

 برندهشیپیب ترک 12 زیر واحد) بوده و یک ژن مرتبط با چرخه سلولی اکسیدانیآنتیدارای خوا  

به هنگام عفونت با تنظیم  هاژناز  تنها تعداد اندکی نیز بیان روگاهی ماهیگربنه. در آننافناز( بودنند

های و پروتئین 1- یدمیکروبپپتید ضننن هایژناند؛ از مواجه شننند که عبارت توجهیقابلکاهشنننی 

 .ندگردهای اکسایشی فعال میبا تیردوکسین که در پستانداران به هنگام استرس دهندهواکنش

ایکتنالوریده به هنگام مواجه شننندن با بیماری  مناهیگربنهد آتلنانتینک همناننند در مناهی آزا

یان شدن افزایش پیدا که ب هاییژندچار تنظیم کاهشنی شنده نسبت به  هاییژنتعداد  1آئروموناس

های آنالیز ی از نتنایجیک ظناهرا کنه این امر  (Ewart et al., 2005) کرده بسنننینار بیشنننتر بوده

آزاد آتلانتیک  ماهی 1در ماکروفاژهای، وجودبااینباشد. اما های باکتریایی میترانسنکریپتومی عفونت

ونوشننت مختلف با ر 21یشننی و رونوشننت با تنظیم افزا 51 2باکتری ینوعبهبه هنگام آلوده شنندن 

 21رونوشت مختلف با تنظیم افزایشی و  25 1کلیه سازخونو در قسمت  تنظیم کاهشی همراه بوده

ها با استفاده از این داده (.Rise et al., 2004) گرددوشنت مختلف با تنظیم کاهشنی مواجه میرون

یا  ر تنظیم افزایشننی وکه دچا هاییژن ها، نسننبتآلودگی با باکترینتیجه گرفت به هنگام  توانمی

 ممکن است بسته به نوع سلول، بافت و گونه باکتری متفاوت باشد. کاهشی شده

ها وجود داشننته که هنوز شننناسننایی و به بیماری مقاومت فردمنحصننربهدر ماهیان تعدادی ژن 

 ه به هنگامک های سفید کفشک ژاپنی وجود داردناشناخته در گویچه درک نشنده است. تعدادی ژن

ا دچار تنظیم افزایشننی و کاهشننی ههای باکتریایی و میتوژناندوکسننینها، آلودگی ماهی به ویروس

 آلودگی(. سیستم ایمنی ذاتی ماهی آزاد آتلانتیک به هنگام Hirono and Aoki, 2002گردند )می
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ت به عفون سابقا  هاژنن که ای ای ایمنی هومورال بیان کردهرا بر هاژنتعداد متغیری از آئروموناس  با

 ,.Ewart et al) همولوگی نداشنننتند گونههیأ هاژنو همچنین تعدادی از این  شنننتهارتباطی ندا

 ماهیگربهدر  متمایز از هم در پاسننخ به عفونت باکتریایی صننورتبه(. هشننتاد ژن ناشننناخته 2005

در طی دوران ماهیان  هایژناز  شنننماریبیتعداد  .آبی بیان شننند ماهیگربهن در ژ 15روگاهی و 

یا  اهژناند. در جانوران خونگرم این متمایز از هم بیان شده که هنوز شناسایی نشده صورتبهنقاهت 

 . وجود نداشته و یا در صورت وجود، نقشی در مبارزه با عوامل عفونی را نخواهند داشت

هیان بسننیار مهم هسننتند. در ما نسننبت به بیماری مقاومتبرای  هاژنبرخی از رسنند به نظر می

ستازی آهن )اتصال و رسنند که همو، به نظر میماهی روگاهی ذکر شندهمان گونه که در مورد گربه

ی که هایرونوشننت. یک شنناخص در پاسننخ ایمنی در نظر گرفته شننود عنوانبهتواند حمل آهن( می

 11<) ظیم افزایشی استای بیشترین تنژنی که دار اینتلکتین یا اند ازباعث هموستازی شده عبارت

برابر(، ترانسننفرین  1/1برابر(، سننروپلاسننمین ) 11<برابر(، هموپکسننین ) 21<)برابر(، هاپتوگلوبین 

 111، اینتلکتین با افزایش ESCآبی آلوده شنننده با  ماهیگربنهدر  برابر(. 1<برابر( و فریتین ) 5<)

 هیماگربهمورد از این جهت که این  د.دان تنظیم ژنی را به خود اختصننا  میبرابری، بالاترین میزا

اینتلکتین را به یک مورد مناسنننب جهت  مقناوم بوده و ESCدر برابر  بنه طور کنامنل تقریبنا آبی 

  کند، امری در خور توجه است.ژنتیکی تبدیل می هایکاریدست

( و Reynders et al., 2006اینتلکتین در کپور ) ،ماهیگربهاز  آمدهدسنننتبههای همانند داده

 یجةنت. این افزایش به ترتیب در ( نیز دچار تنظیم افزایشنی گردیدGerwick et al., 2007آلا )قزل

در  قرارگیریبه علت  ای التهنابی صنننورت پذیرفته بود وهندر معر  کنادمیوم و محرک قرارگیری

در  ارانتلکتین در پسنننتانداعتقاد بر این اسنننت که این .ایجاد نشنننده بود معر  عوامنل باکتریایی

 هاولمولکشناسایی  وسیلهبهکه این امر را  شنرکت کرده زابیماریعلیه عوامل عی های دفامکانسنیم

 et alTsuji ,.) موجود در دیواره سننلولی باکتری یدراتیکربوه هایزنجیرهدر  1گلاکتوفوروناسننوز

ده آهن و کنن نندهجداکیک  که یک گیرنده برای لاکتوفرین عنوانبهایفای نقش  وسننیلهبه( و 2001

 (.Suzuki et al., 2001دهد )باشد، انجام میهمولوگ ترانسفرین می

های باکتریایی ماهی روگاهی نقش مهمی را در مقاومت نسننبت به بیماریکموکین گربه هایژن

برابر( و 115<) SCYA106منناهی آبی یعنی گربننه CC نوع دو کموکین مثننالعنوانبننه. دارننند

SCYA113 تحریک شدند )بسنیار  عفونت باکتریایی به هنگامBao et al., 2006; Peatman et 

al., 2006هایکموکین پسننتاندارانای مقایسننههای (. بر اسنناس داده SCYA106  وSCYA113 

ی فرعی در هایسلول) 1دندریتیک هایسنلول یعبور و مرور هایکنندهتنظیم عنوانبهممکن اسنت 
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در پاسنننخ اولیه برای  هاژنآنتیو ارائه  هاژنآنتیآنها پردازش دسنننتگاه ایمنی که عملکرد اصنننلی 

به  (م -ت ای اسی خاطرههالنفوسنیتدر حال اسنتراحت و در پاسنخ ثانویه برای  Tی هالنفوسنیت

انتیک در ماهی آزاد آتل CCL19 هایژنتنظیم افزایشنی شبه لنفوئیدی ثانویه عمل کند.  هایاندام

بیماری آمیبی آبشنننش مشننناهده گردید  ابتلا به ی باکتریایی زنده وهابنه هنگنام تزریق واکسنننن

(Martin et al., 2006; Morrison et al., 2006کموکین .)امل در پاسننخ به عو اسننت ها ممکن

بعد از مبتلا شنندن به عفونت  نیز CXCL14. یک ارتولوگ کموکین انگلی و باکتریایی فعال شننوند

(. در Baoprasertkul et al., 2005دت فعال و بیان گردید )به شننن ماهیبناکتریایی در کبد گربه

 هایسننلولهای فعال شننده، یک جاذب شننیمیایی برای مونوسننیت عنوانبه CXCL14 پسننتانداران

 (.Starnes et al., 2006) کندمی( عمل NKکشنده طبیعی ) هایسلولدندریتیک نابالغ و 

قش مهمی را در مقاومت نسبت به بیماری از ن MHC هایژناکتسابی از قبیل  زاایمنی هایژن

 را از یک سویه همخون IIرده  MHC( دو ژن 1111و همکاران ) McConnellدهند. خود بروز می

سننه آمینواسننید   1β زنجیرهشننش اگزون و پنج اینترون بودند. در  جدا کرده که داری ماهی پلاتی

نسبت به آنچه که در  هده شده کهی در آن مشانه آمینواسنید یک دم سنیتوپلاسنمیو  حذف شنده

؛ بنابراین این ژن رمز شنده بیشتر بلندتر بود شندمیتلئوسنتی مشناهده  IIسنایر زنجیرهای بتا رده 

کوسننه  Gici-Bقورباغه پنجه دار و  Xela-F3لکوسننیت انسننان،  DRB-(HLA) ژنآنتیشننبیه 

ل با گلیکولاسیون و کنش متقاب برای پیوندهای دی سولفیدی، مهم ماندهباقی هایتوالی .بودپرستار 

 .  شودمیکه در ماهی دم شمشیری نیز چنین وضعیت مشابهی دیده  حفج شده α هایزنجیره

 زایمنیا هایژنان در برابر عفونت باکتریایی نشان داد که ماهیاز مقابله گربه آمدهدسنتبهنتایج 

( و تعداد Peatman et al., 2008) از خود واکنش بروز داده E. ictaluriدر برابر حمله  یاکتسنناب

روگاهی دچار تنظیم افزایشی  ماهیگربهگر پروتئین در کبد و تخریب کنندهاصنلاح هایژنزیادی از 

به پاسخ پروتئینی چین  احتمالا  هاژن(. اعضای این دو گروه از Peatman et al., 2007) شده است

می رس شبکه آندوپلاسکه به است سی سلولیهای آندوپلاسنمی )نوعی پاسنخ استردر شنبکه نخورده

 (م -د یابندر حفره شننبکه آندوپلاسننمی تجمع می نخوردههای چینمرتبط بوده و طی آن پروتئین

 تنظیم افزایشننی سننبب در حین اسننترس نخوردهی چینهاپروتئینکه به هنگام تجمع  مرتبط بوده

ز شنندن تاشنندگی کووالانسننی سنناختاری یی که در تاشنندگی و باهاپروتئینهایی )1چاپیرون و هاژن

برای  را هاژنآنتیو یا ها شده ( شده که سبب تخریب پروتئینم -د کننها شرکت میدرشت مولکول

ها، گروه ژنی که شنننامل شننناپروندر این دو کند. را تخریب یا پردازش می Iکلاس  MHCمولکول 
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رونوشنننت متمایز دچار تنظیم  11داقل ها هسنننتند، حآن زیر واحدهایهای پروتئازوم و کنندهفعال

 د.گردافزایشی می

ها میکروگلوبین β2و  αهای که زنجیره Iرده  MHC متمایز اعضای گروهتنظیم افزایشی دو ژن 

(B2Mرا رمز می )ماهیگربهو حضور آن در کبد  ژنآنتیحاکی از این اسنت که پردازش فعال  کند 

خشی از پاسخ ایمنی سلولی عمل ب عنوانبه احتمالا که  دادهرخ E. ictaluriعفونت به  نتیجةدر  آبی

که  PA28-βو  PA28-αاز قبیل  هاییژن پسننتاندارانند پاسننخ مشنناهده شننده در همان .کندمی

ی آبی دچار ماهبوده در کبد گربه Iرده  MHC هایمسننئول تولید و بارگیری پپتیدها برای مولکول

ی هاپروتئینیی که هاآنزیم) هایپروتئازوم کنندهعالف زیر واحندهنای. تنظیم افزایشنننی شننندنند

 ماهیگربهدر  PA28-βو  PA28-αکند( را از طریق پروتئولیر حل می دیدهآسنننیبو  غیرضنننروری

 Iرده  MHC ژنآنتیپردازش  تغییر جهت دهندهنشنننانن امر که ای دچار تنظیم افزایشنننی شنننده

( نیز GRP94کارلتیکولین و اِندوپلاسننمین ) نی. تولید دو شنناپرون شننبکه آندوپلاسننمی یعباشنندمی

ن تحریک در . ایکندمیرا محیا  Iرده  MHCپاسنخ ایمنی سنلولی فعال مرتبط با  تحریک شنده که

 Iرده  MHC ژنآنتیکه این پروتئین در بارگیری  برابر( 2/1)به میزان  دادهرخمورد تاپاسنننین نیز 

در  PA28-βو  I ،B2Mرده  MHCدیر زنجیره آلفا در مقا زمانهمکند. تنظیم افزایشی شرکت می

( )نوعی محرک I:C)پلی  1اسیددیلیکسیتیبه هنگام تزریق پلی اینوسنینک:پلی 1زردبزرگ غارکن 

دندریتیک بیان  هایسنننلولو ، ماکروفاژها Bهایسنننلولی بوده که ژن آن در غشنننا دسنننتگاه ایمن

 (.Liu et al. 2007( مشاهده گردید )م-شودمی

ا هدر مهندسی ژنتیک بهبود مقاومت نسبت به بیماریاز کاربردهای دانش ترانسکریپتومی یکی 

ا نشان ر ترارییختگیبرای  برگزیده هایژنگی انتخاب ماهی آبی و روگاهی پیچیداست. مقایسه گربه

ژنی در آینده  کاریدسننتبرای  موردنیاز هاینقشننهداد که این امر تاکیدی بر پیچیدگی طرح ها و 

 باشنند.متفاوت می کاملا  ESCاین دو ماهی در پاسننخ به  هایژنباشنند، زیرا نحوه بیان شنندن یم

 هایژنهم بوده و میزان بیان بسنننیار شنننبیه به APRپروفایل بیان ژنی در هر دوگونه پس ابتلا به 

 یداافزایش پ توجهیقابل صورتبهآهن و ترکیبات مکمل سنه روز پس از عفونی شندن  کنندهتنظیم

متمایز بیان  صورتبهآبی  ماهیگربهژن در کبد  11 و سه روز پس از عفونی شدن حالباایناما  کرد.

 CC-SCYA106کموکین  آبی رونوشت ماهیگربهدر  .شدروگاهی مشاهده ن ماهیگربهکه در  شده

رکیبات ت. تعدادی از افتراقی بیان نشد صورتبهماهی روگاهی در گربه که بیش از سنایرین بیان بود،

 آبی دچار ماهیگربهمرتبط با ایمنی در  هایژنو همچنین تعداد دیگری از  Iرده  MHCمرتبط به 

 .ماهی روگاهی مشاهده نشدگربه در که تنظیم افزایشی شده
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. سنناعت پس از ابتلا مشنناهده شنند 11ماهی روگاهی و آبی در های بیانی اندکی بین گربهتفاوت

 وجودباایناما  ماهی روگاهی وجود داشننت.در گربه هاژنزود هنگام این بیان  برمبنیشننواهد اندکی 

ساعت به بیش از  11روگاهی بعد از  ماهیگربهدر  1(MMP-13) 12میزان ماتریکس متالوپروتئیناز 

آبی با مقادیر اندکی همراه بود.  ماهیگربنهاین ژن در  زایش پیندا کرد امنا میزان بینانبرابر اف 11از 

MMP-13 ژاپنی به  مچنین به هنگام آلودگی کفشننکه نیزE. tarda دچار تنظیم افزایشننی شنند 

(Matsuyama et al., 2007.) 

 مدنظرکاندید  هایژنمرگ ممکن اسنننت در انتخاب  در ماهیان درحال هناژنالگوهنای بینانی 

 هایژنبالاتر اسنننت. بیان  معمولا  مرگ لدر حنا مناهیگربنهم افزایشنننی در گرفتنه شنننود. تنظی

SCYA106  2و پروتئین غشنننایی مرتبط با لیزوزوم (LAMP3 در )آبی و روگاهی در  انماهیگربه

ها در داری افزایش پیدا کرده میزان بیان آنمعنی صنننورتبهه ماهیان شننناهد حال مرگ، نسننبت ب

روگاهی در  ماهیگربهدر  MMP-13. بیان ماهی آبی با تنظیم افزایشننی بیشننتری همراه اسننتگربه

 . ماهی آبی بسیار بالاتر استسبت به گربهحال مرگ ن

 در کنندهشننرکت هایژنآبی و روگاهی شننامل  ماهیگربه یپروفایل بیان تفاوت عمده دیگر در

سننموم ضنند  ترپاسننخ سننریع و پربازده. آبی اسننت ماهیگربهدر  Iرده  MHC یارهیزنجهای واکنش

تواند توضیحاتی می سلولیدرونهای در مقابل باکتری Iهای رده MHCاز  T یهاتیلنفوسسنلولی 

 Iرده  MHCترکیبات مرتبط با  .را شنننرح دهد دو گونهدر مورد اختلاف مقاومت به بیماری در این 

آبی  ماهیگربهپروتئازوم در  کنندهفعال PA28-α هایژنو  I ،B2Mرده  MHCشامل زنجیره آلفا 

ان ماهیگربهاز  دو گونهاما در هر  کرده به مقدار اندکی افزایش پیداسننناعنت  11و روگناهی بعند از 

 ماهیگربهدر  Iرده  MHCبه شننندت افزایش پیدا کرد. ترکیبات  هناژندرحنال مرگ مقنادیر این 

 بیان دهد.آبی دیرتر رخ می ماهیگربهروگاهی نیز دچار تنظیم افزایشنی شدند، اما این امر نسبت به 

سنناعت مشننهود بود، اما در ماهیان در  11 در مدت دو گونهدر هر  -SCYA106 CCکیموکین  ژن

 حال مرگ به شدت افزایش پیدا یافت. 

در کلیه و همچنین کبد مشننناهده  ESCدر بیان ژن به هنگام مقابله با  ایگونهبین هایتفاوت

زا ای حسننناس در برابر عامل بیماریکه گونه ESC روگاهی به مناهیگربنهعند از آلودگی گردیند. ب

یش از در قسننمت قدامی کلیه به ب CXCL10زان تنظیم افزایشننی کموکین می ،شننودمیمحسننوب 

 ESCای مقاوم در برابر آبی کنه گوننه مناهیگربنهکرد. از سنننوی دیگر در برابر افزایش پیندا  155

کمی از  نسننبتا سنناعت بعد از آلودگی مقادیر  11در مدت  CXCL10 ، کموکینشننودمیمحسننوب 

در مدت  CXCL8روگاهی، بیان ژن کموکین  ماهیگربهدر مورد . تحریک شدگی را از خود بروز داد
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ساعت  51 بعد از گذشت ، اماکردرابر افزایش پیدا میساعت بعد از آلودگی به میزان سه تا پنج ب 11

 .  با تنظیم افزایشی همراه نشد نماهی آبی، این ژپس از آلودگی در گربه

ز مختلف، متمای هایبافتو  هاسنننلولاند بین توباکتریایی می یهاعفونتبیان ژن در پاسنننخ به 

بیان شده که در بافت در ماکروفاژهای آلوده شده ماهی آزاد آتلانتیک،  اکسنیدانیآنتیده ژن باشند. 

مرتبط با پاسخ ایمنی  هایرونوشت(. Rise et al., 2004)شود کلیه آلوده شده دیده نمی سنازخون

در بافت  CCکموکین  5و گیرنده شنننماره  T ا در سنننلوله آلفزنجیرهای گیرندهتطنابقی از قبیل 

شود. ماکروفاژهای عفونی مشاهده نمی در م کاهشنی شده کهدچار تنظیآلوده شنده  کلیه سنازخون

 باشد.آلوده شده به عفونت می این امر شاخصی در شناسایی بافت کلیوی

ان و ماهیان موارد قابل تعمیم بین پستاندار هامرتبط با مقاومت به بیماری هایژندر مورد بیان 

سه روز پس از ابتلا به بیماری شامل  APRماهی روگاهی و آبی ترکیبات در گربه. زیادی وجود دارد

موجود در  APRبود و همچنین با ترکیبات  پستاندارانبسنیاری از ترکیبات رایج مشناهده شده در 

از قبیل هاپتوگلوبین، هموپکسننین، هایی APP(. Dunham, 2009) آزاد و کپور ماهیان مشننابه بود

سمین، فیبرینوژن، آنژیوتنسینوژن، پنتراکسین و تعدادی از ترکیبات تکمیلی ترانسنفرین، سنرولوپلا

(، Peatman et al., 2008ماهی روگاهی )های موجود در گربهاز رونوشننت توجهیقابلدر درصنند 

 ( وجود داشننتهLin et al., 2007) گورخر ماهی( و Gerwick et al., 2007) کمانآلا رنگینقزل

های اصنلی میان پستانداران و APPحفج احتمالی عملکرد تعداد زیادی از  دهندهنشنانکه این امر 

 هایتفاوتدر مقایسنننه با پسنننتانداران  گورخر ماهی وجودبااینباشننند، اما مناهیان تلئوسنننت می

 دهد. را ازخود بروز می توجهیقابل

 1این ماده در ماهی سننرخو برابر افزایش پیدا کرد. 1/1میزان آبی به  یماهگربهپنتاراکسننین در 

)مولکولی اسنننت که  1دارای فعالیت اپسنننونینی ای مکملی را ایجناد کرده کنههنای زنجیرهواکنش

 اشندبمیکنند( تحریک می ژنآنتیایمنی بدن )ماکروفاژها( را برای فاگوسیت کردن یک  هایسلول

(Cook et al., 2003, 2005 .)های ثابتی را در تشخیص یستم مکمل در ماهیان تلئوستی نقشسن

وجود ترکیب  وسیلهبهاین امر ( که Boshra et al., 2006) خود بروز داده زابیماریو نابودی عوامل 

شننکال مختلف در در ا ی محرک ماکروفاژها(هامولکول)نوعی از  C3مرکزی دسننتگاه مکمل، یعنی 

ی ناساییک سازوکار تشخیصی گسترده در ش عنوانبه احتمالا  این عوامل ماهی نشنان داده شنده که

سننازی فعال منظوربه C3(. سننه شننکل از Sunyer et al., 1998) کنندعمل می زابیماریعوامل 

به غشا بوده و  کنندهحملهکه جز ترکیبات  C9و  C7 حائر اهمیت بوده وسیرهای مکمل لکتین و م

 Hروگاهی دچار تنظیم افزایشی گردید. فاکتور مکمل  ماهیگربهر کبد د ی شندهباعث تجزیه سنلول
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برابر( که  1/11داده ) بالاترین میزان تنظیم افزایشنی را به خود اختصا  در میان فاکتورهای مکمل

 دهندهنشاناین امر  در مسیرهای تکمیلی دیگر شود. C3b شدنغیرفعالاین امر ممکن اسنت باعث 

ه زا کمتر شناختمتعادل کردن پاسنخ تکمیلی است. مقدار دو رونوشت ایمنی رتلاش ماهی میزبان د

و در  ESCماهی روگاهی و آبی به هنگام آلوده شننندن به در گربه galectin-9و  LAMP-3شنننده 

ژن  (. 2005et alMeijer ,.) شدبسنیار زیاد  1نوعی باکتری به هنگام عفونی شندن با گورخر ماهی

E (LY6E ) در داشننته ) 3ژنی لنفوسننیت را به ترکیب آنتی که بیشننترین شننباهت ماهیگربهدر

( نیز دچار تنظیم افزایشی شودمیت به بیماری ویروسی مارِک پرورشنی باعث مقاومت نسب هایمرغ

 .  شد

 آلاقزلروگاهی، کپور،  ماهیگربهدر شوند در نظر گرفته نمی APP عنوانبهکه  هاییژنتعداد از 

 شماره TLR1، 1میکروفیبریلی از: پروتئین  اندعبارت و ر تنظیم افزایشنی شندهدچا گورخر ماهیو 

/ پروتئین جاذب مس شودمیافتراقی تنظیم  صورتبهکه  آلاقزل SEC31، نوروتوکسین/ پروتئین 1

با  ESCبه  به هنگام آلودگی ماهیگربه هایژنبیان  . تفاوت عمدهSEC61بنا مینل ترکیبی بنالا و 

در  ریپتومیپروفایل ترانسک ازآهن  کنندهتنظیمهورمون  ها، عدم حضنور هپسنیدینایر تلئوسنتسن

گردد ها دچار تنظیم افزایشنننی میتلئوسنننتاین هورمون در کبد سنننایر  بوده که ماهیگربهکبند 

(Dunham, 2009این مورد می .) ر د تراریختگی مفید واقع شنود زیرا هپسیدین یهابرنامهدر تواند

 یک لاسنما را به نسبت زیادی کاهش دهد. این موردتواند سنطوح آهن پته که میمسنیری قرار گرف

منظور جلوگیری از دسنننترسنننی باکتری به فلزات حیاتی در بدن میزبان بالقوه بهدفاعی  مکانیسنننم

ید تول بازخوردی مکانیسمیک  احتمالا ، وح آهن پلاسما کاهش در بدنسط هنگام کاهش به .باشدمی

 دهد. بد کاهش میهپسیدین را در ک

 

 مغز

 شاهده شده در انسان و موش استم روگاهی مشابه با وضعیت ماهیگربهبیان ژنی مغز  یهالیپروفا

(Adams et al., 1991; Lee et al., 2000.) ماهیگربهیل بیان ژنی مغز اپروفن میزان قطبینت 

 هاماهیچه( و Karsi et al., 1998غده هیپوفیز ) نسنننبت به( Ju et al., 2000, 2002روگاهی )

(Kim et al., 2000 بسننیار کمتر بوده که امر )اندام پیچیده با باشنند؛ زیرا مغز یکمی انتظارقابل 

 باشد.می های مختلفتعداد زیادی از سلول

                                                      
1
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دارای روگاهی  ماهیگربهمغز  cDNAشننده از کتاب  یابیتوالی هایکلوناز  درصنند 1/11تنها 

 کهاینبا نظر به (. Ju, 2001مانده اسننت )ها ناشننناخته باقیمابقی آن و شننناخته شننده بوده هایژن

مجموعه  شده است، یابیتوالیشناسایی و موجود در مغز انسنان پیش از این  هایژنتعداد زیادی از 

 داده شود.جدید باید به مغز ماهیان تلئوست اختصا   هایژنی از بزرگ

 تررفت بسیار بیشی نسبت به آنچه که انتظار میروگاه ماهیگربهبیان شده در مغز  هایژنتنوع 

ماهی غز گربهدر مبیان شنننده هنای ژنی (. گروهJu et al., 2000, 2002 Kocabas, 2001بود )

ر ی ریبوزومی، عناصهاپروتئینی مربوط به دسنتگاه ترجمه از قبیل هاپروتئیناز:  اندعبارتروگاهی 

ها، کراتین و ربوط به سننناختار سنننلولی از قبیل توبولینم هایژن؛ tRNA هنایژنینا  ایترجمنه

ی هاپروتئین، DNAی متصنننل به هاپروتئیناز قبیل فاکتورهای رونویسنننی،  هاآنزیمها؛ هیسنننتون

ی هاکانالی متصل به فلز از قبیل هاپروتئیندخیل در دستگاه ایمنی؛  هایژن؛ DNAترمیم کننده 

تومور و  هایبازدارنده؛ پروتوآنکوژن ها، هاپروتئینانتقنال و  بنندیطبقنهدخینل در  هنایژنیونی و 

 مرتبط با رشننند هایژنی تنظیمی؛ هاپروتئینو  هاگیرنده، هاهورمونی مرتبط با تومور؛ هاپروتئین

کننده اسنننترس از قبیل  القاء هاژن؛ هااندامدخیل در تمایز بافت و  هایژنسننناعت و  هایژنمثل 

؛ اهچربیدخیل در متابولیسم  هایژنی سنازش با سنرما؛ هاپروتئینو  ییهای شنوک گرماپروتئین

شناخته  هایتوالیهمولوگ با  هایژنمرتبط با بیماری مغزی در انسان؛  هایژنهمولوگ با  هایژن

که در ترجمه  هاییژن. هاژنمیتوکندریایی و سایر  هایژن؛ که عملکرد آنها مشخص نیست ایشنده

؛ درصد( 1/11دهد )هسنتند، بیشترین میزان بیان را در مغز به خود اختصا  می دخیل هاپروتئین

(، درصد 1/3میتوکندریایی ) هایژنزیر است؛  صورتبهها ها و اندامدر سنایر بافت هاژنمیزان بیان 

 1/1های تنظیمی )و پروتئین هاهورمون(، درصنند 5/1) هاآنزیم(، درصنند 1/2سنناختاری ) هایژن

 سنناخت در مسننئول هایژنیا  ایترجمهای فاکتوره (،درصنند 1/1) زاایمنیی هاروتئینپ(، درصنند

 ونقلحمل های مربوط بهو ژن پروتئین (درصد 3/1) DNAیا ترمیم  DNAبه  لمتصن یهاپروتئین

ی هاکانالذکر شده در آخرین دسته  هایژنبسیاری از . درصد 1/1ی کوچک هامولکول جاییجابهو 

های للوتیونین و کالمودولین و ناقمتابه فلز مثل  شننوندهمتصننلی هاپروتئینبه ولتاژ،  یونی وابسننته

بیان شنننده به پروتوآنکوژن ها،  هایژندرصننند از  1/1کننند. مجموعه آمینواسنننیندهنا را رمز می

که این مورد  ی دخیل در ایجاد تومورها اختصنننا  مربوط بودههاپروتئینتومور و  هنایبنازدارننده

های ایجاد دیگر در مطالعات مکانیسنننم با ارزش وگاهی را به یک ارگانیسنننمر ماهیگربنهد تواننمی

 از کلدرصد  1/1به اسیدهای چرب  شوندهمتصل هایپروتئینسه ژن مرتبط با سرطان تبدیل کند. 

 (. Ju, 2001دهند )در مغز را به خود اختصا  می بیان شده هایژنمجموعه 

 ماهیگربه(. شش ژن در مغز Ju, 2001گردند )مغزی نیز بیان می فرایندهایدخیل در  هایژن

ک مجموعه از در یدخیل انسننانی شننناخته شننده  هایژنبا  را روگاهی سننطوح بالایی از شننباهت
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 1- ننگتینتون، ژن آتروفیها بیماری ایجادکننده هایژن اند از؛عبارت که اختلالات ذهنی نشان داده

-CGI(، ژن Khan et al., 1996) pallidoluylsianو  dentatorubral که باعث بیماری آتروفی

در بیماری تحلیل عضننلانی سننتون  EDRKاز بیماری بالینی جهانی و فاکتور کوچک غنی از  108

این مورد مثننال دیگری از نقش احتمننالی منناهیننان در مطننالعننه  (.Scharf et al., 1998) فقرات

 روگاهی بیان شده ماهیگربهز کننده استرس در مغ القاءن . چهار ژباشدهای ذهنی انسان میبیماری

، ژن hsp90و  hsp70ی شننوک گرمایی هاپروتئین: (Ju et al., 2002) به شننرح ذیل اسننتکه 

(؛ و ژن Tang et al., 1999که نقش مهمی را در سنازش به شرایط سرما در ماهی دارد ) اپیندمین

 (. Blatch et al., 1997)موش  با همولوگ زااسترس

دهنده نقش که به شنندت بیان شننده و نشننان بوده هاییژنمیتوکندریایی در مغز جز  هایژن

از سننوی دیگر، (. Ju et al., 2000, 2002) تنفس و انتقال انرژی در مغز اسننت اهمیت احتمالی

ها باشننند، های میتوکندریایی به علت فراوانی تعداد میتوکندریممکن اسنننت تعداد زیاد رونوشنننت

 ،وجودبااین؛ اما ها وجود داردنوشننترو ازاینتا هزاران نسننخه  155ی در یک سننلول بین صننورتبه

باید در  mtDNA هایژنیان ، سطوح بالاتری از باین مورد توضنیح اصلی مسئله باشد کهدرصنورتی

فزایش ایک مکانیسم برای  عنوانبهتواند می هانسخهاین  تعداد زیاد ها مشاهده شود. البتهسایر بافت

 باشد.  یسطوح بیان

 1/1) روگاهی بیشنننترین میزان بیان شننندن ماهیگربهدر مغز  tRNA-Valژن میتوکندریایی 

از  میتوکندریایی دیگر هایژن(. تعدادی از Ju, 2001داد )ا  میرا به خود اختص (هاکلوندرصد از 

 b (3/5( و سیتوکروم درصد 1/5) III(، سیتوکروم اکسیداز درصد 1/1) Iاکسیداز  cقبیل سیتوکروم 

 .  نیز در سطوح بالایی بیان شدند( درصد

( Ju, 2001) اهی در سطوح بالایی بیان شدهروگ ماهیگربهدر مغز  ایهسنته هایژنتعدادی از 

 S27 (1/5(، درصننند 1/5) L24(، درصننند 1/1) L41 پروتئین ریبوزومی هایژناند از: که عبارت

( و پروتئین متصنل به اسید درصند 1/1گلوبین سننگین زنجیر )(، ایمنودرصند 5/5) L35(، درصند

وجود تعداد زیادی از  دهندهنشننانواند تذکر شننده می هایژنبیان  سننطوح بالا (.درصنند 3/5چرب )

ها های آنهاندازراهزیاد  احتمالبه، اما باشنند ماهیگربهدر ژنوم  هاپروتئینی کد کننده این هانسننخه

 (. Ju et al., 2002باشد )عال میو یا پیوسته ف شدیدا 

 هایژناما این  (1/15 )ضریب افزونگی یابی شدندبارها توالیکد کننده آلفا و بتا گلوبین  هایژن

عدم اختلاط خون با بافت مغزی صنننورت  منظوربهبنا در نظر گرفنت احتیناط زینادی کنه  گلوبینی

گلوبینی  هایژن(. Ju et al., 2002)بودند  هآمددستبهاز خون موجود در مغز  احتمالا  پذیرفته بود،

آلودگی در  ترینکوچکو حتی وجود  سنطوح بسنیار بالایی بیان شده معمول در صنورتبهدر خون 

 . ها شودگلوبین در مغز و سایر بافت هایژن غیرعادیبیان زیاد و  باعثخون ممکن است 
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 (32/1) یابی مکرریضننرایب توالیی ( داراJu, 2001روگاهی ) ماهیگربهمیتوکندریایی  هایژن

ای مثل های ترجمهروتئینپ. کنندمی گیریانندازهبوده کنه مقنادیر نسنننبی سنننطوح بینان ژنی را 

درصنندی  11/2یز در سننطوح بالایی بیان شننده که داری ضننریب افزونگی های ریبوزومی نپروتئین

ی متصل به هاپروتئیناز:  اندبارتع 5/1بالاتر از  با ضریب افزونگی هاژنباشنند. دسنته دیگری از می

(. 11/1کننده استرس ) القاءی هاپروتئین( و 15/1دخیل در دستگاه ایمنی ) هایژن(، 51/2چربی )

 هایژن(، 55/1مربوط به نمو و تمایز ) هایژنکه کمترین ضنریب افزونگی را داشته شامل  هاییژن

ها (، پروتوآنکوژن51/1ا نامشننخص اسننت )که عملکرد آنه ایشنندهشننناخته  هایتوالیهمولوگ با 

ها مرتبط با مقاومت به بیماری هایژنموجود در مغز که با  هایژن(، 15/1آنزیمی ) هایژن(، 55/1)

 .( و فاکتورهای رونویسی هستند15/1در انسان همولوگ است )

 

 مقاومت در برابر سرما

ی از قبیل هناویژگی، بر روی از قبینل تغییرات درجنه حرارت محیطیزیسنننت زاعوامنل اسنننترس

 ,Kocabasگذارد )بسزایی می تأثیری هابیماریمتابولیسنم، فیزیولوژی، رشند و مقاومت نسبت به 

2001; Ju et al., 2002 .) از طریق کاهش سیالیت غشاها، تجزیه  تواندمیپایین  هایحرارتدرجه

ترشحی و کاهش  فرایندهایاز آنزیمی، جلوگیری  فرایندهایاسنکلت سنلولی، پایین آوردن سنرعت 

در سطوح سلولی  آورزیان تأثیرات(. Tang et al., 1999) کاهش دهدرا  هاسلولنرخ متابولیسم بقا 

بسنننزایی  تأثیرای و گاهی اوقات در بقا ماهیان گرمسنننیری و حاره تواند در کاهش تغذیه، رشننندمی

 داشته باشد.

سازش به . ییرات دمایی شنناسنایی شده استها در طی تغاز سنلول کنندهمحافظتتعدادی ژن 

کننده اشباعیت فسفولیپدها به حالت غیر اشباعیت بوده  القاءژن تغییر ساختاری  نتیجةدر یا سنرما 

 هایبیان ایزوزایماز قبیل  عملکردیعناصننر  وسننیلهبهیا  که باعث افزایش سننیالیت غشننا شننده و

 هامآنزیها که به تاخوردگی اپرونقبیل شننن ازی حفاظتی هاپروتئینو همچنین تحریک  کمتنابولین

 (. Tang et al., 1999پذیرد )کنند، صورت میتحت شرایط استرسی کمک می

تغییر درجه حرارت، ساعت  1 زمانمدت طی در (Ju et al., 2002روگاهی ) ماهیگربهدر مورد 

 یهاپروتئینن شددر معر  سنرما بیان  قرارگیریپذیرد. صنورت می سنرعتبه هاژنتحریک بیان 

و  هاژن؛ hsp70و  hsp70 دهندهسننازمانی هاپروتئینها، اپروناز: شنن اندعبارتکرد که  القاءذیل را 

ی فینگر زینک، بازدارنده هاپروتئین مثل رسنننانیپیامهای رونویسنننی دخیل در مسنننیرهای فاکتور

و پیروفسفاتاز  2نترفرون ، فاکتور تنظیمی ایSG2NA ایهسنتهخودکار  ژنآنتیکالمادولین کیناز، 

به اسیل  شوندهمتصلو پروتئین  TB2از قبیل  هاچربیدخیل در متابولیسنم  هایژنغیر ارگانیک؛ 

ی ریبوزومی. برخی از هاپروتئیندخیل در دسنننتگاه ترجمه از قبیل،  هایژن(؛ و CoA) Aکوآنزیم 
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ی در روگاه ماهیگربه کههنگامی. شوندبیان میپیوسته  صورتبهموقت و بعضی  صورتبه هاژناین 

که دچار تنظیم کاهشنننی  هاییژنپایین قرار گرفت،  هایحرارترجه در معر  دزیادی  زمانمدت

ی هافعالیت کاهش دهندهنشننانبوده که این امر های ریبوزومی پروتئین هایژنشننامل  عمدتا شنده 

در معر   قرارگیریبه هنگام روگاهی  ماهیگربهباشد. می mRNAمتابولیسنمی و ضرورت ترجمه 

سنننریع  دهد. بیانبه شنننرایط جدید تطبیق میخود را  هاژنسنننرما از طریق بیان تعداد زیادی از 

ی هاسنتز مجدد پروتئین که ها به این امر اشناره داردو شناپرون رسنانیپیامدخیل در ی هاپروتئین

تطبیق یافتن و بردباری  منظوربه ی موجود در بدنهاپروتئین اصننلاحسننرما و  وسننیلهبهشننده  القاء

 گردد.ه حرارت پایین یک ضرورت محسوب میماهی نسبت به درج

 

 تنظیم فشار اسمزی

ریق ذخیره . ماهی این فرایند را از طشودمیی در ماهی یک ضنرورت محسنوب تنظیم فشنار اسنمز

انجام ها ل آمینهای قندی، اوره و متیآمینواسنننیدها و مشنننتقات آن، الکل هایی از قبیلاسنننمولیت

 آمینو اتانوسولفونیک اسید است. -1ها شامل تائورین، به فرمول اسمولیت ترینمهمدهد. یکی از می

اپیدرمی کپور در شننرایط آزمایشننگاهی و در پاسننخ به  هایسننلولتائورین در  کنندهحمل هایژن

ای نهکه گو موزامبیک افزایشننی مواجه گردید. این ژن در تیلاپیا پراسننموتیک با تنظیمیشننرایط ها

کلیه، معده، روده، آبشش، مورد بررسی از قبیل  یهاارگانگردد، در تمامی یوری هالین محسوب می

ر گرفت، دچار تنظیم افزایشی قرا شورآبماهی در معر   کههنگامیبه  چشنم، کبد، باله و ماهیچه

به جز ماهیچه و  هابافت(. پاسننخ به شننوری در تمامی Takeuchi and Toyohara, 2002) شنند

ژن حامل تائورین در تیلاپیا  بودند، به زمان بسننتگی داشننت. تأخیریکه دارای پاسننخ حاد و  هاباله

 است. گیرنده مشخص در غشا 11و دارای آمینواسید را رمز کرده  311 موزامبیک

 

 ژنتیکی و غالبیت پدری پذیرینقش

ت اسنن ها اثبات شنندهای تعدادی از ارگانیسننموالدی بر هایژن منشننأژنتیکی بر مبنای  پذیرینقش

(Swain et al., 1987; Silva and White, 1988; El-Sherbini, 1990 متیلاسننیون معین .)

 کنندهتعیینمولکولی  فرایند، هاژنبیان  شننندنغیرفعالبعد از  هاگنامت منشنننأ بر مبننای هناژن

 باشد. ژنتیکی می پذیرینقش

تواند علت وجود غالبیت پدری مسنننتحکم می یگاری کروموزومناسنننازژنتیکی یا  پنذیرینقش

 Dunhamروگاهی نر( را شرح دهد ) ×آبی نر، آبی ماده  ×)روگاهی ماده  ماهیگربهمشاهده شده در 

et al., 1982a ایجاد  هایدورگهان ایکتالورید و ماهیگربه ایگونهبین(. این پندینده در هیبریدهای

 اهیمگربه ایگونه. غالبیت پدری در هیبریدهای دروندرک شده است بیخوبهشده بین اسب و الاغ 
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(. ناسازگاری کروموزومی به همراه تلفات El-Sherbini, 1990است ) یافتهکاهشروگاهی به شندت 

، مطالعات وجودبااینگردد؛ اما باعث غالبیت پدری می ایگونهبینکروموزوم منادری در هیبریندهای 

تفاوتی را  گونههیأ هاآنو هیبریدهای دوسویه حاصل از آبی  روگاهی، ماهیهگربهسنته شناسی در 

تلفات  کهدرصورتی(. LeGrande et al., 1984) نشان ندادها یا تلفات کروموزومی را در کاریوتایپ

واقع شده در این  DNA)فقدان( یا شکستگی کروموزومی رخ دهد، تغییرات حاصل شده در قطعات 

دو هیبرید  AFLP هایپروفیلباشنند. اگرچه  شننناسنناییقابل AFLPآنالیز  وسننیلهبهمناطق باید 

 حتمالا  اکنند که شکستگی و اتلاف کروموزومی دوسنویه مشابه هم بودند، اما این نکته را مسجل می

 (.Liu et al., 1998cباشد )به علت غالبیت پدری نمی

 هکدرصنننورتیروگاهی اسنننت.  ماهیبهگرژنتیکی جلوه دیگری از غالبیت پدری در  پذیرینقش

 در نسل اول متیله شوند، ایگونهانتخابی در دسنتگاه آمیزش میان  صنورتبه یمادری معین هایژن

 یهانسبتپدری مشابه به  هایژنیا نسنبت به  روگاهی غیرفعال شنده ×آبی  ماهیگربه هایدورگه

یدا ممکن اسننت بروز پ غالبیت پدری جلوه فنوتیپی شننوند که در این صننورتمیبسننیار اندکی بیان 

دوسویه بین الاغ و اسب وجود  هایدورگهی ژنتیکی مشنابهی که در هامکانیسنمبا اسنتفاده از کند. 

 ایگونهدرونو نرزاد  زادمادهماهیان ، وجودبااینپدیده غالبیت پدری را شرح داد. اما  توانمیدارد نیز 

ذیری پی جنسیت والد بر روی نقشتأثیرگذارعدم  نتیجةدر  احتمالا داشته که  پذیریزیسنتقابلیت 

 و نرزاداد زمادهنتاج در  یافتهکاهش پذیریزیست، قابلیت گردد. از سوی دیگرژنتیکی نتاج ایجاد می

 از والدین باشد. پذیرینقشنتیجة در  هاژنضعف بیان برخی از  وسیلهبهممکن است 

 

 شدنیجاجابهعناصر 

 1هارتروترانسنننپوزون آنها در دو گروه جاییجابهبر مبنای نحوه  توانمیدنی را شننن جاجابهعناصنننر 

ها بسیاری از یوکاریوت DNAو در  توانند خود را در ژنوم تکثیر کردهکه میبوده ژنتیکی  ی)عناصر

 ,Finneganکرد ) بندیطبقه  1هاترانسنننپوزون DNA( و م -د گردنبنه میزان فراوانی ینافنت می

1989; Karsi, 2001تر ها بیشاما ترانسپوزون بیشتر بودهداران ها در مهره(. فراوانی رتروترانسپوزون

 صورتبهها حرکت رتروترانسپوزون (. نحوهHenikoff, 1992رایج هستند ) مهرگانبیدر باکتری و 

وابسنننتگی دارننند، نس کریپتنناز معکوس اهننای حنند واسنننط بوده و بننه آنزیم تر RNAاز   2جهش

برش  فرایند وسیلهبهو  های واسطه DNAاز میان  حد واسط DNAترانسپوزون های  هکدرصنورتی

                                                      
1

2
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 DNA جاییجابه(. Plasterk, 1996) هستندوابسته  1های انتقالیآنزیمپیوند حرکت کرده و به  –

رمز شده  ها انتقالیآنزیمو  cis( در قسنمت IRsکوچک وارانه )انتهایی ها به تکرارهای ترانسنپوزون

 DNAاز  یهای(. مثالIvics et al., 1997; Karsi, 2001نیازمند اسنننت ) transمنت در قسننن

، 2سرکه مگس در گونه دیگری از marinerعناصر  ،1در مگس سرکه Pعناصر  ها شاملترانسنپوزون

شرایط آزمایشگاهی  در Pعناصر  .هسنتند 1در کرم الگانس Tc1ذرت و عناصنر  Spmو  Acعناصنر 

بیل از قمنظور اهدافی مگس سرکه و به ژنتیکی در هایکاریدستابزار قوی در  یک عنوانبهتولید و 

ازی سو تقویت یکپارچه بهبوددهندهدام گذاری برای نسپوزون، کردن ترا دارنشان، الحاقییی زاجهش

 Pعناصر  متأسفانه گیرد.قرار می مورداستفادهجنسی،  هایسلولبه درون  شده کاریدسنت هایژن
مختلف استفاده کرد زیرا آنها توانایی  هایارگانیسمگسترده در  صورتبهتوان رکه را نمیاز مگس سن

 ایبرمیزبان اختصاصی ، فاکتورهای میزبان را ندارند. از لحا  تئوریهای غیر جا شندن در گونهجابه

 (.Rio et al., 1988; Handler et al., 1993; Gibbs et al., 1994است ) موردنیازها فعالیت آن

( و سننپس در سننایر Henikoff, 1992) ماهی روگاهیداران در گربهاولین ترانسننپوزون مهره

 ,Radice et al., 1994; Smit and Riggs) ها با اسنتفاده از میادین الکتریکی شناسایی شدگونه

 Goodier(، آزاد ماهیان )Heierhorst et al., 1992) هافیشدر ه  Tc1(. عناصننر شننبه 1996

and Davidson, 1994; Radice et al., 1994 ،)گورخر ماهی (Radice et al., 1994; Izsvak 

et al., 1995( و دوزیستان )Lam et al., 1996b شد( کشف. 

های پایانی به علت الحاقات/ حذفیات و وجود کدون دارانمهرهشنندنی در  جاجابهاغلب عناصننر 

 ,Ivics et al., 1996) شونددیده می غیرفعال صورتبهخود  دهندهانتقال هایژنی در چارچوبغیر 

1997; Lam et al., 1996a,b; Karsi, 2001 .) سننناختار دهندهانتقالآنزیم حفاظت ژنتیکی ،

 شنننوند،فعال مشنناهده می هایژنکه در این قطعات  ماندهباقیو  دارانمهره Tc1شننبه  هایمؤلفه

 ,Heierhorst et al., 1992; Henikoff. )رای تحرک بودنددا سابقا بر این امر دارد که آنها  دلالت

1992; Goodier and Davidson, 1994; Radice et al., 1994; Lam et al., 1996a,b .)

Lam ( 1113و همکاران )لکوس  11تعداد  غیرمنتظره صنورتبهTzf  نتاج شناسایی کرده 11را در 

وجود این عناصننر فعال صحت  کهدرصنورتیرد. ککه حرکت این عناصنر در دوزیسنتان را اثبات می

 هایها در برنامهابزارهای ژنتیکی بسننیار مناسننبی برای آنالیز جهشتوانند داشننته باشنند، آنها می

 .  ژنتیکی باشند هایکاریدستو سایر  هاژنهای، انتقال زنی توالیبرچسب
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به  جاییجابه منظوربه Tc1شبه  دهندهانتقالهای آنزیمرسد که ، به نظر میPدر تضاد با عناصر 

 ;Loukeris et al., 1995; Plasterk, 1996) کمتری نیاز داشنننته فاکتورهای سنننلولی متنوع

Gueiros-Filho and Beverley, 1997هامیزبانتری از توانند در محدوده گسترده( و بنابراین می 

 ماهیگربه، در TcIp1یعنی  دارانمهره Tc1(. اولین عنصنننر شنننبه Karsi, 2001فعنالیت کنند )

یابی شدن تعداد اندکی از حتی با وجود توالی ( و این موردHenikoff, 1992) شندروگاهی کشنف 

ماهی دهد که گربه( نشان میLiu et al., 1997; Karsi et al., 1998) ماهی روگاهیگربه هایژن

 Tc1زترین عنصر شناخته شده شبه متمای TcIp1توالی باشد. از این عناصر غنی می احتمالا روگاهی 
های وزونمولکولی ترانسپ یتکامل ریس فردمنحصربهموقعیت  دهندهنشاندر ماهیان تلوئستی بوده که 

Tc1  می دارانمهرهدر( باشدLiu et al., 1999c.) 

 Tip2و  Tip1یعنی  Tc1های شنننبه روگاهی دارای چندین خانواده از ترانسنننپوزون ماهیگربه
سناختاری با سایر عناصر  هایو ویژگیدر سنازمان  Tip2و  Tip1(. Liu et al., 1999cباشند )می

Tc1 هانآاز  هرکدامنشان داد که  یابیجداسنازی شده از تلئوستی ها مشابه هستند، اما آنالیز توالی 

جداسننازی  Tdrعناصننر  Tssبا  Tip1تعلق دارند.  Tc1/marinerبه یک زیرخانواده از فوق خانواده 

از قبیل مگس  مهرگانبی Tc1به عناصننر  Tip2که  در حالیده از آزاد ماهیان شننباهت دارند، شنن

جفت بازی  25کوتاه زنجیر  IRجفت باز و یک  1131شامل  Tip1نماتودها شباهت دارد.  و سنرکه

(. Karsi, 2001جفت بازی دارد ) 153بلند  IRجفت باز یک  1511دارای  Tip2 کهدرحالیدارد، 

مشترک  Tdrو  Tssی آن با عناصر هاویژگینصر دارای تکرارهایی انتهایی بوده که بعضی از هر دو ع

 توالی مرتبط به خود هسنننتند، اماهای انتقالی در ژن  آنزیم ایگسنننتردهی هاجهشرای اسنننت، دا

IRمتمایز است دهندهانتقالهای های موجود در مناطق مهم برای اتصال آنزیم. 

Tip1  وTip2 ه نسنبت بTcIp1  متفاوت هسنتند؛ بنابراینTip1 ،Tip2  وTcIp1  ممکن است

 TcIp1 (Henikoff, 1992; Liuرا تشکیل دهند.  Tc1/marinerسنه زیرخانواده از فوق خانواده 

et al., 1999c و )Tip2 اشننکال سنناده حذف شننده ازTip1  یابیتوالیچندین  نتیجةنبوده و در 

های دار بین توالیمعنیشنننباهت  گونههیأ Tip2و  TcIp1 (Henikoff, 1992) ،Tip1تطابقی از 

 ( متمایزترینHenikoff, 1992) TcIp1رسد که (. به نظر میKarsi, 2001) ها مشناهده نشندآن

 ;Radice et al., 1994) مختلفی ماهیان باشد هایگونهشناسایی شده در  Tc1عضنو عناصر شبه 

Izsvak et al., 1995 حالبااین(، اما ،Tip1 صر شبه اعندیگر  وح بالایی از شنباهت را با بیشترسنط

Tc1 تشننابهات زیادی بین را دارد.  اسننتخراج شننده از ماهیان تلئوسننتیTip1  و عناصننر شننبهTc1 
 ماهیاردک( و Tdr1(، گورخر ماهی )Tca(، ماهی طلایی )Tcc(، کپور )Tss1حاصله از آزاد ماهیان )

(. شباهت Ivics et al., 1996; Liu et al., 1999c; Karsi, 2001) ( مشناهده شندTelشنمالی )

 IR به علت وجود اصولا های تلئوستی گونه Tc1و سایر عناصر شبه  Tip2میان  زیاد مشناهده شنده
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ز قبیل ا یمهرگانبیهای متفاوت بین های مشابه بین تلئوست ها و کدونانتهایی و استفاده از کدون

، به استثنا عناصر Tip2سدهای آمینواسیدی (. Karsi, 2001) باشدکرم الگانس و مگس سنرکه می

Tes   با عناصننر هافیشجداسننازی شننده از ه ،Tc1 سننرکه تشننابه دارد.  هایمگسودها و از نمات

از  Tc1و عناصننر شننبه  مشننابه بوده مهرگانبیپوزون های ترانسنن با Tip2 های آمینواسننیدیویژگی

 شباهت دارد.  Txrو  txzاز قبیل  دوزیستان با عناصری

Tip2 روگاهی یک عضننو قدیمی از فوق خانواده  ماهیگربهTc1 و با عناصننر شننبه  بودهTc1  از

یک عنصننر رایج در ماهیان  Tip1و  به سننایر عناصننر شننباهت بیشننتری داشننتهنسننبت  مهرگانبی

. داردی شدیدی را همولوگ و آزاد ماهیان حالت گورخر ماهیاز  Tc1با عناصر شبه که  تلئوستی بوده

TcIp1  از عناصر شبه  هرکدامنسنبت بهTc1  ماهیان تلئوستی تمایز یا  مهرگانبیشناخته شده در

 شامل Tc1به این نتیجه رسید که سه عنصر شبه Karsi (1551 )(. Karsi, 2001) بیشنتری دارد

TcIp1 ،Tip1  وTip2  در فوق خانواده  متمایزممکن اسنننت به سنننه خانوادهTc1/mariner  تعلق

 اشته باشند.د

ه از با اسنننتفاد حداقل چهار توالی دیگر ،Tip2و  Tip1های ی ترانسنننپوزونهاخانوادهعلاوه بر  

 Tc1؛ بنابراین چندین خانواده از عناصر شبه تکثیر شدند PCRدر  Tip2و  Tip1 پرایمرهای مشابه
هر  ازایهب Tip2و  Tip1(. عنناصنننر Liu et al., 1999cروگناهی وجود دارنند ) مناهیگربنهدر 

فعال مرتبط  هایژنصننر به این عنا. باشننندمی نسننخه 1555 و 115پلوئیدی به ترتیب داری هاژنوم

 هاژننقش مهمی را در تکامل و بیان از خود حرکت نشان داده و  سنابقا دهد آنها که نشنان می بوده

سننندهای  ه که بابود ایبالقوهدی سننندهای آمینواسنننیدارای  Tip2 کدگذاری ناحیه .اندایفا کرده

از قبیل آنچه که در پوشش گلیکوپروتئینی  سنلولی و ویروسی هایژنآمینواسنیدی تعداد زیادی از 

ی هافعالیت. بنابراین، ، شباهت داردگرددمشناهده می HIVایمنی انسنانی یا  دسنتگاه ویروس نقص

 هاویروس وسیلهبهسنابق آنها ممکن اسنت دارای اثرات مثبت و منفی باشد؛ این عناصر ممکن است 

ر د شدنی نقش بسیار مهمی را جاییجابهقرار گیرد و یا اینکه عناصر  مورداستفادهعلیه موجود زنده 

 (.Karsi, 2001داشته باشد ) دارانمهرهژنوم تشکیل و سازماندهی 

 عنوانبهروگاهی، در ابتدا  ماهیگربهحاصله از  TcIp1ن یعنی دارمهرهدر  Tc1اولین عنصر شبه 

واقع گردیده  IgM، زیرا که این عنصر در پنجمین اینترون ژن انتقال شناسایی نشدک عنصنر قابل ی

گلوبین در ماهی آزاد آتلانتیک  هایژنبا  Tip1مشننابه با  هایتوالی(. Wilson et al., 1990بود )

(McMorrow et al., 1996( ژن اپنندیمین ماهی آزاد آتلانتیک ،)Mueller-Schmid et al., 

در ارتباط اسنننت  کمانرنگین آلنابنه متینل کولنانترین در مناهی قزل دهنندهواکنش( و ژن 1992

(Berndtson and Chen, 1994 .)شننبه  هایتوالیTip1  با عناصننر تکراری  ایدریاچه آلاقزلدر

SnAluI-8 مرتبط بوده (Reed and Phillips, 1995)  بسیار تعداد وجود  دهندهنشنانکه این امر
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 Tip2شبه  هایتوالی(. Karsi, 2001باشد )می ایدریاچه آلاقزلدر  Tip1شبه  هایتوالیاز  یزیاد
 McMorrow etگلوبینی ماهی آزاد آتلانتیک ) هایژن(، با Karsi, 2001روگاهی ) ماهیگربهدر 

al., 1996)  و ژن گلوتاتیونS- باشنند )می در کفشننک ماهی مرتبطرانسننفراز تLeaver et al., 

1997.) 

موجود در  Tc1در بین عناصنننر شنننبه  1آمینواسنننیدی اسنننتنباط شنننده هایتوالی ترازیهم

 Liuوجود چهار سد آمینواسیدی به شدت محافظت شده است ) دهندهنشان مختلف هایارگانیسم

et al., 1999c; Karsi, 2001 انتهایی( کنه تمنامی آنهنا در نیمه C قرار  دهندهانتقالهای آنزیم

شناسایی  سابقا بوده که  DDEجعبه  دارایناحیه از چهار ناحیه به شدت محافظت شده دارند. سنه 

 ایسین بوده؛ سایر مناطق حفاظت شده دارای جعبه غنی شده از گل(Doak et al., 1994) شده بود

(Ivics et al., 1997)  دوقسمتی ) ایهستهو سیگنال استقرارVos and Plasterk, 1994; Ivics 

et al., 1996 چهار سننند  اندازهبهمیزان آن  حفناظنت شنننده قرار گرفتنه که هنایتوالی( نیز جز

اسنننت  دهندهانتقالآنزیم فعالیت  کنندهتحریکمرکز  DDEباشننند. جعبه آمینواسنننیدی دیگر نمی

(Vos and Plasterk, 1994; Craig, 1995 بروز جهش .)GAA → AAA  درTip2  باعث تغییر

 ماندهباقیقسمت دهد که این امر نشان می شده DDEدر جعبه  (K) ینلایز( به Eگلوتامیک اسید )

E  در جعبنهDDE  دهندهانتقالهای همانند سنننایر آنزیمممکن اسنننت Tc1آنزیم  ، برای فعالیت

در مناطق  شنندنغیرفعالقبل از  Tip2در مقابل،  .روگاهی نیاز نباشنند ماهیگربه Tip1 دهندهانتقال

احتمال رویداد رخداد رویداد باید کم باشننند  .گرددمی رفعالیغعملکردی  دیگر، ابتندا در این جعبه

(. Karsi, 2001) شوندها حفج میی انتخابی همواره از جهشفشارها وسیلهبه زیرا نواحی عملکردی

 ,Goodier and Davidsonماهی آزاد آتلانتیک وجود دارد ) SALT مؤلفهیک جهش مشننابه در 

افظت شده فاقد عملکرد است، مح DDEجعبه  دهندنشنان می که ایطالعهم با این تمایزها (.1994

 خوبیبهایسین و گل DDEغنی از  هایجعبهرسد که (. به نظر میLohe et al., 1997) تطابق دارد

 ,Karsiدر چهار منطقه ذکر شننده مشننکل اسننت ) حفج شننده کاملا اما یافتن بقایای  حفج شننده

، به همان وجودبااین، اما کنند غیرضننروریرا اسننت حفاظت کامل  مربوطه ممکن هایتوالی (.2001

 Tc1اندازه تعدادی از زیرسدهای به شدت محافظت شده در چهار منطقه مفرو  برای عناصر شبه 
اصننلی، سننه  DDEدر جعبه  Dرسنند که علاوه بر دو ناحیه (. به نظر میKarsi, 2001وجود دارد )

 هایجعبه. اندحفج شده خوبیبه( نیز LWریپتوفان )ت -ن والی ناحیه مربوط به لوسنین/ ایزولوسین/

LW هایجعبهبه همراه  سننه تایی محافظت شننده D- دهنده محافظت شننده، نشننان کاملا ضنناعف م

 Tc1/marinerموجود در فوق خانواده  دهندهانتقالهای در مجموعه بزرگی از آنزیم هاآنمهم  نقش
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و یک باقی ماده از آمینواسننید  سنند( در سننومین Hهیسننتیدینی ) ماندهباقی. بعلاوه، یک باشنندمی

حفج  کاملا  Tc1در میان تمامی عناصر شبه  ( موجود در چهارمین سند آمینواسنیدیIایزولوسنین )

 (.Karsi, 2001) اندشده

(، اما این Karsi, 2001باشند )نیز موجود میدیگر  Tc1ژنومی مرتبط با عناصنر شبه  هایتوالی

ا به کرد، زیرا آنه بندیطبقهترانسننپوزونی  هایتوالی عنوانبه راحتیبهتوان ژنومی را نمی یهاتوالی

 عنوانبهمرتبط با سندهای ترانسنپوزونی ممکن است  هایتوالیشنباهت اندکی دارند.  Tc1عناصنر 

د. نها در نظر گرفته شننومواد ژنتیکی، سنندهای سنناختمانی و منابع تنوع برای میزبان و ترانسننپوزون

ل و مکانیسننمی برای تشننکی عنوانبه هاگونهمجدد مناطق عملکردی و انتقال افقی بین  یبندبیترت

 د.نباشجدیدی از عناصر جابه شدنی مطرح می هایگونهانتشار 

 شنننمنناره دسنننترسنننی) BAC F28A23در طول کلون  A. thaliana 1توالی کروموزوم 

AL021961 و کلون کاسنمید )F18547  شنماره دسنترسی 11کروموزوم( انسنان AC003682) 

و سننندهای  (Karsi, 2001روگاهی ) ماهیگربه Tip2 هایتوالی را با توجهیقابلهای شنننبناهت

ه شننماراز قبیل، پوشننش پروتئینی ویروس سننوسننک سننیاه ) هاپروتئیندی بسننیاری از آمینواسننی

 ینواسید( کهعدد آم 51با  سددرصد شباهت در یک  11درصد یکسانی و  P04329 ،25 دسنترسی

هستند را داشته اما در تمامی موارد از لحا  آماری  Tip2دارای سندهای آمینواسنیدی همولوگ با 

منطقه الحاقی  Paxو  Tc1سنطوح بالایی از شنباهت آمینواسیدی بین عناصر شبه  .نبودند دارمعنی

بین آنزیم (. Ivics et al., 1996باشنند )سننی نیز موجود مییرونو فرایند هایکنندهتنظیماز خانواده 

 11 همسننانییک HIV 1 آمینواسننیدی پوشننش گلیکوپروتئینی  21و سنند  Tip2 دهندهانتقال

این  کههنگامیبه و  (Karsi, 2001) وجود داشته درصندی از آمینواسیدها 11و شنباهت  درصندی

 11-11آمینواسنید از هر طرف گسترش پیدا کرد نیز این شباهت  11واسنطه سند آمینواسنیدی به

 دهندهانتقالهای آنزیمها همچنین سدهای آمینواسیدی این سد توالی. ی هنوز وجود داشتدرصند

قرار  مورداسننتفادهقرائت متمایز  چارچوبیک  وجودبااینکنند، اما بسننیار محافظت شننده را کد می

ی هانسننبت به آنزیم Tip2 دهندهانتقالآنزیم با  HIVگیرد. شننباهت پوشننش پروتئینی ویروس می

(، مگس گزنده S75106 شننماره دسننترسننی) 1قارچ نوعی ها از قبیلدیگر ارگانیسننم دهندهانتقال

Haematobia (شننماره دسننترسننی U13806 و مگس گزنده )Stomoxys (شننماره دسننترسننی 

U13824همولوگ  هایتوالیباشد. ( بیشتر میHIV  رمز شده  دهندهانتقالهای آنزیمنیز در-IS  و

بننا  هنناتوالی، (؛ امننا در این مواردZuerner, 1994نننده بنناکتریننایی وجود دارد )آنزیم نوترکیننب کن
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رمز  IS دهندهانتقالهای آنزیمبه که از لحا  عملکردی  همولوگ بوده HIVترنسننکریپتاز معکوس 

 باشند.شده مرتبط می

 رشواهدی بیشت همولوگ بوده HIVپوشنش گلیکوپروتئینی با   Tip2واقعیت این امر که توالی 

، متناوبا (. Karsi, 2001آورد )فراهم می دهندهانتقالهای آنزیم هنایتوالیانتقنال افقی  را در مورد

شباهت را  Tc1و مسنتقل از عناصر  ر مبنای شنانس نمو پیدا کردهتوانند بمی هایتوالیبسنیاری از 

ها، را از طریق انگل هامیزبانآنها توانایی انتقال افقی در میان  کنهاینکسنننب کننند، امنا احتمنال 

 ;Houck et al., 1991)توان انکار کرد ها داشنته باشند را نمیها و ترانسنپوزونها، ویروسباکتری

Kidwell, 1992 .) انتقنال افقی قطعناتDNA  میان حنداقنل به وجود یک ارتباط جغرافیایی در

ها از لحا  جغرافیایی با رگانیسمر زیادی از ا، اما در واقعیت تعداد بسنیاداردهای مورد نظر نیاز گونه

به درون  Cydia pomonellaاز میزبان  Tc1. انتقال افقی ترانسننپوزون شننبه یکدیگر ارتباط دارند

(، بنابراین Jehle et al., 1995, 1998) شننده اسننت تأییدیعنی گرانولو ویروس،  ویروس خود، باکلو

نوکلئوتیدی و  هایتوالیود در موج یهاشنننباهتاین ینک توضنننیح محتمنل برای وجود برخی از 

 باشد.مختلف می هایژنآمینواسیدی میان ترانسپوزون و  هایتوالی

 

 هاریبوزوم

ها  RNAآنها با  کنشبرهمهای پروتئینی و و ساختار ریبوزوم ها مسئول سنتز پروتئین بودهریبوزوم

 ,Wool, 1979, 1986; Draper and Reynaldoمورد بررسنی و مطالعه قرار گرفته است ) کاملا 

1999; Patterson, 2001; Karsi et al., 2002a; Patterson et al., 2003های (. ژن پروتئین

سنتز  ا برایزیرا بدیهی است که وجود آنه ؛گردندی بالایی بیان میهانسبتبه  هاسلولریبوزومی در 

ی ریبوزومی درکتابخانه های اهپروتئین تولیندکننده هنایژنحیناتی بوده و بننابراین،  هناپروتئین

cDNA  تولید شننده برای نشننانگرهایEST روگاهی و  ماهیگربهو ماهیان مختلف، از قبیل  هابافت

 ,.Adams et al., 1991; Ju et al., 2000; Cao et alگردد )به وفور یافت می کفشننک ژاپنی

2001; Karsi, 2001 .) هایتوالیاز  کاملی مجموعه آوریجمع، هاییژنفراوانی بالا چنین به علت 

cDNA آنالیز  ی ریبوزومی با استفاده ازهاپروتئینEST  راحت می نسبتا( باشدKarsi, 2001.) 

و  اهها بوده و بنابراین رابط بین رونوشننتروتئین در تمامی سننلولمسننئول سنننتز پ هاریبوزوم

تنظیم بیان ژنی  فراینددرک  منظوربه ریبوزومیی هاپروتئین(. Karsi, 2001) باشندها میپروتئوم

 Perry and Meyuhas, 1990; Aloni et) واقع شنندندمورد مطالعه  در مراحل پس از رونویسننی

al., 1992; Meyuhas et al., 1996; Meyuhas, 2000 .) 

اشننتقاق یافته  RNAو چهار  هاپروتئینعددی از  51های پسننتانداران از یک مجموعه ریبوزوم

پروتئین  15و  rRNA 2از  60S(. ریبوزوم Wool, 1995; Warner and Nierras, 1998اسنت )
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 21و  rRNA 11ریبوزومی از  40Sاست که بخش  در حالیریبوزومی تشنکیل شنده است، اما این 

تعداد زیادی  تاکنون (.Wool, 1979; Wool et al., 1995است ) پروتئین ریبوزومی تشکیل شده

یک  دارای هاپروتئیناین واقعیت که تمامی این  رد مطالعه قرار گرفته وموی ریبوزومی هاپروتئیناز 

(، درک و تفسیر کامل ساختارهای ژنی و Wool et al., 1996هستند ) هاژناز شبه  یخانواده بزرگ

 (.Karsi, 2001ساخته است ) همراهرا با پیچیدگی  هاآنژنومی  هایسازمان

ات در تحقیقشده است.  حفجتکاملی  صورتبه هاریبوزوم ی عملکردیهاویژگیو  ایپایهساختار 

(، امنا بنه علت وجود Sogin, 1991مورد بررسنننی قرار گرفنت ) rRNAکوچنک  زیر واحنداولینه 

بر مبنننای  rRNA، تعیین هننای جننانوری مختلفمیننان گروه GCفنناحش در محتوا  هننایتفنناوت

 Loomis and Smith, 1990; Galtier) شدمیی امری دشنوار تلقی فیلوژنتیک یهایبندمیتقسن

and Gouy, 1995 آمینواسنیدی بر مشکل وجود  هایتوالیپروتئین ریبوزومی به  هایژن(. ترجمه

ی ریبوزومی یک مجموعه هاپروتئینو وجود تعداد زیادی از  غلبنه کرده GCدر محتوی  هناتفناوت

ها در تعداد ه اسنننت؛ بنابراین آنفراهم کرد وتحلیلتجزیه منظوربههمولوگ را  هنایتوالیاز  یبزرگ

 ;Liao and Dennis, 1994) قرار گرفتند مورداسننتفاده جدیدتر یفیلوژنیک مطالعاتبیشننتری از 

Veuthey and Bittar, 1998; Yang, D. et al., 1999.) 

. مطالعه و بررسنننی شننند کاملا روگاهی  ماهیگربهریبوزومی موجود در  هایژندر مورد ماهی، 

مغز،  بر روی صننورت پذیرفته ESTاز آنالیز  40Sهای ریبوزومی پروتئین تولیدکننده ایهژنتمامی 

 ,.Ju et al., 2000; Cao et al., 2001; Karsi et al) پوسننتی هایبافتقسننمت قدامی کلیه و 

2002b)  60ی ریبوزومی هاپروتئین تولیدکننده ژن 15و همچنین تمنامیS بودند آمدهدسنننتبه 

(Patterson et al., 2003 .)بانک  یهاگاهیپاهای موجود در علت وجود تعداد زیادی از مترادف به

( برای Wool et al., 1996موش صحرایی ) گذاریناماز سنیسنتم  (،Karsi, 2001ژنی و مقالات )

 زیر واحد 11بزرگ و  زیر واحد 21. تعداد استفاده شدی ریبوزومی( هاپروتئینعلمی )ژن  گذارینام

پروتئین مشخص  15م دارای روگاهی توالی برداری شند. هر ریبوزو ماهیگربهبوزومی در کوچک ری

ه (. هرچند کKarsi, 2001) یکسننانی سنناخته شننوند دقیقا های با سننرعت بوده که از لحا  نظری

 هایتفاوتسناخت یک ریبوزوم نیاز است اما  منظوربهی ریبوزومی هاپروتئینهای معینی از نسنبت

 ی ریبوزومی مشنناهده شننده اسننتهاپروتئینی های ایجاد شننده برا EST در فراوانیداری معنی

(Karsi, 2001 شناید برخی در تعداد بیشنتری از .)ع واق مورداستفادهنسنبت به سایرین  هاریبوزوم

 هاآنهای مربوط به  mRNAی ریبوزومی بر مبنای ترجمه هاپروتئینشنننوند. تنظیم اولیه سننننتز 

 هایفرایندباشننند؛ بنابراین میزان تنظیم نمی هاپروتئینر مبنای سننناخت خود و ب صنننورت پذیرفته

 مهیج و بسیار پیچیده است.  ایترجمه
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کلونL24 (15  ،)کلونL41 (11  ،)ی ریبوزومی شننامل هاپروتئینمحصننولات ژنی  ترینفراوان

S27 (1  ،)کلونL35 (1  ،)کلونL21  وL22  کلون(،  5)هر دوL5b  وL32  کلون(،  3)هر دو

، L7a ،L11 ،L39کلون(، و  1)همگی  L38و  P2 ،L35a ،L37aی ریبوزومی بزرگ هنناپروتئین

S9  وS24  کلون( می 1)همگی( باشندKarsi et al., 2002b تعداد سه کلون برای .)L10a ،L12 ،

L15 ،L18 ،L30 ،L31 ،L36 ،S2 ،S3 ،S8 ،S15 ،S16 ،S18 ،S20 ،S21  وS22 .به دسننت آمد 

 یبوزومیرژن  13و برای  حاصنننل گردید S23و  S4 ،S10 ،S11 ،S12 ،S13 ،S19برای  وندو کل

برابری  11تنوع ی ریبوزومی دارای هاپروتئین. سننطح بیان شنندتنها یک کلون مشنناهده  ماندهباقی

های اندازراهید دارای با S27و  L41 ،S24های ریبوزومی همانند پروتئین هنایژناسنننت. برخی از 

محصنننولات  RNAفراوانی  تنظیمات برابر 15تا  15بیش از  برای ای بایدتنظیم ترجمه و قوی بوده

 ,.Karsi et al) شوند سنطحهمی ی ریبوزومهاپروتئینطریق با سنطوح  این ، تا ازنهایی عمل کند

2002b.)  40پروتئین ریبوزومی  هایژنبنا وجود سنننطوح بنالایی از حفاظت تکاملی درS ،هایژن 

 از قبیل وجود سطوح بالایی فردمنحصنربهروگاهی تعدادی ویژگی  ماهیگربهریبوزومی  ایهپروتئین

برای  mRNAکدکننده دو  یچند کاربر هایژن، پیرایش متمایز و آنندنیلاسنننیون پیوسنننتهاز پلی

 ( را از خود بروز دادند.Karsi, 2001پروتئین ریبوزومی )

که مشننابه شننرایط موش  AUGگاهی از اولین رو ماهیگربه 40Sپروتئین ریبوزومی  21تمامی 

 در حالی؛ این شودمیآغاز  AUGاز اولین  L5ها به استثنا همه آن که شوندصنحرایی بوده آغاز می

دارد  ماهیگربههای ریبوزومی پروتئین هایژنین فراوانی را در بیشتر UAA اسنت که کدون پایان

در سننایر  مورداسننتفادهترین کدون پایان اوانفرکه با  (Karsi et al., 2002b( )درصنند 12/52)

بوده، و  ATها غنی از  2-UTR (.Cavener and Ray, 1991) ، تفناوت داردUGAداران، مهره

 S26متمایز برای  mRNAذکر شده )دو  mRNA 21باشد. در می ATنیز غنی از  ماهیگربهژنوم 

پلی آدنیلاسون معمولی  هایسیگنالاز عدد از آنها شنامل نوعی  22ردد(، گرا نیز شنامل می S27و 

AAUAAA بوده (Proudfoot, 1991)  و تنهاS11  دارای سنننیگنالAAUUAA poly-(A)+ 

 (+ A)-گینال پلییاز سنن قبل نوکلئوتید 11تا  1(+ از A)-(. اثر پلیKarsi et al.,2002bباشنند )می

 11معمولی در  +AAUAAA poly-(A) وجود داشته و S8اما یک مورد استثنایی در ، آغاز شنده

 غیرمعمول AUUAAAیک  وجودبااین. اما گیردشدن قرار می های پلی آدنیلهباز در بالادست محل

(+ دومی توسط A)-این سگینال پلی احتمالا و  یافت شنده (+A)-پلی هایسنایتباز فاصنله از  13با 

 گیرد. قرار می مورداستفادهروگاهی  ماهیگربه

S19 پلی سننیگنال دو دارای-(A +)معمول AAUAAA 2بازی از  113که فاصننله  بوده در-

UTR و از هر دو سنننیگنال پلی قرار داشنننته-(A برای ایجاد +)mRNA  هایS19–1  وS19–2 

کند، اما تنها دارای یک تولید می mRNAنیز دو  S21(. در مقابل، Karsi, 2001) کنداستفاده می
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باز فاصنله در بالادست  3و  11به ترتیب با  AATAAAدر این مورد  بوده که +(A)-سنیگنال پلی 

و  S21–1های  mRNA. تنها تفاوت میان قرار گرفته اسننت S21–2و  S21–1 +(A)-پلی  یهادم

S21–2 ( وجود دو بازTG بعد از ) رشننتهیک As  دروندر S21–1 و  بودهmRNA  های اشننتقاقی

به  غیراختصاصیبازهای  شدناضافهاثر ک پلی آدنیلاسنیون متناوب و یا در ی نتیجةممکن اسنت در 

 (.Karsi, 2001) (+ ایجاد شوندA)–پلی  یهادنباله

 15تا  15در فاصله  متغیر  GUغنی از مؤلفهمحافظت شده و  AAUAAAیک  هادر یوکاریوت

 ,Wahle and Keller, 1996; Colgan and Manleyقرار داشنننته ) 2′نوکلئوتیدی از انتهای 

1997; Beaudoing et al., 2000) سنننتز پلی  وسننیلهبه که–(Aو به همراه +) شننکافتگی  تجزیه

 ,Karsiگردد )ها می mRNAو بالغ شدن  مؤثرنیلاسیون دیک پلی آ دادنرخاِندونوکلئولیک باعث 

 Gautheret etباشند )(+ میA)-پلی چندین شامل mRNA قطعات از توجهیقابلبخش (. 2001

al., 1998 ماهی روگاهی ممکن است با فراوانی در گربه دیگر هایدنیلاسنیونپلی آ، وجودبااین(؛ اما

و  Patterson(. همچنین Karsi et al., 2002b) ها رخ دهدبیشننتری نسننبت به سننایر یوکاریوت

 دنیلاسیونپلی آبا  mRNAدارای سه نوع  L31( نیز یافتند که پروتئین ریبوزومی 1552همکاران )

های پروتئین mRNAبر روی  تأثیرگذاریاز طریق ممکن است  هادنیلاسیونپلی آ این و متمایز بوده

برداری نقش رونوشنننت فرایندهایبعد از ها ریبوزوم تولیدکننده هنایژنریبوزومی در تنظیم بینان 

 (.Shatkin and Manley, 2000; Karsi, 2001; Macdonald, 2001)داشته باشند 

هایی باشنند که بعد از ترجمه اشننکال کی دیگر از مکانیسننمتواند یمی هامتمایز ریبوزوم شیآرا

 ترینبزرگ S3–1 مثالعنوانبه(. Karsi et al., 2002b)کند هنا را ایجاد میمختلفی از ریبوزوم

آرایش متمایز  نتیجةدر  S3-3و  S3–2 کهدرحالیروگاهی است،  ماهیگربهدر  cDNA S3نسنخه 

 11حذف  S3–3جفت باز و در  11حذف  S3–2(. در Karsi, 2001) اندهای ایجاد شننندهریبوزوم

 داشتهوجود  S3–2در  GTو  AG ویرایشی جوارهم هایتوالیگردد؛ اتصنال جفت باز مشناهده می

 به خود بوده مختصهای قرائت باز چارچوبدارای  S3–2و  S3–1 باشنند.موجود نمی S3–3اما در 

قرار دارند نادرسنت(  گانهسنه)کدون  چارچوباز جفت باز در آن خارج  11به علت حذف  S3–3اما 

(Karsi, 2001 .)S3–1 111( بوده که یک پروتئین درصننند 11اصنننلی ) شننندهویرایش شنننکل 

آمینواسننیدی را رمز  111یک پروتئین  S3–2اسننت که  در حالیکند، این آمینواسننیدی را رمز می

ا غیرفعال باشننند، اما تولید ممکن اسنننت از نظر بیولوژیکی فعنال ی S3تر کنند. نسنننخنه کوتناهمی

عنوان یک و به دادهرا کاهش  S3نادرست ممکن است میزان کلی بیان شدن پروتئین  هایرونوشنت

 ، میزان بیان خود را تنظیم کند.رونویسی فرایندپس از  دهندهتنظیمی رخ مکانیسم
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et alrsi Ka ,.) بوده 1مناطق اتصنننال به فلز رویروگاهی دارای  ماهیگربهپروتئینی  هایژن

2002b)  در موش صحرایی تشابه داشت مشناهده شندهکه با سناختارهای (Chan et al., 1993 .)

در اتصال به  ی رانقشن روی ممکن اسنتدهد که های سناختاری نشنان میشندگی این ویژگیحفج

rRNA ( داشته باشدWool et al., 1996.) 

 هننایتوالییی مثننل هنناویژگیز نظر اروگنناهی  منناهیگربننه 40Sی ریبوزومی هنناپروتئین اکثر

و تعداد آمینواسیدها از لحا   بسنیار شنباهت داشتهبا همتاهای خود در پسنتانداران آمینواسنیدی 

 40Sی ریبوزومی هاپروتئین(. Karsi et al., 2002b) های تکاملی بسننیار حفج شننده بودویژگی

که با  بوده 1ایاسننیدی خوشننه روگاهی دارای آمینواسننیدهای اصننلی و آمینواسننیدهای ماهیگربه

 ,.Wool et al) موش صننحرایی تطابق داشننتی ریبوزومی هاپروتئینی موجود در مورد هایافته

آمینواسننیدی اصننلی از قبیل  یهاخوشننهدارای  S30و  S27 ،S27aروگاهی  ماهیگربهدر (. 1996

KKKKK  وKKRKKK ،کهدرحالیاما  اسنننت S9 اسنننیدی دارای یک خوشنننه آمینواسنننیدی 

DDEEED می( باشندKarsi et al., 2002b پروتئین ریبوزومی .)Sa تکراری هایدارای رونوشت 

KEE و ،S3a  دارای یک رونوشتSSSS ی ریبوزومی هاپروتئینباشد. از طرفی، قطبی میS27a  و

S30 ه مشابه ک ی یوبیکویتین بیان شدههاپروتئینکربوکسیلی  یهابسط روگاهی همانند ماهیگربه

، 40Sریبوزومی  هایپروتئین cDNA 21ی ریبوزومی موش صننحرایی اسننت. از هاپروتئین هایژن

، دو موش صننحرایی بودهقرائت باز با تعداد آمینواسننیدهایی برابر با  چارچوبعدد از آنها دارای  11

عدد از آنها دارای یک آمینواسنید اضنافی، سنه عدد دارای یک آمینواسنید کمتر و چهار عدد از آنها 

 اضافه بودند. آمینواسید 1دارای 

داران در پسننتان هاآنروگاهی با همتاهای  ماهیگربه 40Sی ریبوزومی هاپروتئینشننباهت کلی 

 40Sی ریبوزومی هاپروتئینترین شننده حفج(. Karsi et al., 2002b) درصنند بود 2/11برابر با 

 .  بودند S25و  S19 ،S21 هایشامل پروتئین هاآنترین و متمایز S23و  S18 ،S14شامل 

 S26بوده، اما  mRNAروگاهی دارای یک نوع  ماهیگربه 40Sی ریبوزومی هناپروتئینتمنامی 

 در سطح نوکلئوتیدی S26–2و  S26–1(. Karsi, 2001) را داشتند mRNAدو نوع  هرکدام S27و

 یایی بسیار مشابههدرصد شباهت داشتند، اما پروتئین 2/51و تنها  بوده هم بسیار متمایزنسنبت به

در سننطح نوکلئوتیدی از تمایز بیشننتری  S27–2و  S27–1و  درصنند تشننابه( را رمز کرده 1/11)

تنها در یک  هاآنی حاصننل از هاپروتئین، اما درصنند تشننابه داشننتند 2/11برخوردار بوده و تنها 

 هایالیتور حفج کردن بار دیگر به وجود فشار انتخابی د هاداده. این نواسید با هم تفاوت داشتندآمی

 کند.گزینی بازها در سطوح نوکلئوتیدی اشاره میجای بهباتوجهآمینواسیدی، 

                                                      
1

2
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دو  هایرونوشتد وجو دهندهنشنانممکن اسنت  S27و  S26های مختلف برای  cDNAوجود 

در حدود  عموما  روگاهی،  ماهیگربهاحی کدگذاری در های موجود در نوSNP، زیرا ژن مختلف باشد

برای ژن  (؛ اما، وجود دو ژن عملکردیZ. Liu, unpublished results) باشننندمیرصننند د 1-1

 هایژن(. اغلب Karsi, 2001) باشننندمیپسنننتانداران نادر  هایگوننههنای ریبوزومی در پروتئین

 ذکر قبل از بوده و کاذب رتروپوزونی( هایژن احتمالا نسننخه ) چندینریبوزومی پسننتانداران دارای 

ژن عملکردی را رمز  چندینانسنننان  S4روگاهی، تنها ژن ریبوزومی  ماهیگربهدر مورد  این مثنال

همچنین  (1552و همکاران ) Patterson(. Fisher et al., 1990; Wool et al., 1996کرد )می

ممکن در این ماهی  د؛ بنابرایننکنرا رمز می L5روگاهی  ماهیگربهدر دو ژن مختلف ینافتنند کنه 

 . رمز شوندلکوس توسط دو سه پروتئین ریبوزومی  حداقلاست 

درصد از  22/1-11/11که به میزان  در سطوح بالایی بیان شده 40Sپروتئین ریبوزومی  هایژن

 دهندمیموجود در قسنننمت قدامی کلیه، مغز و پوسنننت را به خود اختصنننا   cDNA هایکلون

(Karsi, 2001این سطوح بالا ب .) فرایندهایتمامی های دخیل در ی پروتئینبرا توانمییان ژنی را 

 انتظار داشت. ای سلولیترجمه

ار سنناخت ی ریبوزومی درهاپروتئینهای اسننتوکیومتری از خا  نسننبت با نظر گرفتن نیاز به

ها برای در میان بافت اندام یا در ینک بنافنت منفرد یاژن متمنایز (، بینان Wool, 1979) ریبوزوم

(. بیا Karsi et al., 2002bماهی روگاهی مشننناهده گردید )ناگون گربهی ریبوزومی گوهاپروتئین

که در  S2از قبیل  ی ریبوزومی به شدت بیان شوندههاپروتئینافتی برای بعضنی از ب - یاختصناصن

شاهده ، مپایینی در مغز بوده نسبتا بیان اما دارای  قدامی کلیه و پوسنت به شدت بیان شدهقسنمت 

 در پوسننت به شنندت بیان شننده، S20و  S9 ،S20 ،S24قدامی کلیه و  در قسننمت Saگردید. ژن 

. شودیمی بیشتری بیان هانسبته یا پوست با در مغز نسنبت به قسمت قدامی کلی S27 کهدرحالی

ها در داخنل و بین بافتپروتئینی ریبوزومی مختلف  هنایژن mRNAسنننطوح بسنننینار متمنایز 

رونوشنننت برداری بوده که از این طریق نیاز  فرایندز تنظیمی پس ا فرایندوجود یک  دهندهنشنننان

 خواهد شد. برطرفمول )دارای وزن مولی یکسان( های ریبوزومی همها به پروتئینریبوزوم

 

 پروتئومیکس

در پاسنننخ به  هاآن ای تغییرات بیانیبر توانمیرا  (پروتئوم) ی موجود در ژنومهناپروتئینتمنامی 

 ,.Dunham et alبررسی و تعیین کرد ) معین محیطیزیسترایط و ش هاچالش، شنرایط آزمایشی

بیان  فرایند. شننودمیشننناخته  های ذکر شننده تحت عنوان پروتئومیکسروش نیمجموعه ا(. 2001

ز ا آمدهدسنننتبهو با آنالیز  کتروفورز دو بعدی )مختص پروتئین(ال یهناژلتوسنننط  توانمیژنی را 

 کامل بررسی و برآورد کرد. صورتبه ویکامپیوتری ق یافزارهانرمموعه مج
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های اوتتوانند تفکه می از کاربردهای زیادی برخوردار بود ژنتیکی یا محصولات پایانی هاپروتئین

انحراف در  نتیجننةکرده کننه در فیزیولوژیکی و عملکردی حقیقی را بننا دقننت بیشنننتری منعکس 

را  یپروتئین هایژنهای بیان . نشنننانهشنننودمیها ایجاد و یا پروتئین RNAگیری میزان بیان اندازه

و نمایش داد. ایراد  همعین به دست آورد محیطیزیستشرایط  ی هزاران پروتئین و تحتبرا توانمی

مطالعات مولکولی صنننورت پذیرفته بعد از شنننناسنننایی  اسنننت انجام گونهاینبه پروتئومیکس علم 

 سنننازیخالصنیاز به و به علت  ر بودههای پروتئینی امری دشنننواتفناوت و تشنننخیص هناپروتئین

 توانمیروتئینی را های پباشنند. در نهایت توالیها امری بسننیار دشننوار مییابی آنها، توالیپروتئین

 هاینژهای الیگونوکلئوتیدی بسننیار مفیدی را بررسننی توالیکه  ایهای تخریب شنندهتنها به توالی

 (. 2001et alDunham ,.)د نمو 1آورد، رمزگشایی مجددمربوطه فراهم می
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 فصل شانزدهم

 تکنولوژی انتقال ژن
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فراهم کرده  جدید را فناوریزیسننتیک  ایجاد ةو مهندسننی ژنتیک زمین نوترکیب DNAتکنولوژی 

انتقال  فرایندمیلادی عملی شنند. اولین  15پروری در دهه که امکان اسننتفاده از آن در صنننعت آبزی

. بعد و در کشور چین گزارش شد 1111ل در سنادر ماهی   –مهندسنی ژنتیک  – آمیزوفقیتمژن 

در بسننیاری از کشننورها با موفقیت صننورت  پرورشننی هایگونهبه  انتقال ژن فراینداز این موفقیت، 

 ( متمرکز شده بود.GH)بر روی انتقال ژن هورمون رشد  ،پذیرفت. اغلب تحقیقات صورت پذیرفته

نظور مهای تکثیر سنتی بهروش سنت در کنارممکن امهندسنی ژنتیک )انتقال ژن(  هایتکنیک

فرد من هایژن فرایند. در این یک روش مکمل ایفای نقش کند عنوانبه اصنلاح صفات کیفی و کمی

یا  DNAتنظیمی  هایتوالی) مناسننب متصننل شننده 1هایاندازشننده و به راه جداسننازییک گونه 

 خا  گردند، اما در مواردکلون و تکثیر می 1پلازمیدها وسیلهبه اصولا  و کلیدهای خاموش و روشنن(

، 1های ویروسیناقل وسیلهبهسپس  هاژناین  استفاده شود. 1و کاسمیدها 2ممکن اسنت از باکتریوفاژ

به ژنوم سایر  1تفن  ژنی وسیلهبهو یا بمباران  1حد واسط، اسپرم ناقل 5، الکتروپوراسنیون3تزریقزری

که  DNAی از هایتوالیهمولوگ یا  هایژندارای ژن بیگانه،  هایارگانیسمشوند. منتقل می هاهگون

شوند. نامیده می 15تعبیه شنده اسنت، تحت عنوان موجودات تراریخته هاآنمصننوعی در  صنورتبه

 ایدب باید مدنظر گرفته شننود. ژن مناسننب ، پنج موردآمیزموفقیتداشننتن یک انتقال ژن  منظوربه

. ژن بیگانه باید به ماهی منتقل شننده و درون ژنوم میزبان قرار گیرد. ژن جداسننازی و کلون شننود

ل کند. و عم دارد که ژن انتقال یافته بیان شدهتراریخته باید بیان گردد، زیرا هیأ تضنمینی وجود ن

فی من راث گونههیأو  نمایان شنندهانتقال ژن بیگانه  نتیجةدر باید یک اثر زیسننت شننانسننی مثبت 

 .  ث برسدبه ار آتیهای )زیستی و تجاری( را ایجاد نکند. ژن باید در نسل

ه ها مقاومت بهایی از قبیل رشد، رن ، مقاومت در برابر بیماریدر تولید ماهیان تراریخته صنفت

ها نیز وجود توسط آن 11های داروییسرما و ترکیبات سازنده بهبود پیدا کرده و امکان تولید پروتئین
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 اندکی و تعداد ات پلیوتروفی از خود بروز داده که برخی مثبت. موجودات تراریخته اثرواهد داشننتخ

که  هایی با شایستگی پایین بودهاغلب اثرات منفی مربوط به صفترسد ، اما به نظر میمنفی هستند

 ته برایرسننند که ماهیان تراریخمیبه نظر گردد. کنترل زیسنننتی مفید واقع می فراینداین امر در 

 گورخر ماهیباشننند. قطعی نمی کاملا تحقیق ، اما این های زیسنننتی مقداری ایجاد خطر کنندمحیط

ا ژن شننده ب تراریختهو ماهی آزاد، کپور و تیلاپیا  شننده سننازیتجاریلگو رنگی متفاوت تراریخته با ا

و به حداقل  سازیتجاریروند  تسنهیل منظوربهباشنند. می سنازیتجاریهورمون رشند در آسنتانه 

ماهیان تراریخته باید در دسننتور کار قرار گیرد.  سننازیعقیم، محیطیزیسننترسنناندن مخاطرات 

بر روی  عملا ها آغاز شننند، درصننند زیادی از پروژهماهیان تراریخته  ةتحقیقنات در زمینن هنگنامی

 الگو صورتهای ها در مورد گونهبیشتر پژوهشتجاری صورت پذیرفت، اما اکنون  های پرورشیگونه

ز ا بالقوه مثبتی را بر روی بسنننیاری تأثیر احتمالا رسننند که ماهیان تراریخته به نظر می. پنذیردمی

 .  ها داشته باشندعرصه

Norman Maclean  وS. Talawar کشنننور بریتنانیننا، اولین  1همتونتوااز دانشنننگناه سننن

کمان تزریق کردند گینآلا رنکلون شنننده را به تخم ماهی قزل هنایژن بودنند کنه پژوهشنننگرانی

(Maclean and Talawar, 1984 .) این امر سپس توسطZuoyan Zhu  هیدروبیولوژی  انستیتودر

(. Zhu et al., 1985آن تولید یک ماهی تراریخته بود ) نتیجةکشننور چین نیز صننورت پذیرفت که 

ای هاولین لایحهبلکه  ،تنها در معر  خطر قرار نگرفتهای تراریخته سازی نهبرنامه بعدسال  13در 

 در صنننعت تولید ها در تولید ماهیان تراریخته. اولین تلاشها نیز وضننع شنندتنظیمی اسننتفاده از آن

تراریخته  1گورخر ماهییک  GloFish®صورت پذیرفت.  پس در ماهیان پرورشیماهیان زینتی و س

سننبز، زرد و قرمز( ه ترتیب )ب RFPو  GFP ،YFP 2یفلئورسنننت هایپروتئین اسننت که حاوی ژن

هایی تولید ماهیان تراریخته برای هدف اصلی چنین بررسیشنده است.  سنازیتجاریاکنون  بوده و

بخشی خا   عنوانبهها از آن توانمیعلاوه بر موارد علمی ، اما باشدمحیطی میهای زیسنتارزیابی

 .از بازار ماهیان تزئینی بهره جست

و، ی از قبیل نمهایمنظور درک مکانیسنننمی را بهتواند بسنننترییان تراریخته متولید ماه فرایند

 Chenمحیا کند ) پیچیده موجود در دسنننتگاه ایمنی هایکنشو برهم هاتنظیم ژن، عمل آنکوژن

and Powers, 1990 مطالعه  منظوربه(. انتقنال ژن خارجی به درون ماهی یک راه کاری قدرتمند

 (. Volckaert et al., 1994اشد )بمی در شرایط طبیعی تنظیم بیان ژن

                                                      
1

2

3



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  471

اح و لق فرایند معمولا که  زیادی تخم را تولید کردهآبزی تعداد  هایارگانیسمماهی و بسنیاری از 

، ها(. امکان تولید جنینDunham, 1990aپذیرد )بدن صنننورت می در خارج از هاآنانکوباسنننیون 

ی هاصننندفدر گونه ماهیان و  تفریخ یندفراراحت بوده و  نسنننبتا ها کردن آنانکوبه  و کاریدسننت

قاح خارجی در ماهیان، تولید ل فرایند. به دلیل وجود پذیردگرمنابی با سنننرعت زیادی صنننورت می

ها در شرایط پیچیده از قبیل کشنت رویان هایکاریدسنتنیازی به  در ماهیان ختههای تراریجنین

 ی درهایکاریدسنننتارد، چنین ند 1ن پرسنننتارها به رحم مادراشنننگاهی و سنننپس انتقال آنآزمای

موجودات  عنوانبهماهی را  هاویژگی(. این Powers et al., 1992باشد )پستانداران حائز اهمیت می

 .های مربوط به انتقال ژن تبدیل کرده استمناسبی در برنامه

 جنین کههنگامییعنی  1115به قبل از سنننال  عملا تقنال ژن ان ةشنننالوده تحقیقنات در زمینن

 Gurdon) گشننتی قورباغه کردند، باز میهاتخماقدام به تزریق مواد سننلولی به درون  1شننناسننان

and Melton, 1981 تواند بود که تکنولوژی انتقال ژن می مشننخص شننده 1155(. در اوایل سننال

(. Gurdon and Melton, 1981ژنی ایجاد کند ) هایتوالیعملکرد  ةهنای زیادی را در زمینبیش

یوکاریوتی به همراه توسعه  هایژنجداسازی و تکثیر  ةشده در زمینهای تخصنصی ایجاد پیشنرفت

ش را افزای هاژنی دوزیسنتان سنرعت توسعه تحقیقات مرتبط با انتقال هاتخمبرای  تزریق روش ریز

ر د مورداسنننتفاده هایهای ریز تزریق و تکنیکات پیوسنننته باعث بهبود تکنیکتحقیق انجنام .داد

 تمرکز 1155(. در اواخر سال Joyce, 1989) منتقل شده گردید هایژن و مشاهده بیان شنناسایی

داران و پستان شده کشتبافتی  هایسنلولانتقال ژن به سنمت  فرایندتحقیقات صنورت پذیرفته در 

 صنننورتبهاولین فعالیت انتقال ژنی که مندتی بعند، بر روی جنین پسنننتانداران سنننوق پیدا کرد. 

 Palmiterی موش بود )هاتخمکبه درون  DNAو  mRNA، انتقال سازی شدمیای عموگسترده

and Brinster, 1986 .)Gordon ( 1115و همکاران)  تزریق با اسننتفاده از روش ریز باراولینبرای 

 ی سلول اسپرمهاهستهی نوترکیب را به پرونوکلئوس های )پیش هسته، یا هامولکولاز  ایمجموعه

مو مرحله نصال به یکدیگر به هنگام وارد شدن اسپرم به تخمک( جنین موش در و تخمک قبل از ات

ای را برای آغاز تحقیقات مهندسنننی این تحقیق اولیه بر روی موش انگیزه. تک سنننلولی وارد کردند

 . بعد از آن محقق شدسال  1-1در طی  که ژنتیک در ماهی را فراهم آورد

ز ا حاصله های ژنیاتصال توالی نتیجةای ژنی که در هسنازه - یترکیب هایژندر نخسنتین گام 

ودند تولید شده ب هاویروسو  هاباکتریات، پستانداران، پرندگان، حشر نابع مختلف جانوری از قبیلم

، تنها 1115. قبل از اوایل سننال منتقل شنندندبا اسننتفاده از تکنیک ریز تزریق به جنین ماهیان  -

توسعه دانش ژنومیک عملکردی و بود. با  جداسنازی شندهو تخراج اسنماهی  هایژنتعداد اندکی از 
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ژنی بزرگ،  های اطلاعاتیو تولید پایگاه ESTژنتینک مولکولی از قبیل آنالیز جندیند هنای تکنینک

 و ماهی برای مطالعه بیان ژن هایژنو لیست بلندی از  جداسنازی شندههزاران ژن از ماهی اکنون 

هایی از قبیل رشننند، ممکن اسنننت در بهبود ویژگی هاژن . اینباشننندها موجود میانتقال بالقوه آن

اقتصادی  هایصنفتها، بازدهی لاشنه، مقاومت به سنرما و سنایر ، مقاومت در برابر بیماریتولیدمثل

 کاربرد داشته باشند. 

 

 تکنولوژی انتقال ژن در ماهی

تفاده از تکنیک ریز تزریق آغاز و با اس 1115انتقال ژن به ماهی در اواسنط دهه  ةتحقیقات در زمین

(. ماهیان تراریخته Zhu et al., 1985; Chourrout et al., 1986b; Dunham et al., 1987) شد

 کمانرنگین آلاقزل(، Zhu et al., 1985پرورشنننی مثل ماهی حو  ) هایگونهاز بسنننیناری از 

(Chourrout et al., 1986b ،)مناهیگربنه ( روگناهیDunham et al., 1987 و تیلناپیا نیلی )

(., 1988et alBrem تولیند شننندنند. تحقیقنات در زمی )های تولیند ماهیان تراریخته از گونه ةنن

( نیز آغاز  1986et alOzato ,.) 1( و مدکا 1987aet alMaclean ,.) 1ماهیمثل سنن تجاری رغی

 . شده است

Zhu ( او1111و همکناران ) لقاح های تراریخته به تخم هایژنلین گزارش خود را مبنی انتقال

در تمامی ماهیانی که  تقریبا د. تزریق را ارائه دادن مناهی حو  بنا اسنننتفناده از تکنیک ریز افتنهین

زریق به ت ، ژن بیگانه با استفاده از تکنیک ریزگیرندقرار می مورداستفادهتیمار در انتقال ژن  عنوانبه

( یک قطعه 1111و همکاران ) Zhu(. Hayat, 1989( )1-13)شننکل  شننودمیسننیتوپلاسننم وارد 

DNA  خطی را با اسننتفاده از پلازمید نوترکیبpBPMG-b  جنینی تخم تزریق کردند.  صننفحهبه

Chourrout ( و 1113و همکاران )Dunham ( با موفقیت توانسننتند سننازه1115و همکاران ) های

ماهی روگاهی کمان و گربهنآلا رنگی( را به ترتیب به ماهی قزلhGHg) 2ژن هورمون رشنند انسننانی

 تزریق کنند.

 et McEvoy)  1مقاومت باکتریایی، از قبیل بتا گالاکتوسنننیداز هایژنماهیان تراریخته دارای 

., 1988alمناهی حو ( ) 1(، مقناومنت بنه نئومنایسنننین(., 1990et alYoon مقناومنت ،) بننه 
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)تیلاپیا(   1ل ترانس اسنننتیلاز( و مقاومت به کلروامفنیکو 1988et alStuart ,.) 1هایگرومایسنننین

(Indiq and Moav, 1988) .تولید شدند 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (.Robert Devlin)تصویر از  کمانرنگین آلاقزلبه تخم ماهی  DNA: ریز تزریق 3-36شکل 

 

مطالعه  منظوربهاهداف اصنننلی این مطالعات توسنننعه تکنولوژی انتقال ژن و ایجاد راهکارهایی 

تجاری اندکی  یهاارزشدارای  هاژنقنال ژن بود، زیرا بندیهی اسنننت که این سنننریع و آسنننان انت

 باشند.می

Ozato ( با اندکی تفاوت این عمل را 1113و همکاران )ی اووسیت های ماهی هاآن. انجام دادند

. از تخمدان خارج کرده و ژن مورد نظر را به آن تزریق کردند گذاریتخمکساعت قبل از  1مدکا را 

آزمایشی ماهی  هار جنین از هشت جنینو در چ ها تزریق شدمرغ به اووسیت 2ریستالینک -ا تژن دل

هنگام تزریق ژن به سیتوپلاسم به ،وجودبااین(؛ اما Ozato et al., 1986یافت گردید ) این ژن مدکا

 .موفقیتی حاصل نشد گونههیأهای مدکا تخمک

در سیتوپلاسم رویان در حال نمو  سرعتبه اهرا ظها، بیگانه به تخمک DNAتزریق  محض ریزبه

 ,Houdebine and Chourrout) شودمیتکثیر شنده و سپس هنگام با توسعه مراحل نمو ناپدید 

ا و ههایی که جنیننیاز به برآورد بیشننتر تعداد افراد تراریخته در آزمایش احتمالا (. این پدیده 1991

م زیاد در سیتوپلاس احتمالبهتراریخته مثبت ، زیرا افراد د داردان در آنجا ارزیابی شنده بودنماهیبچه
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 صنننورتبه .بودندژنوم  پارچه باهای یکتوالی جایبه با ژنوم پارچهغیر یک 1هایخود دارای رشنننته

بیگانه را در مرحله دو سننلولی و  DNAده نهای تزریقی زنده مادرصنند از رویان 1 در حدود میانگین

ارچه پیک با ژنوم خود سلولی به هیأ وجه دیده نشد(پارچگی در مرحله تکیک یندفرا) یا بعد از آن

اسننتفاده از  نتیجة(. در این مورد، رد در شننرایط مختلف بسننیار متفاوت اسننت)گرچه این مو کردند

 . تزریق تولید افراد تراریخته موزاییکی بود روش ریز

 بری بودهتزریق روشنننی کند و زمان پنارچگی، تکنینک ریزبقنا ینا نرخ ینک از نرخ نظرصنننرف

(Powers et al., 1992که می ) ها شود )از تخم توجهیقابلتعداد  ومیرمرگتواند باعثDunham 

et al., 1987جدیدی از قبیل  هایتکنیکتکنیک ریز تزریق،  ابتندایی (. مندتی بعند از توسنننعنه

، 1گردپسنن هایویروسپارچگی با یک (،م - یشننوک الکتریک نتیجة)انتقال مواد در  الکتروپوراسننیون

 و بمباران ریزپرتابی با سرعت ابتدایی 1اسپرم حد واسط توسط انتقال، 2تبخیر فاز معکوس لیپوزومی

با بازدهی بالاتری  توانمی هاروشوسیله این به که (Chen and Powers, 1990ابداع شندند ) 1بالا

مرتبط  هایپژوهشبرای  3ایانتقال توده هایدستگاه تولید کرد. تعداد بیشنتری از افراد تراریخته را

بالا  ومیرمرگو  بالطبعبالا بودن هماوری و نوترکینب در مناهی و صننندف داران، به علت  DNAبنا 

 (. Powers et al., 1992گردند )بسیار مفید واقع می های پرورشیهای بعضی از این گونهجنین

و اعمال  DNAمحتوی  یهنا در محلول بافرتخم قراردادنالکتروپوراسنننیون شنننامنل  فراینند

نتقالی در غشا سلولی ایجاد شده و امکان های اهای الکتریکی کوتاه بوده که از این طریق دهانهپالس

اما  (.13-2و  13-1 هایشننکلگردد )ر میسننلول میسننبه داخل  انتقال مواد ژنتیکی موجود در بافر

ن . کارایی ایاعمال الکتروپوراسنیون درک نشننده است گام، رفتار دقیق غشنا سنلولی به هنحالبااین

 قرار دارد.  هاپالسو فراوانی  هاپالسفاکتورهای مختلفی از قبیل ولتاژ، تعداد  تأثیرروش تحت 
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 ، Ictalurus punctatusروگاهی  ماهیگربهالکتروپوراسیون تخم  منظوربه: تجهیزات لازم 32-36شکل 

 قال ژن.انت فراینددر 

 

بننا اعمننال  آمیزموفقیننت انتقننال ژنی فرایننندنرخ یکپننارچگی و بقننا تولینند شننننده در اولین 

 Inoueت )داش ستفاده از تکنیک ریز تزریق تشابهبه هنگام ا های تولید شدهکتروپوراسیون، با نرخال

et al., 1990 .)Powers ( اثبات کردند که اسننتفاده از روش الکتروپورا1111و همکاران ) سننیون

قبیل  از را هاییمحدودیتالکتروپوراسیون نسبت به روش ریز تزریق، حتی با وجود این اینکه اعمال 

سنننطوح  تواند کارآمدتر باشننند.تیمار کرد را دارد، می زمانیکدر  توانمیرا که  هاییتعداد جنین

سنننتفاده از روش با ا توانمیدرصننند( را  155تا  25)گاهی اوقات به میزان  بنالناتری از یکپارچگی

 ,.Powers et alباشد )یز تزریق عملی نمیالکتروپوراسیون به دست آورد که با استفاده از تکنیک ر

ن دو روش مشنخص شند که تکنیک الکتروپوراسیون روشی بسیار عالی ای مقایسنههنگام به(. 1992

 Powers)باشد وتاه میها در یک بازه زمانی کبه درون تعداد زیادی از جنین DNAمنظور انتقال به

et al., 1992 .) 

هایی که با اسننتفاده از تفریخ جنین( یافت که نرخ 1112) Walkerروگاهی  ماهیگربهدر مورد 

روش الکتروپوراسیون تیمار شده بودند، نسبت به آنهایی که متحمل ریز تزریق شده بودند بالاتر بود. 

هایی تخم ،قبل از لقاح هاتخمکیمار کردن اسپرم و اعمال الکتروپوراسنیون بعد از لقاح، نسنبت به ت

با  اهها و سپس لقاح دادن آناسپرم الکتروپوراسنیون. را ایجاد کرد که نرخ تفریخ بالاتری را داشنتند

 وسننیلهبههایی که هایی با نرخ تفریخ بالا را تولید کرد. جنیننشننده نیز تخم کاریدسننت یهاتخمک

 شننده بودند، تا رسننیدن به کیلوباز( تیمار الکتریکی 1/1)با طول  cDNAاز  آمدهدسننتبه GHژن 

 گلوبینایمنو هایژن وسیلهبههایی که های بالاتری از تفریخ و بقا را نسبت به جنینگرم نرخ 11 وزن

 توانمیرا  کیلوباز( 1/1) هورمون رشد هایژن شده بودند، داشتند. کاریدست کیلوباز( 15) تربزرگ
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ه از ، به هنگام استفادهرحالبه تزریق منتقل کرد. از روش ریز تره از الکتروپوراسیون راحتبا استفاد

یا  ریقیکپارچگی در اثر استفاده از ریز تز گونههیأ(، کیلوباز15)ایمنوگلوبین  تربزرگژنی  هایسازه

بقا  و روی تفریخرا بر  رات مغایریاث DNA تربزرگقطعات  ظاهرا آید. راسیون به دست نمیوالکتروپ

ر یک راستا زایی دماده القاءاز  آمدهدستبهنتایج  گذارد. این مورد بادر مراحل بعدی رشند و نمو می

ها را در معر  سنننطوح پایینی از آن هاسنننپرما کردنغیرفعال منظوربهو  زاییقرار دارد. برای ماده

فه اتعداد زیادی از قطعات کروموزومی اضآن پدیدار شندن  نتیجةکه  ابش مواد رادیواکتیو قرار دادهت

اضافی  قطعات های حاویهای حاوی قطعات کروموزومی اضنافه بزرگ به نسبت تخمتخم .باشندمی

بزرگ توانایی زیسنننتی را کاهش  DNA تری هسنننتند. قطعاتدارای نرخ تفریخ پنایین ترکوچنک

 دهد. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
موجود در کووت قرار  DNAعدد( در محلول  70-37) هاتخم ی ماهی.هاتخم: الکتروپوراسیون 1-36شکل 

 ردد.گها اعمال مییی سریع و با ولتاژ بالا به آنهاپالسدر بین دو الکترود،  قرارگرفتنو سپس با  گرفته

 

ارچه پیک هایژن ، فراوانیرهای متعددی از قبیل درصد تفریخفاکتو وسیلهبه ژن انتقال بازدهی

برای  موردنیازلاش و میزان ت بوده کاریدسنننتمعین قابل  زمانیکیی که در هاتخم، تعداد شنننده

که نرخ یکپارچگی  نشننان دادند( 1111و همکاران ) Powersگردد. ها تعیین میجنین کاریدسننت

تخم  155الی  11 سبت به تکنیک ریز تزریق بیشتر بوده وراسنیون نوحاصنل شنده از روش الکتروپ

تحت انتقال الکتریکی ثانیه و تنها با فشننار دادن یک دکمه  1در مدت  توانمیروگاهی را  ماهیگربه

وده و با احتسنناب ب بیشننتر بسننته به مهارت شننخص متصنندی ریز تزریق سننخت فرایندقرار داد، اما 
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و  ینتر. الکتروپوراسیون یکی از مطمئنتیمار کرد یک تخم را در هر دقیقه توانمیحداکثر سنرعت 

 باشد.( می1P) ماهیان تراریخته تعداد زیادی ازتولید  منظوربه هاکیتکنقدرتمندترین 

 

 هااندازراه

د به یا امکان بیان شدن ژن نوترکیب بای تنظیم منظوربها ترکیبی( یژن تراریخته یک ژن نوترکیب )

 ، بسیار بعید بهانداز وارد سنلول شودژن بدون یک راه کهدرصنورتیانداز متصنل شنود. راهیک توالی 

ی از یک در واقعد. میزبان پهلو گرفته و بیان شو هایژنانداز موجود در نزدیکی که با راهرسد نظر می

. با شنندبامیاختگی های تنظیمی سننلوژی تراریختگی اسننتفاده از توالیکلیدهای موفقیت در تکنو

که  را طبیعی های تنظیمیامکان تقلید مکانیسم بتوان های ساختگی ممکن استاندازاستفاده از راه

ا ب. تولید کارآمد ماهیان تراریخته گردد، فراهم آوردمی آن بیان یک ژن تنظیم و یا محدود از طریق

که دارای سننطوحی بالایی از یکپارچگی بوده و  1ژنی به توسننعه وکتورهای بیان بهبودیافتهعملکرد 

د، نن تراریخته شنننده بیان کنتراریخته را در نتاج ماهیا هایژنمطمئن و پایدار  صنننورتبهتواند می

 بستگی دارد.

که بیشنننتر در مطالعات اولیه مرتبط با ماهیان تراریخته مورد بررسنننی قرار گرفته  ییهااندازراه

 در خطری را گونههیأاندازهای ویروسی ها و پسنتانداران اسنتخراج شنده بودند. راهبودند، از ویروس

ها امروزه تن وجودبااینای را ندارند. اما ی شننناخته شنندهی و یا خطر بیولوژیکامنیت غذای مینأمورد ت

ومی گردد. علت این امر درک عمای ویروسنننی اسنننتفاده میدر تعداد اندکی از تحقیقات از آغازگره

ماهیان تراریخته را بسیار  سازیتجاریممکن اسنت که این امر در آینده  پایین از کلمه ویروس بوده

 د. سازمشکل

از  هرکدامتوانایی که  در ماهیان تراریخته مورد ارزیابی واقع شنننده اندازراه دیتعداد بسنننیار زیا

با انتهای  سآرویروس تومور (، CMV) 1. سیتومگالوویروسان ژن بیگانه بسیار متغیر بودها در بیآن

که  بودهسنناختمانی اندازهایی راهمرغ  1کریسننتالینو دلتا 1اکتین( بتاLTR-RSV) 2تکراری طویل

یی هاپروتئین)( MT) 3متالوتیونئینآورند. فراهم میهای میزبان بیگانه را در گونه DNAبیان امکان 

 کماننیآلا رنگقزل( موش و م -د کننمیو با فلزاتی از قبیل روی و غیره پیوند برقرار  بودهغشنننایی 

 هاآن وجودباایناما  کنند.ژن را در ماهی تراریخته محیا می که امکان بیان بودهی ئالقاانندازهایی راه

                                                      
1

2

3

4

5

6



                                                                                                                                         479                           فصل شانزدهم: تکنولوژی انتقال ژن                                                                          

ن نیز امکان بیان ژن را فراهم نشد القاءرسد که حتی در صورت و به نظر می فعال بودهقطعاتی پیش

 هایتواند توانایی این توالیمجدد می هایبازآراییاز قبیل حذف، اصنننلاح و یا  فرایندهای کنند.می

تراریخته  انضنننعیف کند. ماهیت و یا تقویتبه شننندت  mRNAی هامولکولتنظیمی را در تولیند 

 معمول در صننورتبهکرده که آن ژن هایی تولید ها و یا سننلولانه را در بافتفرآورده ژنی بیگ معمولا 

هنای تنظیمی مصننننوعی بر غلبنه توالی نتیجننةدر  ظنناهرا بنناشننند. این امر می غیرفعنالآن مکنان 

   دهد.روی میهای بازخوردی زیستی های تنظیمی طبیعی و مکانیسممکانیسم

های ماهیان را داشته و در های شنناخته شنده توانایی فعالیت در سنلولاندازهتعداد زیادی از راه

های غیر ماهی و ویروس دارانمهرهها از آن منشأی استفاده شد که هایاندازطی اولین تحقیقات از راه

 کههنگامیبه  انبافت ماهیهای کشننت شننده ان یا سننلولدر ماهی 1ها بود. فعالیت ژن گزارشننگرآن

(، SV40) 151، ویروس میمون نوع LTR-RSVاز قبیل  اندازهاییراه وسننیلهبهتوالی تعبیه شننده 

tk-CMV ،IE-CMV 2و ویروس تومور پسنتانی موش (MMTV ،)1یومااندازهای ویروسی پلیراه ،

MT  1انسان 55گرمایی  شوکپروتئین اندازهای راهانسان و موش، و (hsp70) شناسایی حمل شد ،

 گردید.

بعدی بودند که در تراریخته سنننازی ماهیان و در  هایتوالیها آناندازهای راهو  مناهی هنایژن

، اهیکفشک م ضدیخ هایژناندازهای راهمربوط به تراریختگی سلولی به کار گرفته شدند.  مطالعات

β- کتین کپور و اMT-B  آزاد ماهیان و هیسننتونH3 های فعال هسننتند اندازجز راه(Liu et al., 

1990; Gong et al., 1991; Chan and Devlin, 1993)رسنند که . در کل این گونه به نظر می

 هکدرصننورتی حالبااینهای ماهی را دارند، اما فعالیت در سننلولیوکاریوتی توانایی های اندازراهاغلب 

 کاهش پیدا کند. مقداری نلوگ مشتق شوند، ممکن است سطح بیان شدواز منابع غیر هم

ماهی  ایهسلولبیان پیوسنته نواحی کدکننده حاصل شده از منابع یوکاریوتی و پروکاریوتی در 

پسنتانداران که حاوی های ژنی ، بیان سنازهوجودبااین(. اما Du et al., 1992با موفقیت همراه بود )

 mRNA تولید منظوربه RNAموجود در پردازش  هایممکن اسننت به علت سننختی اینترون بوده

در حال  (.Bearzotti et al., 1992; Betancourt et al., 1993) فاقد کارایی لازم باشننند ،فعال

های مختلف در گونه ژنی هایسننازهو  هااندازیت راهفعال ، امکان تعمیمهادادهکمبود  حاضننر به علت

 باشد.نمی پذیرامکانان ماهی متمایز
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 Yoshizaki. قرار گرفته است مورداستفادها و بیان ژن طالعه آغازگرهم منظوربه GFP1تکنیک 

سلول زاینده  های آن محدود بهرا که رونوشت 1شنبه واسنا ی ژنمناطق تنظیم( 1555و همکاران )

ای که دارای های تراریختهآلابود را کلون و شننناسننایی کردند. قزل کمانآلا رنگینقزل PGC2 بدوی

مرحله در  باراولینسننبز برای  تابش نور. بودند، تولید شنند GFPشننده به ژن  واسننا متصننل اندازراه

در  .اختصاصی سلولی شناسایی نشدبیان ژن  گونههیأاما در این زمان  بلاسنتولا میانی مشاهده شده

ها بیان کرده که  PGCرا در  GFPهای تراریخته درصد از جنین 25مرحله چشم زدگی، در حدود 

 هایژن کنندهبیان هایسنننلولدرصننند افزایش پیدا کرد.  55ها به گام تفریخ تخماین میزان به هن

GFP واقع شده بودند 1جنسیهای در ستیغ. Kinoshita  وTanaka (1551 با استفاده از )اندازراه 

در مرحله شننروع گردش  GFPمشننابهی دسننت یافتند. بیان  نتایجدر ماهی مدکا به  GFPواسننا و 

گاهی اوقات به علت  GFPانداز راهجانبی روده شناسایی شد. استفاده از  هایتقسمجریان خون در 

Schmale (155 )و  Gibbs وجودبااینگیرد. اما فعالیت ضنننعیف یا متباین آن مورد انتقاد قرار می

که تحت این شرایط عناصر  کتین اصنلاح شنده تولید کردها -βرا با یک آغازگر  GFP1یک کاسنت 

 .  شد GFP ترقویباعث بیان و بازدهی  هاندهکنعایق مرزی و 

 ، پلی پپتید سبک3اپیدرمی اختصاصی 1انداز مخصو  بافتی از قبیل کراتین تعداد زیادی از راه

در  1ترشحی غده لوزالمعده هایسلولمرتبط با  Bو الاتساز  5سنریع هایماهیچهمیوزین مرتبط با  1

بافت اپیدرمی و  اختصنناصننی 1کراتین  GFPانداز راهاز طریق وارد کردن . تولید شنند گورخر ماهی

ه با تراریخت گورخر ماهی، دو نوع ایماهیچهافت میوزین مرتبط با ب سننبکپلی پپتید  RFGانداز راه

 (.Gong et al., 2002ی مختلف )سبز و قرمز( ایجاد شدند )هارن 

بیان ژن تراریخته در مراحل  قاءال منظوربهی ئهای القازانداراهدر بعضی از موارد، ممکن است که 

کند که نقش بسننیار مهمی را در آنزیمی را رمز می hsp70ی ئواقع گردد. ژن القا مفیدمعینی از نمو 

 به یلاپیا موزامبیک جداسنننازی شنننده وبر عهده دارد. این ژن که در ماهی ت هاپروتئینمتابولیسنننم 

 منظوربهرونوشنننت برداری از آن  گیردقرار میکوتاهی شنننوک گرمایی ماهی در معر   کههنگامی

یی هاجنیندر  (.Molina et al., 2000کند )چشمگیری افزایش پیدا می صنورتبه mRNAتولید 
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 ورمنظبهناحیه تنظیمی جداسازی شده قابلیت وساطت کردن  تمامی ،گورخر ماهیتزریق شنده  ریز

 یک بافت خا  را دارد. ردادنقرای شوک گرمایی را بدون اولویت ئبیان شدن ژن گزارشگر القا

 

 یکپارچگی

، 1های پایینی از یکپارچگی و موزائیکی شدنبه این نتیجه رسنیدند که وجود نرخین قبرخی از محق

ماهیان تراریخته تجاری با ارزش های وی ماهیان تراریخته و توسنننعه لاینتحقیقات بر ر از سنننرعت

معرفی شده از طریق تکنیک  DNAهای غلب سنازهه بر پایه از بین رفتن امبنای این نظری .کاهدمی

های روز اول پس از انتقال به درون جنین 15های انتقال ژن در طی ر پروسنننهتزریق ینا سنننای زری

اد یک میلیون نسخه از ژن مورد نظر به درون هر جنین منتقل شده اما تنها در تعد .شدبامیزبان می

ر اگر عکس این ام مسنننلما  .قرار گرفتندم ماهی ها جذب و در ژنودرصننند از سنننازه 5551/5حدود 

ت توانسها میتعداد بسیاری از نسخه کردناضافه شدندیکپارچه می راحتیبه هاژنواقعیت داشنت و 

، وجودبااین، بنابراین نیاز است که بین این دو حالت یک تعادل برقرار شود. اما شود سازمشکلامری 

را  هر جنین ازایبهشده ی معرفی هانسخهباشد، تعداد  داشته لاییانتقال ژن بازدهی با کهدرصنورتی

سنننیار زیادی از تعداد ب سنننازیخالصکنه از این طریق نیاز به افزایش تعداد و  کناهش داد توانمی

 برمانزسیار ب فرایندی تراریختهافراد  . غربال کردنکندچشمگیری کاهش پیدا می صورتبه هاسنازه

یک مزیت بزرگ محسنننوب  تواندمی کارآمد 1ترادیسنننی ه در این مورد روشو گران قیمتی بوده ک

 ;Chen and Powers, 1990) گزارش شنند 25و  1های یکپارچگی بین نرخ در مطالعاتی .شننود

Hacket, 1993 نیز رسننیده درصنند  155 جنینی به هایگروهاین نرخ در بعضننی از  وجودبااین(، اما

 بود.

 ,Stuart et al., 1988) تواند باعث موزائیکی شننندن شنننودمی یزیکپارچگی ن فرایندتعلل در 

1990; Culp et al., 1991; Hayat et al., 1991; Gross et al., 1992; Hackett, 1993 در :)

این  .یخته فاقد بافت تراریخته خواهند بودیک بافت ترار هایسننلول و هابافتتمامی  فرایندطی این 

 ,Hayatماهیان تراریخته، شامل کپور معمولی ) ةرت پذیرفته در زمینپدیده در تمامی تحقیقات صو

بررسی شده در  هایبافت. تمامی زارش شدگ گورخر ماهی( و Ozato et al., 1986(، مدکا )1989

 بیگانه بودند. DNAدارای  هاآن هایسلولبیگانه بودند، اما تنها نیمی از  DNAماهی مدکا حاوی 

روگاهی  ماهیگربهبه  (MThGHg) 2موش متصننل به متالوتیونئینانسننانی ژن هورمون رشنند 

بود  درصد 15برابر با  ایهفتهبیگانه در ماهیان بررسی شده سه  DNAمنتقل شند. نرخ یکپارچگی 
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(Dunham et al., 1987به .)هاآندرصد از  1، تنها ایگیری مجدد از ماهیان سه هفتههنگام نمونه 

تا زمان رسننیدن به بلوغ جنسننی ان تراریخته سننه ماهه ماهیگربهاز بودند. یکی  MThGHgدارای 

از نتاج حاصنننله  31از  کدامهیأآمیزش داده شننند.  غیرتراریختهزنده ماند. این ماهی ماده با یک نر 

بافت باله خود  در را MThGHg. اگرچه این ماهی ماده را به ارث نبرده بودند MThGHg ها ژنآن

 جنسی خود بود. هایسلولده و فاقد این ژن در داشت، اما موزائیکی بو

ماهی  عنوانبه، درصنند افرادی که (Dunham, 1990aصننورت پذیرفته ) وتحلیلتجزیه برطبق

ین امر ا که شناسایی شده بودند کمتر بود انگشنت قدی نسبت به مرحله نوزادیدر مرحله تراریخته 

کن مم ژنی تراریخته هایسازهن دارای ای . افرادیر مطالعات مطابقت داشتاز سا آمدهدستبهبا نتایج 

ا متفاوتی ر ومیرمرگخود نرخ  غیرتراریخته بوده و نسننبت به خویشنناوندان پذیرزیسننتت اسننت تح

تعداد متعددی از در  DNAدو توضیح احتمالی وجود دارد. ممکن است  داشنته باشند. در این مورد

اند. مبدون یکپارچگی یا از هم پاشیدگی باقی ب هفته چندینیا شاید در طی  تقسیمات شرکت کرده

باشنند. می امر شننناسننایی ماهیان تراریخته کاذب به هنگام آنالیز ماهی در مرحله لاروی این نتیجة

به بیگانه نیز رخ دهد.  DNAی ریز تزریق شده با هاجنین، موزائیکی شندن ممکن اسنت در متناوبا 

، دارند حالت یک دسنننتی را وتحلیلتجزیهله و به هنگام در این مرحان ماهیبچهعلنت اینکه تمامی 

تر مسن از ماهیانبیوپسی  وسیلهبه هابافت کههنگامیشناسایی کرد.  توانمیاغلب افراد موزائیکی را 

خواهند بود که  شنناساییقابلتنها در صنورتی  هاکیموزائشندند، بسنیاری از  جداسنازی تربزرگو 

 قرار گیرند.مورد بررسی  هابافتتمامی 

کامل  صنننورتبه، تراریختهماهی روگاهی از سنننه گربه ماهیگربهدر دو  MThGHgژن الحاقی 

ود. ب سمتی از ژن الحاقی به هنگام اتصال به کروموزوم حذف شدهمشاهده گردید. در فرد سوم یک ق

اد جود تعدبودند. به علت و ترکوچکخود  غیرتراریختهتمامی افراد تراریخته نسنننبت به هم نیاهای 

 گیریسننیری از این سننه فرد، امکان نتیجههای تفاد تراریخته و به علت عدم وجود دادهاندکی از افر

 .د این افراد تراریخته وجود نداشتدر باب نرخ رش

ریق زتکنیک ریز ت وسننیلهبهکه  ای اسننتک پدیده رایج در ماهیان تراریختهموزائیکی شنندن ی

DNA تراریخته دارای  گورخر ماهی 15ها یکی از شنننوند. تننوترکینب تولیند میDNA  بیگانه در

(. گرچه Stuart et al., 1988جنسی خود بود و توانایی انتقال آن را به نتاج خود داشت ) هایسلول

 15کردند، اما اج خود منتقل میبیگانه را به نت هایسننازهراریخته درصنند از کپورهای معمولی ت 51

 (. Zhang et al., 1990موزائیکی بودند ) لا احتمااز این والدین  درصد

DNA تواند برای چندین تقسیم سلولی از خودقبل از تجزیه شدن در ماهی می دهریز تزریق ش 

و ماهی آزاد آتلانتیک  کمانرنگین آلناقزل. این مورد در مقناومنت نشنننان داده و جنایگزین شنننود

(Rokkones et al., 1985, 1989سنن  ماهی جویباری ،) (Maclean et al., 1987a ،) گورخر
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و  Stuartهای ( اثبات شنند. طبق گزارشPhillips, 1989( و تیلاپیا )Stuart et al., 1988) ماهی

 قبل از تجزیه شدن تکثیر شده و عملا  ی اولیههاجنینتزریق شنده به  ریز DNA( 1111همکاران )

ی اهنسخه. تعداد هستند شناساییابلقه بعد از هفته سوم های یکپارچه نشند DNA تعداد اندکی از

و برخلاف آرایش سر تا  را شامل شده نسخههزار  چندینبین یک تا  ایمحدودهتواند یک لکوس می

 یافتهسازمانبه شکل  توانمیمذکور را  DNAدر بعضی از موارد  ،مشاهده شده در سازگان موشدم 

که این امر ( Tewari et al., 1992) نمودممکن مشاهده  کانکاتامری هایزنجیره در تمامی اشنکال

 باشد.تزریق شده قبل از یکپارچگی می DNAتصادفی  دهنده اتصال انتها به انتهانشان

DNA همانند تواند تزریق شننده می ریزDNA در پروتوزوا  خارج کروموزومی به مدت دو سننال

های کانکاتامری را ایجاد هزنجیر DNA، (. از لحا  تئوریGarvey and Santi, 1986باقی بماند )

به شننکل خطی  بیگانه در ایسننتادگی و تکثیر DNAکه  گرچه این امر هنوز ثابت نشننده ،کندمی

ی ماهی هاجنینتزریق شننده در  ریز DNA( ثابت کردند که 1111و همکاران ) Zhuناتوان اسننت. 

تری از بیشننیک یا تعداد تواند بعد از یکپارچگی می ظاهرا . شننوندتکثیر میحلقوی  صننورتبهطلایی 

 و حالت موزائیکی را ایجاد کند. تقسیمات سلولی روی دهد

تزریق شنننده در ماهی امر معمولی بوده که باعث  نوترکیب ریز هایژنعدم یکپارچگی  ظناهرا 

بیگانه موجود در ژنوم  DNA. حتی افرادی که گردداز افراد موزائیکی می توجهیقابلایجاد درصننند 

توانند فاقد ژن نوترکیب در می منندلی بنه نتاج خود منتقل کردند نیزگوی متعنارف خود را طبق ال

تزریق شده، تمامی ماهیان  DNAبه علت ماهیت سیتوپلاسمی  احتمالا  خود باشند. هایبافتسنایر 

یکپارچه شده تنها در یک زیرمجموعه از سلسله  DNAموزائیکی بوده و  )مولد( گذاربنیانتراریخته 

سنننوماتیک بر مبنای  هایبافت. موزائیکی شننندن در خواهد بود مشننناهدهقابل مو سنننلولیمراحل ن

 هاموزائیکی شدن آن که نیز جنسی هایسلولبرای راسته  است. یزهای مولکولی نشان داده شدهآنال

 بودهی مندلی هانسنننبتکه کمتر از  تقنال ژن نوترکینب بنه نتناج نسنننل اولبر مبننای فراوانی ان

گیری اسننت. در آزادماهیان، فراوانی انتقال ژن تراریخته از جانوران قابل نتیجه، شننودمیگیری ازهاند

بیگانه در  DNAمتوسننط که این امر به وقوع یکپارچگی  درصنند دارد 11میانگینی در حدود  مولد

تراریخته به  هایژن(. انتقال Devlin, 1997bکند )هار سلولی اشاره میچ -به  -و مرحله توسنعه د

این  که (Shears et al., 1991) دادهرخی مندلی هانسنننبت برطبقل دوم ینا نتناج بعندی نسننن

های انتقال معمول از طریق سننلولو  یخته در ژنوم میزبانترار DNA یکپارچگی پایدار دهندهنشننان

 .باشدجنسی می

 مرا این نتیجةکه  ی به همراه موزائیکی شننندن باعث کاهش کارایی شننندهیکپارچگ نرخ پنایین

باشننند. برای تولید ماهی تراریخته می موردنیازافزایش تلاش  وهنایی جندید اجرایی کردن پژوهش

توانند ژن تراریخته را به می هاآن( موزائیکی باشند، تنها بخشی از 1Pوالدین تراریخته ) کهدرصورتی
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ن ت. پس از آاسنن ترپایینی مورد انتظار نیز هانسننبتنسننل اول منتقل کنند که حتی مقادیر آن از 

ی مندلی مورد انتظار به نسل دوم هانسبتتراریخته را با  هایژن معمولا ماهیان تراریخته نسنل اول 

 ;Stuart et al., 1988; Shears et al., 1991; Chen et al., 1993, 1995کنند )منتقل می

Gibbs et al., 1994; Moav et al., 1995)در مقادیر بالا و در ، دسننتیابی به یکپارچگی نی؛ بنابرا

رای ب موردنیاز گریغربالکاهش  وسیلهبهزمانی اندک ممکن اسنت کارایی تولید ماهیان تراریخته را 

ا کاهش دهد. بعلاوه، ر 1Pموزائیکی شدن در  حذف حالت وسیلهبه احتمالا شناهد و  تراریخته انماهی

 هنگام تلاشبه که نتیکی پایه شننندههای ژباعث به وجود آمدن تعدادی از گروه کارآمدیکپارچگی نا

 هاینرخگری کرد. وجود ها را غربال، باید آنهاژنبرای بینان  بهبودینافتنههنای برای انتخناب لناین

ق را افزایش دهد. از این طری یهای تولیدای تعداد لاینبالقوه صورتبهتواند بالاتری از یکپارچگی می

همچنین از این طریق  ها وجود داشننته وری از ژنوتیپشننتامکان بررسننی و انتخاب تعداد بسننیار بی

ی تراریخته ابتدایی که هاجمعیتحاصله از  گذاربنیانآمیزی و اثرات از درون مشنکلات بالقوه ناشنی

آمیزی و مسننلم اسننت که درون یابد.کاهش می اندشنندهاز تعداد محدودی از افراد بیانگذار تشننکیل 

عملکرد  بررسی فرایندباشد، اما این می گری قابل جبرانآمیخته هوسیلبهفقدان واریاسنیون ژنتیکی 

مواجه با پیچیدگی  آمیختنه گرها هنایتوانناییر ترکینب را بنه علنت تغییرات بنالقوه وجود آمنده د

 .سازدمی

دیگر یک مشنننکل حاد  ، موزائیکی شننندنبرای پرورش ماهی امکانات کافی وجوددر صنننورتی 

 ماهیان تراریخته بالقوه ایتوده ریزیتخمو یا  هاجفتاد زیادی از تعد ریزیتخم. شودمحسنوب نمی

 هرکدامر ته دتراریخ هایژنکه دارای  هاییتراریختهنسل اول تولید  تقریبا  تقریبی صورتبه تواندمی

م تحقیقات تکمیلی و از این مرحله به بعد امکان انجا تضننمین کند. خود هسننتند را هایسننلولاز 

، تعداد زیادی از تحقیقات به جهت متناوبا است.  پذیرامکان سهولتبه اهیان تراریختهم سنازیتجاری

تغییر  تأثیر) 1موقعیتی تأثیراتتوانند نرخ یکپارچگی را افزایش داده و ی که میهایسنننازهسننناختن 

رسنننانند، معطوف بیان ژن را به حداقل می (م -ن مکان یک ژن در کروموزوم بر روی بیان شننندن آ

ژن،  مکانی بر روی بیان تأثیراتیکپارچگی و ناشی از  یهایناکارآمدغلبه بر  منظوربهست. یده اگرد

 .قرار گرفتندمورد بررسی  1یاهیحاشو عناصر  هاویروسها، رترو مربوط به ترانسپوزون هایتوالی

 etBurns تولید شده ) 2ویروس مخاط دهانی یپوششپروتئین حاوی  ی رترو ویروسنیهاحامل

al., 1994 واقع شنده است مورداسنتفادهریخته تولید ماهیان ترا منظوربه( و (Lin et al., 1994; 

Yee et al., 1994; Lu et al., 1996 .) اسننتفاده از این  نتیجةنرخ یکپارچگی ممکن اسننت در
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شدن ان بی مستعد این وکتورها متأسفانهیش یابد. عفونت افزا شدنفعالبه علت و ویروسی  یهاناقل

 منظوربه( 1112و همکاران ) Ivics. کامل ژن تراریخته هسنننتندنناپایدار و یا حتی خاموش کردن 

)یکپارچه کننده( رتروویروسنننی  1از ینک پروتئین اینتگراز گورخر مناهیدر بهبود یکپنارچگی ژنی 

این  کهیدرصننورتو  ماهی کوتاه بوده هایسننلولم در فعالیت این آنزی وجودباایناسننتفاده کردند؛ اما 

این در  های ماهی صنحت داشته باشد، کارایی آن با محدودیت مواجه خواهد شد.امر در مورد جنین

اسننتفاده از  نتیجة( با موفقیت توانسننتند در a,b1551و همکاران ) Sarmasikصننورتی اسننت که 

 تراریخته را تولید کنند. 2ماهیان قناتو  1های آب شیرین، خرچن های رتروویروسیسازه

ماهیان  و پوستانسختبیگانه به میگو،  هایژنوارد کردن  منظوربه رایج هایتکنیک کارگیریبه

ای از بدن مادر خود پیشرفته نسبتا ها در مراحل این گونه زیرا جنین باشند؛امری مشنکل می زازنده

 تزریق و ریز انجام منظوربه ی تازه لقاح یافتههاتخمسنننی به امکان دسننتر نی؛ بنابراشننوندجدا می

نتروپیک ا( وکتورهای رتروویروسی پa,b 1551و همکاران ) Sarmasikالکتروپوراسیون وجود ندارد. 

مشابه به بیماری پا و  زابیماریو ویروس مخاط دهانی )یک عامل  Bاز ویروس هپاتیت مشنتق شده 

 این وکتور به اغلب کردند،را تولید  کند(گیاهان را آلوده می احتمالا دهان که پستانداران، حشرات و 

 های آب شیرینخرچن و  ماهیان قنات. شودمیها متصل غشناهای سنلولی موجود در تمامی گونه

ک ی محلولی از وکتورها و درستدر  ای قرار گرفتهگنادهای مخصو  گونه تزریق تراریخته از طریق

 هبالغ با افراد معمولی آمیزش کرد. افراد تزریق شننده ، تولید شنندندتولیدمثل فرایندماه قبل از اولین 

انتقال یکپارچگی و بیان شننندن ژن تراریخته  .تراریخته بود صنننورتبهها درصننند از نتاج آن 15که 

ک ی موردمشاهده گردید. این  تولیدمثلنتروپیک حداقل در طی سنه نسنل اگزارشنگر رتروویروس پ

های توالیگردد، اما معرفی محسنننوب می زاهای زندهگونه برای بسنننیار مناسنننب انتقنال ژن روش

 .به ماهیان خوراکی ممکن است توسط جامعه مورد پذیرش واقع نشودرتروویروسی 

نرخ یکپارچگی در  بهبود منظوربهوکتورهای ویروسنننی  جایبنهاسنننتفناده از ترانسنننپوزازهنا 

 یک راهکار بسننیار مناسننب محسننوب شننود، اما مشننکلممکن اسننت  گذارتخمآبزی  هایارگانیسننم

 انماهی انتقال درمشنننابه با عناصنننر قابل  هایتوالیکند. تعداد زیادی از را حل نمی زازندههای هگون

 Henikoff, 1992; Radice et al., 1994; Izsvak et al., 1995; Liu etاست ) شدهتوصنیف 

al., 1999c عنصننر قابل انتقال عملکردی در ماهیان شننناسننایی نشننده اسننت، هیأ حالبااین(. اما .

Tc1/mariner باشد، ای میای گستردهشجرهها بوده و دارای پراکنش جز فوق خانواده ترانسنپوزون

د ایجا از آن در توانمیبنابراین این عنصنر به فاکتورهای خاصی از میزبان نیاز نداشته که در نتیجه 
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تمامی  تأسننفانهم(. Karsi, 2001بهره جسننت ) هاژنانتقال  فرایندبهبود  منظوربهو های ژنی سننازه

 Henikoff, 1992; Heierhorst) دارای نقص بوده دارانمهرهیافت شده در  Tc1/marinerعناصر 

et al., 1992; Goodier and Davidson, 1994; Radice et al., 1994; Izsvak et al., 1995; 

Ivics et al., 1996; Lam et al., 1996a,b; Liu et al., 1999c) عناصننر بدون  و بنابراین این

 در بهبود راندمان انتقال ژن ندارند.را پتانسیلی  گونههیأاصلاح شدن 

ها به وجود دارد: معرفی ترانسنننپوزون انتقالنناصنننر قابل اسنننتفناده از ع منظوربنهدو راهکنار 

ه در های یافت شدبودن ترانسپوزون غیرفعالدیگر(، و یا به دلیل  ایگونهبههترولوگ ) هایسنیسنتم

 کارگیریبه(. Karsi, 2001ایجاد کرد ) مجددا  هاتوالی، ترانسپوزون های فعال را بر مبنای اراندمهره

 یک انگل تاژکدار در مگس سنننرکه marinerعنصنننر  هر دو روش با موفقیت همراه بوده اسنننت.

و بازسننازی توانایی انتقال یک  (Filho and Beverley, 1997-Gueiros) جا شنندهجابه 1پروتوزوآ

کپور،  EPC هایسلول( در Ivics et al., 1997) Sleeping Beautyسنپوزون ساختگی یعنی تران

 ;Ivics et al., 1997) انسننانی صننورت پذیرفت  HeLa هایسننلولموش و  LMTK هایسننلول

Izsvak et al., 1997; Luo et al., 1998 از  اسننتفاده(. به هنگامSleeping Beauty  در این نوع

 Ivics(. Ivics et al., 1997برابر بهبود پیدا کرد ) 15یکپارچگی به میزان دو الی ها، نرخ از سننلول

بازسازی  وسیلهبهرا  Sleeping Beautyترانسپوزون  مصنوعی( سنیسنتم 1113،1115و همکاران )

تولید کردند. مبنای این  ایز طریق روش فیلوژنتیکی مقایسنننهقرائت آزاد و ا هایچنارچوبمجندد 

قرار گرفتننه میننان  DNAافزایش یکپننارچگی  منظوربننهتوانننایی آنزیم ترانسنننپوزاز روش بر پننایننه 

 Sleeping Beautyهمچنین توانست با استفاده از Karsi (1551 )وارانه شده است.  هایرونوشنت
 co-transfection فرایند وسیلهبه ی متحول کند؛ در این پژوهشآمیزموفقیتا به شکل ر هاسنلول

ی هاکلونی، تعداد pTSVNeoو  Sleeping Beautyمرتبط با  pCMVSBپلازمید بیان و درنتیجه 

 شاهدی که فاقد ترانسپوزاز بودند به میزان هایسلول، به نسنبت NIH3T3 هایسنلولمقاوم برای 

 برابر افزایش پیدا کرد.  سه

Sleeping Beauty  عناصر شبه بر مبنایkb Tc1 3/1 فاده دوباره بازسازی گردید. منفعت است

و همکاران  Karsiباشنند. متغیر می هایاندازهی با هایسننازهدر الحاق توانایی آن  بر مبنایاز سننازه 

گذارد. با افزایش می اثر Sleeping Beautyبر کارایی انتقال  الحاق قطعات( یافتند که اندازه 1551)

راندمان تبدیل دارای رابطه  و یافتهکاهش Sleeping Beauty هایسازهاندازه الحاق، راندمان انتقال 

 باعث کاهش kb 1/2 – 1/1قطعاتی با طول  پراکنده الحاقباشننند. معکوسنننی با اندازه الحاق می

 گونههیأ kb 1/3با طول  پراکندهدر صورت الحاق قطعات و  ای شدهفزاینده صورتبهراندمان انتقال 

ترانسنننپوزاز  kb 3/1اتی با طول گردد. در صنننورت الحاق قطعبهبودی در نرخ انتقال مشننناهده نمی
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Sleeping Beauty هایی با طول دهد، اما توانایی انتقال ترانسنننپوزوننرخ یکپارچگی را افزایش می

kb 1/1  را ندارد. ترانسننپوزونSleeping Beauty  در سننایز کوچک به درون  هاییژنبرای انتقال

دد. گرندازه بزرگی دارند مفید واقع نمیاکه  هاییژناما برای انتقال  های سننلولی مناسننب بودهلاین

ر د جاییکه ارتباط میان توانایی جابهینافتن صنننحنت عملی بودن این نتایج لازم اسنننت  منظوربنه

های ذکر شنننده در باب اندازه تعیین گردد. با وجود محدودیت هاجنینهای سنننلولی و تمامی لناین

DNA  کننه از طریقSleeping Beauty ی آن را افزایش داد، اغلننب بتوان نرخ یکپننارچگcDNA 

برای  ایبالقوه صورتبه تواندمی؛ بنابراین این دستگاه انتقالی باشنندمی kb1از  ترکوچکیوکاریوتی 

 .موجودات آبزی مفید واقع شود ةمینمهندسی ژنتیک در ز هایاغلب ترقی

 

 تراریخته هایژنانتقال 

بیگانه  DNAو  بودههمگی موزائیکی  انتقال ژنی، ندفرایتولید شننده از هر نوع  P1ماهیان تراریخته 

 کاملا یکپارچه شده  DNA ، اکثر این ماهیانوجودباایناما یا بافت خود ندارند.  هاسلولرا در تمامی 

ی هانسنننبتاما این انتقال به علت موزائیکی شننندن کمتر از  کنندار را به نتاج خود منتقل میپاید

دات کردند موجوی که اثبات میهایدادهاولین  1115در اواخر سنننال  .باشننندمی انتظارقابلمنندلی 

 .از خود را دارند، منتشنننر شننند تراریخته به نسنننل بعد هایژنو انتقال  تراریخته توانایی به توارث

سنوماتیک و جنسنی خود داشته و  هایسنلولشنده ژن بیگانه را در تمامی  تولید F1 هایتراریخته

 ,.Stuart et al) کردندمندلی به نتاج خود منتقل می های مورد انتظارسننبتاین ژن را در ن معمولا 

1990; Shears et al., 1991 جز موارد استثنایی کپور معمولی در این مورد  یهاخانواده(. بعضی از

ی مورد هانسبتمعرفی شنده را یا کمتر از  هایژنزیرا  (Chen et al., 1993) شندندمحسنوب می

 DNA کهدرصنننورتی. دادندی را از خود بروز میغیرمعمولهای ومیرمرگو یا  کردهانتظنار منتقنل 

 DNAیی که امکان الحاق هامکانیسنننم احتمالا ژنوم یکپارچه گردد،  انه در یک مکان ناپایدار ازبیگن

 معکوس عمل کنند. صورتبهکنند، ممکن است بیگانه فراهم می

Stuart ( انتقال، یکپارچگ1111و همکاران )هایگرومایسننین را در ی و جایگزینی ژن مقاومت به 

( پایداری، یکپارچگی و a,b 1111و همکاران ) Guyomard. نشان دادندرا  2Fو  1F گورخر ماهیان

تکنیک  وسیلهبهکه  hGHgموش و  GH هایژنجنسی را ثابت کردند، اما  هایسلولانتقال توسط 

و  Zhangارورشنننده وارد شنننده بودند، بیان نشننندند. ب کمانرنگین آلاقزلی هاتخمتزریق به  ریز

 کمانرنگین آلاقزلژن هورمون رشننند  cDNAانتقال ژن، بیان شننندن و توارث ( 1115همکاران )

(rtGH در کپور معمولی )نشننان دادند .Chen ( بیان و توارث ژن هورمون رشنند 1115و همکاران )

گالاکتوسیداز تیمار شده  -RSV وسیلهبهکه  یگورخر ماهیانماهی را ثابت کردند. در س در کپور و 

 (.Culp et al. 1991جنسی مشاهده گردید ) هایسلول ودند، سطوح بالایی از انتقال درب
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 گزارشگر هایژنتراریخته هورمون رشد و  هایژنبیان 

 هایژنو  GH هایژنبر پایه انتقال  تراریختنه سنننازی ماهیان ةمبننای اولینه تحقیقنات در زمینن

 et Zhuبود ) hGHg ژن برای تراریخته سازی ماهیان ژن بیگانه ترینرایجابتدا، بود. در  1ارشنگرگز

al., 1985; Chourrout et al., 1986b; Dunham et al., 1987; Maclean et al., 1987b; 

Brem et al., 1988 داری افزایش معنی صورتبهانتقال این ژن به موش نرخ رشند  نتیجة( زیرا در

 مرتبط با ماهیان نیز در دسترس نبوده است. GHیدا کرده و ژن پ

Zhu ( ژن 1111،1113و همکنناران )hGHg  ژرمینننال منناهی طلننایی، کپور و  صنننفحننهرا بننه

برابری وزن بدن به  3/1ترادیسی و افزایش  درصندی 51آن نرخ  نتیجةکه  ماهی معرفی کردهسن 

مرتبط با  هایداده وجودبااینزریق نشده بود. اما در مقایسنه با ماهیان شاهد ت GHهنگام تزریق ژن 

 نتیجة( اثبات کردند که در b1113و همکاران ) Chourrout. و بیان شدن گردآوری نشد یکپارچگی

لقاح یافته، میزان یکپارچگی ژن  آلاقزلی هاتخمبه درون سنننیتوپلاسنننم  hGHژن  cDNAتزریق 

بهبود رشد ، بیان و وجودباایناما  درصند بود؛ 22د در حدو روزگی 25بیگانه با ژنوم جنین در سنن 

از معرفی و بیان شدن ژن  (1111و همکاران ) Inoue( و 1113و همکاران ) Ozato. مشناهده نشد

درصدی گزارش دادند.  13و همچنین نرخ ترادیسی  روزه مدکا 5کیریسنتالین مرغ در نوزادان -دلتا

 a,bو همکاران ) Maclean. کردگذر ژن مرغ را رد نمییان زودارائنه کردند ب هناآنهنایی کنه داده

 و کمنانرنگین آلناقزلمنناهی و را بننه سننن  hGHg( ژن 1115و همکنناران ) Penman( و 1115

و  Dunhamبه تیلاپیا معرفی کردند. را ( Rahman and Maclean, 1992موش ) GH همچنین

و پایداری سنرتاسری روگاهی  اهیمگربهبه درون موش  MThGHgتزریق  ( از ریز1115همکاران )

 MThGH( وکتور 1111و همکاران ) Bremخبر دادند.  ایهفتهاین ژن در ماهیان سه  وارسنلسله

 بود. DNAیکپارچگی  آن پایین بودن سطوح نتیجةرا به تیلاپیا تزریق کرده که 

 GH هایژن، انواع مختلفی از hGHgبعد از تمرکزهای ابتدایی صننورت پذیرفته بر روی انتقال 

 هاینژ. منظور اسنتفاده در تحقیقات مرتبط با تولید ماهیان تراریخته جداسازی و استخراج شدندبه

GH ( مرتبط با گاوسانانSchneider et al., 1989( موش ،)Maclean et al., 1987a; Penman 

et al., 1987; Guyomard et al., 1988; Rokkones et al., 1989 ،)کمانرنگین آلناقزل 

(Zhang et al., 1990( و ماهی آزاد کوهو نیز )Hayat et al., 1991 نیز )تراریخته سازی  منظوربه

 ماهیان انتقال داده شدند.

Rokkones ( بیان ژن 1111و همکاران )hGHg اثبات  سنننالهیکماهیان آتلانتیک آزاد  در را

را در  hGHgکان بیان شننندن ام MT( همچنین یافتند که 1111و همکاران ) Rokkonesکردند. 

هورمون رشننند انسنننانی در  RNAآورد. فراهم می کمانرنگین آلاقزلماهی آزاد آتلانتیک و  جنین
                                                      
1



                                                                                                                                         489                           فصل شانزدهم: تکنولوژی انتقال ژن                                                                          

ی هاجنیندر  RNA. سطوح بالاتری از گیری شد( اندازهng/egg 1-1به میزان ) انماهیآزاد جنین 

خطی  DNA وسننیلهبهی تزریق شننده هاجنینحلقوی نسنبت به  DNA وسنیلهبهتزریق شننده  ریز

است که نسبت به  اینشدهیکپارچه  های()زنجیره کانکاتامرهای دهندهنشاناین امر  که مشاهده شد

DNA و یا  بالاتری رونوشنننت برداری شنننده با راندمان ی یکپارچه شنننده و یا یکپارچه نشننندهخط

 .کپارچه شننده دارندی هایتوالیه نسننبت ب فراوانی بیشننتری را  DNAکانکاتامرهای زیاد  احتمالبه

GH وسننیلهبهیی که به ترتیب هاجنین هایگروه م ازهفت م و در سننههفت انسننانی در یک DNA 

وجود سطوح بالایی از  دهندهنشاناین امر شناید  که حلقوی و خطی تزریق شنده بودند یافت گردید

باشد. ده مییکپارچه شن هایتوالیمربوط به  و بیان شندن خطی DNAیکپارچگی به هنگام معرفی 

 شناسایی نگردید.  سالهیکدر خون ماهیان آزاد تراریخته انگشت قد  hGHمتناقض،  صورتبه

 ,.Chen et al) بیان شدند hGHو همچنین  MThGHg هایای سنازهدر کاراس و کپور نقره

 (1111و همکاران ) Zhuبودند.  hGHاز کپورهای تراریخته بررسی شده دارای  درصدپنجاه (.1989

رسد که آغازگر در نتاج کپورهای تراریخته را گزارش کردند. به نظر می hGHهمچنین بیان شندن 

MT  واقع گردد، اما همانند اسنننتفاده از وکتورهای  مؤثرتراریختنه سنننازی ماهیان  منظوربنهموش

 تواند با مشکلاتی همراه باشد.موش نیز می DNAویروسی استفاده از 

 ه اسننتمنتقل شنند کمانرنگین آلاقزلو به  متصننل شننده hGHgبه  نیز SV40از  اندازراهیک 

(Chourrout et al., 1986b در .) ژن الحاقی  از تراریختهگورخر ماهیSV40- ین ایگرومایسنننه

ژن  در تیلاپیا نیلی بیان SV40(. ژن  1988et alStuart ,.) رونوشنننت برداری ینا ترجمه نشننند

 (.Indiq and Moav, 1988کند )میرا کنترل  1کلرامفنیکول ترانس استیلاز

Ozato ( در پنج جنین ماهی مدکا از شننش جنینی که دارای پلازمید 1113و همکاران )C-18 

ریستالین مرغی بودند، بیان شدن این ژن را مشاهده کردند. مقدار فرآورده این ژن ک -δمحتوی ژن 

بود. میزان بیان شنندن این ژن در هر جنین متغیر  ازایبهپیکوگرم  155الی  15بین  ایمحدودهدر 

، شبکیه و عدسی آن در ستون فقرات هایفرآوردههمچنین حداکثر بود و  هاآبشنشمغز، ماهیچه و 

 ی را شامل شدهترگستردهدوده مرغ مح هایبافتکه نسبت بیان شدن این ژن در  نیز مشاهده شده

 باشد.می هاژنعادی تنظیم  یندفراالحاقی به  هایژنو همچنین تمثالی از چگونگی فائق آمدن 

Zhang ( ویروس مرغی 1115و همکاران )RSV-LTR-RSV را به cDNA ژن rtGH  متصل

پور معمولی تراریخته ک 1کرده و سننپس این ژن الحاقی را به کپور معمولی منتقل کردند. در تمامی 

الی  1ژن در محدوده این  های قرمز میزان بیان شدنتولید شده بود. در سلول rtGH ارزیابی شنده

ی یکپارچه شده هانسخهعداد و این میزان به ت (1-13)شکل  بودهپروتئین گرم  ازایبهگرم پیکو 11
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 GHوکتور پلننازمیند در انتهنای هر ژن  هنایتوالیوجود  رغمعلی هر فرد بسنننتگی نندارد. ازایبنه

وکتور پروکاریوتی از  یهاتوالی(. Zhang et al., 1990) صننورت پذیرفت rtGH، بیان ژن نوترکیب

 Townes et al., 1985; Palmiter and) محدود کردند ها راتراریخته در موشبیان شنندن ژن 

Brinster, 1986 .) 

 
متغیر هورمون رشللد  بیان: 1-36شللکل 

( در کپور rtGH) کملانرنگین آللاقزل

تراریختلله  Cyprinus carpioمعمولی 

 و a یهارهیداشلده با ژن هورمون رشد. 

b   شلواهد مثبتc  وd  شاهدهای منفی

کپورهای  دارشللملارههسللتنلد. دوایر 

یخته با سللطوح متمایزی از معمولی ترار

با  هلاآنکله تفلاوت  بوده rtGH بیلان

اسللتلفلاده از روش رادیلوایمنواسللی 

شللده اسللت )اقتبلاس از  گیریانلدازه

Zhang et al., 1990.) 

 

rtGH  مشاهده نشد  هاآنگردید، اما این ماده در سنرم قرمز کپور تراریخته یافت  هایسنلولدر

(Zhang et al., 1990 .)معمول  صنورتبهGH ه درون سرم ترشح در غده هیپوفیز تولید شنده و ب

بخشننی از که این توالی  ای بودهدهندهنتقل شننده فاقد توالی پپتیدی نشننانم cDNA. شننودمی

 rtGHدلیل عدم وجود  توانمین از این طریق کند، بنابرایبرای ترشنننح را کد می موردنیازپروتئین 

 فرایندکه  قرمز( مشاهده شد هایسنلول) سنلول نوعی کرد. بیان ژن تراریخته در توجیهدر سنرم را 

دلیل بیان شنندن ژن مورد نظر به علت وجود  پذیرد وصننورت نمی هاآنعادی در بیان ژن در حالت 

در صورت عدم وجود  rtGH. هورمون باشندمی RSV-LTRی تنظیمی آغازگر مصننوعی هافعالیت

 هایبافتدر  rtGH، وجودبااینهدف را ندارد؛ اما  هایبافتتوالی پپتیدی راهنما توانایی رسننیدن به 

ا هیان شاهد بکپورهای معمولی تراریخته نسنبت به ما این امر که بهباتوجه. شنودمیمتعددی یافت 

 موردنیازی هافعالیترا برای  GHاز  موردنیازیر هدف مقاد هایسلول سنرعت بیشنتری رشد کرده و

 گردد، دیگر ضرورتی ندارد. در بدن می GH توزیعطبیعی که باعث  مکانیسم خود تولید کنند، وجود

 1نوعی تیلاپیا نتایج مشننابهی در تیلاپیاهای تراریخته شننده با ژن هورمون رشنند به دسننت آمد.

 هایتوالی وسننیلهبههر سننلول بوده و  ازایبه( tiGH)تیلاپیا  GHیک نسننخه از  حاویتراریخته که 
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 ,.Martinez et al، تولید شننده اسننت )گرددمیانسننانی کنترل  CMVتنظیمی مشننتق شننده از 

 در سننلول و منتقل شننده 4F–1F هاینسنلی مندلی به هانسننبتطبق  tiGH (. ژن تراریخته1999

معمول در  صننورتبه GHکه بیان شنندن ژن  هاماهیچههایی از قبیل مغز، قلب، گنادها، کبد و اندام

 ی کمی بیان گردید.هانسبت، با پذیردآنها صورت نمی

از ژن مقاومت به نئومایسنننین در ماهی طلایی  بردارینسنننخههمچنین امکنان  RSV انندازراه

(Yoon et al., 1990 و تولید )GH  را فراهم کردشننمالی  ماهیاردکگاوی در (Schneider et 

al., 1989.) Gross ( یکپارچگی و بیان شنندن ژن 1111و همکاران )GH  ازcDNA  آزاد ماهی و

از  نظرصرف RSV-LTRرسد که آغازگر شمالی اثبات کردند. به نظر می ماهیاردکگاوسانان را در 

تراریخته سنننازی ماهیان  ةدر زمین مؤثرمنفی اجتماعی، جز یکی از آغازگرهای قوی و  هنایجنبنه

 باشد.می

 Mori and) شدماهی آزاد تراریخته وحشنی سطوح بالایی از بیان شدن ژن تراریخته یافت در 

Devlin, 1999 .)Mori  وDevlin (1111 بیان شنندن ) ژنsockeye GH1–MTB ماهی  در را

د. رشند قراردادنمورد بررسنی  PCR-RTو با اسنتفاده از آغازگر  1در ماهی آزاد کوهو 1آزاد سنوکای

نسننبت به  هاموجود در سننرم آن GHچشننمگیری افزایش پیدا کرد و میزان  رتصننوبهماهیان این 

بررسننی شننده از  هایبافتدر تمامی  GHبیشننتر برآورد گردید. برابر  15ماهیان معمولی به میزان 

 به طور. شننندقبینل کبند، کلینه، پوسنننت، روده، معنده، مناهیچنه، طحنال و زوائد پیلوریک یافت 

روده ماهیان آزاد شاهد نیز مشاهده در  GHین تکنیک، بیان ژن ی، به علت حسناسیت اآورشنگفت

-g155ماهیان آزاد بالغ ) ( نسننبتg 15-11) ترجوان. بیان این ژن در ماهیان کوهو تراریخته شنند

تری با سرعت بسیار بیشان تراریخته نسبت به شاهدها ماهیبچه. با وجود اینکه بالاتر ثبت شند (155

بروی غده  GH هایژنکه این  اثراتیمشهود نیست.  هاآنژن تراریخته در ، اما بیان کردندرشند می

در ماهیان شناهد بسیار متفاوت  طبیعی این ژن فیز ماهیان تراریخته گذاشنته نسنبت به اثراتهیپو

سطح  نسنبت به ماهیان شناهد مشناهده شند که به هنگام مقایسنه ماهیان آزاد کوهو تراریخته. بود

 تربزرگها وده، اندازه غدد هیپوفیز آندر ماهیان شننناهد بالاتر ب GHن های هورمو mRNAتولیند 

 و در نوع تراریخته اندازه نسبی غدد هیپوفیز نسبت به افزایش وزن بدن کاهش پیدا کرده است بوده

در غدد هیپوفیز  GH. محل تولید نشننده مشنناهده نشنند کاریدسننتوهو این امر در ماهی آزاد ک که

 .شاهد یکسان بودان تراریخته و ماهی

یافت  هاآنته( و بیان شنندن تراریخ هایژن) هانسننخهتعداد  بینارتباطی  لعاتدر طی اغلب مطا

یلی . سه دسته از ماهیان تیلاپیا نتراریخته مشاهده شد . اما یک مورد اسنتثنایی در تیلاپیا نیلینشند
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 میتنظیک ناحیه  ( که بهlacZالاکتوسیداز )گ -β ارشگرژن گز حاوی ( کهژنی)یک سازه  ته باتراریخ

 ,.Rahman et al، تولید شدند )کتین کپور متصل شده بودا -βژن  1´ ناحیه یعنی kb 5/1 کننده

که مرتبط با تعداد  lacZی ژن تراریخته و سننطوح بیان هانسننخه(. این سننه گروه در تعداد 2000

 هایسلولدر  lacZزائیکی بیان باشد، با هم تفاوت داشتند. الگوهای مومی تراریختههای ژن نسنخه

 هاگروهدر داخل  اما متفاوت هاگروهکه در میان  شدسنوماتیکی هر گروه از ماهیان تیلاپیا مشناهده 

 1زیگوسهمی هایتراریخته. بیان ژن گزارشگر در تیلاپیا تراریخته هموزیگوس نسبت به یکسنان بود

ن لیز بافت به بافت صورت پذیرفته در مورد بیان شدو طبق آنا بیشتر بوده دو بار تقریبا ه مانند( )نیم

مختلف  هایاندامو  هابافتدر  lacZژن گزارشننگر این نتیجه به دسننت آمد که بیان ژن گزارشننگر 

یک بافت مختلف  هایسلولدر  پایدار بوده و همچنین گاهی صنورتبه تراریخته 2Fو  1Fتیلاپیاهای 

 .مشابه نیز متفاوت بود

با نواحی  tiGHژن  cDNAحاوی یک نسنننخه از  O. hornorum urolepisته تیلاپیا تراریخ

در سن  هادوزاژ ژنی در آن تأثیراترسد که و به نظر می انسانی بوده CMVتنظیمی مشتق شده از 

داد تکرارهای در طی یک آزمایشی که با تع (.Martinez et al., 1999کند )ماهگی بروز پیدا می 1

دارای  هاخالص نسبت به GHناخالص  هایتراریختهرسنید که به نظر می محدودی صنورت پذیرفت

 کنند.نسبت به شاهدها با سرعت بالاتری رشد می هاآنو هر دو  رشد بیشتری بوده

 

 ماهیان تراریخته عملکرد

 رشد

 (GH) هورمون رشنند هایژنانتقال  منظوربه هاته سننازی ماهیان، بیشننترین تلاشتراریخ ةدر زمین

به  یختهترار هایژنبیولوژیکی مثبتی از طریق انتقال  پذیرفته است. در بعضی از موارد اثراتصورت 

بیگانه به  GHژنی  هایسننازهاسننت. مبنای اولیه این تحقیقات بر پایه انتقال  آمدهدسننتبهماهیان 

یان، ژنی مرتبط به ماه هایتوالیمیلادی و به علت فقدان  1115ماهی بوده اسننت. در اواسننط سننال 

وجود مربوط به پستانداران صورت پذیرفته م GHژنی  هایسازهسازی ماهیان با استفاده از  تراریخته

 Zhu et al., 1986; Enikolopov etبهبود رشد گزارش گردید ) موارد بررسی شدهدر بعضی از  و

al., 1989; Gross et al., 1992; Lu et al., 1992; Zhu, 1992; Wu et al., 1994 .) استفاده

را بر  اثری گونههیأ( mMT/rGHاز سننازه ژنی هورمون رشنند موش صننحرایی/ متالوتونئین موش )

 ,.Guyomard et al., 1989a,b; Penman et alروی رشننند آزاد ماهیان از خود بروز ندادند )

یک تحر منظوربهپسنننتانداران  GHی هاپروتئینبا اسنننتفاده از آزاد ماهیان  وجودبااین(، اما 1991
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ژنی حاوی  هایسازه(. McLean and Donaldson, 1993هستند ) ریپذپاسخشدن به رشد، بسیار 

 ی غیر از ماهی کنترل شدههایگونهاز  آمدهدسنتبههای اندازراه وسنیلهبهماهیان که  GH هایتوالی

 ;Zhang et al., 1990و تیلاپیا تراریخته شدند ) گورخر ماهی، ماهیگربهرشد کپور،  باعث افزایش

Dunham et al., 1992a; Chen et al., 1993; Zhao et al., 1993; Martinez et al., 1996.) 

تا افزایش دو  اثر گونههیأاز  ایمحدودهذکر شننده داری  هایسننازهی رشنند با اسننتفاده از ئالقا اثرات

که  بوده اینندهمتقاعدک هایدادهبود. این نتایج جز اولین  شننناهدانبرابری وزن بندن نسنننبت به 

 کردند.افزایش رشد در ماهی را با استفاده از تراریخته سازی اثبات می

که افزایش رشد از طریق تراریختگی، تحت  شندبعدی اثبات  هایآزمایش، در طی وجودباایناما 

تا  1-13 هایشکلتواند متغیر باشد )برابر می 25درصد تا میزان باور نکردنی  15بعضنی شنرایط از 

13-5.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تراریخته شده با ژن هورمون رشد و شاهد )ماهی  ,Cyprinus carpio, ایآینه: کپور معمولی 7-36شکل 

 (.Rex Dunham بیشتر از نوع شاهد است )تصویر ازدرصد  70تحتانی(. میزان رشد ماهی تراریخته 

 

)در  رفتیپیش گونههیأراریختگی از طریق ت ، گاهیگزینیبهمرتبط با  هایبرنامهمشنابه با سنایر 

 لقبی از هاگونهتند. در تعداد زیادی از هس مشابه اساسا  آمدهدستبهنتایج . شودرشند( مشناهده نمی

مدکا و  روگناهی، تیلاپیا، مناهیگربنهکناراس، مناهی آزاد آتلنانتینک،  مناهی، کپور معمولی،سننن 

به یک این ژن ن تراریخته شده و ان و انساآزادماهیان، گاوسان GH هایژن شمالی که با ماهیاردک
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در شننرایط  غیرتراریختهاز ماهیان  ترسننریعدرصنند  15تا  15، اسننت انداز مناسننب متصننل شنندهراه

ماهی را س  در ژنوم  hGHg( یکپارچه شدن 1115و همکاران ) Chenاند. پروری رشند کردهآبزی

( 1111و همکاران ) Duین ماهیان بود. طول و رشنند ا توجهقابلآن افزایش  نتیجةکه  نشننان دادند

 همتعلق ب تماما فاده کردند که ی که اسنننتهایسنننازهایجاد ماهی آزاد آتلانتیک تراریخته، از  منظوربه

برابری نرخ رشنند این ماهیان گزارش دادند. نتایج مشننابهی  3تا  1از افزایش  هاآنبود.  انماهی گونه

الحاق شده به  1مارماهی اندازراهیک نسخه سازه ژنی متشکل از تراریخته که دارای  یلاپیا نیلیت برای

تراریخته نشده  هایگروهنسنبت به  هاآنبود، به دسنت آمد؛ 1جویباری ژن هورمون رشند ماهی آزاد

 Rahman etبهتر بود )درصد  15 هاآنو ضریب تبدیل غدایی  رشد کرده ترسنریعر براب 1الی  1/1

al., 1998, 2001; Rahman and Maclean, 1999.) 

 

 
شده با ژن هورمون رشد، در این تصویر افزایش دو تا چهار برابری وزن  تراریخته: تیلاپیا نیلی 6-36شکل 

 (.Norman Maclean وسیلهبهنشان داده شده است )عکس  غیرتراریخته شاهدانبدن نسبت به 

 

 g 135در ماهیان شنناهد برابر  و g 321ماهگی، میان وزن بدن تیلاپیا تراریخته برابر  5در سننن 

افزایش  بوده و GH برای ژن هتروزیگوس این گروه ذکر شده جز تیلاپیاهای نیلی تراریخته شده بود.

، ماهیان نسل اولی که وجودبااین. اما مشهود بوده است هاآندر نسنل اول و دوم سنرعت نرخ رشند 
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بود، افزایش  همان گونه GHشده به ژن  متصل قرمزماهی آزاد  MT اندازراهحاوی  هاآنسنازه ژنی 

ماهی آزاد تراریخته شده با  وجودبااین(، اما Rahman et al., 1998رشدی را از خود نشان ندادند )

 تهتراریختیلاپیا نیلی  هایی ازدر لاین این سننازه ژنی افزایش رشنند چشننمگیری را از خود نشننان داد.

آزاد ماهیان در سنننرم خون  GHمقادیر زیادی از  ودب بهبودیافتهها ای که نرخ رشننند در آنشنننده

 ورمنظبهصورت پذیرفته  هایتلاش. این مورد مشهود نبود غیرتراریختههای مشاهده شد، اما در لاین

افزایش مقادیر زینک در خون ماهی با  واسننطهبهو  MTانداز القا بیان ژن تراریخته با اسننتفاده از راه

تیلاپیا نیلی تراریخته خالص تولید شنننده ه حاکی از این بودند که نتایج اولی شنننکسنننت همراه بود.

، دارای رشد مشابهی با هم نوع ماهی آزاد قرمز GHژن  - یمارماهژن ضدیخ  اندازراهسازه  وسنیلهبه

 باشد.زیگوس میتراریخته همی

ست، اشته ادیگر به تیلاپیا نتایج مثبتی دیگری را نیز به همراه خود د GHژنی  هایسنازهالحاق 

دو توضیح  .ه استآزادماهیان نتایج چشنمگیری به همراه خود نداشنت GH هایسنازهاما نسنبت به 

و نوع تیلاپیا مورد  وجود داشننته که به نوع سننازه آمدهدسننتبهممکن برای وجود تفاوت در نتایج 

 O. hornorumبه یک  CMV–tiGH. بر مبنای شرایط پرورشی، معرفی سازه شدمیبررسی منوط 
 Martinez et al., 1996; Estrada et) درصنند افزایش داد 15تا  55نرخ رشنند به میزان  دورگه

., 1999al.) غیرمعمولیعنی بیان ژن  -ک )اکتوپی 1نابجا ژن الگوها و ترازهای مختلف بیان شننندن 

( م - دگردطی آن بیان نمی معمولا از نمو که  ایمرحلهژن در یک نوع سنننلول، یک نوع بافت، و در 

tiGH ( و فاکتور رشند مشابه انسولین تیلاپیاIGF )از مقادیر  آمدهدستبهآنالیزهای  وسیلهبهRNA 

 ,.Hernandez et al) ز تیلاپیاهای تراریخته مشننناهده شننندچهار لاین ا هایاندامدر ها و پروتئین

بود شنننامل  ترپاییندر آنها  tiGHاکتوپیک مربوط به  mRNAکنه ترازهای  لناینی(. در دو 1997

اکتوپیک  tiGHدهد که . این امر نشان میکردندرعت بیشتری رشد میکه با س بودند هاییتراریخته

بیان شنندن  نتیجةگردند. در در ترازهای پایینی از بیان شنندن باعث افزایش سننرعت رشنند میتنها 

 اثر گونهیأه tiGHباید. بیان شدن بیش از حد اکتوپیک، فاکتور وضنعیت کاهش می tiGHبیشنتر 

ه های تراریختگذارد. این امر مشابه نتایج مشاهده شده در خوکبر روی رشد نمی را مثبت و یا منفی

را بروز  GHکه سنطوح بسیار بالایی از  بوده GHشنده با  تراریختهبوده و عکس آزاد ماهیان  GHبا 

 دهند. می

با  rtGHبه ماهی، انتقال  GHن انتقال ژ ةمطالعات صنننورت پذیرفته در زمین نیترکاملیکی از 

 .روگاهی و کپور معمولی بوده است ماهیگربهبه  RSV-LTR اندازراهکنترل 

                                                      
1



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  496

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 10تا  30و ماهیان شللاهد  در این تصللویر افزایش  GH: ماهی آزاد تراریخته شللده با هورمون 7-36شللکل 

، Robert Devlinرداری شده توسط برابری نرخ رشلد ماهیان تراریخته نشلان داده شلده است )تصویر ب

 (.adapted from Devlin et al., 1994bاقتباس از 

 

ی خون کاملا  ان نسبت به خواهر و برادرهای ماهیگربهی کپور و هاخانوادهبعضی از  تراریخته افراد

 تفاوتی گونههیأ هاخانواده، اما در بعضننی از رشنند کردند ترسننریعدرصنند  15-35خود  غیرتراریخته

های ژن خارجی، محل تیکی، بروز اپیسنتازی، تعداد نسخهژن هایدر زمینه یافت نشند. وجود تفاوت

کر ذ هایگزینهباشنند. از بیان شنندن ژن تفاسننیری معقول برای حصننول این نتایج می مقدارتعبیه و 

 لتکثیر سنننتی از قبی هایبرنامه شنندنترکیببه این واقعیت توجه کرد که  توانمیشننده همچنین 

ضننرورت  یک احتمالا  پروریها برای آبزیایجاد بهترین ژنوتیپ منظوربه با تکنیک انتقال ژن تخابان

 .شودمیمحسوب 

Zhang ( انتقال، بیان1115و همکاران )  و توارثcDNA  ژنrtGH  را در کپور معمولی اثبات

 RSV–rtGHسازه ژنی  ودندد به ارث برده بن تراریخته خویدنتاجی که ژن تراریخته را از وال کردند.

درصد  15تا  15خون تراریخته خود هم کاملا نسبت به خواهران و برادران  همراه خود داشته و را به

خواهر و  ترینبزرگاز نتاج تراریخته از  درصدپنجاه(. سی تا Zhang et al., 1990)رشند  ترسنریع

در خواهران و برادران تراریخته و  بدن ودند. ضنریب تغییرات برای وزنب تربزرگبرادر همخون خود، 

یکسنننان بودن پراکنش جمعیت برای وزن بدن  دهندهنشنننانکه این امر  مشنننابه بودهغیرتراریخته 

 . تفاوتی را نداشت غیرتراریختهیخته و بین نتاج ترار درصد افراد ناقص باشد.می
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 51و  11ترتیب  به MThGHgژن  وسنننیلهبهتراریخته شنننده  اینقرهکپور معمولی و کاراس 

(. علت بروز Chen et al., 1989رشنند کردند ) غیرتراریخته شنناهداننسننبت به  ترسننریعدرصنند 

ژن در افراد، بیان شنندن متغیر  وسننیلهبه توانمیمتفاوت توسننط دو گونه ذکر شننده را  هایپاسننخ

ا ی بهایهنمونآن متفاوت بودن تنظیم و بیان شننندن، یا وجود  بالطبعالحاق و  متفناوت بودن محنل

 اندازه کوچک توضیح داد.

 Chen etبود ) غیرتراریخته شنناهدانضننریب تغییرات کپور معمولی و کاراس تراریخته دوبرابر 

al., 1989 توسنننط  آمدهدسنننتبه(. این مورد با نتایجZhang ( متناقض بوده1115و همکاران )  و

کپورهای بررسننی شننده توسننط دلیل آن ممکن اسننت به علت پایداری کمتر بیان ژن تراریخته در 

Chen ( 1111و همکاران )سننازه ای که حاویمامی کپورهای تراریخته بررسننی شننده. در تبازگردد 

RSV–rtGH  ،ژن نوترکیب بودندGH ای که حاوی نها در نیمی از کپورهای تراریختهاما ت بیان شد

MThGHg  اعث بروز رشننند مختلف ب در سنننطوحی هاژنبودنند، ژن نوترکینب بیان گردید. بیان

 ماهیاردک( و Maclean et al., 1987a) MThGHgماهی حاوی سننن گردد. در متفناوتی می

RSV (Schneider et al., 1989 )انداز گاوسانان و متصل به راه GHبا ژن شنمالی تراریخته شده 

 هایپروسننهانتخاب با  فرایند شنندنترکیب. مشنناهده شنند شنناهدانرتری نسننبت به نیز رشنند متغی

 دهد. کاهشاین نوسانات را  توانمیهندسی ژنتیک م

تراریخته سازی ماهیان با استفاده از مهندسی ژنتیک  ةچشمگیرترین نتایج را در زمین ماهی آزاد

 اسننتفاده شننده در این تکنیک GHژنی  هایسننازه(. Devlin et al., 1994bرا از خود نشننان داد )

انداز ضنندیخ ترکیبی از یک راه هاژنشننده بودند. این  سننانان تشننکیلژنی ماهی هایتوالیاز  کاملا 

 اندازراهو یا حاوی یک  قرمز را کنترل کردهماهی آزاد  cDNAحاصنل شده از  GHکه ژن  مارماهی

MT  ماهی آزاد سوکای که ژن کاملGH1 نایمعرفی  به هنگام باشد.کند، میسوکای را کنترل می 

 Devlin) پیدا کردهبرابر افزایش  15رشد به بیش از  هایرمونهوتراز  ،های ژنی به آزادماهیانسازه

et al., 1994b; Devlin, 1997b ) برابری وزن بدن بعد از یکسال  25آن افزایش پنج تا  نتیجةکه

( که این امر امکان نمو پیش Du et al., 1992; Devlin et al., 1994b, 1995a,b) بوده یرشنند

. آوردبرای بقا در مرحله زیسنننتن در دریا را فراهم می موردنیازیکی فیزیولوژنیازهای پیشاز موعند 

 د.باشمی العادهفوقآن تولید نتاجی با رشد  نتیجةباهم آمیزش کرده که  P1 هایتراریختهبیشتر این 

، افزایش چشمگیری در نرخ تکنیک تراریختگی آزاد ماهیان با استفاده از هایگونهدر تعدادی از 

ینوک، سرعت نرخ رشد را در ماهی آزاد چماهی آزاد  opAFP- GHدید. سازه ژنی رشد مشاهده گر

به (. ترادیسنننی از حالت پار Devlin et al., 1995a) بنار افزایش داد 25تنا  15ه میزان کوهو بن

 تراریختهدهد. نتایج ماه زودتر رخ می شننش اسننمولت در ماهیان تراریخته نسننبت به ماهیان شنناهد

کارگیری تواند در بهکه علت این امر می ی مختلف متفاوت بودههاخانوادهه و سنننازی در مینان گونن
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بسنتگی داشته  هانسنخهکروموزومی و تعداد  هایموقعیت، کدگذاریژنی مختلف، نواحی  هایسنازه

برابر  1/2میزان رشد را  کمانرنگین آلاقزلینوک، در چماهی آزاد opAFP- GH1باشد. تعبیه سازه 

سنرعت رشد این ماهی را  قرمز آزاد ماهی MTB- GH1تعبیه کردن سنازه  کهدرحالی افزایش داد،

 -opAFP(. سننازه ژنی Devlin et al., 1995a; Devlin, 1997bبرابر افزایش داد ) 15به میزان 

GH1  حاصنننل شنننده از( ماهی آزاد چینوکcDNAرشننند )  حلق بریده و ماهی آزاد  آلاقزلماهی

 1(. میزان رشنند در سننن Devlin et al., 1995a) برابر افزایش داد 1/3 و 15چینوک را به ترتیب 

هبود ب منظوربهدریافت که اصلاح ژنتیکی  توانمیماهگی بهتر بود؛ از این نتایج  11ماهگی نسبت به 

شننتری برخوردار اسننت. از کارایی بی معمولا نرخ رشنند در سنننین جوانی نسننبت به زمان بعد از بلوغ، 

ر از تپایین ،طول نسننبت به وزن ترسننریعدر ماهیان تراریخته به علت تغییرات  (K) فاکتور وضننعیت

برابر افزایش پیدا کرده  25به  هاآنیی که میزان رشننند هاخانواده. در تعدادی از ماهیان معمولی بود

-1مشاهده شده )شکل  غیرعادی ی از قبیل فک ها، جمجمه و نواحی آبشنشی رشدهایاندامبود، در 

 و سرانجام با مرگ مواجه شدند. هماهگی کاهش پیدا کرد 11در سن  هانرخ رشد آن (،13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

شلده با ژن هورمون رشد. در این ماهی سطوح بالایی از رشد و همچنین  تراریخته: ماهی آزاد 8-36شلکل 

 Devlinس از ، اقتباRobert Devlinها مبرم است )تصویر برداری توسط بعضی از اندام غیرطبیعیرشلد 

et al., 1995b.) 
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روگاهی و کپور معمولی، کارایی الحاق ژن  ماهیگربهسازی  تراریختهاز  آمدهدستبهطبق نتایج 

GH  ی هانسننخهچندگانه الحاق و تعداد  هایمحلکه این کارایی به  متفاوت بوده هاخانوادهدر میان

ه بلوغ پیش از موعد را تجرب دوسالگیه در سن تراریخت کمانرنگین آلاقزل ژن الحاقی بسنتگی دارد.

 کرد، اما فصل بلوغ آن همانند ماهیان شاهد بود.

تا  11زایش آن اف نتیجةبه ماهی آزاد کوهو معرفی شد که  ماهی آزاد قرمز MTB- GH1سازه 

یعنی ) های پایینحرارت در درجه GHبرابری ژن  15 برابری سنننرعنت رشننند، افزایش بینان 25

(. نتایج Devlin et al., 2001بود ) معمول پایین اسننت( صننورتبه GHبیان شنندن ژن  کههنگامی

نتایج حاصل شده در ماهی آزاد  اندازهبه، ماهی آزاد آتلانتیک هنگام تراریخته سازیبه  آمدهدسنتبه

ماهی آزاد چینوک  opAFP- GH1کوهو چشمگیر نبود. ماهی آزاد آتلانتیک تراریخته حاوی سازه 

 Du et al., 1992; Cook et) رشد کرد ترسریعبرابر  3تا  2ماهیان غیرتراریخته شاهد،  به نسبت

al., 2000a تعبیه سننازه .)MTB  آزاد قرمز و ژنماهی GH1 ماهی آزاد قرمز (Devlin, 1997b )

 ,Devlin)آن بهبود پنج برابری نرخ رشد بود نتیجة مشابهی را حاصل کرد که  نتیجةن ماهی در ای

1997b .) 

ه ب خود غیرتراریخته، نتاج تراریخته به نسنننبت خواهران و برادران خونی غذادهیقبنل از اولین 

دهد که بیان این امر نشننان می بوده و تربزرگ تر ودرصنند سنننگین 1/11و  1/11به میزان  ترتیب

در  تواند بر روی نرخ یا راندمان تبدیل انرژی ذخیره شننندهدر مراحل اولیه نمو می GHشننندن ژن 

دی را رش هایتفاوتبعضی از این  توانمی نماییبزرگ باشند. با استناد به اثرات اثرگذارکیسنه زرده 

ویژه ماهی آزاد کوهو رشننند ، نرخ وجودبااینبین آزاد مناهینان تراریختنه و شننناهد توجیه کرد؛ اما 

برابر و به نسبت  5/1ن مشابه به میزا هایاندازهو در  تربالغ غیرتراریختهتراریخته به نسنبت ماهیان 

از این امر  ( وDevlin et al., 2000) بننالنناتر بوده 5/1خود  غیرتراریختننهخواهر و برادران خونی 

مختلف،  هایاندازهنتیجه گرفت که ماهی آزاد تراریخته در طی مراحل مختلف زندگی و در  توانمی

طول در  برحسبده ش گیریازهاندبه نسبت مقدار  GHکند. سطوح بیان با سنرعت بالاتری رشد می

تنها مقداری  IGF-Iبرابر(، اما سطوح  1/21تا  2/11چشمگیری زیاد بود ) صورتبه ماهی آزاد شاهد

به نسننبت ماهیان شنناهد و برحسننب طول(، و در طی یک آزمایش  هاختهیترارتغییر کرده بود )در 

ین در جانوران تراریخته به نسننبت بود. تراز انسننول یافتهکاهشمقداری افزایش و در دیگری مقداری 

و  خونی خود بالاتر بودهاما به نسننبت خواهر و برادران  خود تفاوتی نداشننت اندازههمشنناهد  ماهیان

ط حد واس صورتبهمشابه،  یاهبین ماهیان تراریخته و شاهد در اندازه و سنسنطوح تیروکسین نیز 

کنند، اما رشنند می ترسننریعماهیان شنناهد  همواره به نسننبت GHماهیان تراریخته شننده با ژن  .بود

که  GHماهی تراریخته شده با س  ، وجودبااینرسد. اما نمی غیرمعمولها به مقادیر میزان رشد آن

 بود. تربزرگبرابر  25، به نسبت به یک ماهی بالغ عادی ه بوددر کشور کره تولید شد
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 رشد چشمگیر در ماهیان تراریخته

 و توضیحات هامحدودیت

 Devlin, 1997b; Dunham and) اریخته مختلف بسیار متغیر بودهبهبود رشد در میان ماهیان تر

Devlin, 1998)  و آزاد ماهیان تا بدین روز بیشنترین واکنش را در پاسخ به تراریخته سازی از خود

ه ختریترا ةزمین مورد دشنننواری احتمالی تکرار این نتایج در بروز دادند. چندین توضنننیح بالقوه در

 .های ماهی وجود داردسازی سایر گونه

 هایژنا از مشنننابه و ی هایگونهتنها از  همولوگ کاملا ژنی  هایسنننازهاین امکان وجود دارد که 

 صننورتبه اسننتفادهدر آزاد ماهیان  هایی کهسننازه مثالعنوانبه مشننتق شننده باشنند. ماهی سننانان

را به  تراریختگی القاءبا راندمان بیشننتری توانایی ی باعث تراریخته شنندن آنها گردیده آمیزموفقیت

نقش احتمالی این مورد در  درنظرگرفتنبا  داران را دارد.های مشتق شده از سایر مهرهنسنبت سنازه

گفت که اختلاف مشنناهده در پاسننخ به رشنند در  توانمیژن تراریخته، با احتمال زیادی  مؤثربیان 

 یاختشنسنتیزهای فیزیولوژیکی و وجود ویژگی نتیجةدر  تواندتراریخته مختلف می یهاسنتمیسن

 (.Dunham and Devlin, 1998) بسیار متفاوت در ماهیان بررسی شده باشد

ر بسیا نقش احتمالا در آزاد ماهیان  فردمنحصنربهو وجود سنازش فیزیولوژیکی  شنناسنیزیسنت

خته بر عهده دارد. میزان رشد آزاد مشاهده شده در افراد تراری دارمعنینرخ رشند  بهبود مهمی را در

و به هنگام کاهش درجه حرارت آب و نایاب شدن غذا در  آهسته بوده معمولا در طول سنال ماهیان 

این سنرعت رشد پایین حداقل رسند که . به نظر میشنودمیمحیط طبیعی میزان رشند بسنیار کم 

 GHاده از پروتئین در خون کنترل شننده و در صننورت اسننتف موجود GHتوسننط سننطح  تاحدودی

توجه رشنند قابل بخشننی از .داری افزایش پیدا کندمعنی صننورتبهتواند خارجی و غذای مناسننب می

 GHبیان فصلی تنظیم  مختل شدن نتیجةست در در آزاد ماهیان تراریخته ممکن ا مشناهده شنده

اریخته را ن تررشد سریع ماهیا( که از این طریق امکان Devlin et al., 1994b, 1995a,bباشند )

د کننسرعت بسیاری پایینی رشد می یعنی زمانی که آزاد ماهیان شاهد با سنرد زمسنتان هایماهدر 

که  همراه داشتهبزرگی را برای ماهی به همچنین ممکن است مزیت را محیا کند. این افزایش رشند

با توجه با (. Moav and Wohlfarth, 1974a,b) تر خواهد شنننداثر آن پررن با گذشنننت زمان 

دهد که ها میاین امکان را به آنبودن آزاد ماهیان، افزایش نرخ رشنند در ماهیان تراریخته  1رودکوچ

. نرخ رشد در مرحله اسمولت رشند کرده و در مقایسه با ماهیان شاهد زودتر به بلوغ برسند ترسنریع

وزن ی نسبدر افزایش خته که این امر سبب برتری ماهیان تراری طبیعی افزایش پیدا کرده صنورتبه

 (.Dunham and Devlin, 1998) شودمیماهیان شاهد در این مرحله به نسبت 

                                                      
1
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 در نتیجه ممکن است ا از خود بروز داده ور تریسنریعی غیر از آزاد ماهیان اغلب رشند هایگونه

 اشنندبسننیار مشننکل ب هاآنتراریخته  هایگونهدر  GHتحریک بیان  نتیجةها در افزایش رشنند آن

(Devlin, 1997a,b این نرخ رشند سنریع .)از قبیل تیلاپیا رخ هاگونهطبیعی در بعضی از  صورتبه 

ا هیکی و سالانتخاب ژنت فرایندهای از طریق هااین افزایش رشند در سنایر گونه کهدرحالیدهد، می

اب انتخ خ رشدحداکثر نر رسیدن به منظوربهی که هایسویه ایگونه . در شودمیاهلی سنازی حاصل 

ار و انتظ اصننلاح شننده هاآنیولوژیکی در متابولیکی و فیز فرایندهایبسننیاری از  احتمالا شننوند، می

 دشوار باشد.  GHژن  ، همانندمؤلفهیک  به رشد تنها با استفاده از هاآنرود که تحریک می

و همکاران  Devlinو  های تراریخته حائز اهمیت بودهرشنند گونه نیز در پاسننخ بهاهلی سننازی 

 هایسننویهمرتبط با آزاد ماهیان که بر روی رشنند  GHژنی  هایسننازه( مشنناهده کردند که 1551)

ته بودند، گذاش جایبهبسزایی را از خود  تأثیر)با نرخ رشد طبیعی پایین(  کمانرنگین آلاقزلوحشی 

 عملا  اندک یا  أثیریتمتمادی اصلاح شده بودند،  هایسنالی که در طی هایسنویهبر روی نرخ رشند 

رشد از سنویه وحشنی با  آمدهدسنتبه کمانرنگینهای آلاقزل F1و  P1نداشنتند.  تأثیری گونههیأ

( تراریخته شده بودند، به OnMTGH1ماهی ) آزاد GH -ن پایین که توسنط سازه ژنی متالوتیونئی

 kgو  1/1 هایوزنیخته به ترار هایمادهرشد کردند. نرها و  ترسریعبرابر  15نسنبت ماهیان شناهد 

 آلاقزل. این بود توجهیقابلشنناهد رقم  هایمادهنر و  g151و  115که در مقایسننه با  رسننیده 1/11

 هدهندنشننان. این امر رشنند نکرد ترسننریعالرشنند،  سننریع غیرتراریخته آلاقزلتراریخته به نسننبت 

وری پرمرتبط با آبزی هاینهگوپیشنرفت شنگرفی اسنت که اهلی سنازی و انتخاب بر روی بعضی از 

 کند. برابری از طریق انتخاب اشاره می 15تا  15و بر امکان رشد  گذاشته

افزایش درصنند  1/1اهلی شننده میزان رشنند را تنها به میزان  P1معرفی ژن تراریخته به ماهیان 

ه این امر ک ها بسنننیار اندک بودهنرخ جنایگزینی آن وجودبنااین(؛ امنا Devlin et al., 2001داد )

نتخاب و ا اثراتکه  دهدمیی سنننریع الرشننند را از بین ببرد. این نتایج نشنننان هاخانوادهتوانند می

این نتیجه از طریق صننحت . گیرداما در یک راسننتا افزایشننی قرار نمی تراریخته سننازی مشننابه بوده

 آلالقزمیزان رشننند  هناآن آزمنایش برطبق. ( اثبنات شننند1551و همکناران ) Devlin آزمنایش

( با میزان رشننند Maclean et al., 1987bخارجی ) GHتیمنار شنننده با پروتئین  کمنانرنگین

 نشننده تیمار آلاقزلوزن بدن سننویه وحشننی . های وحشننی و اهلی تراریخته شننده مشننابه بودسننویه

 تیمار نشده اهلی با سرعتی آلاقزلو  یافتهافزایشدرصد در هر روز  31/5 (سرعت ویژه رشد متعادل)

وحشی تیمار شده با  آلاقزل، نرخ ویژه رشد وجودبااین؛ اما درصند در هر روز رشند کرد 11/1معادل 

 کمانرنگین آلاقزلو  نشده بودکه مشابه ماهیان اهلی تیمار  برابر افزایش پیدا کرده 5/1ون به هورم

بیشننتری به نرخ ویژه  با دقت کههنگامی، وجودبااین. اما یافتافزایش درصنند  1اهلی تنها به میزان 

گروه بوده و به نسبت ماهیان  ترینبزرگرشند توجه شود، ماهیان اهلی تیمار شده )تنها با هورمون( 
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کنه این نتیجه بسنننیار نزدیک و قابل قیاس با نتایج  بوده تربزرگدرصننند  11تیمنار نشنننده اهلی 

. مشابه این بود GHشننده با  روگاهی و کپور معمولی اهلی و تراریخته ماهیگربهبرای  آمدهدسنتبه

 هایسویهمشتق شده از  کمانرنگینهای آلاقزلدر  سنابقا که  داری بودهپاسنخ به رشند معنینتایج، 

 هایسویه ظاهرا (. Du et al., 1992; Devlin et al., 1994b, 1995a,bوحشی مشاهده شده بود )

 هاآننتخابی رشد از طریق تکثیر ا ماهیانی کهبه نسبت  GHتعبیه ژن  منظوربهوحشی آهسته رشد 

 از شایستگی بسیار بیشتری برخوردار هستند. اصلاح شده

 صورتبهبه پستاندارانی از قبیل موش میزان رشد  GH هایژنانتقال  نتیجةمشابه، در  صورتبه

 که ایانتخابی و ذخایر اهلی شننده هایموش، اما این افزایش رشنند در داری افزایش پیدا کردمعنی

 Palmiter et al., 1982; Pursel et) ی اصلاح شده بودند، مشاهده نشدانتخاب ژن وسیلهبه هاقرن

al., 1989 وسیلهبههای اهلی شنده و انتخابی، توانایی بهبود رشند لاین(. در این GH  اکنون ممکن

 قرارلوژیکی در مضیقه حاصنل شده در سایر مسیرهای بیو هایمحدودیتوجود  وسنیلهبهاسنت که 

از قبیل تکثیر انتخابی سننتی ممکن است بیشترین بازدهی را در  هاروشسنایر  کارگیریبهو  گرفته

پروری که سننابقه آبزی مرتبط به هایگونهاین موجودات به همراه داشننت باشنند. برای آن دسننته از 

ز دو ترکیبی ا سیلهوبه احتمالا در آینده  هاآناصلاح ژنتیکی کوتاهی در اهلی سنازی و انتخاب دارند، 

 (.Dunham and Devlin, 1998صورت پذیرد ) زمانهم صورتبهرویکرد و 

بود،  آمدهدسننتبهاهلی شننده و انتخابی  هایسننویهکه از  GHشننده با  تراریخته ماهیگربهدر 

اما درصنند( که با نتایج اخیرالذکر در تقابل قرار دارد. 11افزایش رشنند در حد اعتدال قرار داشننته )

ها برای هایی که در آنمبنای مقایسننه را بر پایه نتایج حاصنننله از آزمایش کهدرصننورتی، حالاینبا

 هاآنماهی روگاهی آهسته رشد استفاده شده و سپس میزان رشد های وحشی گربهشنروع از سنویه

ر یشتب تکثیر انتخابی در آینده وسیلهبهو  (Dunham, 1996) بهبودیافتهطریق اهلی سنازی  از ابتدا

 ,Jeppsen)ای گونهگیری بیندورگه فرایندهایو دوباره از طریق  (Padi, 1995) بهبود حاصل کرده

 ده برابر خواهد بود، میزان کلی بهبود رشد ( و انتقال ژن افزایش پیدا کرده است را قرار دهیم1995

ظر به ن گونهاین، نی؛ بنابراباشننندکه با نتایج مشننناهده شنننده در ماهی آزاد تراریخته قابل قیاس می

رسند که بتوان رشند ماهیان وحشنی را در طی یک یا دو نسنل با اسنتفاده از تراریخته سازی با می

ثیر تک فرایندهای رشند بهبود بخشید که رسیدن به این مقدار با استفاده از اسنتفاده از ژن هورمون

 باشد.انتخابی نیازمند تعداد زیادی تولید نسل می

( وجود داشننته Devlin et al., 2001رنگین تراریخته ) آلاقزل دیگر در مورد یاطلاعاتاگرچه، 

تراریخته تکذیب  GHژن  انتقالهای ژنتیکی وحشننی و اهلی را در پاسننخ به زمینه اثراتنظریه  که

، F77، کمانرنگین آلاقزلدیگری از وحشننی  هیبه سننو OnMTGH1سننازه  کههنگامیکنند. به می

که به نسنبت رشند مشناهده شده در یک  شند به هفت برابر افزایش پیدا کردهمنتقل شند، میزان ر
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ت بهای وحشی تراریخته به نسآلاقزل. در این زمینه، چهار برابر بیشتر بود غیرتراریختهاهلی  آلاقزل

ه ببازدهی بالاتر مهندسی ژنتیک  دهندهنشان این امر که انتخابی اهلی دارای برتری بوده هایسنویه

 ، اپیستازی وهاسویهحاصله از  اثرات باشد. شاید مجموعهسازی میانتخاب و اهلی رایندهایفسبت ن

ژن تراریخته بر روی رشد، به نسبت ماهیت وحشی و یا  به پاسنخ تأثیرگذاریژنتیکی در باب  ةزمین

حاصله رشد نتاج با سویه اهلی تلاقی داده شد، نرخ  F77 کههنگامیباشد.  ترمهم اناهلی بودن ماهی

، نتاج وجودبااین(. اما Dunham and Devlin, 1998) های والدی قرار داشتسنویه حد واسنطدر 

برابر  11که  ها بودندژنوتیپ ترینبزرگسننویه وحشننی تراریخته جز  ×حاصننله از تلاقی سننویه اهلی 

سننویه  ×هلی از نتاج حاصننله از تلاقی سننویه ا تربزرگبرابر  12از والد غیرترایخته وحشننی،  تربزرگ

از والد  تربزرگبرابر  1/1و بیش از  غیرتراریختهاز والد اهلی  تربزرگبرابر  1، غیرتراریختهوحشنننی 

بر روی  گریآمیختهتراریخته سازی و  یترکیباثرات (. Devlin et al., 2001بودند ) F77وحشنی 

ماهی  وهابیشتر است. بعل بسنیار تنهاییبه هااز این روش هرکدام کارگیریبهبهبود رشند، به نسنبت 

ماهی تراریخته  کند به نسبتشده خود دریافت میخود را نوع اهلی  هایژنکه نیمی از  ایتراریخته

ای هباشد، بنابراین دریافت پاسخ رشدی بزرگ با استفاده از بعضی ژنوتیپمی تربزرگوحشنی بسیار 

 باشد.می پذیرامکاناهلی 

 

 تحمل سرما

مربوط به بهبود نرخ رشد بوده اما تراریخته سنازی ماهیان  ةدر زمینت پذیرفته صنور هایتلاشاکثر 

ه از تراریخته سننازی هایی از بهبود تحمل سننرما و مقاومت به بیماری با اسننتفادگزارش وجودبااین

  ;Fletcher and Davies, 1991; Shears et al., 1991; Anderson et al., 1996) وجود دارد

Liang et al., 1996 تحقیقنات ابتدایی در این زمینه مربوط به انتقال ژن پروتئین ضننند یخ از .)

آزاد (. هدف اصلی این پژوهش تولید Fletcher et al., 1988) ک زمستانی به سایر ماهیان بودکفش

 ژن این ند، اما سننطوحی که از بیانباشنن هداشننت پرورش در شننرایط قطبی را بود که قابلیت انیماهی

، نتایج ابتدایی حاصل شده با ماهی حالبااین سنرما در ماهی آزاد کافی نبود.فزایش تحمل ا منظوربه

 هایتلاشامید بخش بود.  های طبیعی سنننردافزایش بقا در محدوده درجه حرارتمنظور به طلنایی

های اندکی را به همراه خود داشننته بهبود تحمل سنرما از طریق انتقال ژن موفقیت منظوربه ابتدایی

 است.

 

 مقاومت به بیماری

زدهی و راحتی پرورش تولید، با افزایشتواند در می تراریختنه سنننازی و ایجناد مقناومت در ماهیان

نتی انتخاب س و تکثیر فرایند . حصول ژنتیکی از طریقماهیان سنودمند نقش مهمی را داشنته باشد
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 اصننلاح ژنتیکی و پایداری پیشننرفترسنند که میزان اما این گونه به نظر میاسننت،  پذیرامکاننیز 

 تردر ماهیان بسیار بیش هابیماریایجاد مقاومت نسبت به  ةسازی ماهیان در زمین تراریخته وسیلهبه

 زاماریبی، زیرا موجودات این زمینه ممکن است فاقد کارایی باشدباشند. همچنین تکثیر انتخابی در 

که در این صورت  داده و مقاوم شنوندپاسنخ  خوبیبه نیز ممکن اسنت نسنبت به فشنارهای انتخابی

 .شودمی اثربیانتخابی در ماهی  هایپاسخبعضی از 

در مبارزه با  هاآن، توانایی هابیماریاز طریق تراریخته سننازی و مقاوم کردن ماهیان نسننبت به 

 ,.Anderson et alی پوشش ویروسی )هاپروتئین. بیان ژن شودمیبسنیار بیشتر  زابیماریعوامل 

ی هابیماریممکن اسننت مقاومت نسننبت به  1غیر کننده ابتدایی ویروسننی هایژن( یا بیان 9961

های ونهبرای گ تریبزرگیی اغلب تهدید های باکتریابیماری حالباایناما خشد، بویروسنی را بهبود ب

و امکان مقاوم کردن ماهیان به عوامل باکتریایی از طریق مهندسنننی  وری محسنننوب شننندهپرآبزی

ت. در اس ترسادهگردند، ایجاد می زابیماریسنایر عوامل  وسنیلهبهیی که هابیماریتیک به نسنبت ژن

ده، کننکد ویروسنننی ابتدایی غیر هایژنی پوشنننش ویروسنننی و یا بیان هاپروتئینن ژن ابی آلاقزل

یک تبا اسنتفاده از تکنیک مهندسی ژنی ویروسنی را بهبود بخشنید. هابیماریمقاومت این ماهی به 

آن افزایش دو  نتیجةبه میگو وارد شد که  1ژن غیر کدکننده پروتئین پوشنش ویروس سندروم توورا

 .مت میگو نسبت به این بیماری بودبرابری مقاو

 هایارگانیسمرا افزایش دهد، تولید  هابیماریتواند مقاومت به که می ایبالقوه هایروشیکی از 

در خصنننو  پپتیدهای ضننند  اطلاعات زیادیسنننت. امروزه ا 2یتیکاپپتید ل هایژنآبزی حناوی 

از این عناصر در موجودات مختلف بسیار زیاد  ی سناختاریهاخانوادهباکتریایی موجود اسنت؛ تعداد 

 ;Bevins and Zasloff, 1990; Lehrer et al., 1993)موجود بوده  جاهمهدر  احتمالا که  بوده

Boman, 1996; Hoffmann et al., 1996; Hancock, 1997)  های حاوی این در ارگانیسننمو

 ضنندمیکروبیجز اولین پپتیدهای  1هاسننیکروپینها باید افزایش پیدا کند. مقاومت به بیماری هاژن

و این پپتیدهای کوچک کاتیونی برای  وانب مورد مطالعه قرار گرفتهکه از تمامی ج کشف شده بوده

ها، پپتیدهای (. بعد از سنننیکروپین1981et alr Steine ,.کشنننف شننندند ) 1بید گیاه در باراولین

 کشف شدند.  دارانمهرهو  مهرگانبیدیگری در بسیاری از  ضدمیکروبی
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س در درون و سننپ آمینواسننید ترجمه شننده 31-31ا ب ها در ابتدا به پیش سننازهاییپینسننیکرو

 ,Boman et al., 1991; Bomanشوند )تبدیل می یآمینواسید 21-25 سنلول به پپتیدهای بالغ

سریع  امکان پیوستگی ضدمیکروبیسنیکروپین و سایر پپتیدهای  فردمنحصنربهی هاویژگی(. 1995

بر  هاییآن تشکیل روزنه نتیجةرا فراهم آورده که  هاانگلو  هاقارچ، هاباکتریآنها با غشاهای سلولی 

 (.Bechinger, 1997و یوکاریوتی اسنننت ) کاریوتیهنای پروروی غشنننا سنننلولی و مرگ پناتوژن

توانند به همان نسبت ها میطراحی و سناخته شده از سیکروپین )مواد سننتزی مشنابه(های آنالوگ

، در برابر عوامل باکتریایی گیاهی و جانوری هاآنذاتی و یا حتی بیشنننتر از  ضننندمیکروبیترکیبات 

(Kadono Okuda et al., 1995; Merrifi eld et al., 1995; Vunnam et al., 1995 و )

 هاآنهای سنننیکروپین و آنالوگ هایژن(. Rodriguez et al., 1995واقع شنننوند ) مؤثرپروتوزوآ 

 نتیجةه ک قرار گرفته مورداستفادهتنباکو و  ینیزمبیسنای از قبیل تولید گیاهان تراریخته منظوربه

 ;Hassan et al., 1993آن افزایش مقناومت این گیاهان به پاتوژن های قارچی و باکتریایی بود )

Jia et al., 1993; Huang et al., 1997.) 

اده از . استفکرده است تأییدیط آزمایشگاهی ها را در شنراتحقیقات متعددی کارایی سنیکروپین

ا هطیف وسیعی از کنش هاآن؛ زیرا شودمیروی یک مزیت بالقوه محسوب سنیکروپین ها در آبزی پ

 ,.Kelly et al., 1990; Kjuul et al) م منفی از خود نشننان دادهایی گررا در برابر عوامل باکتری

برای  (؛Thune, 1993)شنننوند یی میزابیماریروگاهی سنننبب  ماهیگربنهدر  غنالبنا کنه  (1999

؛ در (Jaynes et al. 1989; Kjuul et al., 1999یوکاریوتی غیر سننمی هسنننتند ) هایسننلول

و در  فت شنندهدر حشننرات نیز یا همچنین( و Lee, J.Y. et al., 1989) پسننتاندارنی مثل خوک

ه در ک موجود بوده ایگسترده اطلاعاتها  شیمیایی سیکروپین و نوع فعالیت و خوا  فیزیک ةزمین

آورد. اسننتفاده از مشننتقات مشننتقات سننیکروپین ها را فراهم میصننورت نیاز، امکان طراحی مجدد 

 Edwardsiella ictaluriبرابر عفونت حاصل از تواند باعث بروز مقداری مقاومت در سیکروپین می
(Kelly et al., 1993که یکی از عمده پ ) ان پرورشننی بوده شننودماهیگربه کنندهآلودهاتوژن های 

(Thune, 1993 .)Chiou ( کارایی سننیکروپین 1551و همکاران )B  و آنالوگ سننننتزی آن یعنی

CF17 ویروس  ماهی از قبیلای ویروسنننی از بین بردن تعندادی از پناتوژن هن منظوربنه، راIHN ،

VHS( رابدو ویروس سنرماری ،SHRV و ،)IPN  این پپتیدها و  کههنگامید. قراردادنمورد بررسننی

برابر کاهش پیدا  151ماهی از چند تا  هایسلولها در غلظت ویروس هم آمیخته شدند،با  هاویروس

توضیح مربوط با کاهش ممکن است ویروسی  1شنکستگی مستقیم پوشش و تجزیه کپسیدهای .کرد

دار به  پوشش هایویروسبر روی  ضندمیکروبی. این پپتیدهای ها توسنط پپتید باشندتکثیر ویروس
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 لهجلوگیری از حم منظوربهممکن است و  بیشتری را داشته تأثیربدون پوشش  هایویروسنسنبت 

(. Chiou et al., 2002) ونددر چندین مرحله وارد عمل شنن در طی ابتلا به عفونت هاویروس مجدد

 ردنکغیرفعال: شامل سه مکانیسم است پذیردی که توسنط عوامل ضد ویروسی صورت میهایکنش

پوشننش های ویروسننی  کنندهحمایتاز بین بردن لیپیدهای  وسننیلهبهمسننتقیم ذرات ویروسننی 

(Daher et al., 1986 جلوگیری از نفوذ ویروس به درون سنننلول میزبان از طریق ،) جلوگیری از

( و جلوگیری از Srinivas et al., 1990; Baghian et al., 1997اتصال ویروس به غشای سلولی )

 ,.Wachinger et alتوقیف بیان ژن ویروسی ) وسیلهبهآلوده شده  هایسنلولدر  هاویروستکثیر 

ت متفاو هایویروسی مختلفی بر روی هامکانیسننماز طریق  ضنندمیکروبی(. سننایر پپتیدهای 1998

 ;Daher et al., 1986; Srinivas et al., 1990; Aboudy et al., 1994دهد )واکنش نشان می

Marcos et al., 1995; Baghian et al., 1997; Wachinger et al., 1998 .) 

صورت پذیرفته در سطح آزمایشگاهی حاکی از این است که تراریخته سازی موجودات  مطالعات

 . ممکناصلاح کند هاآنبه بیماری را در تواند مقاومت سنیکروپین می هایسنازهاز آبزی با اسنتفاده 

ی هابیماریبه نسنننبت  هاآنمقاومت  ریخته به ماهی تراریخته هایژناسنننت از طریق انتقال این 

به  Bباکتریایی به میزان سننه تا چهار برابر افزایش پیدا کند. انتقال سننازه پپتید لیتیک سننیکروپین 

ی هابیمارینسنننبت  روگناهی بناعنث افزایش دو تنا چهار برابری مقاومت این ماهی به مناهیگربنه

اثر  گونههیأتراریخته  هایژنانتقال این  (. به موازاتDunham et al., 2002c) باکتریایی شننند

 B-حاوی سننازه سننیکروپین 1P تراریختهان ماهیگربه. تروفی مرتبط با رشنند مشنناهده نشنندپولیو

 .ریق به افراد نسننل اول انتقال یافتو ژن تراریخته از این ط ی تکثیر شنندهآمیزقیتموف صننورتبه

 بررسی منظوربه Bشنده با سازه سیکروپین  تراریختهو  غیرتراریختهخونی  کاملا خواهران و برادران 

 ،مشاهده شد ومیرمرگها ژنوتیپ. در هر دو قرار گرفتندمورد بررسی  E. ictaluriنحوه مقاومت به 

ا ان تراریخته شننده بماهیگربه. دو برابر بیشننتر بود شنناهداناما میزان بقا افراد تراریخته به نسننبت 

گیری طبیعی به در معر  همهخونی خود  کاملا  غیرتراریختهو خواهران و برادران  Bسنننیکروپین 

و تنها  نشده ای مشناهده. در میان افراد مرده هیأ ماهی تراریختهقرار گرفتند 1بیماری کلومیناریس

، هم ماهیان تراریخته و هم ماندهباقی. اما در میان افراد قرار گرفتندماهیان شننناهد در معر  مرگ 

 .اندشدهکامل مقاوم  صورتبه تراریختهرسد که افراد . در این مورد، به نظر میشناسایی شد شاهدان

به  زابیماریهای قابله با باکتریسننیکروپین، به هنگام م هایسننازهته شننده با تراریخ انماهیگربهدر 

 .  طبیعی و هدفمند افزایش پیدا کرده بود صورتبهمیزان مقاومت 

                                                      
1



                                                                                                                                         517                           فصل شانزدهم: تکنولوژی انتقال ژن                                                                          

 ,.Sarmasik et alنتایج مشننابهی در مورد مدکا تراریخته شننده با سننیکروپین به دسننت آمد )

 Pseudomonasی مختلف در معر  هاخانوادهو شنناهد از  2Fشننده  تراریخته(. مدکاهای 2002

fluorescens  وVibrio anguillarum  از افراد شنناهد به هنگام مقابله با  15قرار گرفته در حدود

 .Pبه هنگام مقابله با  2F تراریختهاز افراد درصد  5-15، اما تنها از بین رفتند زابیماریهر دو عامل 

fluorescens   وسیلهبه هاآناز درصند  15-25و V. anguillarum .یک خانواده در  از بین رفتند

 P1یکروپینس -ن و در دو خانواده تراریخته شده با پورسی B 1یکروپینس -و تراریخته شده با پِری پر

، و در پنج مشناهده نشد P. fluorescensی به هنگام مقابله با ومیرمرگ گونههیأP1 1یکروپینسن

، به میزان Bتراریخته شده با سیکروپین خانوادهو دو  B 2یکروپینس -و خانواده تراریخته شنده با پر

در ماهیان مدکا  V. anguillarumبه هنگام مقابله با  .تجمعی مشننناهنده شننند ومیرمرگ 15-5

، در یک خانواده تراریخته شده با پری درصد 15 زانیممیر تجمعی به  ومیرمرگشاهد  غیرتراریخته

-25ین بین یکروپس -و تراریخته شده با پر خانواده، در سه درصد 15به میزان  Bیکروپینسن -و پر

. با مشاهده شد P1یکروپینسن -ن در یک خانواده حاوی پورسنی درصند 15، و به میزان درصند 15

به غیر از  هامتعلق به اکثر خانواده 2Fکه در ماهیان تراریخته  شداثبات  PCR-RTاستفاده از آنالیز 

انوادگی مشهود های خه تفاوتدر این زمینان شنده اسنت. ژن تراریخته سنیکروپین بی سنه خانواده،

، ژنتیکیزمینة در تراریخته سنننازی ماهیان به علت وجود عواملی از قبیل  هاتفاوتو وجود این بوده 

صول ح منظوربه. باشندسنتازی و سنایر فاکتورها می، اپیهاژننقاط متغیر تعبیه ژن تراریخته، تعداد 

 هم اعمالبانتخاب و انتقال ژن را ا فرایندهایبایستی حداکثر بازدهی ژنتیکی از طریق انتقال ژن، می

 تصننوربه زابیماریدر برابر عوامل  انماهی ازمحافظت  منظوربه ضنندمیکروبیسننایر پپتیدهای کرد. 

تراریخته سننازی ماهیان به کار گرفته شننوند.  منظوربهو ممکن اسننت در آینده  مطمئنی عمل کرده

یک پپتید آمیده شده ) وسایدین آمید(، یا پلئورCEMEلیتین )م -ن یک پپتید هیبریدی سنیکروپی

در قسمت حفره  های ریز اسنمزی کهپپتید طبیعی کفشنک ماهی( با اسنتفاده از پمپ C در انتهای

 .Vمسننتمر به بدن آزادماهیان کوهو آلوده شننده به  صننورتبهروز  11در طی  صننفاقی تعبیه شننده

anguillarum  .وارد شد(Jia et al., 2000ماهی آ .)بالغی که در به میزان زاد کوهو ناgµ 155  در

-11( را به نسنبت ماهیان شاهد )درصند12) زان تلفات کمتریکرد، میدریافت می CEMEهر روز 

پلئوروسننیدن آمید را در هر روز  gµ 155و ماهیانی که به میزان  از خود بروز داشننته( را درصند 15

( را از خود درصد 35-51ان شاهد )( را به نسبت ماهیدرصند 1را ) کردند، تلفات کمتریفت میدریا

 بروز دادند. 
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توفرین انسانی تراریخته شده ژن لاک -ر کیتن کپوا -β وسنیلهبهکه  1Pی خوارعلفدر کپورهای 

و به نسننبت ماهیان شنناهد  بیشننتری را از خود بروز داده مقاومت Aeromonasدر مقابله با  بودند

. تراریخته بودندشده  ترمقاومی ویروسی هابیماریه نسبت و ب بهبودیافتهدر آنها  خواریبیگانه فرایند

، در GFPو ژن  مرغتخمسننفید  بخش ژن لیزوزیمبا آغازگر متصننل شننده به گورخر ماهیان سننازی 

 کبد، به نسننبتاز  های ترشننحی حاصننلپروتئینبرابری فعالیت لیتیک  51/1افزایش باعث   2Fافراد 

به  2F تراریختهاز افراد درصد  31که  شدای مشخص یسه. در یک بررسی مقاشودمیماهیان شناهد 

 Edwardsiellaبه هنگام آلوده شدن به  هاآناز درصد  35و  F.columnareهنگام آلوده شدن به 

tarda  ،از ماهیان شنناهد به هنگام آلوده شنندن به هر دو عامل درصنند  155 کهدرحالیزنده ماندند

 عفونی از بین رفتند. 

شده  استفاده هابیماریبهبود مقاومت به  منظوربهتراریخته سازی  فرایندهایاز دو شکل  تاکنون

 ویروس از طریق جلوگیری کردنغیرفعال: اند ازی را به همراه داشته که عبارتآمیزموفقیتیج نتا که

یگر حاصل از د ضدمیکروبیترکیبات  بیش از حد بیان ،)آنتی سنس( هاآنمواد ژنتیکی  از رمز شدن

ر د میمسننتق صننورتبههای تحقیقاتی مقاومت ماهیان در برابر بیماری این گزینه در .هاانیسننمارگ

 قیمغیرمست صنورتبه هاژن، انتقال سنایر وجودبااین. اما تراریختگی افزایش پیدا کرده اسنت نتیجة

ر واند اثتمی امر این که بگذارد تأثیراز طریق اثر پولیوتروفی  هابیماریتوانند بر روی مقناومت به می

 رمستقیمغیاثرات پولیوتروفی شناخته شوند، همانند روش انتخاب  کهدرصورتیمنفی یا مثبت باشد. 

   کرد. کاریدست به بازدهی ژنتیکی آگاهانه یابیدست منظوربهها را آن توانمی

 

  ترکیب بدن

کان شود و اکنون ام مفید واقع کنندگانمصرف موردپسند تواندترکیبات مغذی بدن ماهی می تغییر

تراریخته شده با گورخر ماهی در  .تراریختگی ممکن شده است فراینداین امر از طریق  عملی کردن

β- 3اسنننیدهای چرب  ان، میزانماهیآزاد  1دزاتوراز هایژن –کتین ا-n دوکوزاهگِزائنویک اسنننید ،

(DHA)1 ( و ایکوزاپنتائنویک اسیدEPA)2  ردافزایش پیدا ک هاآنگوشت در. 

 

 تولید داروهای تراریخته

ی بیولوژیک هایکارخانه عنوانبه هاآنیکی دیگر از کاربردهای تراریخته سنازی موجودات استفاده از 

دروم نقص سنهایی از قبیل بیماری. با شیوع ی دارویی بسیار با ارزش استهاپروتئینتولید  منظوربه
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منظور اسنننتخراج ترکیباتی از قبیل ایی بهه، ایجناد روش1و هپناتینت  1(AIDSایمنی اکتسنننابی )

. به همین منظور بزها، گاوها و از خون انسان بسیار حائز اهمیت شد 2فاکتورهای منعقد کننده خون

ی هانپروتئی. اندشدهبا ارزش بیوشیمیایی ایجاد  هایفرآوردهتولید  منظوربهسنایر احشنام تراریخته 

دنیا  ییهاتکنولوژید چنین . وجوشودمیاز شنیر استخراج  معمولا ی تراریختگ وسنیلهبهتولید شنده 

هپاتیت  هایویروس، HIVمدرن امروزی که امکان آلوده شدن محصولات استخراج شده از انسان به 

توانند بسیار گران و سنایر پاتوژن های انسنانی وجود دارد، بسیار مهم است. این داروها همچنین می

 ودههای انسانی ایمن براریخته سازی باید از پاتوژنت وسیلهبهلید شده درمانی تو یهافراوردهباشنند. 

 گسترده در دسترس قرار گیرند.  صورتبهشده و  ترارزان تدریجبهو باید 

بسیار  هایمزیتاز  پستانداراندر مقایسه با  1زیستی هایدهندهواکنش عنوانبهتفاده از ماهی اس

متوالی،  تولیدمثلبنه کوتناه بودن زمان دو  توانمی هناتینمزکنه از این  بیشنننتری برخوردار بوده

 وسنننیع و عدم وجود مقیاسپرورش در  ،تولید بالاانندک نگناهداری، نگاهداری راحت،  هنایهزیننه

ها اکنون در تعداد زیادی از پژوهشپسننتانداران در ماهی و غیره اشنناره کرد.  هایویروسها و پریون

های دارویی و همچنین ترکیباتی های زیستی به فرآوردهدهندهواکنش عنوانبهبه نقش مهم ماهیان 

 شوند اشاره شده است.می استفادهتکثیر مایهان  فرایندکه در 

راه رونده  ماهیگربه ،گورخر ماهیی هاتخمدر  1(CMVمنعقد کننده خون انسان ) VIIفاکتور 

که  ده شدهمشاه هاژنوجود این  نتیجةدر  ادانعق فرایند. یلاپیا نیلی تراریخته تولید شدآفریقایی و ت

 و پلاسما تخم، در ی تولید شدههاپروتئینباشد. یمناسنب م یاترجمه اصنلاحات پسنا دهندهنشنان

  های مناسبی استخراج شوند.ها باید به روشسایر بافت

هیان تلئوستی در بعضی از ما ریزدرون)اندامی  3براکمناجسام  ازتیلاپیا نیلی انسنولین انسانی را 

اسنت که از جزایر کوچکی تشنکیل شنده اسنت، این اندام مسنئول سنتز انسولین بوده و در اطراف 

پیوند  منظوربه )جزایر لانگرهانس( یارهیجزکند. از بافت طحال و روده بزرگ قرار دارد( ترشنننح می

از  . قسمتیشنودمیاسنتفاده  از یک گونه به گونه دیگر( هااندامو یا  هابافت، هاسنلول)پیوند  5بیگانه
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ن آ نتیجةهای آزمایشننگاهی دیابتی منتقل شنندند که ی به موشآمیزموفقیت صننورتبهاین بافت 

 بود. 1مرتبط با دیابت یهاعلامتکاهش 

 

 /2ژن / خاموش کردن1ژنتیک معکوس

 1تکنولوژی کاهش بیان ژن

 ژن کردنجایگزین وسیلهبه نکردن ژ از طریق خاموش توانمیرا  غیرفعال سنازی یک ژن از نظری

ستفاده ا وسیلهبهبیان شدن ژن  قطع وسیلهبههمولوگ و یا  ، نوترکیبییافتهجهشاصنلی با یک ژن 

. از کرد پننذیرامکننان  1(RNAiتننداخلی ) RNAاز روش غیر کنندکنننندگی، تکنولوژی ریبوزوم یننا 

 اسننتفاده کرد. رویکرد هاژن ( کردناوتناکتخریب کردن ) منظوربه توانمینوترکیبی همولوگ نیز 

زیرا این طریق  ؛شنننودمیمحسنننوب  هاژن سنننازیغیرفعال منظوربه عیارتمامتخرینب یک روش 

ی ادگی و ریبوزومی در مشکلات بالقوهرویکردهای غیرکدکنن . معایبشوندمیحذف  کاملا  هارونوشت

و  1Fن تراریخته در افراد بعد از یکپارچگی و غیرفعال شننندن ژاثرات موقعیتی  نتیجةدر  که اسنننت

 دهد. تراریخته رخ می هایژنبعدی به علت متیله شدن  هاینسلسایر 

، زاجهشی را با اسننتفاده از تابش اشننعه و مواد شننیمیای هاژن توانمیمطالعه بیان ژن  منظوربه

 فتهیاجهشهای گونهو بسنننیاری از گورخر ماهی در  از این روش. اسنننتفاده تخریب یا خاموش کرد

یی زاجهشدسننت آمده از  بازدهی ،وجودبااینگردد. اما روشننی مفیدی محسننوب میبررسننی شننده 

حتی  و بوده برزمانو  آورملالتیار یی الحاقی بسزاجهشتابش و مواد شنیمیایی به نسنبت  وسنیلهبه

ی متمایز، تعیین کردن اینکه کدامین ژن هایافتهجهشممکن اسنننت بنه هنگام مشننناهده شننندن 

 است، مشکل باشد.  یافتهجهش

 آبزی آزمایش نشده است. روی جنین موجودات مستقیم بر صورتبهتخریب ژنی  فرایندتاکنون 

ای هژنوتیپ جداسنننازی منظوربهزیرا تاکنون  باشننند؛پایین می احتمالا تخریب ژنی  فرایندبازدهی 

جنینی  بنیادی هایلسلودیگر استفاده از  روشنشنده اسنت.  روشنی ابداع گونههیأ هنوزمناسنب 

(ES )سلولیا  3پرتوان( های جنسی اولیهPGC) تراریخته تخریبی در موش  هایژنتولید  منظوربه

 ;Evans and Kaufman, 1981; Gossler et al., 1986; Matsui et al., 1992) باشنندمی

Nagy et al., 1993; Labosky et al., 1994 هایسلول(. به دلیل اینکه ES  وPGC  قابل تمایز
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نقش  یفایا یجنسنن هایسننلولدر تشننکیل  بانی میزهارویانبه  هاآنو به هنگام پیوند زدن  بوده

خارجی به درون  DNAمعرفی  منظوربهتوانند ها در صننورت تغییر شننکل میکنند، بنابراین آنمی

 لهوسننیبهنده یک وکتور عمل کنند. بروز تمایز در بافت ز عنوانبه هاارگانیسننمجنسننی  هایسننلول

 خرگوش و خوک )موجودات مخلوط( یمریننکسنننلولی بننه نتنناج کننا ESهننای انتقننال ژنوتیننپ

 (Wheeler, 1994; Schoonjans et al., 1996; Shim et al., 1997 و در ماهی اثبات شنند )

(Hong et al., 2000 علاوه بر موارد .) لهوسیبهاشتقاقی رویان تراریخته  هایسلولذکر شده، تمایز 

ژن تراریخته نیز اثبات  ایهستهپس از انتقال  هاگوسالهنمو جنین گاوسنانان در رحم و سنپس تولد 

 (.Campbell et al., 1996; Stice et al., 1996) شد

آبزی  هایارگانیسننمتولید  منظوربهیی هاحامل عنوانبهکشننت شننده  هایسننلولاز  گیریبهره

خاب انت دد؛ زیراگرمزیت محسوب میزائیکی شدن، یک تراریخته به علت حذف مشکلات ناشی از مو

in vitro  سلولی  هایکلون جداسازی منظوربهکشت شده  هایسلولبه همراه انتقال ژن خارجی به

 ،علاوهبهکنند. و به طور مناسنننبی ژن تراریخته را بیان می اسنننت که به طور کامل یکپارچه شنننده

الحاق  هوسیلبهداخلی  هایژن کردنجایگزینفعال سازی یا غیر منظوربهتواند نوترکیبی همولوگ می

استفاده  نتیجة(. Thompson et al., 1988; Capecchi, 1989قرار گیرد ) مورداسنتفاده دارهدف

بررسی عملکرد ژن معین بدون بروز  منظوربه بود که تولید موش حاوی ژن تخریب شده از این روش

 ,.Ernfors et alبود ) تولید شده و وضعیت فیزیولوژیکی هانژسایر  وضنعیت تغییری در گونههیأ

1994; Olson et al., 1996; McPherron et al., 1997.) 

 ,.Hagmann et al) همشننناهده شننندگورخر ماهی ی هاجنینفعالیت نوترکیبی همولوگ در 

 1نروشن کرد ( واوتناکخاموش کردن )تکنولوژی  استفاده از پتانسیلمر اثبات کننده ا که (1998

های ماهی وکتورهای ( برای سنننلول1551و همکاران ) Chenباشننند. در ماهی می هاژن)ناک این( 

 انتخابی مفید هایروشدند. این نفی را ایجاد کرم -ت انتخنابی مثب هنایروشنوترکیبی همولوگ و 

 ژنی میسر نشد.  گیریهدفاما از این طریق امکان  بودند

مربوط به تراریخته سنننازی از  مطالعاتدر  ES هایسننلولو  PGCاز اینکه اسننتفاده  رغمعلی

استفاده در  منظوربهکامل  صورتبهزیادی برخوردار اسنت، اما اسنتفاده از این تکنولوژی  هایمزیت

اصنلی این تکنولوژی اشتقاق یافتن  ایراد. موجودات آبزی توسنعه پیدا نکرده اسنتتراریخته سنازی 

 باشننند. با اسنننتفاده از روشاز یک شنننالوده ژنتیکی بسنننیار کوچک می وتاناک گذاربنیانذخیره 

رای که ب غیرخویشاوندایجاد یک جمعیت  منظوربه اما به این مشنکل فائق آمد توانمیری گآمیخته

 نیاز باشد.  تولیدمثلنسل  دو هموزیگوس هستند، ممکن است به اوتناکسازه 
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آبزی  از موجودات ES هایسننلول جداسننازیوژی پیشننروی در این تکنول منظوربهاولین قدم 

ها صورت پذیرفته این سلول جداسازیاستخراج و  منظوربه اولیه هایتلاشگورخر ماهی باشد. در می

های جنینی متمایز شننونده که (. در همین زمینه کشننت سننلولCollodi et al., 1992a,bاسننت )

دادند با موفقیت صننورت پذیرفت بروز می آزمایشننگاهی رارا در محیط  ES هایسننلولی هاویژگی

(Sun et al., 1995a,b,c)  جنینی در حال نمو  هایسلولبه هنگام معرفی شدن به  هاسنلولو این

 ,.Sun et alشننرکت کردند ) جنینی ه لایهاشننتقاقی از تمامی سنن هایبافتمیزبان در تشننکیل 

1995a,b,c; Ghosh et al., 1997; Speksnijder et al., 1997 از مرحله بلاستولا  هاکشت(. این

از  ES هایسلولمشنابهی را با  یمورفولوژگورخر ماهیان جنینی این  هایسنلول. بود آمدهدسنتبه

ه ب توانمیکه از آنها  تبدیل شده هاسلولواع مختلفی از ان و در طی مرحله کشت به ن دادهخود نشا

ن عمل برای ای اشنناره کرد. قبل از انجام ایعصننبی و ماهیچه هایسننلولو  1ملانوسننیت هایسننلول

 ;Wakamatsu et al., 1994از ماهی مدکا ) ESهای سننلولی شننبه توسننعه لاین ،گورخر ماهی

Hong and Schartl, 1996; Hong et al., 1996; Chen et al., 2002 و ماهی سننیم دریایی )

(., 1997, 1999et alBejar )  .به هنگام فعالیت گورخر ماهی  هایسننلولنیز صننورت پذیرفته بود

 پاسخ مثبت دادند.، مربوط به تمایز است نشانگر یک که 1ALP آلکالین فسفاتاز ماده

، بلاسننتولا از خود تمایز نشننان دادهبه مرحله  در مدکا به هنگام تزریق MES1های سننلولی لاین

ستولا در سپس این بلا هرا تشکیل داده ک پذیرزیستوتیپ آنیوپلوئیدی را حفج کرده و کایمراهای ژن

 ,.Hong et al., 1996, 1998a,b, 2000; Chen et alکند )تشنکیل سه لایه جنینی شرکت می

 Chen etدارد ) ESهای سننلولی در سننازماندهی این لاین را کلیدی ینقشنن ژنتیکیزمینة (. 2002

al., 2002.) 

ای هلاینکنند. کت میهای جنینی جنین میزبان شردر تشکیل سلول لاین ESشبه  هایسنلول

 خویشننناوندمیزبان  گونهکیدهنده به  گونهکین( از SSC) Aو اسنننپرمناتوگونینا  PGCسنننلولی 

(Takeuchi et al., 2003; Okutsu et al., 2006a, 2007, Saito et al., 2008پیوند زده شد ) 

 یهاتخمک و هااسننپرماز بیضننه(  SSCو  PGC منشننأ) کنندهدریافت هایگونهکه در این حالت 

در صننورت اسننتفاده از  فرایند(. این Okutsu et al., 2006b) کردندمیزبان را تولید می هایگونه

تواند نگهداری شده در سرما تهیه شده میتازه، کشت داده شده و  صورتبهکه  ایدهنده هایسنلول

اربردی بالقوه وجود های کبسننیاری از برنامهانجام در این صننورت امکان  با موفقیت همراه باشنند که

 دارد.
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از طریق پیوند  1ایجاد خود به خودیو  زاییبیگانهانجام  منظوربهجایگزین دیگری نیز  هایروش

PGC  .وجود داردSaito ( ینک 1551و همکناران )PGC  بلاسنننتولا یک به  1دانیو مرواریندیرا از

مورفولینو آنتی ونوکلئوتید الیگ وسنننیلهبه PGCمناهی میزبان تولید  وارد کردنند. درگورخر مناهی 

پرم آن تولید اس نتیجةشده یک بیضه منفرد را تولید کرد که  منتقل PGCتخریب شده بود.  2سنس

 دانیو مرواریدی بود. 

و  الت مادگی تغییر جنسنننیت دادهمرواریندی زنوژنینک )حناوی ژن بیگانه( به حنر  هنایدانیو

هی گورخر مامشابه،  صورتبهر نشنده آمیزش کردند. با نرهای تیما رتولید نتاج عادی و باو منظوربه

 را دارد. در این صورت ماهی میزبان توانایی ماهیس ی ماهی طلایی و هابیضهمیزبان توانایی ایجاد 

و باید توجه شود که این بیضه تشکیل شده در گونه میزبان، در  تولید اسنپرم ماهی دهنده را داشته

تشنننکیل گنادهای حاوی  منظوربه معمولا . باشننندنه دهنده میمفرد از گو PGCتزریق یک  نتیجة

(. در این مطالعه اثبات Saito et al., 2006باشد )نیاز می PGCتعداد اندکی  جنسی به هایسنلول

 ، توانایی تولید یک بیضه منفرد را دارد.SSC یک و شاید PGCشد که یک 

Shikina ( تکنیکی را 1551و همکاران )نوع  زی و کشت اسپرماتوگونیجداسا منظوربهA  را از

اه شننده بیش از یک ماسننپرماتوگونیا کشننت داده ابداع کردند.  کمانرنگین آلاقزلی نابالغ هابیضننه

به  اهو توانایی قرارگیری در گنادهای دریافتی و تکثیر شننندن تا زمان پیوند آن مناندگاری داشنننته

کان ام منظوربهتواند یک پیوست حیاتی می یندفرااین  هستند را دارد. یی که در شنرف هأهاجنین

ای هلاین وسیلهبهشنده  اک اوتنموش  سنلول در ماهی باشند که مشنابه تولید وسنیلهبهل ژن انتقا

امکان تغییر  کهدرصورتی(. Kanatsu-Shinohara et al., 2006) سنلولی حاوی اسپرماتوگونیا بود

، ها وجود داشته باشدو امکان ادامه کشت آنکشنت داده شنده وجود داشته  هایسنلولاین  شنکل

ر د)زنوجنسیس( تولید کرد. مزیت این روش  زاییبیگانه فراینداز طریق  توانمیرا نوزادان تراریخته 

خته ابتدایی تولید ، افراد تراریDNAتزریق  این اسننت که برخلاف تولید افراد تراریخته از طریق ریز

از این طریق سنرعت تحقیقات تا حدود بسیار زیادی افزایش شنده ممکن اسنت موزائیکی نبوده که 

 کند.پیدا می

های سلولی تشکیل لاین منظوربهها  PGCبا اسنتفاده از  توانمیرا همچنین  In vitroانتخاب 

 هاژنکردن خاموش فرایندانجام داد. هدف از  اند نیزخاموش شننندهمعینی  هایژنکه در ژنوم آنها 

 ی را بربارزیاناثرات  هاژن بوده و هموزیگس منفی هایژنسنت که برای ای ایختهتولید ماهیان ترار

شننناسایی و  گذارند. یکی از دشنواری های این روشمی جایبهروی صنفات مهم اقتصنادی از خود 
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یک نشننانگر برای شننناسننایی  عنوانبه توانمی ALP. از فعالیت باشنندمیها PGCعلامت گذاری 

پروتئین از خانواده  یک ،1از واسا توانمی همچنین فاده کرد. برای این موردجنینی اسنت هایسنلول

کلون  1دارهمولوگ واسنا مگس سرکه بوده که از موش و قورباغه پنجهو  DEAEپروتئین جعبه ای 

 (.Fujiwara et al., 1994; Komiya et al., 1994شده است، نیز استفاده کرد )

mRNA  قابل روئیت بوده و در مرحله میانی بلاستولا با استفاده ازواسنا در مرحله چهار سنلولی 

ها را PGCچهار گروه مجزا از  توانمیهیبریداسننیون با یک پروب واسننا در شننرایط آزمایشننگاهی 

ها باید در قسمت قدامی رویان و در حد فاصل  PGC ،دای مراحل تشکیل بدن. در ابتمشناهده کرد

 .  کم دیده شوندمترا صورتبهشد کیسه زرده در حال ر

 2جنینیاجسام شبه در تولید  هاسلولبررسی توانایی  صنورتبهها PGCروش دیگر شنناسنایی 

 ,.Matsui et al., 1990; Labosky et al)باشنند ( میECهای تمایز یافته )مثل سننلول خوبیبه

1994 .)PGC دون ب هایسننلولبه  شننده،آلوده هدف هایژنوکتورهای  همولوگ و با صننورتبها ه

در وکتور نئوماسین استفاده ) انتخاب G418هسنته منتقل شنده و با اسنتفاده از داروهایی از قبیل 

از تزریق، نی با اسننتفاده از ریز ی میزبانهاجنینبه  هااین سننلول . قبل از معرفیگردندمی (شننودمی

موزومی کامل کرو هایریوتایپ تهیه شود تا از وجود مجموعهمنتقل شده کا هایسنلولاسنت که از 

 .اطمینان حاصل شود

 Yoon etتزریق ) از طریق ترکیب نرزایی و ریز هاجنین )تغییرشکل( ، ترادیسیاز لحا  تئوری

al., 1990; Moav et al., 1992a,b; Dunham, 1996 سنننتی نیز  ایهسننته( و از طریق انتقال

. شودمیتخریب  UVه گاما یا تابش اشع وسیلهبه هاتخمک DNA، نرزاییدر رویه  است. پذیرامکان

که در این صننورت  فعال شننده UVتیمار شننده با  هایاسننپرم وسننیلهبه ی تیمارشننده با پرتوهاتخم

تولید  منظوربههای ترادیسی شده  PGC در نهایتپدری وجود نخواهد داشنت.  مشنارکت گونههیأ

 .  شوندی بدون هسته ریز تزریق میهاتخمماهیان تراریخته به 

ن آ نتیجةتولید موش تراریخته به کار گرفته شننند که  منظوربه هاژنوژی خاموش کردن تکنول

یواستاتین ژن م خاموش نتیجةدر ی با نرخ رشد و ترکیب بدنی بسیار تغییر یافته بود. هایموشتولید 

GDF-8 افزایش در نرخ رشد و کاهش درصد  11، هاماهیچه مقدار افزایش دردرصد  131 در موش

 .ه به نسبت افراد شاهد مشاهده شدتراریخت هایموش در چربی دیدرص 11

 منظوربه هاآنوجود دارد، اما همه  اوتناکخناموش کردن ژن ینا  منظوربنهدیگری  هنایروش

 ایهسلولبر روی  اثری را گونههیأ هاروشگیرند. بعضی از قرار نمی مورداسنتفادهتراریخته سنازی 
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 بهره هابتوان از آن آینده در ژنی هایکاریدستو شاید در  هاژنان بی اما در مطالعه جنینی نداشته

 جست. 

ل و در عم دادهرا از خود بروز  توجهیقابلمتناقض تواند اثرات گاهی تعبیه یک ژن تراریخته می

 اثرات نتیجةدر  ظاهرا که این امر  مورد نظر باعث خاموش شنندن آن شننود افزایش بیان ژن جایبه

mRAN وشت برداریخاموش کردن ژن پس از رون . روش دیگرید شنده توسنط این ژن اسنتتول، 

و  Fire، وجودبااین؛ اما غیر کننده اسننت ایرشننتهای تک ه RNAحاوی  هایسننازهاسننتفاده از 

 ایرشنننتهدو  RNAاسنننتفاده از  RNA ( یافتند که به هنگام خاموش کردن ژن 1111همکاران )

 بود آمدهدستبه ایرشتهتک  RNAبا اسنتفاده از  اخیرا  ی کههایقیتموف راندمان بالاتری داشنته و

رسد که حاصنل شده بود. به نظر می ایرشنتهتک  RNAشندن  ایرشنتهناخالصنی و دو  نتیجةدر 

اختصاصی مربوط به این امر وجود  هایژندر یک موجود باید ، RNAعملی شندن تداخل  منظوربه

و وجود این  نیاز بوده RNAوابسننته به  مرازپلی RNAسننت به . بدین منظور ممکن اداشننته باشنند

در  RNAمرتبط باشد. تداخل  هاویروسی دفاعی در برابر هامکانیسمپدیده ممکن اسنت به تکامل 

گورخر ماهی در  GFPدر تخریب بیان ژن  RNA. استفاده از هر دو عملی کرد توانمیرا  دارانمهره

 با موفقیت همراه بود. تراریخته

ی باشد. الیگو آنتمی هاژنخاموش کردن  منظوربهروشی دیگری  1هااستفاده از الیگو آنتی سنس

در سنلول کارایی داشته متعارف  هایغلظتباشند؛ آنها باید در  های ذیلها باید دارای ویژگیسننس

ر باید د ،دیگر شوند هایتوالیباید بدون حمله کردن سایر قطعات باعث جلوگیری از فعالیت  باشند،

 هدف نفوذ کنند RNAسلولی حاوی هایقسنمتبه  بتوانند و باید داخل و بیرون سنلول پایدار بوده

(Summerton and Weller, 1997این آنتی سنس .) تاحدیهای ساختاری باید از لحا  ویژگیها 

DNA تجزیه نگردند. ایی هستههاآنزیم وسیلهبهتا  بوده 

ساوی مبا اتصننالات ها از مواد ژنتیکی طبیعی تشنکیل شنده و نسیی الیگو آنتی سننسنخه ابتدا

 صورتبهاول اما این الیگوهای نسنل  شندند،متصنل میهدف  RNA دائمی به صنورتبهمصننوعی 

الیگوهای متصل به متیل  DNAسنپس (.  1997et alSummerton ,.) شندندطبیعی تخریب می

مقاوم بودند، اما به نسبت نوع  هاآنزیم وسیلهبهطراحی شندند که در برابر تخریب شندن  1فسنفونات

های متصل به فسفوروتیونات  DNAبود.  ترپایین هاآنانحلال  یتقبل بازدهی کمتری داشتند و قابل

(S-DNAs در گام بعدی طراحی شدند که )حالبااینآن بازدهی و حلالیت بسیار بالاتر بود؛  نتیجة ،

ی غیر هدف بودند. هاپروتئینو واکنش با  مؤثره اندک غلظت آنهنا دارای ایرادهنایی از قبیل محدود

الیگونوکلئوتیدهای اصلاح شده مورفولین )موفولینوس( بر اغلب این مشکلات فائق آمدند. آنها دارای 
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به یکدیگر  1پیوندهای بین واحدی فسفرو دیامیدت وسیلهبهکه  بخشی بوده 3های موفولینی اسکلت

و اختصاصی عمل کردن  RANبه علت توانایی بالا آنها در اتصال به  هاس. مورفولینواندشده متصنل

 . این یک ابزار مفیدپیچیده اسنننت کاملا ها رفولینوس. طراحی و سننناخت مواندشننندهطراحی  هاآن

ت بسیار سخ احتمالا ، اما تولید یک ماهی تراریخته شنده با این ماده مطلاعه بیان ژن اسنت منظوربه

 باشد. می

( ژن هدف صننورت اوتناک) هش فعالیت )ناک دان( یا خاموش کردنکا فرایندرخر ماهی گودر 

تراریخته  GFP(. مورفولینوس غیر کد کننده بیان Nasevicius and Ekker, 2000پذیرفته است )

هایی  1روش همچنین باعث ایجاد فنوکپیاین  متوقف کرد.گورخر ماهی بدن  هایقسمتا در همه ر

نکر و اسپارس، و خاموش  ،ی، کوردین، سنرسنجاقی یک چشمیبی دم هایژن ایهجهش مرتبط با

 tiggy-winkleو  هاگهج یا کاهش بیان یوروفی نوژن دِکربوکسنننیلاز، پروتئین سنننونیک شننندن

hedgehog .گردید 

 )  2بوده و به همین دلیل کاردیا بیفیدیا فاقد اندودرم یافتهجهشکازانوا گورخر ماهی ی هاجنین

ل گردد( را تشکیب مجزا میوعی نقص قلبی که باعث به وجود آمدن دو قلن -دار شکافقلب  بیماری

یعنی  HMGخارج کردن جعبه ژنی حاوی  توانسنننتنند با (1551) همکناران Dickmeisو  دادنند

10J3 ،حالت را مضاعف کنند. از الیگونوکلئوتیدهای موفولین این با استفاده 

و هنوز هم به تولید  امری مشکل بوده هاژنخاموش کردن  منظوربه هاهستهو پیوند  کاریدست

 هاژناضافه و یا حذف  منظوربهلاستومرها ب کاریدستراریخته منجر نشده است. یک موجود آبزی ت

( توانسنننتند 1551و همکاران ) Takeuchi. ممکن اسنننت در آینده به امری ممکن تبدیل شنننود

رای نارنجی ب یافتهجهشی هاجنینرا تولید کنند.  کماننگینر آلاقزلجنینی  هایسلولمراهای کای

زده  تزریق پیوند ریز فرایندبا استفاده از  هاسلولو  وزادان نوع وحشی استفاده شدهبه ن هاسلولاهدا 

لوبی مط هایزمانی دهنده و میزبان، هاجنینشننندنند. مرحلنه بلاسنننتولا ابتدایی و میانی برای می

از درصد  15و  درصد بوده 11 شده کاریدستی هاجنین. میزان بقا شدمی رشد محسوب منظوربه

با افراد نوع وحشنننی آمیزش داده  اناین ماهی کههنگامیبودند.  یافتهجهشآنهنا از لحا  فرم رنگی 

به نتاج حاصله انتقال دادند؛ درصد  111/5با ضنریب یمراها رن  نارنجی را درصند از کا 21شندند، 

 باشد. غالبارنجی باید یک جهش بنابراین جهش ن
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کاهش فعالیت و خاموش  منظوربه( RNAiتداخلی ) RNAزمینة در  انجام شده مطالعاتتعداد 

توانند عملکرد های کوچک می RNAدر حال افزایش اسنننت. از لحا  فرضنننیه علمی،  هاژن کردن

mRNA  های بزرگ را محدود کنند. در حال حاضر انواع مختلفی ازRNA دارد  دوچک وجوهای ک

 miRNA(، خاموش کننده RNA) siRNA 1ها شامل  RNAوجود دارد. این  هاآنیا امکان ایجاد 
1(RNA  2′به انتهای  شنننونندهمتصنننلهنای کوچنک- mRNA و )shRNA 2 (RNA  کوچک

 هایروششنننوند. تمامی اسنننتفاده می mRNAکاهش فعالیت  منظوربهو  ( بودهسنننریسننننجاق

( ابزاری RNA حاوی )پیچیده خاموش کننده  RICS 1روش دایسنننر/  توسنننط شننندهکارگرفتهبه

ی هامکانیسمجانوری که دارای  هایسلول این ساختار به باشد.می mRNAکاهش فعالیت  منظوربه

گردد. این آن می شنندنغیرفعالحمله کرده و باعث  ایرشننتهدو  mRNAدفاعی تشننخیص دهنده 

توانند به می ایرشتههای دو  RNAجانوران( وجود دارد، زیرا )در بسیاری از  احتمالا سیستم دفاعی 

عفونی مرتبط باشنند. در طی این روش رشنته غیر کد کننده به رشته کد کننده متصل  هایویروس

های  RNAو این روشی است که سیستم تشکیل شده  ایرشتهدو  mRNAک ی نتیجةشنده و در 

 ندفرایاین عمل باید  کردند. از لحا  تئوریکار می تر بنایند بر مبننای آنغیر کنننده رایج قندیمی

انایی ترجمه شننندن را شنننده تو ایرشنننتهدو  RNAمتوقف کند.  سنننازوکارترجمه را از طریق دو 

 هایآزمایش، اکثر وجودباایناما  از بین خواهد رفت. RISCو از طریق سنیستم دایسر/  دادهازدسنت

 .اندشدهست مواجه صورت پذیرفته با قطعات غیر کدکننده با شک

. دایسر یک استفاده شد، راندمان بالاتری حاصل شد ترکوچکهای  RNAدر رویکردهایی که از 

را تشننخیص داده و آنها را به قطعات دو  ایرشننتههای دو RNAکه  بوده III 1آز  RN شننبهآنزیم 

امکان اتصال  ایرشتههای دو  RNAدهد. دناتوراسیون نوکلئوتید برش می 11-12 حاوی ایرشنته

جفت بازی تشنننکیل شنننده و  هایتوالیعمل  این نتیجة. در کندرا محیا می مکمل RNAبه  هاآن

 .  شودمیتشخیص داده  RISCتوسط 

یت فعال هاژنیک تا پنج درصنندی  یا بیان در صننورت فعالیت. معایبی نیز دارند هاسننیسننتماین 

فیزیولوژی طبیعی خود را حفج خواهد کرد  ها ادامه خواهد یافت و موجودو پروتئین هناژنطبیعی 

(. مشکل دیگر Larson et al., 2004)باشد می هاژنخاموش کردن  فرایندکه این امر مشکل اصلی 

 کاهش فعالیتتصادفی باعث  صورتبهتواند می مؤلفهاین  ،RNAi کارگر شدنصورت است که این 
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که نباید تغییر کنند، کاهش پیدا  یهایصننفت. در این صننورت بازدهی چندین ژن غیر هدف شننود

 (. Jackson et al., 2003; Behlke, 2006کند )می

گیری از آنها امکان خاموش بهره ( وZFP) 1زینکانگشننتی حاوی پروتئین  هایسننازهتوسننعه با 

که دارای یک ناحیه  ی رونویسنننی بودهها فاکتورهایZPF  .با بازدهی بالاتر محیا شننند هاژن کردن

ژنومی  DNAباشد. شکستگی میآمینواسنیدی به شدت محافظت شده  هایتوالید، و انگشنت مانن

 های عملی کردنیکی از روش نی؛ بنابراتواند نسننبت نوترکیبی را افزایش دهدمی حسنناسدر نقاط 

فاده باشد. استیک محل شنکست برای لکوس مورد نظر می آمیزموفقیتنوترکیبی همولوگ، معرفی 

ژنومی  DNAبرش  منظوربهو یک اندونوکلئاز، ابزارهای مناسنننب  ZFNگشنننتی از نوکلئاز زینک ان

 گردند. محسوب می

این ماده به  شننوندهمتصننلرا شننناسننایی کرد زیرا در بخش  DNA توانمی ZNFبا اسننتفاده از 

DNA تواند با بخشی ساختاری )سطحی( وجود دارد که میDNA  حالت مکمل داشته  ایرشتهدو

وارد شده و با استفاده از  DNAتواند به شیار اصلی دوک مضاعف می ZFNطحی . سناختار سباشند

را  ZFN متصنننل شنننود. DNAبازی موجود در  هایگروههلیکس موجود در خود، به  α)زنجیره( 

در  مصنوعی اصلاح کرده که صورتبهاختصناصی  DNAداشنتن ناحیه اتصنال به  منظوربه توانمی

عرفی م منظوربهی اندونوکئاز اختصاصی برای برش ناحیه مورد نظر هامآنزیاستفاده از  به این صورت

 .نخواهد داشننت یازیننوترکیبی همولوگ افزایش  منظوربهقطعه شننکسننته شننده در ناحیه اتصننالی 

 صرفبا برشی قرار داشته باشد، کروموزوم  DNAژن مورد نظر در حالت پیوستگی با  کهدرصنورتی

های انتهای کنند کنه خود بر مبننای توالیدر مرکز ژن الگو سنننعی میهنای موجود از نظر از توالی

 .  کند شیرایوهای الگو رشته

های انگشننتی اقل دارای سننه تا چهار عدد از رویحد ZFNدر  DNAبه  شننوندهمتصننلقه منط

2His2Cys تایی اختصاصی را تشخیص داده و سه بازی تواند یک گروهانگشتی می باشد. هر رویمی

 توانند یکمی های انگشتی به هم متصل موجود در یک گروهتصل شود. تعداد زیادی از رویبه آن م

 ورتصبهو  عین از یک گروه بازی را تشخیص دادهانگشنتی را تشکیل داده و یک توالی م رویگروه 

 ;Pabo et al., 2001; Hurt et al., 2003; Segal et al., 2003تخصننصننی عمل کند ) کاملا 

Kumar et al., 2006 .) 

 توانمیرا  ات آمینواسیدی، ترکیباختصناصی جدید DNAبه نواحی اتصنال  دسنتیابی منظوربه

 DNAها هم در شننناسننایی اختصنناصننی قطعات  ZFN(، بنابراین Dreier et al. 2001تغییر داد )

به وجود آمده از  غیراختصاصیشکست  منطقهو هم انعطاف پذیری مناسبی دارند.  مفید واقع شنده
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 شنننودمیناحیه شنننکسننت در نظر گرفته  عنوانبه معمولا II (FokI )نوع  محدودکنندهاندونوکلئاز 

(Kim et al., 1996 ناحیه شکست .)شکسته شدن  منظوربهDNA  شودباید دایمری (Bitinaite 

et al., 1998 دو .)ZNF رشننته  دو اتصننال منظوربهDNA  مقابل هم که در یک فاصننله تعریف

این  C-انتهایی هایرشته. این اتصال توسط شودمی به یکدیگر قرار گرفته اسنتفاده نسنبت ایشنده

صلاح کردند. این را ا FokI( ساختار 1551) Joungو  Cathomen اخیرا پذیرد. عناصنر صنورت می

هتروتناینپ با  ZNFآورد کنه دو آنزیم تنهنا بنه هنگنام کنارکردن دو تغییر این امکنان را فراهم می

هد دبرشی را کاهش می جاییجابهالیت برشی خود را انجام دهند. این امر مقادیر انحراف یکدیگر، فع

(Szczepek et al., 2007.)  

ZNF  های دوگانه در با اسننتفاده از ایجاد شننکسننتگی توانمیها راDNA قطع نواحی  منظوربه

تمامی  توانمی ZNF. با اسنننتفاده از چندین جفت کنار بردافراد هتروزیگوس بنه در ینافتنهجهش

 (.Lee, M.S. et al., 1989های بزرگ موجود در ژنوم را حذف کرد )توالی

آن  نتیجةاصننلاح شنند و در  ZFN وسننیلهبهگورخر ماهی در  موجود ntlو ژن  gol دانهرن ژن 

. موفقیت را به نسنننل بعدی منتقل کردند یافتهجهش هایژنشننند که  ایجادای ینافتهجهشافراد 

لایه درون رگی را رمز  1-د که گیرنده فاکتور رشنننگورخر مناهی موجود در  kdrژن مشنننابهی در 

کاهش فعالیت ژنی  ،گورخر ماهیدر  ZNFکرد، حاصل گردید. همچنین با استفاده از تکنولوژی می

 نیز با موفقیت صورت پذیرفت.  نوترکیبی همولوگ نتیجةدر 

 هانژی مرتبط با کاهش فعالیت )ناک دان( هاتکنولوژی ن روش مشننابه با سننایرای بالقوه معایب

کن غیر هدف اشنناره کرد. این امر مم هایقسننمتدر  DNAبه برش  توانمی بوده که از این معایب

 .تصادفی ژن هدف شود یا باعث یکپارچگی بوده آمیزمخاطرهاست برای شخص 

 

 منتقل شده هایژنفی وپلیوتر تأثیرات

ن ، این ژه یک صننفت معین یک ژن خا  به ژنوم تعبیه شننودهدف بهبود بخشننیدن ببا  کههنگامی

 منفی، مثبت و بگذارد. به دلیل وجود اثرات پلیوتروفی تأثیرممکن اسنت بر روی بیش از یک صفت 

 دیگر صنفات اقتصادی مهم در درنظرگرفتنتغییر انتخاب شنده اسنت،  منظوربهعلاوه بر صنفتی که 

د در مرتبط بای هایپاسخباشند. اثرات پلیوتروفی و سایر میتراریخته سنازی ماهیان نیز حائز اهمیت 

در  مختلف هایصننفتعملکرد  گیریاندازهبدون هر برنامه اصننلاح نژاد ژنتیکی در نظر گرفته شننود. 

ماهی، امکان ارزیابی کامل ارزش واقعی تکثیر ماهی و ارزش آن به هنگام معرفی به بخش خصوصی 

 ت ممکن است باعث کاهش عملکرد یک صفت دیگر شود. وجود نخواهد داشت. اصلاح یک صف

مختلف و اثرات  هایصنننفتتراریخته، بررسنننی  هایماهیعلاوه بر موارد ذکر شنننده، در مورد 

طرات ، مخامحیطیزیستی هانگرانیوجود عواملی از قبیل  منظوربهپلیوتروفی بالقوه موجود در آنها 
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(. Hallerman and Kapuscinski, 1995ار است )از اهمیت بسنیار زیادی برخورد هایسنوداگرو 

از: تغییر ترکیب بدن، شکل بدن،  اندعبارتکه  ه خود داردهمرا اثراتی پلیوتروفی GH هایژنانتقال 

، مقاومت به مقادیر اندک اکسننیژن، درصنند تولیدمثل، هابیماریضننریب تبدیل غذایی، مقاومت به 

 یان.لاشه، توانایی شناگری و اجتناب از شکارچ

افزایش مصرف غذا، ضریب تبدیل غذایی و یا  نتیجةتواند در افزایش نرخ رشد افراد تراریخته می

که نرخ رشد بالایی دارند، نسبت  rtGHتراریخته شده با ژن  ماهیگربههر دو باشند. کپور معمولی و 

 Chatakondi, 1995; Dunham and) ی را داشتندترپایینب تبدیل غذایی به ماهیان شاهد ضری

Liu, 2002 در آزاد ماهیان تیمار شننده با ژن هورمون رشنند نیز ضننریب تبدیل غذایی بهبود پیدا .)

ضنننریب تبدیل غذایی  بررسنننی شننندهی مختلف کپور ماهیان معمولی تراریخته هاخانوادهکرد. در 

دیل غذایی بتغییری نکرده بود. در تیلاپیا تراریخته شده ضریب ت گونههیأافزایش، کاهش و یا اینکه 

در مقایسه با ماهیان شاهد از منابع انرژی و پروتئینی موجود  درصد بهبود پیدا کرده و 15به میزان 

 - یسنننازه ژن وسنننیلهبه(. تیلاپیایی که Rahman et al., 2001کردند )در غذا بهتر اسنننتفاده می

ف غذا در آنها به تراریخته شنده بودند، میزان مصر -tiGHانسنانی و ژن  CMVتنظیمی  هایتوالی

و ضریب تبدیل غذایی ماهی تیلاپیا تراریخته شده  برابر کاهش پیدا کرده 3/2هد نسنبت ماهیان شنا

حفج انرژی (. بازدهی رشد، Martinez et al., 2000بهتر از نوع شاهد بود )درصند  115به میزان 

وع شنناهد ته به نسننبت نتراریخ تیلاپیا، تحریک آنابولیک و میانگین سنننتز پروتئین در تولید شننده

 هایاندامی آنزیمی در هافعالیتکبدی و به هنگام وجود  گلوکزی در میزان هایتفناوتبیشنننتر بود. 

 هدف تیلاپیا تراریخته و شاهد مشاهده گردید. 

برابر و نرخ رشد در  1/1مساحت سطح روده  GHتراریخته شنده با هورمون  در ماهی آزاد کوهو

ه سطح رودرسد که افزایش مساحت این گونه به نظر میماهیان شناهد بود. برابر بیشنتر از  1حدود 

 Stevensآشننکار وجود دارد ) صننورتبهکه در آزاد ماهیان سننریع الرشنند  یک ویژگی جبرانی بوده

and Devlin, 2000b.) اد تراریخته و شنناهد مشننابه بود، اما به اندازه طول نسننبی روده در ماهی آز

گیری شنند. این یشننتر اندازهمسنناحت سننطح روده در ماهیان تراریخته ب هانیچتعداد  علت افزایش

ممکن اسننت  GHتواند به سننطوح میزان مصننرف غذا بسننتگی داشننته باشنند یا اینکه ها میتفاوت

 کوهو ماهی آزاددر  یزان افزایش مساحت سطح رودهبگذارد. این م تأثیربر روی رشد روده  مستقیما 

ل افزایش راندمان تبدی نتیجةتواند در . این تغییر میبود مشننناهدهقابلتراریخته شنننده  کیآتلانتو 

غذایی در ماهی آزاد تراریخته نیز باشند. در آزمایشنی که طی آن میزان هضم مواد غذایی در تیلاپیا 

که تیلاپیا تراریخته با بازدهی بیشتری از پروتئین، ماده خشک و انرژی  شندصنورت پذیرفت، اثبات 

 (. Rahman et al., 2001ند )کاستفاده می
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که این  2F. تعداد افراد نسل در کپور معمولی باعث تغییر نرخ بقا این ماهی شد rtGHتعبیه ژن 

 اقیافتر ومیرمرگاحتمالی این امر ژن تراریختنه را به ارث برده بودند کمتر از حد انتظار بود. دلایل 

ی این . شننناسایکیب در حین تقسنیم میوز بودوتریا از دسنت رفتن ژن ن )یک اثر پلیوتروفی واقعی(

به مرحله انگشت قدی میسر  هاآنماهیان تراریخته و یا تراریخته نشده، بعد از رسیدن  عنوانبهافراد 

این حالت، نرخ بقا افراد تراریخته زنده مانده به هنگام قراری در معر  بعضی از  درنظرگرفتنبا  .بود

ه ب و ادم آدار آئروموناس و لرنهقلاب یهاکرمز قبیل اکسنننیژن کم، ، ازابیماریو  زااسنننترسعوامل 

. فعالیت لیزوزومی موجود در پلاسننما کپور معمولی تراریخته شننده با نسننبت افراد شنناهد بالاتر بود

در مقایسنه با افراد شناهد هم سن خود بالاتر بود. فعالیت ضد باکتریایی پلاسما در  GHهورمون ژن 

ارزیابی  منظوربهبالاتر بود. مقادیر لکوکریت )آزمایشی درصند  15 شناهدانه نسنبت افراد تراریخته ب

ماکروفاژها در قسنننمت قدامی کلیه افراد  خواریبیگانهمیزان اسنننترس در آزاد ماهیان( و درصننند 

فاگوسیتوز و وزن نسبی طحال در هر دو نوع  هایشاخصاما بالاتر بود،  دانتراریخته به نسنبت شاه

ایش افز تنهانهتفاوتی نداشنننت. در کپور معمولی تراریخته شنننده، بیان ژن تراریخته  گونههیأماهی 

  د.یبخش را بهبود غیراختصاصیتم دفاعی بلکه همچنین عملکرد سیس رشد را تحریک کرد،

ماهیان شاهد بیشتر بود،  تببه نسن Vibrioبه ، میزان حسناسنیت ماهی آزاد تراریخته درمقابل

. میزان بقا در میان شنننودنمی هابیماریایش مقاومت به همواره بناعث افز GHن بننابراین انتقنال ژ

نسبت به ماهیان شاهد گاهی اوقات افزایش،  GHی مختلف آزاد ماهیان تراریخته شنده با هاخانواده

تواند با در آزاد ماهیان می هااختلناف. وجود این کردینمتغییری  گوننههیأگناهی کناهش و گناهی 

گذارد، ایجاد گردد. به می تأثیر زابیماری هایژنکه بر روی تعداد زیادی از  GH هایژنن تغییر بیا

دارای اثرات پلیوتروفی بوده و باعث بروز تغییرات بسیاری در تعداد زیادی  GHکه ژن  رسندمینظر 

همِ  بیلاز ق هاییژندر بافت کبدی ماهی آزاد تراریخته نابالغ  گردد.از مسننیرهای بیوشننیمیایی می

در هیدروژناز، لکتین مرتبط با سننرین پروتئاز  NADHمتصننل به پروتئین،  acyl-CoAاکسننیژناز، 

و  (LECT2) 1مشتق شده از لکوسیت 1متصنل به مانوز، پروتئین شنبه هموپکسنین، کموتاکسین 

اسننت که در ماهیان  در حالیبا افزایش بیان شنندن مواجه شنندند، اما این  هاژنبسننیاری دیگر از 

مکمل، لکتین، رابین، الکل دی هیدروژناز،  C3-1از قبیل  هاییژنبیان  شاهدانراریخته به نسنبت ت

 آزاد ورودبه هنگامی  هاژنو پنتراکسین کاهش پیدا کرد. نحوه بیان شدن  Tc1ترانسپوزازهای شبه 

ن شنننبه وتئیاز قبیل پر هاییژنی که بیان ژن صنننورتبهتغییر کرد،  تراریخته به مرحله بلوغ انماهی

پروتئین تنظیمی بازخوردی ، LECT2، ریپسین حد واسطت -αهموپکسین، هم اکسیژناز، بازدارنده 

GTP  سنننیکلوهیندرولنازI 1 (GFRP و بیکونین افزایش ینافت، اما بیان )از قبیل لکتین،  هاییژن
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 3Fو  2F ادآپولیپو پروتئین و پنتراکسنننین با نرخ کاهشنننی همراه بود. بیان ژن لکتین در تمامی افر

مناهی آزاد ننابالغ به شننندت کاهش پیدا کرده بود. فعالیت لیزوزیم مرتبط با دسنننتگاه ایمنی ذاتی 

در ماهی کاهش پیدا کرده بود.  GHموجود در پلاسنما، در هر دو نسل آزاد ماهیان تراریخته شده با 

آهن و ایمنی ذاتی کبدی مرتبط با متابولیسنننم  هایژن، بیان GHآزاد آماگو تراریخته شنننده با ژن 

 شده بود.  دچار تغییر

باشد. در ماهی آزاد  توجهیقابلمتابولیکی  هایارزشتواند دارای می GHتراریخته سنازی با ژن 

بهبود پیدا کرد، اما تنظیم افزایشننی  GHاق ژن حال نتیجةعملکرد قلبی در  GHتراریخته شننده با 

در  . وجود اختلافن ژن تغییری نکردتعبینه اینفسنننی در مرحلنه بلوغ در اثر ت - یکلی عملکرد قلب

برون ده قلبی و ظرفیت حمل اکسننیژن توسننط خون در اکسننیژن از قبیل  کنندهحمل یهاانیشننر

 فرایندهای، وجودبااینباشننند؛ اما مرتبط با عمل تنفس هوازی بسنننیار حائز اهمیت می یهاییتوانا

ناهایی عمل کنند که منظور بهبود تگ عنوانبنهتوانند بخش محندود شنننده )گردش اکسنننیژن( می

 ندهمحدودکن. این فاکتورهای به افزایش داشننته باشننندمتابولیکی و عملکرد شنننا، نیاز  فرایندهای

از  آمدهدستبهبستگی دارد و در نتایج  هاآبششمرتبط با انتشنار اکسنیژن به عملکرد و مورفولوژی 

 مختلف، ممکن است متفاوت باشد.  مطالعات

 هزیادی تغییر داد طریق مسیرهایمرتبط با تنفس و متابولیسنم را از  فرایندهای GHنتقال ژن ا

در  آمدهتدسنننبهباشننند. نتایج  تأثیرگذار هابیماریتواند بر روی توانایی غلبه بر می این تغییرات که

 غیرمسننتقیمتواند یک روش می GHدهد که انتقال ژن تراریخته سننازی کپور معمولی نشننان می

در این موضوع ممکن است  ها باشند. وضعیت آزاد ماهیانافزایش مقاومت جانور به بیماری رمنظوبه

وند شمی بندیطبقه یسردابماهیان  باشد زیرا چرخه زندگی این ماهیان متفاوت بوده و جز متفاوت

تواند می GHژن  انتقال نتیجة ها درنسنننبنت بیمناری هنامقناومنت آنبنه همین دلینل افزایش  و

 تمالا احپلیوتروفی  اثرات میزانماهیان گرمابی داشننته باشنند.  تبسننیار زیادی را به نسننب هایتفاوت

 صفت اصلی و قدرت بیان ژن بیگانه مرتبط به آن است.محصولی از میزان تغییرات 

و  GHوحشننی تراریخته شننده با  کمانرنگینهای آلاقزل در یک مثال بارز، در هر دو دسننته از

و همه ماهیان اهلی تراریخته بعد از بلوغ جنسی از بین  رخ بقا مشناهده شندهاهلی کاهش ن ماهیان

از  اما ،شننودمیمفید محسننوب اکولوژیکی این یک امر  نظرازنقطه(. Devlin et al., 2001رفتند )

از تکنولوژی تراریختگی و افراد نسنننل را  گیریبهرهن حالت ایژنتیکیاصنننلاح پروری یا دیدگاه آبزی

 .  را از بین خواهد برد هاجمعیتد کرده و توانایی تولید بسیار محدو

تحمل اکسیژن از یک گونه به گونه دیگر متفاوت  هایشناخصبر روی  GHپلیوتروفی ژن  تأثیر

که  درصد بالاتر بوده 11ماهیان شاهد به نسبت  GHاسنت. نرخ متابولیسم تیلاپیا تراریخته شده به 

 تراریخته میزان حداکثر سرعترران شنده و همانند نوع غیز طریق مصنرف اکسنیژن جباین میزان ا
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 د کهیپوکسی با ماهیان شاهد برابر بوتراریخته به شرایط ها تیلاپیایکسان بود. میزان تحمل  شناوری

 باشد. می توجیهسیژنی ماهیان تراریخته قابل این امر با توجه با نیاز بالاتر اک

بعد  وجودبااینزایش پیدا کرد؛ اما ژن موجود در آب افنیاز به اکسننی GHدر ماهی آزاد تراریخته 

، غذادهی. بعد از ژن آنها همانند ماهیان شاهد بودمیزان مصنرف اکسیاز چهار روز تحمل گرسننگی 

ماهیان شاهد نیز به  وافزایش پیدا کرده درصد  15-55نیاز به اکسنیژن در افراد تراریخته به میزان 

 و مقدار اکسیژن بیشتری نیاز داشته بودند. افراد تراریخته بالغ بههمان مقدار اکسیژن مصرف کرده 

 لاتریاب ریکاوریو زمان  ترپاییناقیانوسی، ماهیان تراریخته توانایی شناگری  انماهیآزاد در مقایسه 

 .را داشتند

( میان نرخ بقا مطلق برای کپور معمولی ppm 1/5در شرایط کم اکسیژنی ) قرارگیریبه هنگام 

زمان بقا برای تمامی ماهیان مرده  گینمیان کههنگامی، وجودبااینیخته و شناهد یکسان بود. اما ترار

 ملا کا، میانگین زمان بقا افراد تراریخته به نسنننبت خواهران و برادران شنننودمیو زنده مدنظر گرفته 

خانواده  در دو تا هشت(. Chatakondi, 1995; Dunhamet al., 2002bخود بالاتر بود ) خونهم

های معمولی تراریخته تیمار شنننده با ، میانگین نرخ بقا کپورمورد بررسنننیاز کپور ماهیان معمولی 

یقه دق برحسبمیانگین زمان بقا  شاهد بالاتر بود. نسبت به ماهیان (ppm 1/5شرایط کم اکسیژنی )

بود. کپور معمولی  های تراریخته بالاتربرای ژنوتیپ چهار خانواده از هشنت خانواده بررسنی شندهدر 

در شننرایط کم اکسننیژنی نرخ بقا  قرارگیریبه هنگام  هاخانوادهتراریخته شننده موجود در بعضننی از 

 pRSV–rtGH1تعبیه ژن  نتیجةرا از خود بروز داد. اثر پلیوتروفی ایجاد شننده در  بیشننتریبالاتر و 

ان ماهی در پرورش متراکم در شننرایط کم اکسننیژنی قرارگیریبر روی بقا کپور معمولی و به هنگام 

 . دارای مفاهیم در خور توجهی است

GH از قبیل هورمون تیروئید واکنش نشنننان دهد دیگر  هایهورمونتوانند با بسنننیاری از می

(Brent et al., 1991 .)سننرعت  محدودکنندهی هاآنزیماثرات افزایشننی تغییرات کوچک در  آمدپی

(؛ بنابراین مقاومت به نسبت Brent et al., 1991کند ) افزایش مصرف اکسیژن را تحریک تواندمی

مورد مطالعه قرار  GHیک ویژگی در ماهیان تراریخته شننده با  عنوانبهشننرایط کم اکسننیژنی باید 

نند و کمقدار بیشتری اکسیژن مصرف میگیرد. مطابق انتظار، ماهیانی که نرخ رشد آنها بالاتر است، 

شرایط کم اکسیژنی از خود واکنش استرسی بروز دهند. در همین زمینه، توانند در برابر بنابراین می

در  یقرارگیرافزایش نرخ رشد، حساسیت بالاتری به هنگام  منظوربهروگاهی انتخاب شده  ماهیگربه

(. نرخ Rezk, 1993; Padi, 1995شنرایط کم اکسنیژنی به نسنبت ماهیان شاهد از خود بروز داد )

مقاومت بهتر کپور معمولی تراریخته به نسننبت  منظوربهیک توضننیح ممکن  انعنوبهتواند تهویه می

تراریخته  rtGHروگاهی که همانند کپور معمولی با سازه ژنی  ماهیگربهشنرایط کم اکسیژنی باشد. 

ت ی را به نسننبترپاییندر معر  اکسننیژن محلول پایین نرخ تهویه  قرارگیریشننده بود، به هنگام 
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 ی را در تنظیم اسنننمزی داشنننتههمچنین نقش مهم GH. هورمون ود بروز دادماهیان شننناهد از خ

(Tang et al., 2001) تواند به واکنش در شرایط تنش اکسیژنی مرتبط باشد. می امر و این 

شرایط به ، محدوده مقاومت نسبت های معمولی بررسنی شندهی گوناگونی از کپورهاخانوادهدر 

تراریخته مقاوم، با اسنننتفاده از ترکیب انتخاب  کپور ماهیانلب کم اکسنننیژنی بسنننیار متغیر بود. اغ

 به همراه انتقال ژن و پس از معرفی ژن بیگانه تولید شدند.  ایتودهخانوادگی و 

ها چشنننمگیری را بر روی ترکیب بدن آن تأثیردر آنها  GHدر مورد پسنننتناننداران، تعبیه ژن 

با اسنتفاده از سازه ژنی ترکیبی حاصل را  اریختهتر هایخوک( 1111و همکاران ) Ebertگذارد. می

تولید کردند. افزایش سطوح سوماتوتروپین باعث  1و ژن سوماتوتروپین 1آغازگر ویروس موش شده از

رشد  خبهبودی در نر گونههیأ، بدون بروز کاهش شدید ذخیره چربی اسنکلتی وافزایش رشند بافت 

ا راندمان بالاتری مصرف داشنته و غذای مصرفی را ب را تریسنریعرشند  تراریخته هایخوکگردید. 

ی از ترپایین(. سننطوح Pursel et al., 1989بودند ) لاغرترعادی  شنناهدانو نسننبت به  کردندمی

 Ebert et) هاخوک (Pompet al., 1992; Knapp et al., 1994تراریخته ) هایموشچربی در 

al., 1988; Pursel et al., 1990; Wieghart مشنناهده شنند ) هابره( وNancarrow et al., 

1991 .)Machlin (1151 گزارش کرد که )GH  و  هاماهیچهخوکی خارجی باعث افزایش رشننند

مرتبط با  GH هایژنهای تراریخته شنننده با . در خوکشنننودمی هاخوکر کاهش ذخیره چربی د

 Wieghart et)د درص 11ضنخامت چربی موجود در قسنمت پشنت بدن آنها به میزان گاوسنانان، 

al., 1990 درصد  15( و چربی بدن نیز به میزان( کاهش پیدا کردPursel et al., 1990.) 

درصد  15-15گوسفند، میزان چربی به مقدار  GH-د گوسفن MTی تراریخته شنده با هابرهدر 

d Rexroa) 1کوزوریو گل 2سننمیاکاهش پیدا کرد. کاهش چربی در جانوران تراریخته به هایپرگلی

et al., 1991 و یا عمل مسننتقیم )GH  در پسننتانداران، هورمون شننودمینسننبت داده .GH  باعث

یدن سرعت بخش منظوربهی لیپاز هاآنزیم شدنفعالو یا باعث  شده هاچربیتحریک متابولیزه شدن 

، مواد مغذی جذب 1. گوسننفند تراریخته شننده با ژن کالیپایجشننودمیبه هیدرولیز تری گلیسننریدها 

. کندچربی تبدیل نمی هایذخیرهو آن را به  کرده ایماهیچه هایرشتهف رشد صر مستقیما شده را 

ای ماهیچه هایبافتپروتئین در  نوترکیب میزان GH هایژنپسنننتنانداران تراریخته شنننده با در 

 .  کندافزایش پیدا می

                                                      
1

2

3
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5
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یبات بدن مشنناهده ر سننطح ترکنیز تغییرات د GH هایهورموندر ماهیان تراریخته شننده با 

یی این توانا، وجودبااینباشد. اما چشمگیر نمی پستاندارانتغییرات مشناهده در  اندازهبه، اما شنودمی

سننناختار بدن برای ماهی تراریخته وجود دارد، برای مثال در آزاد ماهیان  توجهقابلتغییر  منظوربنه

آن ثابت است( درصد چربی  زادسازیآتراریخته شنده با سنوماتوتروپین خوکی نوترکیب )که میزان 

(. ترکیب بدن کپور McLean et al., 1994کاهش پیدا کرد )درصننند  11-15لناشنننه به میزان 

ماهیان شنناهد متفاوت بود. این ماهی به نسننبت خواهران و  تبه نسننب rtGHتراریخته شننده با ژن 

درصنند  15د )در حدود چربی و رطوبت کمتری بو خونی خود حاوی پروتئین بیشننتر، کاملا برادران 

 ترمیزان پروتئین و خاکستغییر(. مقدار رطوبت در ماهی آزاد ماهی آزاد آتلانتیک تراریخته به نسبت 

 سنتز پروتئین GH هایهورمون(. Cook et al., 2000aو در مقایسنه با ماهیان شناهد بالاتر بود )

در ماهیان تراریخته،  هاهورمون نایو با افزایش مقدار بیان  تر توسننعه دادهرا بیشنن نسننبت به چربی

 کند. نسبت ذکر شده نیز افزایش پیدا می

Dunham ( و همکنارانc1551( تغییر سننناختار بدنی را دو نسنننل )1F  2وF از کپور ماهیان )

تراریخته لاشه ماهی  ایماهیچهد. ترکیب قراردادنرا مورد بررسی  GHمعمولی تراریخته شنده با ژن 

. میزان ها را در هر دو نسنننل داشنننتاز پروتئین و مقادیر بالاتر هاچربیی از ترپاییندارای درصننند 

را  تغییری گونههیأدوم  بود، اما در افراد نسننل ترپایینرطوبت در ماهیچه افراد تراریخته نسننل اول 

آزاد شدن اسیدهای  درونیسوماتوتروپین ( گزارش کردند که 1115و همکاران ) Sheridan. نداشت

اثبات  (1111و همکاران ) Smith. اهی آزاد کوهو را در شننرایط طبیعی تحریک کردبد مچرب از ک

ی چرب صورتبه مستقیما انرژی دریافتی از مواد مغذی را  های آهسته رشد ماهیانکردند که ژنوتیپ

پذیرد. این امر همواره صحت ندارد، کمتر صورت می هاآنذخیره کرده و بنابراین سننتز پروتئین در 

(. در Yant et al., 1975ان سننریع الرشنند دورگه افزایش پیدا کرد )ماهیگربهیرا ذخیره چربی در ز

سنتز  منظوربه یافتینسبت بیشتری از انرژی در ممکن اسنتکپور معمولی تراریخته سنریع الرشند 

 اندازراه - یهر سننلول یک سننازه ژن ازایبهکه  1در نوعی تیلاپیا تراریخته .ها منعطف شننودپروتئین

CMV  انسنانی و ژنtiGH- یسنه با افراد شاهد کاهش پیدا ، سنطوح کلسنترول آنها در مقارا دارد

 (. Martinez et al., 1999) بودندخود  هایماهیچهو حاوی آلانین و آسپارتیک اسید آزاد در  کرده

ن بوده آی را که مرتبط با هایصفت بلکه باعث بهبود صنفت هدف شده تنهانهتراریختگی ماهیان 

 ,.Smith et alکند )و در نتیجه راندمان اقتصادی ساختار لاشه نیز بهبود پیدا می را بهبود بخشیده

ماهی تراریخته شننده را مشننخص  موردنیازمرتبط با ترکیب بدن، نیازهای غذایی  هایداده(. 1988

بنندن منناهی (. بیننان ژن تراریختنه بر روی ترکینب تقریبی Steele and Pursel, 1990کنند )می

                                                      
1
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درصدی  12میزان پروتئین و کاهش  درصندی 1/5گذارد. افزایش را می توجهیقابل تأثیرتراریخته 

میزان چربی در مناهیچنه مناهی تراریختنه بناعث برتری کیفیت ماهیچه کپور معمولی تراریخته در 

 نظورمبه رتسالمیک گوشت  عنوانبهتواند و این ماهی همچنین می فیله نوع شناهد شدهمقایسنه با 

رگونی باعث افزایش نرخ رشنند و دگ GH هایهورمونمصننارف انسننانی مطرح گردد. افزایش میزان 

باعث افزایش زمان نگهداری  تواندمی. کاهش مقادیر چربی در ماهیچه ماهی شودمیسناختار لاشنه 

 رشدر شنرایط کم اکسیژنی پرو قرارگیریشنده و همچنین به هنگام کاهش میل به فسناد  لاشنه و

 (. Chatakondi, 1995) متراکم مقاومت ماهی را افزایش دهد

افزایش پیدا کرده و مقادیر چربی و  میزان پروتئین rtGHتراریخته شنننده با  مناهیناندر گربنه

خونی خود کاهش  کاملا نیز به نسنننبت خواهران و برادران خوراکی  هایماهیچهرطوبنت موجود در 

بیشتر  هاچربیپروتئین را به نسبت ساخت  GH هایهورمون (.درصند 15)در حدود پیدا کرده بود 

زایش نسبت پروتئین/ لپید در ماهیان تراریخته باعث اف GHو افزایش سطوح بیان ژن  ریک کردهتح

 .شودمی

طوح افزایش س نتیجةروگاهی تراریخته در  ماهیگربهافزایش میزان پروتئین در کپور معمولی و 

و  کپور ماهیانی آمینواسننیدها و اسننیدهای چرب در هانسننبت، وجودینباااما  .ها بودآمینواسننید

نسبت برخی از آمینواسیدها مقداری از  یکسان بوده، اما تقریبا ه و ماهیان شاهد ان تراریختماهیگربه

 سایرین بیشتر است.

تراریخته  کپور ماهیانای شننش آمینواسننید از هجده آمینواسننید مورد بررسننی در بافت ماهیچه

، نسبت تغییرات آمینواسیدها در حداقل حالبااین؛ اما ل اول بیشنتر از ماهیان شناهد برآورد شدنسن

ان تراریخته در بیشننترین آمینواسننیدهایی که در ماهیچه کپور ماهی. خود قرار داشننت مقدار ممکن

 از: آسنپارتیک اسید، سیستئین، مقادیر بالاتری به نسنبت ماهیان شناهد وجود داشنت عبارت بودند

نسبت  رفتههمیرو(. Chatakondi et al., 1995گلوتامیک اسنید، هیستیدین، لیسین و ترئونین )

ه مشاهد هایتفاوت، وجودبااینهای شاهد و تراریخته برابر بود؛ اما آمینواسیدهای ضروری در ژنوتیپ

(. Chatakondi et al., 1995) ماهیچه ماهی بود موردنیازمحتوی آمینواسننیدهای شنده همسنو با 

مقایسنه نسنبت آمینواسیدهای ضروری موجود در ماهیچه کپور معمولی تراریخته به نسبت ماهیان 

است. این  یافتهافزایشهیان ن ماای ماهیچهدهد که سطوح لیسین و هیستیدن در شناهد نشنان می

فراهم کردن حداقل سنننطح  (.Gatlin, 1987باشننند )ها مبنایی بر تهیه غذای ماهیان مینسنننبت

تواند نیاز ماهیان تراریخته می ی از آمینواسیدهای ضروری بودهتئین غذا که دارای مقادیر مناسنبپرو

از نسبت آمینواسیدهای  آمدهدستبهرا محیا کند. بر مبنای آنالیزهای را به آمینواسنیدهای ضروری 

رشننند و  رمنظوبهدر جیره غذایی  لایزین، وجود مقادیر بالاتری از هیسنننتیدن و موردنیازضنننروری 

 . شودمیمعمولی تراریخته پیشنهاد  سلامتی حداکثر کپور
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 گونهأهیتفاوتی با هم نداشتند.  گونههیأل اسیدهای چرب کپور تراریخته و شاهد ایفومیزان پر

، میزان کل اسنننیدهای چرب اشنننباع، اسنننیدهای چرب غیر اشنننباع و n-3 ،n-6تفاوتی در مقادیر 

 ای تراریخته و شننناهد مشننناهده نشننندهره در ژنوتیپاسنننیندهنای چرب غیر اشنننباع چند زنجی

(Chatakondi et al., 1995 .)قابل های تراریخته و شاهد موجود در ژنوتیپ چرب اسیدهای میزان

دهد که و عدم وجود اسنیدهای چرب بسنیار اشباع شده در بدن هر دو ژنوتیپ نشان می بودهقیاس 

وفیل اسنننیدهای چرب موجود در ماهی را تعیین غلنات، پر هنایداننهبر  مبتنیوجود رژیم غنذایی 

 کند. می

 تأثیری ماهیچه و فعالیت آن هاویژگیهمچنین بر روی  GH هایژن وسننیلهبهتراریخته سننازی 

 هایدانهتعداد های موجود در سنننلول، روگاهی تراریخته تعداد میتوکندری ماهیگربهگذارد. در می

ی ذخیره چربی در هاگویچهاما تعداد  افزایش پیدا کرده ایمناهیچهگلوکناگون، و تعنداد فیبرهنای 

 بود. ماندهباقیدر این ماهی بدون تغییر  ایماهیچه هایرشنننتهکناهش پیدا کرده بود. اندازه  هناآن

طعم  ، بو وهاماهیچهو ساختار  هاچربیی آمینواسیدی، تغییر در میزان هانسبتشاید به علت تغییر 

 د. مقداری بهتر باش غیرتراریختهتراریخته به نسبت ماهیان شاهد  ماهیگربهو همچنین بافت فیله 

با قطر  سننوماتیک ایماهیچه هایرشننتهتعداد  ،GH ناخالص برایدر ماهی آزاد کوهو تراریخته 

موجود در نواحی پشتی  یسوماتیک هایماهیچه(. Hill et al., 2000افزایش پیدا کرده بود ) کوچک

عداد هی آزاد تراریخته با تما بود و این امر نشننان داد که تأثیر پذیرفتهریختگی ترا وسننیلهبهو جانبی 

کند. به علت وجود سطوح بالایی رشد می غیرتراریختهبه نسبت ماهیان شاهد  1های بیشتریسنلول

در ماهیچه سننفید ماهی آزاد تراریخته،  2و سننیتوکروم اکسننیداز 1از فعالیت آنزیمی فسننفروکتوکیناز

بر  GH. وارد کردن ژن ی و هوازی نیز افزایش پیدا کردی گلیکولیزهافعالیتمناهی بنه نینازمنندی 

های اضافی میوزین  mRNAبسیاری از این و  گذاشته تأثیردیگر  هایژنی از روی بیان تعداد زیاد

 در طابق با سطوح بالا بیان شدن این ژنکه این امر م ا در ماهی تراریخته رمز کردهر 1سبک زنجیر 

 . است ایماهیچهدایی ساخت رشته احل ابتمر

Zhu (1111 گزارش کرد که ) در کپور معمولی تراریخته شننده باhGHg  هایرشننتهضننخامت 

 .نها در تعداد اندکی از افراد برآورد شدو پهنا بدن افزایش پیدا کرده بود. این مشاهدات ت ایماهیچه

 2Fو  1Fدر افراد نسل شنت و ساختار بدن گو تولیدبر روی شنکل بدن،  rtGH1ژن تراریخته  تأثیر

 ;Chatakondi et al., 1994, 1995کپور ماهیان معمولی تراریخته شده مورد ارزیابی قرار گرفت )

Dunham et al., 2002d  خونهم کاملا با کپورهای معمولی غیرتراریخته  هایریگاندازه(. تمامی 
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صورت  ایمقایسه صورتبهشدند، می دارینگهخاکی های مرتبط با خود که در استخرهای از خانواده

به شننندت به هم نزدیک بود.  هاخانوادهپذیرفت. وزن و طول بدن در هر دو ژنوتیپ و در تمامی این 

م نسل اول و دوطول یا وزن برای  ی موفومتریک سر،هاویژگیرتبط با م هایگیریاندازهارتباط بین 

هی به تناسننب با نتیجه گرفت سننر ما توانمیحالت  این ازکه  (Chatakondi, 1995) همنفی بود

مختلفی در سننر، بدن و نواحی دمی با سننرعت بالاتر و  هایاندامکند. رشنند نمی افزایش طول و وزن

در کپورهای تراریخته هر دو نسل  اثرو این  به نسبت طول کلی بدن رشد کردهبدون هیأ تناسنبی 

ی سر معمولا  د. ماهیان تراریخته در مقایسننه با افراد شنناهد به نسنبت افراد شناهد بسنیار بیشنتر بو

در مقایسنننه کمی، ماهیان . ی داشنننتندترضنننخیمو نواحی دمی  ترضیعر، بدنی مرتفع و تربزرگ

ه ب مشهود نبود.این امر همواره  وجودبااین، اما و پرتر بودند ترضخیم شناسیریختاز لحا   تراریخته

 هایتفاوت، یخته و شنناهد در هر دو نسننلهای ترارافراد خانوادهرشنند  تفاوت در میزانافزایش علت 

مقداری کاهش در تفاوت نسنننبی  بعد از آنو  یافتهکاهشسنننپس  ،سنننبی اندازه بدن ابتدا افزایشن

شد. در مشاهده  GHمشابهی در تیلاپیا نیلی تراریخته با  (. تغییرات1-13)شکل  ه استشدمشاهده 

)نسبت وزن  1ول کل، شاخص احشای بدنی و شاخص هپاتوسوماتیکنسنبت طول سر/ ط این حالت

 ,.Rahman et alکبد به وزن بدن( در ماهی تراریخته به نسبت افراد شاهد افزایش پیدا کرده بود )

2001 .) 

 های کپور ماهیاندر بیشتر خانوادهباشد، تنومندی ماهی می دهندهنشانکه  Kفاکتور وضنعیت 

از  5و  1ی هاخانواده، وجودبااین(. اما Chatakondi, 1995) بت بالاتر بودتراریخته به نسنن معمولی

افزایش بیشتر مقدار  رغمعلیاز نسنل دوم به نسبت افراد شاهد خانواده خود،  55و  31نسنل اول و 

شننکل بدن ماهی تراریخته باعث افزایش درصنند  تغییری بودند. ترپایینعیت وضننفاکتور  یوزن دارا

تراریخته  روگاهی انماهیگربه حا  کیفی و کمی( در نسل دوم شد و دره )از لگوشنت حاصنل شند

. درصد گوشت حاصل شده در تمامی نتایج مشنابهی حاصنل شد GHژنی  هایبا همان سنازه شنده

 ی شاهد بود. هاخانوادهاز نسل اول بالاتر از  11ی تراریخته شده، به غیر از خانواده هاخانواده

اما اندازه نهایی  هیان شنناهد وحشننی بلند و باریک بودهتراریخته همانند ماوحشننی  آلاقزلبدن 

 Devlin etبود ) تربزرگبسیار  غیرتراریختهدر مرحله بلوغ جنسنی به نسبت ماهیان وحشی  هاآن

al., 2001 ه این ک اثر پلیوتروفی مرتبط با شکل بدن در این ماهی مشاهده نشد گونههیأ(؛ بنابراین

یر شنکل بدن ماهی کپور معمولی تراریخته به نسنبت ماهیان شناهد در تضناد است. اما حالت با تغی

شنتق شده بود، حاوی بدن عریض م هایسنویهتراریخته اهلی که از یکی از  آلاقزلماهی  ،وجودبااین
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 که این تر برخوردار بودهبا وجود حصنول حداقل بهبود رشند، نسبت به ماهیان شاهد از بدنی عریض

 .ها باشداحشایی و یا هر دو آنچربی  ای،ماهیچهافزایش بافت  نتیجةر حالت د

 

 

 

 

 

 

 

 
: ارتباط میان تغییر در اندازه سر 4-36شلکل 

به نسللبت بهبود اندازه بدن در کپور معمولی 

Cyprinus carpio تراریختله شللده با ژن ،

GH ( اقتباس ازChatakondi, 1995.) 

 

 P1باشنند. نسننل به ماهی تراریخته امری معمول می GHژن انتقال  نتیجةتغییر شننکل بدن در 

را از خود  توجهیقابلماهی آزاد تراریخته شننده بود، نرخ رشنند  GHماهی آزاد پاسننیفیک که با ژن 

(. اما Devlin et al., 1995aبود ) ترپایینمقداری  هاآنبروز داد، اما میزان نرخ فاکتور وضننعیت در 

در  شنناسیریخت هاینقصدر بدن باعث ایجاد  GH هایهورمونیی از ، وجود سنطوح بالاحالبااین

رشد بیش از حد غضروف  به که علت آن باله، فک، و سرپوشش آبششی شدهاز قبیل سنر،  هایاندام

در ماهی  OnMTGH1تعبیه سازه ژنی . گرددهیان تراریخته سنریع الرشد باز میو اسنتخوان در ما

ی ساقه دمی و همچنین افزایش نواحی پشنت های مرکزی بدن،قسنمتاد کوهو باعث تغییر اندازه آز

 اندازه مناطق شکمی نسبت به ماهیان شاهد شد. توجهقابل

گذارد. می تأثیرآبشننش نیز  شننناسننیریختبر روی  GHتراریخته سننازی ماهی با ژن هورمون 

( و آزاد Stevens and Sutterlin, 1999آبشش در ماهی آزاد آتلانتیک تراریخته ) شنناسنیریخت

( به نسنبت ماهیان شاهد متفاوت بود، اما در Stevens and Devlin, 2000aپاسنیفیک تراریخته )

 هایرشته در ماهی آزاد پاسیفیک تراریخته اندازه .آشکار شدبه دو شکل مجزا  هاتفاوتاین دو گونه 

بود. ماهی آزاد آتلانتیک  ترکوچکفضای بین لاملایی در آنها  اما هآبشنشنی همانند ماهیان شاهد بود

ن . از ایمشابه با ماهیان شاهد بود هاآناما فضای لاملایی در  بوده تریبزرگآبششی  هایرشتهی دارا
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نتیجه گرفت که اثرات پلیوتروفی ایجاد شنده از طریق تراریخته سازی ماهیان با ژن  توانمی هامثال

GH مشابه باشد. بسیار نزدیک هم غیر هایگونهحتی در  تواندمی 

مهندسنننی  هایتکنیکال جه اعمنتیجة  در نتیچشنننمگیرترین نتایج را تراریخته  انماهیآزاد 

 هایژن تراریخته شده با 1Fو  1P(. آزاد ماهیان  1994bet alDevlin ,.) نداز خود بروز داد ژنتیک

GH رشنند  ترسننریعرابر ب 25تا  1توانند می به نسننبت ماهیان عادی اندازهای نوترکیب کنترلیو راه

، با هم خواهند داشننت یاالعادهفوقتولید نتاجی که رشنند  منظوربه 1Pافراد نسننل  ترینبزرگ. کنند

در  .همه آنها از بین رفتند تقریبا  و بوده پذیرزیست، این ماهیان تحت متأسفانهآمیزش داده شندند. 

و  یافتهافزایشآزمایشگاهی سطوح  در ریزدرونتحریک غدد  GHشنده با  تراریختهاین آزاد ماهیان 

این وضعیت  (.Devlin et al., 1995a,b) نیز به بیش از حد مجاز رسیده بود غضروف سازیذخیره

پایانی بدن از قبیل بینی، آرواره و سایر  هایبخش)رشد بیش از حد  1مشنابه با سنندروم آکرومگالی

 زاپی فیز در غده هیپوفی صفحهبسته شدن ترشح بیش از حد هورمون رشد پس از  نتیجةدر  هااندام

س و تغذیه را با اختلال مواجه تنف فرایندکافی  اندازهبهتواند این اثر می. ( در پسننتانداران اسننتم -

در ند. کبه شدت کاهش پیدا می پذیریزیستو توانایی  یافتهکاهشآن نرخ رشند  نتیجةکه در  کند

د میزان رشنند را به هنگام بلوغ از خود بروز داده، ن بهبونتیجه، آزاد ماهیانی که سننرانجام بیشننتری

. مشکلات مشابهی (Devlin et al., 1995a,bاند )در حد اعتدال تحریک شندههسنتند که  ماهیانی

در آنها بیان  GHکه طی آن سطوح بالایی از ژن نوترکیب  شدتراریخته مشاهده  هایخوکدر مورد 

 ونهگهیأبود،  یافتهافزایش تاحدیها آن اریخته که سرعت رشداز والدین تر هنتاج حاصنل در .گردید

 .اسکلتی مشاهده نشد هایناهنجاریکاهشی در نرخ بقا و یا افزایش 

حداقل بهبودی در و دارای  GHوحشننی سننریع الرشنند و اهلی تراریخته شننده با ژن  آلاقزلدر 

و  Devlin(. در نتیجه Devlin et al., 2001) شنندای مشنناهده میزان نرخ رشنند، نقص جمجمه

 کنندهحمایتهای تراریختگی در خارج از محدوده فرایند( پیشننننهناد کردنند که 1551همکناران )

 .گذاردکند، اثر میو بقا را در حد طبیعی خود حفج می شنناسیریختهموئوسنتازی بدن که حالت 

مراه اند امری گگی پاسننخ دادهتها به تراریخاین واقعیت که رشنند بهبود پیدا نکرده اما انواعی از بافت

اهیان ( از وجود حالت موزائیکی در این م1551و همکاران ) Devlin. شنننودمیکننده محسنننوب 

مختلف بدن افراد موزائیکی  هایقسمتدر  GH هایژن نامتقارنو بیان  گزارشنی را نداده گونههیأ

 بعبالطو  شناسیریخت هایهنجاریناامر  این نتیجةکه در  شده هابافتتواند باعث رشد متفاوت می

ان و همکار Macleanی که توسننط هایداده، این فرضننیه با وجودباایناما رخ خواهد داد.  ومیرمرگ

 هایژناهلی تراریخته شننده با  کمانرنگین آلاقزل، زیرا ماهیان بود همخوانی نداشننت آمدهدسننتبه
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GH بلکننه دارای  درصننند(1) روز داده بودهتعننادلی را از خود بافزایش رشننند م تنهننانننه خننارجی

ماهیان شننناهد  از کدامهیأای نیز بوده که این موارد در رن  نقرهو  یاجمجمنه هناینناهنجناری

 .  مشاهده نشد

 ترسنننریعرشنند بسنننیار  رغمعلی باشنند. ایگونهتواند یک پدیده مختص ناهنجاری ریختی می

کپور  F4و  P1 ،F1 ،F2 ،F3 هاینسل، شاهدرشد  آهسنتهر مقایسنه با افراد د rtGH هایتراریخته

از خود بروز ندادند. بعلاوه،  ناهنجاری گونههیأ GHروگاهی تراریخته شننده با  ماهیگربهمعمولی و 

اما ، سننریع الرشد مشاهده نشد GHدر تیلاپیا نیلی تراریخته شنده با  غیرطبیعیوضنعیت  گونههیأ

 Rahman etتعدادی از ماهیان مشنناهده گردید ) تغییرات اندکی در شننکل جمجمه در وجودبااین

al., 1998.) 

 جةنتیفنوتیپی در از ماهیان تراریخته، محدوده تغییرات  برآورد بهتر نحوه اسنننتفناده منظوربنه

 تأثیرات در مورد باید برآورد شنننود. به همین منظور باید ارچه شننندن ژن خارجی با ژنوم ماهیکپی

ن ژنتیکی اصننلاح شننده نیز اطلاعات کافی وجود داشننته باشنند. بر روی ماهیا محیطیزیسننتبالقوه 

Dunham ( و همکارانa1111 دامنه تغییرات وزن بدن )ان روگاهی تراریخته شننده با ژن ماهیگربه

GH ر د که ییهاتخمدر  تزریق ریز فرایندواسننطه بیگانه را به ژن ی را بررسننی کرده کهآزاد ماهیان

. تغییرات فنوتیپی ایجاد شده در وزن بدن تند را دریافت کرده بودندی از نمو قرار داشمراحل مختلف

همخون خود بوده که این امر باعث بروز  تماما کمتر از افراد  عموما ، هاخانوادهبرای اعضننای تراریخته 

و  موزائیکی بوده 1Pزیرا افراد  اسننت؛ آورشننگفترشنند یکنواخت افراد شننده بود. این نتیجه امری 

 . ثر معکوسی را بر روی تنوع ژنوتیپی داشته باشندتوانند امی

کپور معمولی(  GHو  rtGHدر کپور معمولی تراریخته )تراریخته شنننده با  GHافزایش تولیند 

را که بر روی  هاییژنو لکوس اثر سننایر و یا  یجاد افرادی با نرخ رشنند مشننابه شنندهتواند باعث امی

و  اول هاینسنننلخنثی کند. دامنه تغییرات اندازه بدن گذارند را می اثر منفییکنواختی نرخ رشننند 

در اسنننتخرهای خاکی و آکواریوم مورد بررسنننی قرار  rtGHدوم کپور ماهیان تراریخته حاوی ژن 

به  1Fافراد تراریخته از  ترینبزرگو  ترینکوچک کهها مشننخص شنند بررسننی این نتیجةدر گرفت. 

ریب بودند. ضنن تربزرگخود  خونهم کاملا  یرتراریختهغکپورهای  ترینبزرگو  ترینکوچکترتیب از 

 یی کههاخانوادهدر  غیرتراریختهتغییرات برای وزن بندن کپور مناهینان تراریختنه به نسنننبت افراد 

 ررسننیب از .تر ثبت شنندبود، پایین تربزرگنسننبت افراد شنناهد میانگین وزن بدن افراد تراریخته به 

، هانسلیخته و شاهد این نتیجه به دست آمد که میزان رشد در پاسنخ به رشد در کپور ماهیان ترار

 باشد. مختلف متفاوت می هایمحیطو  هاسن، هاجنس

بیشترین میزان رشد را از خود بروز دادند  هاخانواده، افراد تراریخته تنها در نیمی از حالباایناما 

(Dunham et al., 2002a .)حداکثر میزان وزن بدن  افزایش سن این رابطه تغییر کرده و همگام با
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کپور  1F. در نسننل خون تراریخته نسننل اول مشنناهده شنندهم کاملا در یکی از افراد تراریخته  معمولا 

ی را به نسنننبت تریکنواخترشننند معمولی تراریختنه که همگی برای ژن تراریخته ناخالص بودند، 

نسنننبت افراد به  2Fنسنننل  غیرتراریخته ، افرادوجودبااینهد خود بروز دادند. اما های شننناهمخون

ها برای وزن بدن از تغییرات کمتری برخوردار بودند. یک واکنش همخون در حوضچه کاملا تراریخته 

GE  2رشنند در نسننل  تغییرپذیریبرایF  در  غیرتراریختهمشنناهده شنند، همچنین کپور معمولی

شان نبالاتری را برای وزن بدن  یرپذیریتغیاز خود  همخون کاملا نسنبت افراد تراریخته به آکواریوم 

 .  دادند

مرتبط با مخاطرات  هایوتحلیلتجزیه بندیفرمول منظوربه یرشننند هایدادهممکن اسنننت از 

و تراریخته  rtGHژن  رسد که پاسخ کپور معمولی به الحاقاسنتفاده کرد. به نظر میاکوسنیسنتمی 

بود؛ اما  ترمولی تراریخته و شننناهد بالاشننندن متغیر بناشننند. تغییرات کلی جمعینت برای کپور مع

 لحاقاوجود تفاوت در نقاط  نتیجةتوانند در می این تغییرات ه و، نرخ تغییرات متغیر بودوجودبنااین

 تراریخته و سطح بیان شدن آنها باشد.  هایژنتراریخته، تعداد نسخه  هایژن

وی ماهیان و همچنین ارزیابی بر ر توجهقابلطبیعی  محیطیزیسنننتمنظور غلبه بر تغییرات به

 .ها و افراد را بررسنننی کردهای طبیعی، باید تعداد زیادی از خانوادهتوان ماهیان تراریخته در محیط

توسط  آمدهدستبه( به نسبت نتایجی a1551و همکاران ) Dunhamنتایج حاصل شده از تحقیقات 

Zhang ( از تغییرات بیشنننتری برخوردار1115و همکاران ) کپور معمولی تراریخته  ترینبزرگ .بود

و به نسبت ماهیان شاهد  دو از چهار خانواده ماهیان شاهد موجود در ترینبزرگبه نسبت  1Fنسنل 

، حداقل وزن بدن برای حالبنااینبود. امنا  تربزرگ 2Fموجود در سنننه از هشنننت خنانواده نسنننل 

اترین مقدار بود، اما این نتیجه تنها در بال 1Fهای تراریخته در تمامی چهار خانواده از نسنننل ژنوتیپ

مشاهده شد. حداکثر طول ممکن در هر چهار خانواده تراریخته نسل  2Fپنج از هشنت خانواده نسل 

1F  2موجود در تراریخته و در چهار از هشننت خانوادهF بود. حداقل طول برای سننه از چهار  تربزرگ

این روابط همراه با  بود. ترینطویلنسننل دوم، از هشننت خانواده  سننه خانواده نسننل اول و تنها در

تمامی افرادی که بیشننترین و  تقریبا  2Fی نسننل هاخانوادهو در  هسننن و اندازه تغییر کرد تغییرات

های تراریخته قرار داشنننتند. جنسنننیت نیز بر روی دامنه در زمره ژنوتیپ کمترین وزن را داشنننته

ن به تراریخته میل رسنننید هایمادهنرها و  F2نسنننل اسنننت. در افراد  تأثیرگذارتغییرات وزن بدن 

نرها نیز تراریخته بودند. این مورد برای  ترینکوچک حالبااین ، اماحداکثر اندازه ممکن را داشنننتند

را بعد از حداکثر اندازه مطلق  pRSV–rtGH1سازه ژنی  الحاقتراریخته صنحت نداشنت.  هایماده

فرد  ترسنگینیک ماهی تراریخته شنده بود، اما  1Fدر نسنل ماهی  ترینطویل. دو نسنل افزایش داد

جز افراد تراریخته  2Fین ماهی در نسل ترسننگینو  ترینطویل، وجودبااینیک ماهی شناهد بود. اما 

تا حد زیادی  تولیدمثلی مرتبط با هاویژگی GH هایژندر اثر تراریختنه سنننازی ماهیان با  1بود.
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تغییری  گونههیأمیزان باوری  rtGHکپور معمولی بعد از الحاق ژن  قرار نگرفتنند. در تنأثیرتحنت 

ه ، در تیلاپیا نر تراریختحالبااینو در آنها بلوغ جنسنی پیش از موعد نیز مشنناهده نگردید. اما  نکرده

 تهتراریخه نسبت ماهیان غیرماهی ماده تراریخته ب. ه بودتولید اسنپرم کاهش پیدا کرد GHشنده با 

ی ترپایین GSIشندند، شاخص رشنی مختلط و جداگانه نگاهداری میکه در شنرایط پرو خانوادههم

 غیرتراریخته(. این شاخص در نرهای تراریخته به نسبت برادران Rahman et al., 2001داشنتند )

 هیترکیب رن  در ما به نسبت شرایط پرورش جداگانه بالاتر بود.و خود در شرایط پرورشی مختلط 

(. افرادی Devlin et al., 1995b; Devlin, 1997bتغییر کرد ) GHریخته شننده با آزاد کوهو ترا

ماهی آزاد تراریخته شننده بودند رن  پوسننت  " OnMTیا  GH " opAFPژنی  هایسننازهکه با 

ی شننناسننای منظوربه اطمینانقابلیک نشننانگر  عنوانبه توانمیداشننتند. از این ویژگی  یترروشننن

(. ترکیب Devlin et al., 1995bاز شننروع اولین تغذیه فعال اسننتفاده کرد ) ماهیان تراریخته قبل

آلوین های تراریخته اما این در حالی اسننت که ای معمولی بود، رن  آلوین آزاد ماهیان شنناهد قهوه

از نقص در جمجمه و رشد بیش از حد سرپوش آبششی را از خود بروز  هایینشانهو  سنبز رن  بوده

 دادند.می

زاد تراریخته و به وجود اختلاف رشد در ماهی آ توانمیاثر پلیوتروفیک ایجاد شنده را  ترینمهم

اسمولت شدن ماهیان تراریخته زودتر از زمان عادی صورت  فرایند شاهد مربوط دانست. در طی این

ده ای شها نقرهزودتر اسمولت شده، رن  آن دو سال شاهدانپذیرفت. ماهیان تراریخته به نسبت می

 .بهبود پیدا کرده بود هاو توانایی تنظیم اسمزی آن

 

 میتوکندریایی در انتقال ژن DNA بالقوهنقش 

گیری از ترکیبات خاصی ماهیان تراریخته ممکن است به بهره افزایش نرخ سرعت رشد سنازیبهینه

( بستگی nDNAای )هسنته DNAو  mtDNAکد شنونده توسنط  زیر واحدهایبیگانه،  هایژناز 

 توانندمی ینوعبهکه  ی بودهمهم هایژندارای تعدادی معینی از  اییمیتوکندری DNA داشته باشد.

ک ژن میتوکندریایی ی وسیلةبهکه  cای ارتباط برقرار کنند. آنزیم سیتوکروم اکسیداز با ژنوم هسنته

ر آخرین مرحله د ATP) کندمیدو برابر  ATPتولید  وسیلهبهآب را  اکسیژن بهاحیاء  ،شودمیرمز 

در آخرین مرحله زنجیره تنفسی  cسیتوکروم اکسیداز  کهاین بهباتوجه(. شودمیهوازی تولید تنفس 

 تبدیل انرژی شنننیمیایی به تناسنننب نرخ تنفس و کند،عمل می محدودکنندهیک ترکیب  عنوانبه

حد موجود در (. سنننه زیر واKadenbach et al., 1987, 1988کند )این آنزیم تغییر می تیفعال

. شودمیرمز  nDNA ها توسطاز آن دیگر ده واحد و رمز شده mtDNA وسیلهبهآنزیم  نیهسنته ا

در  ی کاتالیزی را متعادل کرده وهافعالیتممکن اسننت  nDNA زیر واحدهای رمز شننده توسننط

 ز قبیلاختصاصی عمل کنند. زیر واحدهایی ا صنورتبهمعین و یا در مرحله معینی از نمو  هایبافت
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Via ،VIIb ،VIc  وVIII پذیری آنها با در مخمر وجود ننداشنننتنه و ممکن اسنننت به علت واکنش

 هاینقشهای رده بالاتر در یوکاریوتعصبی دارای  هایدهندهانتقال، فاکتورهای رشدی یا هاهورمون

ای، هسننته هایژنو  mtDNA هایژنکاتالیزی داشننته باشننند. به علت وجود کنش متقابل میان 

 mtDNAخارجی و  nDNAنیاز اسنننت که  عملکردرسنننیدن ماهی تراریخته به حداکثر  منظوربه

متقابل را در  هایکنش امکان مطالعه mtDNA ایگونهبینهمنوع آن به موجود وارد شننود. انتقال 

در تراریخته سننازی  هاژنتوان به اهمیت این آن مینتیجة که در  را فراهم آورده in vivoسننطوح 

 وجودات پی برد.م

Liepens  وHennen (1155نقص ) 1هیبریدهای نوکلئوسیتوپلاسمی دراکسیداز را سنیتوکروم 

 انجام چرخه معمول منظوربهنتیجه رسیدند که را بررسی کرده و به این  1نوعی قورباغه دو جنس از

 mtDNAو همچنین  nDNAاز  یدینسنننخه هاپلوئمتابولیسنننم میتوکندریایی، وجود حداقل یک 

میتوکندری جداسازی شده از  (1151و همکاران ) Abramovaهمان گونه باید وجود داشنته باشد. 

، سمندر آبی، وزغ ماهییافته ماهی س  ی لقاحهاتخمیا  قورباغه را به یا قلب ماهیسن ی هاجنین

ی ط در .نداشننت تأثیری هاآنوی رشنند طبیعی این عمل بر ر رباغه با موفقیت منتقل کرده کهو قو

ی خارج شنننده از منابع مختلف با اسنننتفاده از روش ریز تزریق به هامیتوکندرییک آزمایش دیگر، 

 et alAbramova ,1979 ,.) منتقل شد 2سن  ماهی جویباری ی لقاح یافتههاتخمها یا اووسنیت

در ماهی اسنننت.  میتوکندری کامل آمیزموفقیتال تنهنا انتقن مورد این کنه(1989 ,1983 ,1980

Abramova ( ( مفید بودن هتروپلاسنمی )حضنور بیش از یک نوع ژنوم اندامی در 1111و همکاران

زایی میتوکندریایی را اثبات اق شننده در مطالعات مرتبط با زیسننتیک سننلول یا یک شننخص( الح

ده ی استخراج شهامیتوکندریانتقال  وسیلهبهکردند. در این آزمایش تنظیم و عملکرد حاصل شده 

 ی لقاح یافته سنن  ماهیهاتخمبه فیبروبلاسننتی کشننت داده موش  هایسننلولعه از دو مجمواز 

سته د های فیبروبلاستی به ماده کلروم فنیکول حساس ویک دسته از سلول ) شدجویباری بررسنی 

ه یی کهاجنیندر حضنننور کلروم فنیکول، تنها و  هاتخم(. در مرحله انکوباسنننیون دیگر مقاوم بودند

نتیجه گرفت که  توانمی آمدپی تزریق شنننده زنده ماندند و از این هاآنمقاوم به ی هامیتوکنندری

و حفج شننده و دارای عملکرد بودند. با اسننتفاده از ی در حال نمهاجنینی تزریقی در هامیتوکندری

( 1112و همکاران ) Abramova هاایزوتوپشنننده با  دارنشنننان ی داخلی و خارجی هامیتوکندری

ها یک مقدار تنظیم شنننده که این نیا میزان توده آ هامیتوکندریت کردند که تعداد همچنین اثبنا

ا باشننند. هآنی میتوکندریایی به نسنننبت تولید هاپروتئینافزایش تخریب  نتیجةتواند در مقدار می

                                                      
1

2

3
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ن ای مدتطولانیپایداری و عملکرد . برابر میتوکندری خارجی وجود نداشنننتانتخابی در  گوننههیأ

mtDNA ی س  ماهیانهاجنین کههنگامیبه  هاآزمایشزیرا  های تراریخته شناخته شده نیست؛ 

 در مرحله لاروی بودند به پایان رسید. 

الد یی را که باعث بروز پدیده برتری وهامکانیسم توانمیهتروپلاسمی  القاءبا استفاده از تکنیک 

 نیز که این امر (Dunham et al., 1982aکرد ) سازیشفافرا  شده ماهیگربه هایدورگهی در پدر

مادری باشننند.  mtDNAتوارث یافتن نتیجة پدری در  nDNAبهبود پلیوتروفی  نتیجةتواند در می

دری و ما تأثیرات تواند در نتیجهمی ایان هیبرید دو سویهماهیگربهرسند که مقادیر رشد به نظر می

 القاء. توانایی ایجاد شننده باشنند nDNA و mtDNAهای متقابل میان کنش ممکن اسننت در نتیجه

 با یتولید یهاویژگی مقایسننه منظوربهتواند امکان تولید تعداد کافی از ماهیان را هتروپلاسننمی می

 افزایش منظوربه از این روشو همچنین ممکن اسننت  ها فراهم آوردهخون آنافراد مونوپلاسننمی هم

با  تخریب شننده اسننتفاده شننود. درنهایت mtDNA نکردجایگزینو از طریق زاد  تولید ماهیان نر

شاید بتوان دلیل پدیده ازکار افتادگی نسل  mtDNA–nDNAمتقابل  هایکنشاستفاده از مطالعه 

2F  و نسلnF را توصیف کرد.  ایگونهبین هایدورگه 

Whitehead (1111 سنننعی کرد تنا میتوکنندری ) و کاملmtDNA  هایگونهخالص را بین 

و  Powersتوسط  آمدهدستبهان ایکتالورید و با اسنتفاده از ضنریب ثابت الکتروپوراسیون ماهیگربه

 تربزرگسنننه برابر  تقریبا  GH هایژناز  mtDNAی هامولکولمنتقنل کنند.  (1111همکناران )

 nDNAتوانسنتند با استفاده از الکتروپوراسیون یک قطعه ( 1113و همکاران ) Ozatoهسنتند، اما 

ا ب کامل میتوکندری منتقل کنند. اندازهرا داشننت، با موفقیت  mtDNAمشننابهی با  تقریبا  که اندازه

 وسننیلهبه ه و انتقال میتوکندری سننالمبود تربزرگبسننیار  µm 5/5 -2/5و عر   µm 1-1طول 

 منظورهبالکتروپوراسنننیون به درون تخم ماهیان تا قبل از این صنننورت نپذیرفته بود. از این تکنیک 

 Zhao etهای موش نیز اسنتفاده شده است )ل ماکرومولکول های پروتئینی به درون اووسنیتانتقا

al., 1989 .) انتقنال  ظناهراmtDNA  در میان ایکتالوریدها موفقیتی را به دنبال نداشنننته اسنننت

(Whitehead, 1994 ؛ امنا)کهدرصنننورتی، وجودبااین mtDNA  خارجی در بخش کوچکی از کل

mtDNA  کند، حضننور پیداmtDNA  آنالیزی  هایمحدودیتمنتقل شننده ممکن اسننت به علت

فوری در سننلول میزبان  صننورتبهخارجی  mtDNAوضننعیت مولکول شننناسننایی باشنند.  غیرقابل

شود، به شکل خطی  آزاد ممکن اسنت در درون سنیتوپلاسم متلاشی DNA مشنخص نخواهد شند.

ا خودگردان و ی صورتبهتواند رچه شود، می، به هسته وارد شده و با یک کروموزوم یکپاتبدیل شنده

 صننورتبهها وارد شننده و به میتوکندرییا حتی ممکن اسننت  یک کانکاتمر جایگزین شننده عنوانبه

تواند با مشننکلات مرتبط با میخارجی  mtDNAطبیعی جایگزین شننود. در مقابل با فرضننیه قبلی، 

فاوت ت ی ناقص به علت وجودهاپروتئینلید حالت تو ایننتیجة که  شدهسی و یا ترجمه مواجه یرونو
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ماهی تراریخته کاهش پیدا  پذیریزیسنننتاز این طریق توانایی  باشننند کهدر رمزهنای ژنتیکی می

 .کامل ممکن است بر این مشکلات پوشش بگذارد کند. انتقال میتوکندریمی

ی هاخهنستعداد  کهدرصورتی، خارجی توسط انتخاب حذف نشود mtDNA کهدرصنورتیحتی 

داشت.  تر باشد، امکان حذف شدن آن از طریق شانس وجود خواهدمآن به نسنبت اعضای داخلی ک

ه تواند این امر را ثابت کند کمی ان تیمار شده با روش الکتروپوراسیونماهیبچهو یا  هاجنینارزیابی 

ای هموفقیت. خواهد بودن مشاهدهقابل تربالغدر ماهیان  این عناصنر آمیزموفقیتو  مدتکوتاهانتقال 

ه از مواد انتقالی از قبیل استفاد انتخاب مصنوعی وسنیلهبهواند تمی الکتروپوراسنیون ةنزمی آینده در

دیگر  در مورد احتمالبسننیار بهبود پیدا کند.  ها،بیوتیکویژگی حسنناسننیت افتراقی نسننبت به آنتی

ایجاد باعث  هنامیتوکنندریینا هنای انتقنالی  mtDNAکنه وجود تعنداد انندکی از گفنت  توانمی

 ر تراریخته سنننازی ماهیان مطرح اسنننتدامری رایج  عنوانبهکه  ان موزائیکی شننندهمناهینگربنه

(Dunham et al., 1992a). سازد.این حالت دوباره شناسایی ماهیان تراریخته با دشواری همراه می 
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 بیترکیهای اصلاح نژاد برنامه



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  538

 

صننورت  اصننلاح نژاد سنننتی هایروشژنتیکی ماهیان پرورشننی از طریق  هایپیشننرفتگرچه اغلب ا

بیشتری  یهاشرفتیپبه  توانمی زیست فناورانه هایتکنیک گیری از، اما از طریق بهرهپذیرفته است

رسیدن  لهای ژنتیک مولکولی احتماتکثیر انتخابی و تکنیک هایروشز با ترکیبی ادست پیدا کرد. 

 توانمی هابرنامهبیش از یکی از این  زمانهم کارگیریبهبا  ه حداکثر پیشرفت وجود خواهد داشت.ب

ر صنننعت د ها برای اسننتفادهبهترین ژنوتیپبه بیشننترین بازدهی ژنتیکی دسننت پیدا کرد. در آینده 

 جدید فناوریسننتزی هایتکنیکو  تکثیر انتخابی سنننتی هایروشپروری از طریق ترکیبی از آبزی

 (.1-15ایجاد خواهند شد )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
صللورت  3دسللتی از بس مخطط کشللیتخمابتدا   اصلللاح نژاد ترکیبی هایبرنامهگیری از : بهره3-37شللکل 

ترکیب شده  2با ماهی بس سفید ایگونهبینگیری افزایش عملکرد از طریق دورگه منظوربه پذیرفته و سپس

 .ه استیم کردن نتاج از القاء تریپلوئیدی بهره گرفته شدعق منظوربهو سپس 

 

ز ا هرکدام اطمینان بالا این رویکرد بود. در دهندهنشننان از این روش آمدهدسننتبهنتایج ابتدایی 

 تخاب، مهندسننیای و آمیخته گیری، مهندسننی ژنتیک و انرویکردهای ترکیبی همانند انتخاب توده

ند کحداقل یک مثال وجود دارد که اثبات می پلوئیدیپلینسیت و و تغییر ج گریآمیختهژنتیک و 

، بازدهی تنهاییبهها از آن هرکدام اسننتفاده ترکیبی به نسننبت صننورتبه هااز این روشاسننتفاده 

 . بیشتری را به همراه خواهد داشت
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 تغییر جنسیت و تریپلوئیدی

جنس  های ماده تکتولید جمعیت ورمنظهای تغییر جنسیت و تکثیر بهر اسکاتلند سیستمدر کشنو

ریپلوئید های ماده تمنظور تولید جمعیتتریپلوئیدی به القاء فرایندکمان در ترکیب با آلنا رنگینقزل

 آلاقزلماهیان  باراولین( برای 1111) Scottو  Lincoln. قرار گرفت مورداسنننتفادهتک جنسنننی 

 که این رفتانتظار می گونهاینا تولید کردند. ( تریپلوئیند و عقیم رXXمناده ) تمنامنا  کمنانرنگین

 Bye) کیفیت گوشننت والایی دسننت پیدا کرده به رشنند وتغییر جنسننیت و تکثر  نتیجةدر ماهیان 

and Lincoln, 1986) ( که این امر اکنون به واقعیت تبدیل شنده استSheehan et al., 1999 .)

هایی مثل تغییر رزش کلی آزاد ماهیان از روشمنظور افزایش حداکثری عملکرد و ادر حال حاضر به

 (.  Dunham, 2004) شودمیرایج استفاده  صورتبهپلوئیدی جنسیت و پلی

 

 گریآمیختهمهندسی ژنتیک و 

( توانسنتند رشد کپور معمولی را از طریق مهندسی 1111) Moavو  Hinitsدر فلسنطین اشنغالی 

 خشند.ببهبود ب ،شدمیگری استفاده از روش آمیخته بیشنتر از زمانی که تنها گریآمیختهژنتیک و 

وحشی  هایسویهبه یکی دیگر از  انآزاد ماهی OnMTGH1به شنکل مشنابهی به هنگام انتقال ژن 

که این میزان به نسبت  ان رشد هفت برابر بهبود پیدا کرده، میزF77یعنی سویه  کمانرنگین آلاقزل

(. در این Devlin et al., 2001چهار برابر بیشتر بود ) تقریبا اهلی  کمانرنگین آلاقزلنرخ رشد یک 

 هک دهداین امر نشان می اهلی انتخابی برتر بوده و هایسویه از عملا وحشنی تراریخته  انماهیمورد، 

 .سازی و انتخاب بر روی رشد داشته باشدبیشتری را به نسبت اهلی اثرات تواندمیمهندسنی ژنتیک 

ه نسبت واکنش به تراریختگی ب تأثیرژنتیکی در باب  ة، اپیستازی و زمینهاسویه تأثیردر کل شناید 

با سویه اهلی  F77 کههنگامیماهیت اهلی یا وحشی بودن ماهی از اهمیت بیشتری برخوردار باشد. 

والدی قرار گرفت  هایسویهمطابق انتظار میزان رشند نتاج حاصنله در حد واسط  آمیزش داده شند،

(Dunham and Devlin, 1998 اما .)نتاج تراریخته حاصننل از آمیزش سننویه اهلی وجودبااین ،× 

برابر  11 غیرتراریختهاز والد وحشنننی  ها را به خود اختصنننا  داده وتیپژنو ترینبزرگوحشنننی 

، از تربزرگبرابر  12 غیرتراریختهسویه وحشی  ×، از نتاج حاصله از آمیزش میان سویه اهلی تربزرگ

برابر  1/1بیش از  F77و از افراد تراریخته سنننویه وحشنننی  تربزرگبرابر  1اهلی  تراریختهغیروالند 

 بهبود نرخ منظوربهگری تگی و آمیخته(. ترکیب اثرات تراریخDevlin et al., 2001بودند ) تربزرگ

 ، بسیار بیشتر است. تنهاییبه هاآناز  هرکدام کارگیریبهرشد به نسبت 
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 هادورگهو  هاسویه، گریآمیخته نتخابمهندسی ژنتیک، ا

Dunham  وLiu (1551 توانستند نرخ رشد )هایتکنیکروگاهی را با استفاده از ترکیب  ماهیگربه 

هبود ب پذیرفت، بیشترانتخاب صورت می فرایندت زمانی که تنها ببه نسن ی ژنتیک و انتخابمهندسن

 انتومی گریآمیختهانتخاب و های روشرکیب روگاهی و کپور معمولی با ت ماهیگربه. در ببخشننند

 ,Gupta and Acosta، بیشتر بهبود بخشید )تنهاییبه هرکدامرا نسبت به زمان استفاده نرخ رشد 

2001; R.A. Dunham, unpublished resultsی و روگاهی ماهی آبگربههای (. بهترین سنننویه

 . دندرا تولید کر ایگونهبینهای سریع الرشدترین دورگه

رشد  ان اهلی انتخابی حاصل شده بود، بهبودماهیگربهکه از  rtGHتراریخته شنده با  ماهیگربه

وحشی  هایسویهبا  های رشدی راآزمایش کهدرصورتی. حاصل شد (درصند11)به میزان  متوسنطی

 هرا از طریق اهلی سازی اصلاح کردها و سنپس رشد آنکرده  روگاهی آغاز ماهیگربهآهسنته رشند 

(Dunham, 1996) دادهرا از طریق تکثیر و پرورش انتخابی افزایش  این افزایش رشننند و (Padi, 

( و یا انتقال Jeppsen, 1995) ایگونهبین سننازیدورگهبهبودی را در آینده از طریق  ( و این1995

 آمدهتدسبه جتواند تا ده برابر افزایش پیدا کند که با نتایمیژن افزایش دهیم، نرخ رشد در مجموع 

(. این امر پتانسننیل و Devlin et al., 1994b) اسننت مقایسننهقابلتراریخته  انماهیآزاد در مورد 

 سازد. اصلاح نژادی مختلف را آشکار می هایبرنامه شدنترکیبارزش 

 

 و تغییر جنسیت گریآمیختهانتخاب، 

 بمعای توانمی فناوریزیسنننت هایتکنیکتکثیر و پرورش انتخابی به همراه  هایروشترکیب بنا  

ای بازگشتی دوسنویه، انتخاب مثالعنوانبه. را مشنخص نمود فناوریزیسنتهای اصنلاح نژاد مهبرنا

 انماهیبچه درصنند توان تولید 155 صننورتبه را که XX هایمادهو  YYنرهای  توانایی شننناسننایی

نسننبت نرهای موجود  کلیافزایش  Abucay (1551)و  Mair. کند، محیا میدنرا دار XYنر  تماما 

 که یافتند انتخابی را YYبین نرهای  هایآمیزشاز  حاصننل شننده YYهای در آزمون نتاج ژنوتیپ

ه بیک مبنای ژنتیکی برای وجود و همچنین  های انتخابی مختلفوجود پاسننخ دهندهنشننانمر این ا

 ه شننکل مشننابهی، وجود(. بDunham et al., 2001) اسننت غیرعادی هایمادهاین  وجود آمدن

انتخابی )در اولین آزمون نتاج بیش از  YYتکراری نرهای  هایآمیزشدر  های بالایی از نرهانسنننبت

در  غیرعادیفرضنننیه وجود مبنای ژنتیکی برای وجود ماهیان ماده از افراد نر بودند( از  درصننند 13

 .  کندنر بالقوه حمایت می تماما های جمعیت
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Mair  وAbucay (1551 )افزایش عملکرد رشند و نسنبت جنسنی )درصد نر( تیلاپیا  منظوربه

از  تولید شنننده YY هایمادهنرهنا و ( از روش انتخناب بهره جسنننتنند. GMT) 1نیلی نر ژنتیکی

تغییر جنسیت  XXو نرهای تصنادفی انتخاب شنده  XX هایمادههای مختلف به ترتیب با دهخانوا

 155که نتاج  YY هایمادههم آمیزش داده شننندند. نرها و  بررسنننی آزمون نتاج با منظوربه یافته

هایی که نتاج انتخاب شننده و آن YYتولید نسننل بعدی مولدین  منظوربه درصنند نر را تولید کرده

بعد از دو  بوده YYنرهای  هاآنافراد نری که والد پدری  درصد. نر را تولید نکرده حذف شدند تماما 

رسید. درصد نرهایی  2/11 ± 3/2و  1/15 ± 5/5در جمعیت پایه به  2/11 ± 1/5از  تولیدمثلنسل 

 1/11بیش از  هانسننلدر همه  توجهیقابل صننورتبهتولید شننده بودند  YY هایماده وسننیلهبهکه 

 بود.درصد 

طرح  در یک و با استفاده از یک انتخاب درون خانوادگی انتخاب شده برای رشد هایمادهنرها و 

سبت جنسی ن منظوربه. انتخاب شدند گزینیبهاولیه تیلاپیا نیلی سویه  با پنجچرخشنی  گیریجفت

آمیزش داده شده بودند، در نسل پایه، اول و سوم  YYانتخابی برای رشند که با نرهای  هایمادهدر 

رشد نتخابی سریع الهای ااز لاین ترکیبی حاصلهجنسی  هایدارای نسبتصنورت پذیرفته بود. نتاج 

های انتخابی آهسننته رشنند که پس از سننه نسننل انتخاب واگرا در از لاین نتاج حاصننلهبه نسننبت 

بودند. میزان  تربزرگدرصننند  25-151ی خاصنننی آزمایش شنننده بودند، زیسنننتمحیطمحدودهای 

زیرا  بهبود رشد نیست؛ دهندهنشاناین  متأسفانهقرار داشت.  1/5تا  51/5در محدوده  پذیریوراثت

دو  بین مشاهده شده هایتفاوت امتقارن باشد. از لحا  تئورین تواندمیدو طرفه انتخابی  هایپاسنخ

یک نسل انتخاب  در واقعباشد.  آهسنته رشند لاین ناشنی از کاهش وزن بدن درتواند می کاملا لاین 

های اینوزن لو  هفزایش وزنی را در لاین سنریع الرشد حاصل نکردا گونههیأدوطرفه در تیلاپیا نیلی 

 ,Teichert-Coddington and Smitherman) سننته رشنند را تا حد زیادی کاهش داده اسننتآه

1988 .)GMT  لاین سریع الرشد با نرهای  آمیزش بین ماهیان ماده وسنیلهبهلید شنده توهایYY 

 GMTو  گریآمیختههای حاصل شده از  GMTلاتری را به نسبت بهترین اعملکرد رشندی بسیار ب

، انتخاب هایتکنیک شنندنترکیبارزش بالا  دهندهنشننانکه این امر  ای داشننتهگونهنابتدایی درو

 اشد.بکننده پاسخ انتخابی نمی تأییداین امر  ، تغییر جنسیت و تکثیر بوده، ولیگریآمیخته

زیرا  ؛اثبات شد GMTگری با تکنولوژی تولید آمیخته شدنترکیبنیز ارزش  هاآزمایشدر سایر 

GMT ( را درصد 15-15بازدهی بالاتری ) و گری نرخ رشدروش آمیخته وسنیلهبهه های تولید شند

نتیجه گرفت که هتروزیس رشنند به  توانمیاز این مشنناهدات  ابتدایی داشننته و GMTبه نسننبت 

(. نسبت Mair et al., 1997بسیار بیشتر است ) تمام جمعیتنرسازی  بهبود رشد از طریق نسنبت
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ی ارا داشته که نتیجهپذیری بیشتری ی تغییرگرله از آمیختههای حاصGMTجنسنی در بعضنی از 

 متفاوت است.  GMTو  تیلاپیا نیلی معمولیزیرا نسبت جنسی در هر دو سویه  ؛آور نیستتعجب

 

 گیری، انتخاب و دورگهزاییماده

 ه افزایشب های تکثیر سنتی مربوطتکنیک و فناوریزیسنتترکیب رویکردهای زمینة در  مثال دیگر

از تیلاپیا نیلی  1میوزی زادمادهیک لاین  در فلسنطین اشغالی .رها در هیبریدهای تیلاپیا بوددرصند ن

(.  2001et alDunham ,.تکثیر گردید ) 1ژنتیکی زاییماده صورتبهو برای پنج نسنل  هتولید شند

تواند میپنج نسننل افزایش پیدا کرده که این امر در این  پیوسننته صننورتبه پذیریزیسننتقابلیت 

از  گیریمیتوزی نیز با بهره زادمادهآبی کشنننده باشنند. تیلاپیا  هایژنحذف تدریجی  دهندهنشننان

و همچنین  (Shirak et al., 1998) ده زا میوزی این ذخیره تولید شنندهما هایمادهسننومین نسننل 

ا آبی با تیلاپی زاددهماسنه نسنل از تیلاپیا نیلی ماده زا میتوزی نیز تولید شند. نرهای حاصله از لاین 

نر بود درصنند  155آن تولید نتاج دورگه  نتیجةکه  آمیزش داده شنند زادمادهیا نیلی تیلاپ هایماده

(Hulata et al., 1983, 1993 .) 

Wiegertjes ( تواننایی ترکینب 1111و همکناران )منظوربهو انتخاب را زایی ماده فراینندهنای 

 اقلنگری با ترکیب معمولی حاصل از یک آمیزش آمیخته د. کپورهای ایمنی اثبات کردنبهبود پاسخ

ز بعد از رو 11تا  11و سپس انتخاب واگرا برای پاسخ پادتن بعد از  مصون شده DNP-KLHهاپتن 

ا های زود/ بالا یوژن های هموزیگوس با پاسنننختکثیر میت باامر که این  یی صنننورت پذیرفتهزاایمنی

، DNP-KLH توسننط یسننازمنیا همگام با(. Wiegertjes et al., 1994) همراه بود/ کم متأخر

 رسنند کهمیبود. به نظر  همراه بالاتر و زود/ بالاهای هموزیگوس با پاسننخ در نتاج بادیآنتیاسننخ پ

یسه با در مقا ترآرامیک پاسخ پادتنی پایین و  ایجاد باعث ،بالا خالصنیت نتاج دارای پاسنخ واکنشنی

کم و  دهندهپاسخمشاهده شده بین نتاج  هایتفاوت، وجودبااین. اما ی شدهمخون اصنل هایجمعیت

برای  شخیصیت ثوارتقابلیت  باشد. ای ژنتیکی برای پاسخ به پادتنیک مبن دهندهنشانتواند بالا می

. اما با انتخاب اسنننت زاییمادهرکیب پتانسنننیل ت دهندهنشنننانکه  بود 25/5 ± 23/5تولید پادتن 

هایی را لحا  کرد. هایی باید احتیاطآمندهای نهایی چنین برنامهانتظنارات پیدر مورد ، وجودبنااین

دهد که به افراد همخون این امکان را می غالبا  آمیزیجاد شننده بعد از درونایژنتیکی هایرفتپیشنن

ی عمولکه این امر در مورد نتایج حاصننله از کپور ماهیان م خود را با جمعیت پایه تراز کنند عملکرد

 کهیدرصورت، وجودبااین. اما شودبازدهی ژنتیکی حاصل نمی گونههیأ. در واقعیت، کندنیز صدق می
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سننرانجام از عملکرد جمعیت اصننلی پیشننی بگیرد، بازدهی یا بهبود ژنتیکی  تجمعی انتخابپاسننخ 

 گردد.حقیقی حاصل می

Bongers ( 1115و همکناران) نتیکی و سننناختار جمعیتی ژ تغییر تنوع علت نظریه انتخاب را

آنها حاکی از  وتحلیلتجزیهحاصل از  نتیجة. دانسنتندهموزیگوس  درصند 155های کلونی جمعیت

ه که در جمعیت ی ناخالص به نسننبت آنچهاجمعیتدر  VAاین بود که واریانس ژنتیکی افزایشننی 

ورد برآزمینة را  زاییماده ها امکان استفاده از نرزایی وو آن اصنلی مشناهده شده دو برابر بیشتر بوده

VA  افزایشی و توزیعژنتیکی  یهارابطهد. قراردادنمورد بررسی VA  ی هاخانوادهو در داخل  بیندر

های خانواده درون در ها نشننان داد که واریانسبرآورد شنند. این انحرافهموزیگوس  زادمادهزاد و  نر

. VAو واریانس بین خانوادگی برابر است با  VE محیطیزیست+ واریانس  VAبرابر اسنت با  زادماده

آزمایشنننگاهی مرتبط با نمو گناد و باروری در کپور معمولی  هایدادهآنالیز  منظوربنهاز این نظرینه 

همخون و  کاملا والدین ماده  د اززا. پنج خانواده مادهقرار گرفت مورداسنننتفادهوزیگوس هم زادمناده

برای شنناخص  داریمعنیای واریانس درون و بین خانواده هاادهخانوناهمخون تولید شننده و در این 

GSI قابلیت توارث برای شاخص رهای کیفیت مشناهده شده استو پارامت .GSI  ماهگی  12در سن

به  ماهگی 11در سن  برداری شدههای نمونهبعد از لقاح تخم آمدهدستبهلاروهای طبیعی و درصند 

 آمدهدسنننتبه  1گیبس بردارینمونهین اعداد با اسنننتفاده از روش بود )ا 51/5و  51/5ترتیب برابر 

نشننان  و همچنین بوده VAاز  توجهیقابلوجود سننطوح  دهندهنشنناناسننت(. این قابلیت توارث 

های تولید سنننویه منظوربههای کپور معمولی از این خانواده توانمیافراد هموزیگوس را  دهد کهمی

ودرس ینا دیررس و بنا افزایش کیفیت تخم انتخاب کرد. در این مورد زاد همخون دارای بلوغ زمناده

 .های پایه از اهمیت زیادی برخوردار استها نسبت به جمعیتنیز تعیین میزان عملکرد این جمعیت

در  ایدب زیرا واریانس بین خانوادگی اسنت بیش از حد برآورد شوند؛ این مقادیر قابلیت توارث ممکن

از  هامؤلفهاین ( باشننند. VDو واریانس ژنتیکی غالبیت ) VEوارینانس  هنایفنهمؤلبردارننده هر دو 

؛ دلیل این امر به داشننته باشنندوجود  VAباید نزیرا در درون یک خانواده  اهمیت زیادی برخوردارند

ا تواند موفقیتی رخالص بودن تمامی افراد این خانواده مربوط بوده و لذا انتخاب درون خانوادگی نمی

   راه خود داشته باشد.به هم

که در نتیجه  + واریانس ایجاد شده VE + VA + VD مجموعباید به علت  هاخانوادهتفاوت بین 

اما در مورد تعداد تواند با موفقیت همراه باشنند، انتخاب بین خانوادگی می. ( باشنندVIاپیسننتازی )

در یک  انتخاب فرایند. یک سننتها با محدودیت همراه اانتخاب آن منظوربههای تولید شننده خانواده

 ؛یا شدت انتخاب افزایش یابد ی بیشنتری ارزیابی شدههاخانواده تکمیل شنود مگر اینکه باید نسنل
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ه وجود ندارد. واریانس ژنتیکی در داخل خانواد گونههیأتوضنیح داده شده  سنابقا که  طورهمانزیرا 

از بین برد، در این صورت از ی انتخابی هاهخانوادآمیزش دادن  وسنیلهبه توانمیمحدوده انتخاب را 

 را از صفت مورد نظر خواهند داشت.  هاژنلحا  تئوری تمامی افراد بهترین 

Inada ( پیشننننهاد کردند که 1115و همکاران )از طریق دو  توانمیی کمی مفید را هاویژگی

ه بهای تولید اول( وژن)میاریاسننیون برای لخته شننده پادتن زایی تثبیت کرد. محدوده ومادهنسننل 

، به زادماده 1، در ماهیان آیوکشنته شده توسط فرمالین 1باکتری ویبریو هنگام تزریق درون صنفاقی

 هایماریبمقاوم نسننبت به  زادماده. ماهیان دیپلوئید طبیعی و بالاتر بود نسننبت دیپلوئیدهای عادی

ا هجمعیت آن زاییمادهاز طریق  ه کهانتخاب شنند به عوامل باکتریایی برای دو نسننل برآورد مقاومت

بقا و تعداد افراد دارای مقادیر بالای  ،بیماری ایجادکنندهبا عامل  به هنگام تقابل .ثابت شنننده اسنننت

های شناهد انتخاب نشده در افراد دیپلوئید معمولی و یا گروه به نسنبتزاد افراد ماده پادتن در گروه

 تولید ماهیان مقاوم به ویبرو به نسبت منظوربهترکیب با انتخاب ایی در زماده. هر دو نسنل بالاتر بود

 .از بازدهی بیشتری برخوردار است تنهاییبهانتخاب  فراینداعمال 

بوده و  32/5 ±13/5کمان آلا رنگیندر قزل VHSمشابهی، قابلیت توارث برای ویروس  صورتبه

 ومیرمرگاسنننت که میزان  این در حالی بود،درصننند  5-15خابی بین های انتلاین ومیرمرگمیزان 

 ,.Dorson et alثبت شنند ) 55-15در معر  این ویروس بین  قرارگیریماهیان شنناهد به هنگام 

های انتخابی نیز سطوح بالایی از مقاومت را به میوزی حاصنل شده از لاین ماده زادمادهاج (. نت1995

(. این ویروس به شننکل بسننیار درصنند 15ر از نسننبت این بیماری از خود بروز دادند )به میزان کمت

 .کمان مقاوم را داشتآلا رنگینقزلهای در بالهضعیفی توانایی تکثیر 
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ز این ا آمدهدسننتبهزمانی که بتوان نتایج تنها  پرورشننی هایارگانیسننمژنتیک زمینة تحقیقات در 

. دهدقات را در مزارع و صننعت پیاده و بازدهی آن را مشاهده کرد، ارزش خود را از دست نمیتحقی

ه از به اسنننتفاد منظوربههای آبزی بهبود عملکرد ارگانیسنننمزمینة در  برای اعمال تحقیقات ژنتیکی

اهمیت بسنننیار زیادی  ( ازژنوتیپ – زیسنننتمحیط) G-Eپروری، ارزیابی در صننننعت آبزی هاآن

ن تواند بهترینمی لزوما  خا   محیطیزیستزیرا بهترین ژنوتیپ برای یک شنرایط  وردار اسنت؛برخ

 عملکرد آنها از طریق دیگر باشنند. بنابراین، ماهی و و سننایر آبزیانی که زیسننتمحیطژنوتیپ برای 

یپ تتوانند بهترین ژنونمی لزوما ژنتیکی و در محیط تحقیقاتی بهبود پیدا کرده اسنننت،  فراینندهای

ها باید قبل از معرفی ذخایر پژوهشنننی در مزارع این کنش تجاری باشننند، بنابراین هایمحیطبرای 

پرورشننی همراه با  هایارگانیسننمدر  G-Eمرتبط با  هایکنش. در کل، پرورشننی شننناسننایی شننوند

 این (.1-11کند )شکل افزایش پیدا می محیطیزیسنتهای تفاوتافزایش فاصنله ژنتیکی و افزایش 

با  هاییآنها را در محیط توانمی راحتیبهی از قبیل کپور و تیلاپیا که هایگونهبرای  خصنننوصنننا  امر

کند. ز غذاهای دستی پرورش داد، صدق میها با اسنتفاده اناندک و یا تغذیه کردن آزنجیره غذایی 

ا با ه ررین تشننابها بیشننتترین تحقیقات ژنتیکی آنهایی هسننتند که محیط انجام آزمایش آنبا ارزش

در  توجهقابلیک تغییر  کههنگامی G-Eهای پرورشنننی تجاری داشنننته باشننند. کنش هایمحیط

ماهیان با فاصننله ژنتیکی زیاد از هم مقایسننه شننوند )فاصننله ارتباطی  کههنگامیو یا  زیسننتمحیط

 زیادی دارند(، با احتمال بالایی روی خواهد داد.

 
 

 ماهیهگربل: ارزیلابی ژنتیکی 3-38شللکلل 

، در قفس. Ictalurus punctatusروگاهی 

عمللده  زیسلللتمحیطدر این تصللویر دو 

و استخر خاکی نشان  هاقفسپرورشی یعنی 

 هایارزیلابی هلامحیطداده اسللت. در این 

 کهاین منظوربهژنتیکی ماهی و سایر آبزیان 

ط محی –متقابل ژنوتیپ  هایکنشکدامین از 

پذیرد )تصویر است، صورت می دادنرخقابل 

 (.R.O. Smithermanبرداری توسط 

 



                                                                                                                                         547                           محیط زیست                                              -های متقابل ژنوتیپفصل هجدهم: کنش

 

 

 

 
 
 

: کنش متقلابلل ژنوتیپ و 2-38شللکلل 

دهد که رتبه هنگامی رخ می زیستمحیط

 ها تغییر کند.ژنوتیپ

 

 

دهد که رتبه دو یا تعداد نوع اول هنگامی رخ میوجود دارد.  G-Eدر کنل دو نوع کنش متقابل 

 هارتبهدوم (. در حالت 1-11)شکل محیط تغییر کند  د بیشتریدر دو یا تعداها بیشنتری از ژنوتیپ

های ها در محیطهنگام مقایسه آنهای بین دو ژنوتیپ بهاندازه تفاوتکند، اما تغییری نمی گونههیأ

 تواند پیامدهایها میات در دامنه اختلافو بروز این تغییر داری تغییر کردهمعنی صنننورتبهمختلف 

 (.2-11مراه خود داشته باشد )شکل اقتصادی را به ه
 

 

 

 
 
 

: کلنلش متقلابلل ژنوتیللپ و 1-38شللکلل 

ها بدون هیچ تغییری : رتبه ژنوتیپزیستمحیط

، اما دامنه تفاوت عملکرد تغییر کرده ماندهباقی

 است.

 

 

 تکثیر و پرورش سنتی

گری و میختهدر آ هاکنشپروری امری متنداول بوده و این در آبزی G-Eمتقنابنل  هنایکنشوجود 

ها ری برخوردار است. لاینها از اهمیت بسیار بیشتان به نسبت انتخاب سویه و لاینسازی ماهیدورگه

ی عملکرد مشننابهی را در آکواریوم، قفس و اسننتخرها از خود ماهی روگاههای انتخابی گربهو سننویه

 (. Smitherman and Dunham, 1985گذاشتند ) جایبه

محیط 

 زیست
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ا هموجود در استخر سازیذخیرهتراکمی شده برای افزایش وزن بدن در یک  انتخاب انماهیگربه

با سرعت بیشتری رشد کردند  سازیهای ذخیرهتراکمدر سایر  ی شاهد موجودهاجمعیتبه نسنبت 

(Brummett, 1986نتایج مشابهی در .) نرخ نسبی رشد چندین مورد کپور معمولی نیز حاصل شد .

به مقدار ثابتی  متفاوت قرار داشته کاملا ی لی که در سنه محیط پرورشنسنویه از کپور ماهیان معمو

شنننواهد اندکی را Gjedrem (1151 ،1111 )و  Gunnes. (Suzuki et al., 1976بناقی ماند )

نتیک و ماهی آزاد آتلا کمانرنگین آلاقزلهای در بین سنننویه G-Eهای متقابل وجود کنش برمبنی

ری کمان برای ذخایآلا رنگینهای قزلسویهمیان  های متقابل مشنخصی، کنشدیگرعبارتبهیافتند. 

دهای پرورشی مختلف ( و واحAyles, 1975(، اسنتخرهای متفاوت )Gall, 1969تراکم متفاوت )با 

، رتبه ژنتیکی در وجودبااین. اما ( وجود داشتKlupp et al., 1978) هاحوضنچهها و از قبیل قفس

به نسبت  سنرعت با بالاترین معین هیسنوکیو  (Ayles, 1975) هنکرد اسنتخرهای مختلف تغییری

 (. Klupp et al., 1978) ها و استخرها رشد کرددر قفس هاسایر سویه

افراد حاصل از  مختلف، هایگونهرشدی  هایتفاوتبه هنگام مقایسه  G-Eمتقابل  هایکنش

ست. ا توجهقابلزیاد و  انماهیگربهئیدها از یا پلی پلو ایگونهبین هایدورگه، ایگونهبین تلاقی

 ماهیگربهاز آمیزش میان  ی پرورش در استخر، نرهای حاصلهبرا ماهیانگربهبهترین ژنوتیپ از 

رشد متوسطی را از  هاقفسآبی است، اما این نتاج در آکواریوم، تانک و  ماهیگربه ×روگاهی ماده 

ی هستند که باعث ایجاد هایمؤلفهو تجاوزکارانه  صبی(. رفتارهای ع1-11)شکل  دادندخود بروز 

-گربهآمیزش  های حاصله ازو دورگه تریپلوئیدان روگاهی ماهیگربهبرای  G-E متقابل هایکنش

باشد. بعلاوه، ر این مورد می. اندازه واحد پرورشی توضیح دیگری دشوندروگاهی می ×آبی  ماهی

های حاصله از هنگام مقایسه دورگهپایین اکسیژن و به به سطوح تواندمی G-Eهای متقابل کنش

 ( برای کپور ماهیان1151) Steffensهمچنین  ماهی آبی و روگاهی با والدین خود نسبت داد.گربه
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 ( نیز1115و همکاران ) Kluppو  هرا یافت G-Eهای متقابل گری کنشحاصله از آمیخته معمولی

 .در قفس و استخرها را یافتند ریگحاصله از آمیخته هایآلامتقابل را برای قزل هایکنشاین 

 تراکم ذخیره )تعداد انگشت قدها/هکتار + تعداد ماهیان بالغ/ هکتار(

حاصل از آمیزش  هایدورگهو روگاهی  ماهیگربهبرای  زیسلتمحیط –: کنش متقابل ژنوتیپ 1-38شلکل 

 ,.Dunham et alها )اقتباس از ر استخرها و قفسد یافتهپرورشآبی  ماهیگربه ×روگاهی  ماهیگربهمیان 

1990.) 

 

گذارد. می تأثیررشد اویسترهای اروپایی  برایحاصل شده   2hمقادیر  بر E-Gمتقابل  هایکنش

ی با سننطوح اکسننیژنی هایمحیطبگذارد. وجود  اثرنیز  هاصننفتتواند بر روی سننایر کتور میاین فا

 روگاهی برای ×آبی  ماهیگربهو هیبریدهای حاصننل شننده از  ماهیگربهبه هنگام مقایسننه  متفاوت

. ماهی آزاد چام برای شننود G-Eهای متقابل تواند باعث بروز کنشقابلیت صننید توسننط قلاب، می

 را بروز داد.  G-Eهای ضرایب انکوباسیون از خود کنش

 لهوسیبهذیه شده بالاتری برای آن دسته از ماهیان پرورشی تغ با احتمال G-Eمتقابل  هایکنش

دهد. این نوع ا با غذاهای دستی، رخ میغذایی طبیعی موجود در محل زندگی و ی پایین هایزنجیره

 ,.Moav et al., 1975; Wohlfarth et alدر دو سننویه از کپور ماهیان معمولی )از کنش متقابل 

ن در اسننتخرهای غنی ماهیا نگامی پرورش( به هKhater, 1985تیلاپیا نیلی ) هایسننویه( و 1983

 .کود و یا در استخرهای با تغذیه دستی مشاهده شد شده با

 



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  551

 و تراریختگی پلوئیدیپلی

یجاد این عمل باعث ا که رسدباعث تغییر عملکرد رفتاری شنده و به نظر میتغییر سنطوح پلوئیدی 

روگاهی  انماهیگربه، هاتنانکدر (. Wolters et al., 1991) گرددمی G-Eمتقنابنل  هنایکنش

، کمبود فعالیت حالبااین(. اما Wolters et al., 1982bدیپلوئیدها فعال نبودند ) مانندبهتریپلوئید 

که آب آن تمیز بود هایی بر غذا خوردن آنها در محیط در ماهیان تریپلوئید زیآمخشنننوننتو رفتنار 

سنط ماهی مورد مصرف تو با کمترین تلاش ورغذایی غوطه هایر این حالت دانهد نگذاشنت. تأثیری

ماهیان تریپلوئید پرورشنننی در اسنننتخرها امری دشنننوار بوده، آموزش تغذیه به گربه گرفت.قرار می

هنگام تغذیه از خود بروز نداده و به علت آلودگی پلانکتونی و اسننتفاده از به انهیجوپرخاشرفتارهای 

(. وجود Wolters et al., 1991) ندیافتن غذا نیاز داشت منظوربهغذاهای شنناور به تلاش بیشنتری 

ان روگاهی ماهیگربهبر روی نرخ رشننند  G-Eهای متقابل ی باعث ایجاد کنشرفتار یهااین تفناوت

از اسننتخرها  ترسننریعها ( در تانکg 111ماهگی )در سننن هجده زیرا این ماهیان تریپلوئید گردید؛

 (.Wolters et al., 1981a, 1991)رشد کردند 

 گنذاشنننت تنأثیرنیز  خوارعلفکپور هنای رفتناری و عملکرد یدی بر روی ویژگسنننطوح پلوئین

(Cassani and Caton, 1986b .) ر د قرارگرفتنتریپلوئیندهنا در تقنابل با دیپلوئیدها و به هنگام

با سننرعت بسیار ، سنازی و مقادیر غذای مختلفهای ذخیرهبا تراکممتفاوت  محیطیزیسنتشنرایط 

 کهورتیدرصننتری بودند. کرده و دارای فاکتور وضننعیت پایینپلوئیدها رشنند تری نسننبت به دیپایین

 رشد کنند میزان رشد، فاکتور وضعیت، تبدیل و غنی از جلبکتریپلوئیدها در اسنتخرهایی جداگانه 

ها در کنترل گیاهان آبزی مشابه با دیپلوئیدها خواهد شد. به دلیل غذا، نرخ مصرف غذا و توانایی آن

رشدی  هایتفاوتکنند، از این دیپلوئید با سنرعت بالاتری رشد میماهیان  یرقابت شنرایط اینکه در

بل از قیدها از جمعیت ماهیان تریپلوئید دیپلوئ تفکیک منظوربهبندی یک ابزار رقم عنوانبه توانمی

 یاسمقها در فروش و شناسایی آن منظورو به 1شنمارشنگرهای مجرایی وسنیلهبهها غربال کردن آن

وده و غذای بیشنننتری را ب ترتهاجمیکه  روگاهی دیپلوئید ماهیگربهرخلاف تجاری اسنننتفاده کرد. ب

دیپلوئید و تریپلوئید به هنگام اعمال محدودیت غذایی میزان  1های جویباریآلاقزل، کردمصننرف می

 (. O'Keefe and Benfey, 1999) داشتندرشد و مصرف غذا مشابهی را 

زمینة یک  ان چینی دیپلوئید و تریپلوئید درماهیگربنه کنههنگنامی G-Eمتقنابنل  هنایکنش

 ,.Qin et al) با یکدیگر مقایسننه شنندند، رخ داد نوع تغذیهو  ترکیبی شننامل درجه حرارت محیط

 زین آفریقایی انماهیگربهای و بازدهی لاشه در های متقابل در مورد سنطوح تغذیه(. این کنش1998

از  یبرای فاکتورهای GEمتقابل  هایکنش، وجودبااین(. اما Henken et al., 1987) شنندمشنناهده 
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 ای مختلف مشاهدهدر ارتباط با این سطوح تغذیه GSIتبدیل غذایی یا شاخص ضریب قبیل رشند، 

ماهیان آیو دیپلوئید و تریپلوئید  ایماهیچهبرای تجمع چربی در بافت  GEمتقابل  هایکنش. نشنند

 (. Watanabe et al., 1988) ها مشاهده شددر جیره غذایی آن هایچربدر ارتباط سطوح 

 ه. تیلاپیا تریپلوئید تولید شدشنود G-Eهای تواند باعث بروز کنشنوع غذا می دفعات غذادهی و

 (.Byamungu et al., 2001با ماهیان دیپلوئید مقایسننه شنند ) کودهای ارگانیک به هنگام تغذیه با

بود. همان گونه که  1:1جنسی دیپلوئیدها برابر  هاییدها ماده بوده و نسبتتریپلوئ هشنتاد درصد از

دیپلوئیدها به نسنبت ترپلوئیدها در مخازن و اسننتخرهای خاکی با سننرعت بیشتری  رفت،انتظار می

اهیان و همچنین م رشنند کرده هامادهشننتری نسننبت به نرها با سننرعت بسننیار بی کردند؛ زیرارشنند 

، یبا نوع دیپلوئید در مخازن پرورش دیپلوئیترهای هنگام مقایسنه مادهاده بودند. بهم عموما تریپلوئید 

، اما تریپلوئیدها تغذیه هفت روز در هفته مشننناهده نشننند تفاوتی در رشننند آنها به هنگام گونههیأ

 رشد کردند.  ترسریعدرصد  25هنگام تغذیه به میزان پنج روز در هفته، به نسبت دیپلوئیدها به

در پرورش اویسنننترهنا امری رایج اسنننت. بنه طور معمول، ژنوتیننپ  G-Eمتقنابنل  هنایشکن

از منطقه جغرافیایی خود به  باشننند، اما به هنگام انتقالرین عملکرد میدارای بهت بومیاویسننترهای 

اویسننترهای تریپلوئید توان بروز . بعلاوه، شننوندبهترین ژنوتیپ محسننوب نمی لزوما سننایر مناطق 

ندارند. بازدهی پرورش اویسترها  1های فقیر از مواد غذاییرشند افزایشی خود را در محیطنسنیل پتا

بازدهی نخواهد  گونههیأ عملا و یا  هشنند های پرورشننی محدود از مواد غذایی بسننیار کمدر موقعیت

 هایبرنامهکه ممکن است به سایر  این امر نکته مهمی محسنوب شده(. Dunham, 1986داشنت )

از  آمدهدستبهنتایج  ،وجودبااینمرتبط باشند. اما  مهرگان آبزییکی ماهیان باله دار و بینتاصنلاح ژ

د در ک تریپلوئیی. اویسننترهای پاسننیفبعضننی مطالعات با نتایج سننایر مطالعات در تناقض قرار دارد

ی رئید با سننرعت بالاتبه نسننبت نوع دیپلو یافتهکاهشواد غذایی معلق آن ی که سننطوح مهایمحیط

اما  ؛کنندگی بیشنننتری برخوردار بودندردیپلوئیدها از توانایی فیلتبه نسنننبت  ظاهرا و  رشننند کرده

 .وت رشدی بین آنها مشاهده نشدتفا گونههیأپر تولیدتر  هایمحیطدر  حالبااین

Downing (b,c1111 ). شود G-Eهای متقابل تواند باعث بروز کنشط پرورشنی میعمق محی

 2جیان اویستر جین و 1اویسنتر پاسنیفیک دیپلوئیدی و تریپلوئیدی ممکن را بین یهاتلاقیتمامی 

موجود  اسکلهها را در یک های بلند غوطه قرار داده و سپس آنبر روی طنابها آن نتاج و هانجام داد

و ل دها حداقتفاوتی در نرخ رشند آنها به غیر آمیزشی که نتاج آن گونههیأدر کالیفرنیا پرورش داد. 
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را داشته و در شرایط پرورشی کفزی با سرعت بالاتری رشد  جیان ردیف کروموزومی از اویستر جین

   کردند، مشاهده نشد.می

. اویسننترهای تریپلوئید شننود G-Eهای متقابل نیز ممکن اسننت باعث ایجاد کنش درجه حرارت

 ,Davisرا داشتند ) تریرگبزاندازه  به نسبت دیپلوئیدها واشنگتن در دو منطقه از ایالت پاسیفیک

 .بیشتر بود ترگرم هایمحیطدر  ، بازدهی نسبی تریپلوئیدهاوجودبااین(. اما 1989

مقایسه اویسترهای پاسیفیک تریپلوئید، شندید شنوری به نسنبت مقدار ثابت به هنگام  نوسنان 

(. Brooks and Langdon, 1998) ای را ایجاد نکردعمده G-E هایکنشتتراپلوئید و دیپلوئید، 

میزان بهترین رشننند به ترتیب متعلق به پنج خانواده تتراپلوئید، سنننه خانواده دیپلوئید و در نهایت 

پلوئید ی، اویسترهای شرقی تریپلوئید به نسبت اویسترهای پاسیفیک تروجودبااین. اما تریپلوئیدها بود

ن نسبت قبلی بوده و در های متوسنط به همارشند کرده، در شنوری ترسنریعهای پایین در شنوری

(. اویسترهای شرقی تریپلوئید در خلیج  1999aet alCalvo ,.های پایین بسیار کمتر است )شوری

فیک میزان تولید بالاتری را داشته، اما عکس این به نسنبت اویسنترهای تریپلوئید پاسی 1چیسناپیک

پاسیفیک (. اویستر Calvo et al., 1998) احل آتلانتیک و ویرجینیا صحت داشتدر طول سو حالت

ئید به نسبت اویسترهای شرقی تریپلو سنطهای پایین و متوتریپلوئید به هنگام قرارگیری در شنوری

تفاوتی  گونههیأتر بالا هایشننوریدر  بوده که 1نوعی کرم لجنی با ا نرخ بالاتری مسننتعد به آلودگیب

ه شرقی تریپلوئید بخ بقا اویسترهای پایین نر هایشنوریمشنابهی، در  صنورتبه. نبود مشناهدهقابل

تفاوتی در  نهگوهیأمتوسط و بالا  هایشورینسبت اویسترهای پاسیفیک تریپلوئید بالاتر بود، اما در 

 میزان بقا مشاهده نشد. 

آزاد ماهیان  GH هایژنماهی روگاهی تراریخته شده با برای رشد گربه G-Eمتقابل  هایکنش

در شننرایط پرورشننی و اسننتفاده از غذاهای و ماهیان تراریخته  (Dunham et al., 1995) دادهرخ

، در وجودبااینرشد کردند. اما  ترسنریعدرصند  22به میزان  ان معمولیماهیگربهمکمل، به نسنبت 

بین ماهیان  توجهی در عملکرد رشننندتفاوت قابل گونههیأ فاقد غذای مکملپرورشنننی  هایمحیط

توانایی تغذیه برابر و ناتوانی  دهندهنشنننانکه این امر  اهده نشننندهمشننن غیرتراریختنهختنه و تراری

 ,Chitminat) خود با غذاهای محدود شننده اسننت ان تراریخته در بروز پتانسننیل رشنندماهیگربه

ع تغذیه از مناب ماهیان تراریخته و شناهد در این شنرایط رقابتی و به هنگامای (. توانایی تغذیه1996

منظور بروز هنای اصنننلناح ژنتیکی، مناهیان تراریخته بهمناننند اغلنب برننامنهطبیعی برابر بوده و ه

 د. های رشدی خود به غذای کافی نیاز دارنتوانایی
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 محیطیزیسنننتمخاطرات ینک عنصنننر کلیندی در تعیین  عنوانبنهاکنون  G-E هنایواکنش

 هایمیان کنش (. در آزاد ماهیانSundstrom et al., 2007) شودمیآبزی شناخته  هایارگانیسنم

G-E ود توانایی یک موجتواند بر ها میکه این کنش دادهرخهای ژنتیکی ژن بیگانه هنگنام با زمینه

و همکاران  Sundstrom نی؛ بنابرابگذارد تأثیرمنظور تثبیت خود در شنننرایط طبیعی تراریختنه به

 ختهتراریآبزی  هاییسمارگانحاصله از  محیطیزیستیابی مخاطرات ( پیشنهاد کردند که ارز1555)

 طبیعی بالقوه صورت پذیرد.  محیطیزیستشرایط  از تواند در محدوده وسیعیمی

به همین  قرار گیرد. مدنظر اصنننلاح نژادهای ژنتیکی و باید در تمامی برنامه G-E هنایواکنش

جاری و ت هایمحیطدر ها، را باید قبل از اسننتفاده گسننترده از آن شننده کاریدسننت انماهی منظور

 .ارزیابی قرار دادمورد  هاهمچنین در آزمایشگاه
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 - یجنس هایبافت)منابع ژنتیکی زنده از قبیل دانه و  1زاینده هایهای اصلاح ژنتیکی و پلاسمبرنامه

قرار  همورداستفاد ایش توان تولیدبا هدف افز توسعهدرحالو  یافتهتوسعههای در کشور بهبودیافته( م

های آبزی صننورت گونهای تعداد زیادی از انتخاب سننویه فراینددر بسننیاری از کشننورها  د.نگیرمی

در مورد کپور معمولی در بسنیاری از کشورهای  خصنوصنا  یگرختهیآماسنتفاده از روش  و پذیرفته

گیری دورگه فرایندهایای به امری متداول تبدیل شنننده اسنننت. از ی و خاورمیانهآسنننیایی، اروپای

سننازی ماهیان در بسننیاری از های تک جنسننی و تراریختهتولید جمعیت، پلوئیدیپلی، ایگونهبین

های مرتبط با و شرکتتکثیر  هایشرکتدر این کشنورها . گیری شنده اسنتبهرهکشنورهای جهان 

در این زمینه در اوایل  های بزرگت آبزی احداث شنده است. شروع پیشرفتوداموج فناوریزیسنت

 .وجود دارد تربزرگهای بسیار صورت پذیرفت، اما اکنون امکان پیشرفت 1155سال 

 

 انتخاب

 وجودباایناما  گردد،قبل باز میسال  1555آبزی به  موجوداتبهبود  منظوربهقدمت تکنیک انتخاب 

 ی خود بهانتخاب هایبرنامهاقدام به این عمل کرده بودند، اصنننول ژنتیکی را در دی کنه در ابتدا افرا

که ظاهر آن با نوع  طور کامل درک نکرده بودند. در اروپا، کپور معمولی پهن به مصرف مردم رسیده

ای هدر کشورهای مختلفی از قبیل کشورهای آسیایی و اروپایی، از لاین وحشی بسیار متفاوت است.

منظور افزایش نرخ قدمت انتخاب به .شنننودمیگیری بهره کپور معمولی برای افزایش رشننند انتخابی

ایالات  دانشنننگاه آبورن روگاهی در انماهیگربه ماهیان نروژیآزاد  نژاداصنننلاح هایبرنامه رشننند در

ی اهکمان و میگو، تلاشآلا رنگینصنایع تولید قزل . دررسداکنون به بیش از چهل سنال می متحده

رتبط م . در صنایعمنظور بهبود طیفی از صفات از طریق انتخاب صورت پذیرفته استای بهگسنترده

ها صننورت پذیرفته بهبود مقاومت نسننبت به بیماریزمینة های زیادی در با تولید اویسننترها تلاش

های انتخابی اینهای اصلاح تیلاپیا، لو سایر برنامه GIFTتیلاپیا نیلی  های اصلاح نژاد. در برنامهاست

 صورتهبی و در سطح جهانی ، کشورهای آسیاینیپیلیفدر کشور  اکنونهم که از تیلاپیا تولید شنده

ر های موجود دماهیان تزئینی از وجود ناهنجاری صنایع تولیدگیرد. قرار می مورداستفادهای گسترده

خود کرده  بینصود زیادی را سن هاآنی فلس، سناختار باله و بدن و انتخاب هاویژگیترکیب رن ، 

اب در انتخ فراینداست.  توجهقابل؛ این امر در صنایع مرتبط با تولید ماهی قرمز و کوی بسیار اسنت

پروری معرفی شنده اسنت نیز صورت پذیرفته است. صننعت آبزی به اخیرا هایی که بسنیاری از گونه
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ین ا احتمالا پروری داشننته که آبزی هاییار مهمی را در تولید جهانی گونهتکنیک انتخاب نقش بسنن

 .  اندشناخته و درک شدهکمتر  هاپیشرفت

 

 ایگونهگری درونآمیخته

، وجودبااینپروری اسنتفاده نشده است. اما گسنتردگی روش انتخاب در صننعت آبزیبه از این روش

عت های صنپایه یکی ازاکنون کپور معمولی دورگه نیز از اهمیت زیادی برخوردار است. این تکنیک 

ی گر. آمیختهشودمیمحسنوب کپور ماهیان در اروپا، فلسنطین اشنغالی، چین و ویتنام  پروریآبزی

اما  ن آمریکایی به خود اختصننا  دادهاماهیگربه( سننهم کوچکی را در صنننعت تولید ایگونهدرون)

و  تأسننیس ههای مختلف بحفج سننویه و لایننتایج بسننیار شننگرفی را همراه خود داشننته اسننت. 

 اختصا  تعداد زیادی مزرعه خالی نیاز دارد.

 

 ایگونهبینگیری دروگه

منظور اسنننتفاده از آن در بود عملکرد یک موجود آبزی بهباعث به ندرتا اسنننتفناده از این تکنینک 

 و، در این زمینه تعدادی استثنا با ارزش وجودباایناما  پروری شنده است.های شنیلات و آبزیبرنامه

ه ب اخیرا که  رونده در تایلند بودهراه ماهیگیری مبنای تولید گربهوجود دارد. دورگه فردصنننربنهمنح

با  های مرتبطپیدا کرده اسنننت. بهترین مثال از بهبود ژنتیکی در ارگانیسنننم گسنننترشویتنام نیز 

بی ماهیان آاده و گربهماهیان روگاهی مآمیزش بین گربه نتیجةکه در  بودهپروری هیبریدهایی آبزی

. نشان دادنداز خود هتروزیس  دها حداقل در هشت صفت و یا بیشترنر ایجاد شنده بودند. این هیبری

در حال افزایش  تدریجبهماهیان در ایالات متحده ها در صننننعت تولید گربهاسنننتفاده از این دورگه

 1-1این مقدار به  1551در سال  که میلیون لارو دورگه تولید شد 1-1 تقریبا  1555است. در سال 

میلیون لارو تولید شنند، و  11و  31به ترتیب  1515و  1551 هایسننالمیلیون عدد رسننید. در طی 

بود. هیبریدهای ایجاد شنننده میان میلیون لارو دورگه  155تولید بیش از  1511هدف پروژه سنننال 

این د تولی ارا اسننت.ک ایگونهبینگیری های دورگهبس مخطط و بس سننفید نیز یکی دیگر از نمونه

ی تولید نوعی ماه بلکه باعث پروری ماهی بس مورون اثر گذاشت،بر روی صنعت آبزی تنهانهدورگه 

. در بعضی از موارد، واقع شد مورداستفادهورزشی  ماهیگیریزمینة ای در گسترده صورتبهشنده که 

 ولید تیلاپیا در فلسننطینباشنند. صنننعت ت یمفید یک ماهی ترکیبی تواندمی 2Fیک دورگه از نسننل 

ش اربیکتا زمان وقوع حاصل از تیلاپیا نیلی و تیلاپیا آبی  2Fهیبریدهای  تولید اشنغالی به شدت به

ریق از ط تیلاپیا موزامبیکقرمز  . ژن رن این کشننور وابسننته بود برف سنننگین و ایجاد خسننارت به

که منظور اسنننتفاده در صننننعت  هدمنتقل شننن تیلاپیا هایگونهبه سنننایر  ایگونهبین گیریدورگه

ای در صنننعت گسننترده صننورتبهقرمز  دورگهاین ماهیان  نهایتا پروری بسننیار مناسننب بوده و آبزی
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نفوذ  یکتکن و گیریفیلیپین با اسننتفاده از دورگهکشننور  در .قرار گرفتند مورداسننتفادهپروری آبزی

نه تحمل و دام برابر سرما بسیار بیشتر شدهر ها دکه مقاومت به آن ماهیان تیلاپیایی تولید شند ژنی

 ها نیز بهتر شده بود.شوری آن

 

 پلوئیدیپلی

زمینة در  هستند. این امر تأثیرگذارپرورشی  و تغییر جنسیت بر تولید آبزیان پلوئیدیپلیهای روش

زی خشنننکیزیرا حیوانات  ؛شنننودمیبزی ینک مزینت ممتاز محسنننوب بهبود ژنتیکی موجودات آ

اح لهای کنونی امکان اصحال حاضر با استفاده از تکنولوژیو در  ژنتیکی اندکی داشنته ریتغییرپذی

 توجهیقابل صننورتبه هاین تکنولوژی. اپلوئیدی ممکن نخواهد بوداز طریق تکنیک پلی هاآنکردن 

 مورد توسعهدرحالو  یافتهتوسعهو در کشنورهای  غذایی جهانی شندهامنیت  شندن شنرفتهیپباعث 

 ل عام قرار گرفته و اعمال شده است.قبو

وجود  پروریز تکنیک تریپلوئیدی در صنننعت آبزیآمیکارگیری موفقیتهای متعددی از بهمثال

ریپلوئید در سننطوح تجاری تولید و اویسننترهای پاسننیفیک ت خوارعلف، کپور آلاقزلی آزاد، . ماهدارد

 شوند. می

آبزی  نکنترل گیاها منظوربهای گسننترده صننورتبه خوار تریپلوئیدفدر ایالات متحده کپور عل

(. در بسننیاری از ;Cassani and Caton, 1986b 1-11)شننکل  قرار گرفته اسننت مورداسننتفاده

زیرا این ماهی یک  باشنند؛خوار دیپلوئید باور ممنوع میی آمریکا اسننتفاده از کپورهای علفهاالتای

می های بوشناسی گونهباری را بر روی بوماثرات زیاند توانگونه خارجی بوده و در صورت استقرار می

 .  گیاهان آبزی داشته باشد و حتی

 

 
: اسللتفللاده از تکنیللک 3-34شللکلل 

ری گیدر عقیم کردن و بهره یدیلپلوئیتر

در   3خوارعلفکپور  غیربومیاز گلونله 

 ایالات متحده.

 

 وها به علت عقیم بودن ی از ایالتردر بسننیاتریپلوئید  خوارعلفاسننتفاده از کپور ، وجودباایناما 

به شکل قانونی درآمده است. ژنوتیپ تریپلوئید  گیری از این ماهی مفیدوجود فشنار عمومی در بهره

های خارجی را در کنترل گیاهان عث عقیم شدن کارکردی ماهی شده و امکان استفاده از این گونهبا
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(. در Wattendorf, 1986; Wattendorf and Anderson, 1986آورد )بنزی هرز فراهم میآ

معرفی  های تریپلوئیدتریپلوئید قانونی شننده تنها گونه خوارعلفهایی که اسننتفاده از کپورهای ایالت

شننناسننایی سننطوح پلوئیدی اغلب و یا تمامی افراد مشننکوک به تریپلوئیدی یک  نی؛ بنابراشننوندمی

 نباشد 155 اگر هرچندی از افراد تریپلوئید، لایدرصد با توانمیکه از این طریق  التزام محسوب شده

 را به دست آورد. 

 رتصوبهکمان ماده تک جنسی آلاهای رنگیندر انگلستان، قزل مخصوصا روپایی، در کشورهای ا

آمریکایی به های های اروپایی به نسنننبت فروشنننگاهفروشنننگاهشنننوند. تریپلوئیند پرورش داده می

و در  ماهیان تریپلوئید به رشنند خود ادامه داده ند. در شننرایط رشنندینیاز دار تربزرگآلاهایی قزل

بلوغ در ماهیان دیپلوئید پدیدار گردید و رشد آنها نرخ کاهشی پیدا کرد،  هاینشنانهزمانی که اولین 

 محضبهشنننوند. بعلاوه، می تربزرگدیپلوئیدها رسنننیده و بعد از مدت کوتاهی  اندازهبهلوئیدها تریپ

ام در این هنگ اما اهیان دیپلوئید کاهش پیدا کردهبلوغ جنسننی، کیفیت گوشننت در م پدیدار شنندن

 ها وبرخی از رودخانه . همچنین دراز کیفیت گوشنننت ممتازی برخوردارند آزاد مناهینان تریپلوئیند

گیرند، اسننتفاده از می برداری قرارگیری مورد بهرهبه بهبود توان ماهی منظوربهاروپا که  هایدریاچه

 دارد. آلا خال قرمز تریپلوئید به نسبت نوع دیپلوئید ارجحیتذخایر قزل

 شدهدر سواحل غربی آمریکا آغاز  1111پاسنیفیک تریپلوئید در سال  اویسنترهای تولید تجاری

(Nell, 2002 و اکنون )این صنعت تولید بیش از  واقع شده است؛ مورداستفاده ایگسترده صورتبه

، انماهیآزاد . همانند مثال ذکر شننده در مورد دهدرا به خود اختصننا  میدرصنند از اویسننترها  25

اویسننترهای تریپلوئید با سننرعت بیشننتری رشنند کرده و کیفیت گوشننت بالاتری را دارند. بعلاوه 

ند. کنرخ رشنند و کیفیت گوشننت را خنثی میمنفی بلوغ جنسننی بر روی کاهش  اثراتتریپلوئیدی 

 Legraien and) واقع شننده مورداسننتفادهر منطقه برتاین فرانسننه ون اویسننترهای تریپلوئید داکن

Crosaz, 1999)  باشد )عرضه آن میو تقاضنا برای اویسنترهای سننگی سنیدنی بیشنتر ازNell, 

2002.) 

 از اویسننترهای تریپلوئید دگان بر نگرش پذیرش و اسننتفادهجغرافیایی پرورش دهن هایموقعیت

در سننواحل غربی ایالات متحده و  معمول صننورتبه تریپلوئید 1کاویسننترهای پاسننیفی گذارد.اثر می

ی ئیدتریپلو القاء، اسننتفاده از وجودبااینشننوند؛ اما فرانسننه و اسننترالیا پرورش داده میهمچنین در 

صورت پذیرفته که این وضعیت در  ندرتبهدر سواحل شرقی آمریکا  1پرورش اویستر شرقی منظوربه

 است. حال تغییر کردن
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ن در های آتریپلوئید، تولید تخم پاسننیفیکهای گسننترده از اویسننتر های اسننتفادهی از روشیک

یک وابستگی  تقریبا های شنمال غربی اقیانوس آرام در قسنمت(. Nell, 2002) اسنت هچریمراکز 

 ورمنظبهوجود دارد. استفاده از نرهای تتراپلوئید  هچریی تولید شنده توسنط مراکز هاتخمکامل به 

گیری رقرا (. در فصل تابستان و به علتNell, 2002تریپلوئید امری رایج اسنت ) هایاسنپاتید تول

ر فرانسه د، تریپلوئیدها از بازار پسنندی بیشتری برخوردار هستند. ریزیتخمدیپلوئیدها در موقعیت 

 ده از اسپرماستفا امکان که 1555/1111های تا قبل از سال عملا ید اویسترهای تریپلوئ گیری ازبهره

 ذیرپاکنون امکان تولید اویسترهای تریپلوئید زیستوجود نداشت.  نبوده پذیرامکانهای نر تتراپلوئید

اقدام به تولید  1115در سننال کشننور چین (. Mallia et al., 2006)فراهم شننده اسننت در بریتانیا 

در مناطقی  پلوئید به جزیاویسترهای تر ید کرد. در سطح جهانی، تولیداویسترهای پاسیفیک تریپلوئ

کنند، در حداقل میزان ممکن های تریپلوئید میای احداث شننده اقدام به تولید اسننپاتهکه هچری

 .قرار دارد

 

 تغییر جنسیت و تکثیر

یر تغی فرایندهای اصنننلی در مورد ثالمای پروری تجناری آزاد ماهیان، تیلاپیا نیلی و بارب نقرهآبزی

در پرورش آزاد ماهیان و های تک جنسننی ماده جمعیت اکنون از تولید. باشنندجنسننیت و تکثیر می

 .  شودمیتیلاپیا نیلی استفاده های تک جنسی نر در پرورش ای، و تولید جمعیتبارب نقره

 XXماده  تماما  تک جنسی  هایجمعیتتولید  منظوربهنسیت یافته تغییر ج XXآلاهای نر قزل

ر انگلسنننتان در کشنننو متداول صنننورتبهشننندند. این تکنولوژی های عادی آمیزش داده بنا ماده

ر آزاد ماهیان ماده و کیفیت بالات ترسریعرشند  شنامل این روش گردد. مزایایواقع می مورداسنتفاده

 منظوربهی تریپلوئیدی، . در کشنننورهای اروپایی تکنولوژی تغییر جنسنننیت همراه با تکنولوژاسنننت

عام قرار گرفته و در مورد قبول  یفیت بالاتر گوشننت آزادماهیانو ک های رشنندیگیری از ویژگیبهره

تغییر  1تیلاپیا نیلی ماهیان تولیدمثلد. چندین نسل نگیرقرار می مورداسنتفادهای سنطوح گسنترده

شد. این ماهیان  YYهای مون نتاج باعث تولید نرها و مادهآز وسیلهبهها ارزیابی آنجنسیت یافته و 

کنند. مزیت این روش افزایش نرخ سنننرعت را تولید می YYنر  تماما نتاجی  همه هنگام آمیزش باب

باشنند. نتاج حاصننله از یهای تک جنسننی مدر این جمعیت تولیدمثلد فرایند رشنند نرها و عدم وجو

( که از تیلاپیاهای نر تغییر جنسیت یافته، متمایز هستند( در GMT)تیلاپیا نر ژنتیکی ) YYنرهای 

ز یک ا آمدهدستبه نتیجة. قرار گرفتندی آزمایشنی در کشور فیلیپین مورد بررسی تجار هایمحیط

ای نر که تیلاپیاه به نسبت زمانیرا  ها بازدهی تولیدGMTایسنتگاه حاکی از این بود که استفاده از 
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 ,.Mair et al) درصنند افزایش داده 11شننده به میزان داری مینگاه و ماده از همان سننویه با هم

 تررگبزتیلاپیاهای نر تغییر جنسنننیت داده بودند،  و نیز نسنننبت به ماهیانی که برای ایجاد (1995

ها به هنگام GMTبه تعداد اندکی از ماهیان ماده نیاز اسنننت،  GMTی هاجمعیتدر  ،بودند. بعلاوه

ت گوشو غذا را بازدهی بالاتری به  دسنتی بوده، نرخ بقا بالاتری داشنتههای یکبرداشنت دارای اندازه

ه ب مناطق آزمایشننی نشان داد کهاز این  آمدهدسنتبهاقتصنادی  هایوتحلیلتجزیهکنند. تبدیل می

این ماهی در فیلیپین میزان سودآوری مزارع تولید  YYی تک جنسی نر هاجمعیتعلت استفاده از 

 یی تک جنسننهاجمعیتای افزایش پیدا کرده اسننت. مزیت دیگر تکنولوژی تولید به شننکل عمده

ش باشننند. اعتبار این روی تک جنسنننی میهاجمعیتتولید  منظوربهجنسنننی  هایهورمونحذف 

ی ؛ زیرا انتقال متقابل مواد ژنتیکباشنندمیار بالاتر گیری بسننیهمچنین به نسننبت تکنولوژی دورگه

امر  این نتیجةبوده و در  سنننازمشنننکلکه در کنار یکدیگر زیسنننت کرده امری های مختلفی گونه

 زیستمحیطدوست دار  GMTنر نیستند. تکنولوژی درصند  155که  شنوندمیایی تولید هجمعیت

نرهای  تولیدی پرورشنننیحفج گردیده و ماهیانی  ایسنننویه/ ایگونهآن خلو   نتیجنةبوده و در 

 باشند. معمولی میژنتیکی 

عه گام با توسنیاز دارد. هن سال زمان و تلاش چندینای به ، رسیدن به چنین توسعهحالباایناما 

 YYهای سازی موردی ژنوتیپماده را از طریق ماده تماما های تولید جمعیت توانمیها این جمعیت

های حفج خلو  ذخیره مولندین، تولید جمعیت(. بنا فر  Dunham et al., 2001) حفج کرد

GMT  تجهیزات امکاناتی خا  و یا  کارگیریبهموجود و بدون  هچری هنایکنارگناهدر  توانمیرا

اضنافی برای استفاده از  هایهزینهابتدایی احداث،  هایهزینهاز  نظرصنرفآزمایشنگاهی عملی کرد. 

های اقتصنننادی آن برای بنه حداقل ممکن رسنننیده و مزیت هنا بنایندر هچرید GMTتکنولوژی 

 مدنظر گرفته شود. دکنندگانیتول

از سنننال  GMTخایر مولدین و تولید ذ YY ،GMTتولید نرهای  تحقیقات تکنولوژی بنازدهی

های کمتری در در تایلند و در مقایس 1115ر سال ای در کشور فیلیپین، دگسترده صورتبه 1111

سننایر کشننورها از قبیل ویتنام، چین، فیجی، اروپا و ایالات متحده گسننترش پیدا کرد. در فیلیپین و 

ای متعبر هن از مراکز تولید به هچریمولدیتایلند هدف از انتشننار نتایج این تحقیقات تولید و توزیع 

تولید شنند که  GMTمیلیون  15 حدودا ، هچری معتبر در فیلیپین 21در  1555طی سننال  بود. در

 ,.Dunham et alداد )ن انگشنت قد را به خود اختصا  میاز تولید ماهیادرصند  1-15در حدود 

 11تولید بیش از  GMTولید دقیق مشخص شد که ت محاسنبات برطبقدر تایلند و  اکنون (.2001

 در حفج کنترل کیفیت این XXدهد. کارایی سیستم ان را به خود اختصا  میماهیبچه ازدرصند 

در کند. این استراتژی انتشار انتشار را محدود می وسعتاین سیستم تکنولوژی ثابت شنده است، اما 
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این تکنولوژی و  مدتلانیطوغالب یک مسنیر مالی اجرایی شده که هدف آن ضرورت حفج پایداری 

 .  باشداثرات آن می

سهم بسزایی را تولید تیلاپیا در سطح جهانی که اکنون  به مقیاسی رسیده GMTانتشنار تولید 

در استفاده از  هامحدودیتدر آینده به علت اعمال بیشنتر  اثراتبه خود اختصنا  داده اسنت. این 

(، و همچنین دسنننترسنننی بیشنننتر به هاکنندهمصنننرف)به علت مخالفت  پروریدر آبزی هاهورمون

GMT کند. افزایش پیدا می بهبودیافتههای 

در کشننور ماده )نرهای تغییر جنسننیت یافته(  تماما  XXای های نقرهاسننتفاده گسننترده از بارب

تحقیقاتی و  هایایسنننتگاههای موجود در  هچریاز  آمدهدسنننتبهشنننده اسنننت. نتایج تایلند رایج 

یر تغی نر مولدینبودن تولید  بخشتیرضننااین ماهی حاکی از  تولیدکنندهی خصننوصنن هایشننرکت

های تک جنسی انگشت قد حاصل شده از مولدین نر جنسیت یافته بوده است. اکنون در تایلند ماده

XX در  رشدروبهو تحقیقات  ها را به خود اختصنا  دادهچریسنزایی را در تولید تجاری هسنهم ب

 است. منطقه در حال انجام شدنشورهای این زمینه در سایر ک

 

 مهندسی ژنتیک

ی بهبود مقاومت به بیمار منظوربه هاروشیکی از بهترین  عنوانبهدر آینده  احتمالا مهندسی ژنتیک 

شده ژنتیکی سریع الرشد  کاریدست. ماهیان ان مطرح شودو تحمل شنرایط کم اکسنیژنی در ماهی

ود وج ،حالبااینسترس خواهند بود. اما در سطوح صنعتی در د دهاستفا منظوربهای نزدیک در آینده

 سننازیتجاریسننرعت  ، هراس عمومی و قوانین دولتی ازمحیطیزیسننتی هانگرانی عواملی از قبیل

 . شده کاسته است کاریدستاین ماهیان 

بات اث ت. در صورها باید ثابت شودزیست و امنیت غذایی آنایمنی ماهیان تراریخته برای محیط

 کاریدسننتباید در مورد امنیت و مزایای غذا  گذارانقانون، مجامع عمومی، رهبران و این موضننوع

گذاران باید با کمک یکدیگر و سنیاست هاشنرکتت لازم را کسنب کرده و دانشنمندان، شنده اطلاعا

 تعیین قوانین دولتی معقول و منطقی اقدامات لازم را صورت دهند. منظوربه

ای از اضافه GH هایژنو شمال آمریکا حاوی  زلاندنوآزادماهیان تولید شده در اروپا، ، درگذشته

 ها افزایش پیدا کرده بودو رشننند در آن GHهنای آزادمناهینان بوده کنه در نتیجنه میزان هورمون

(Reichhardt, 2000 در کشورهای اروپایی .) ناماهیآزاد  تأیید فرایندبه علت طولانی شدن  احتمالا 

مصنننرف ماهیان  ةدر زمین گیرانهسنننختغذا و همچنین به علت وجود قوانین  عنوانبنهراریختنه ت

 ماهی تراریخته تولیدکننده هایشرکتات اتخاذ شده در متراریخته و همچنین به علت وجود تصمی

های مرتبط با تولید این نوع از ماهیان متوقف شنننده اسنننت. شنننرکت سنننالمون فعالیت ،زلاندنودر 
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در یک سیستم  را آتلانتیکتراریخته  انماهیآزاد پروسنه تولید  1113اسنکاتلند در سنال  1اوترفری

 شدند.ماهگی پرورش داده شده و سپس نابود می 11هیان تا سن بسته ابداع کرد؛ در این سیستم ما

ن یکنندگان خود را از ااتلندی، به علت ترس از شکایت مصرفآزاد ماهیان اسنک تولیدکنندهشنرکت 

های داشنت. مدتی بعد و پس از آشنکار شدن موافقت دولت مبنی انجام آزمایش دور نگاه هاایشآزم

زیادی در کشنننور  یهامخالف، نگرانی و ماهیان تراریخته در مجلس عوامدپنهنانی در مورد تولید آزا

 آزمایشنی با موفقیت همراه شده و هایطرحاین تصنمیم دولتی صنورت پذیرفت.  برمبنیانگلسنتان 

رشند کرده بودند؛ پس از منتشر  ترسنریعزاد ماهیان تراریخته به نسنبت ماهیان شناهد چهار برابر آ

د ماهیان ماهی مخالف خود را با عدم تولیآزاد  تولیندکننندهطرح، ننه کشنننور  این نتیجنةشننندن 

کشورهای اروپایی، فروش  برخلاف(. Seafood Data search, 1999) شده اعلام کردند کاریدست

این امر  ی منطق آمریکای شنمالی در آسننتانه عملی شدن بود.هاماهیان تراریخته در فروشنگاهآزاد 

 برمبنی( FDAپس از درخواسننت شننرکت پروتئینی مزارع آکوابانتی از سننازمان غذا و دارو آمریکا )

، در دست اجرا اصلاح شده ژنتیکی GH هایژنحاوی  صنلاحیت فروش آزاد ماهیان تراریخته تأیید

(. موافقت این سنازمان در مورد مصرف این ماهیان تراریخته هنوز عملی Niiler, 1999گرفت ) قرار

 تغییراتی رخ دهد.  1511در طی سال  تنشده است، اما ممکن اس

تجاری شدن کپورهای تراریخته در چین و تیلاپیا نیلی در  برمبنیشایعاتی  1555در طی سنال 

 که این اتفاق هرگز رخ نداده است.  نشان دادندها کوبا منتشر شد، اما مقامات این کشور

-11)شکل  استآن صادر شد  سازیتجاریاجازه  ای بودهنها ماهی تراریختهت GloFish®ماهی 

رسننید و  سننازیتجاریبه مرحله  دریاییفلورسنننت عروس دانهرن  هایژنحاوی  گورخر ماهی (.1

 ورهای متعددی از آسیا و آمریکا صادر گردید.ماهیان تزئینی به کش تولیدکننده هایشرکتتوسط 

 

 

 
 گللورخللر مللاهی: 2-34شللکللل 

GloFish®  تراریختله. این ماهی

فلئورسنت  دانهرنا هایژنحاوی 

بوده و اولین ماهی تراریخته تجاری 

باشللد )تصویر برگرفته شده از می

www.glofish.com .) 
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 بررسی خطرات از دیدگاه تئوری

ت تراریخته در صنننعت ماهیان آکواریومی صننور گورخر ماهی، یک GloFish®ماهی  سننازیتجاری

ذایی ظور مصارف غمنی تراریخته بهپرورش آبزی هایارگانیسمسازی پذیرفته است، اما تاکنون تجاری

پیامدهای  ی ازواند انواعتوسننیع می مقیاسهیان تراریخته در سننازی ماانجام نشننده اسننت. تجاری

 ,Hallerman and Kapuscinski, 1992a,bرا با خود به همراه داشننته باشنند ) محیطیزیسننت

 طبیعی هایاکوسنیستمبه تجاری  تأسنیسناتفرار احتمالی موجودات آبزی از بسنتر (. امکان 1993

ها وجودات در سنطح وسنیعی از اکوسنیستمکه در این صنورت امکان گسنترش این م وجود داشنته

 خواهد شد.  پذیرامکان

ی زیادی در مورد مسننائل مرتبط با امنیت غذایی، اصننول اخلاقی مرتبط با اسننتفاده از هانگرانی

های (. ارگانیسنننمDunham et al., 2001)ولوژیکی ماهیان تراریخته وجود دارد هنا و اثرات اکآن

امنیت غذایی و زمینة توانند مخاطراتی را در هایی، می( علاوه بر مزیتGMO) 1اصنلاح شده ژنتیکی

 نیبالقوه امحیطی خطرات زیسننت(. FAO, 2001با خود به همراه داشننته باشننند ) زیسننتمحیط

وژیکی ر آن محدوده اکولهایی که دهای متقابل ناسنننازگار با گونهاند از: کنشها عبارتارگنانیسنننم

های هم نوع گذاشنننته ای که بر روی خزانه ژنتیکی گونهزیسنننت کرده و خطرهنای ژنتیکی بنالقوه

ها در GMOشنامل افزایش احتمال شکار شدن و رقابت، تکثیر  محیطیزیسنتمخاطرات  .شنودمی

وامع موجود در پویایی جمعیت و یا ج تغییرهایی خارج از محدوده بومی گونه و احتمال اکوسنیستم

 (.Dunham et al., 2001; FAO, 2001)باشننند میها GMOتم بنه علت فعالیت سننناکوسنننی

GMOاثرات ژنتیکی تکاملی، خواه  هرگونه و ی دیگر آمیزش کنندهاجمعیتند با توانهای بارور می

های جدید در طبیعت بستگی خواهد داشت. ها به شنایسنتگی ژنوتیپمثبت، منفی و یا خنثی از آن

شی های وحژنوتیپ به نسبت جدید هایخطر هنگامی حس خواهد شد که شایستگی نسبی ژنوتیپ

اما  های بومی وارد شوند،ناهنجار به جمعیت هایژنو  هاصنفت کهدرصنورتیبالاتر بوده و همچنین 

 .بر علیه آنها عمل خواهد کردانتخاب  فرایند در این صورت

 .شود 1گذاریجایهای تواند سبب ایجاد جهشنوترکیب می هایژندر مورد پستانداران، انتقال 

 هانژباشننند. این ر افراد خالص قابل روئیت میمغلوب بوده بنابراین فقط د معمولا این اختلالات ژنی 

نامطلوب در  هایژن)حضننور  2ژنتیکی باریکو  ماندهباقیراد حامل در جمعیت توانند از طریق افمی

تخاب باید ان فرایند دادنرخ( را بنه جمعینت تحمیل کنند. همچنین، م -ت ژنوم افراد ینک جمعین

                                                      
1

2

3
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احتمالی  صننورتبهرا  هاژنرا به حداقل رسننانده و این  گذاریجایهای اثرات ناشننی از این جهش

 .  حذف کنند

نزدیک و یا مجاور آن  هایژن شننندنفعالتواند باعث تراریخته همچنین می هایژنیکپارچگی 

د عناصری باشو  پیوندی هایژن، هاکنندهاندازها و تقویتبه علت تعبیه راه تواندمیامر که این  شده

نقطه دار از فاصننله هایژن شنندنفعالتواند باعث . این مورد میشننوندمی mRNAکه باعث پایداری 

رخ  هاژنمتیلاسنننیون  فرایندتغییر  نتیجةهای سنننلولی هدف شنننده که این امر در الحاق در لاین

 د. این پدیده تاکنون در جانوران و ماهیان تراریخته مشاهده نشده است. دهمی

تخلیص ژن  توانند بناعث بروز اثرات پلیوتروفی منفی شنننود.ژن تراریختنه همچنین می الحناق

 هایژن توالی ،ژن تکثیر فرایندکه در نتیجه به هنگام  م شدهناقص انجا صنورتبه تواندمیتراریخته 

باعث  تواندد. این امر میشون ناقص الحاق شنده و جایگزین آن به ژن توانمییدها باکتریایی یا پلازم

عفونی  هایویروسو همچنین توانایی نوترکیب شننندن و ایجاد  های جایگزینی شننندهجهش ایجاد

امکان شناسایی برخی نشانگر باشند،  هایژندارای  ژنی اسنتفاده شده هایجدید را دارند. اگر سنازه

 بیوتیک ممکن خواهد شد.های مقاوم به آنتیکمک توسعه پاتوژن ها بهاز آن

شده که  هاویروسدن نوع جدیدی از باعث به وجود آم تواندفاده از وکتورهای ویروسنی میاسنت

اعث به تواند بها نیز میل شنود. استفاده از ترانسپوزونها منتقافقی به سنایر گونه صنورتبهتواند می

 شود.  هاژنزا و همچنین شکستن عوامل بیماریزمینة بهی در ات مشاوجود آمدن مشکل

 وقوعاحتمال  نوران تراریخته مشاهده شده است.جا برخی از در های ذکر شدهنگرانیتعدادی از 

های ایمن و یا با استفاده از طراحی سازه توانمیاکثر این مشکلات را اندک اسنت. ها بسنیاری از آن

اب انتخ نتیجةدر  توانمیرا این مشننکلات  اصننر حذف کرد. بعلاوه، اکثراز عنبعضننی  کردنغیرفعال

 های خطرناک را اصلاح کردهنوتیپتواند بعضنی از ژمی فرایندزیرا این  جمعیت تراریخته حذف کرد؛

سازی گونه مورد نظر ده و یا هر دو آنها قبل از تجاریذکر شن فرایندو امید اسنت که یکی از این دو 

 انجام شوند. 

با سننازگان ها در محدوده مرتبط GMOژنتیکی و تکاملی  اکولوژیکی، اثراتضننروری اسننت که 

ژنتیکی و اکولوژیکی استفاده تجاری از  آمیزمخاطرهمسیرهای  همچنین و شنیرین هایآبدریایی و 

 Bartley) مورد بررسی کامل قرار گیرد فناوریزیستهای پرورشنی ایجاد شنده توسنط ارگانیسنم

and Hallerman, 1995 .) منظور ارزیابی و نظارت مخاطرات به یارشتهنیباستفاده از رویکردهای

زیسنت امری ضنروری است اثرات موجودات تراریخته بر محیطمنظور درک کامل به محیطیزیسنت

(Kapuscinski and Hallerman, 1995این مخاطر .)محاسنننبه شنننوند.  ات باید بر مبنای زمان

های ی تراریخته باید با پدیدههاریعی از قبیل فرار دسنننته جمعی ارگانیسنننمهای سنننرخداد رویداد
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 مقایسنه شوند. ارتباط زیسنتمحیطودات آبزی تراریخته در تکامل تطبیقی موجای از قبیل آهسنته

 قرار گیرد.  موردتوجهآبزی نیز باید  هایاکوسیستمبین  مکانی

ارزیابی قرار اصننول اکولوژیکی مورد  ایهای آبزی بر مبنGMO ذکر شننده در مورد هایگرانین

 Kapuscinski and Hallerman, 1990b, 1991; Hallerman and) گننرفننتننه اسننننت

Kapuscinski, 1992a,b, 1993 تر از آن پیچیدهو چگونه ایجاد  اثرات، تمامیت وجودبنااین(؛ امنا

هد آزمایشگاهی از شنوا آمدهدسنتبه. نتایج مطالب ذکر شنده بر اسناس اصنول در این بخش اسنت

 ,.Dunham, 1996; Farrell et al., 1997; Devlin et al., 1999; Guillen et alموجود )

ممکن  هاآن و اکولوژیکی اندکی را داشنتهمخاطرات  غلب موجودات تراریختهکه ا ( نشنان داد1999

ای ذکر شده از هکه این داده هرچندداشته باشند، ای را با خود خطرات بالقوه گروهی صورتبه است

ا همرتبط با این نگرانی سؤالاتدهی به پاسخ .بودند آمدهدستبهمصنوعی  کاملا هایی در شنرایط مدل

 1511غذا ممکن در سال  عنوانبهتراریخته  انماهیآزاد  در ایالات متحده استفاده از. آغاز شده است

ود. شمتحده در همان زمان اعطا نمیت این ماهیان در ایالا تولیدتوسعه  نامهتصویباما ، تصویب شود

یک ماهی  عنوانبهفلورسننننت  دانهرن  هایژنتراریخته شنننده با گورخر مناهی سنننازی تجناری

در مناطقی از قبیل اروپا و ژاپن ، حالباایندر آسننیا و آمریکا صننورت پذیرفته اسننت. اما  یرخوراکیغ

 ها تضننمیند ماهیان تراریخته را تا سننالکارانه سننیاسننی، توقف تولیاسننتفاده از رویکردهای محافظه

ماهیان تراریخته در  از رسننند که اسنننتفاده تجارینظر مییی بههاکنند. بنه علنت چنین نگرانیمی

 ا کندبسیار بیشتر توسعه پید مدتکوتاهدر  یافتهتوسعهبه نسبت کشورهای  توسعهدرحالکشورهای 

(Bartley and Hallerman, 1995.) 

اثرات ژنتیکی بیشتری ممکن است  هاآن ،های اهلیته از سویهماهیان تراریخ قاشنتقابا در نظر 

، وجودبننااینی طبیعی نگننذارننند. امننا هنناجمعیننتبر روی  خود هننای اهلیرا بننه نسنننبننت همنوع

 مخصننوصننا ) محدوده زیسننتی یک گونه را فراهم کنند امکان گسننترش ژنتیکی که هایکاریدسننت

، مثالعنوانبهاکولوژیکی را با خود به همراه دارند.  اثراتبیشترین  احتمالا  توسعه یک گونه خارجی(

امکان گسترش محدوده  های ضد یخ،حاوی پروتئینماهی مقاوم به سنرما آزاد ظهور یک تیلاپیا و یا 

توانند با موجودات خارجی، آنها نیز می هایگونهجغرافینایی این موجودات را فراهم کنند. همناننند 

ای گونه ترکیب مثل تغییرای را ولوژیکی بالقوهاک اثراتر آن اکوسنیستم تقابل کرده و زنده موجود د

 . شودمیهمراه داشته که امری خطرناک محسوب  با خود به

 Courtenay and) موفقیتی حاصنننل نشننند غیربومیهای معرفی گونهی هافعنالینتدر اکثر 

Stauffer, 1984های استوایی زیسنتگاه جایبهمعتدل  هایزیسنتگاهآمیز در های موفقیت(. معرفی

هایی با محیط جایبهی با جوامع سننناده هایمحیط، در بندی شننندهزا طبقههای تنشجز محیطکه 

دهد. در حدود ، با احتمال بیشتری رخ میزاتنشی هایزیسنتگاهی با هایمحیط ای وجوامع چند گونه
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و  خارجی با موفقیت همراه بوده هایگونهفی معر منظوربهرفته صننورت پذی هایتلاشاز  درصنند 15

. اما اکولوژیکی منفی شننندند اثراتمعرفی شنننده، باعث بروز  هایگونهاز درصننند  15-15در حدود 

. توانند تشننندید شنننوندرات نامطلوب می، اثمعرفی فراینند، در صنننورت عملی شننندن وجودبنااین

. دشننانقرا  تعداد زیادی از سننیکلیدها  ، معرفی سننوف نیلی به دریاچه ویکتوریا باعثمثالعنوانبه

تواند توانایی طعمه می هایگونهشنننکارچی به نسنننبت معرفی  هایگونهمعرفی ماهیان تراریخته از 

 را داشته باشد.  اثرات بسیار بیشتری

ای را برای انجام تحقیقات در مورد ( استانداردهای برجستهUSDAسنازمان کشناورزی آمریکا )

 ,.ABRAC, 1995; Hallerman et alو ارزیابی خطرهای آنها را وضع کرد ) تراریخته هایماهی

(. تغییر فاکتورهایی از قبیل متابولیسنم، تحمل عوامل فیزیکی، رفتار، استفاده از منابع/ سطح 1998

ته تراریخو چرخه زندگی در ماهیان  شنناسیریخت، تولیدمثلبسنتر، فاکتورهای تنظیمی جمعیت، 

های آبزی به GMOفرار دهد که . این نتایج نشنننان میاثرات اکولوژیکی شنننود زوباعث برتواند می

گونه و با شنننایسنننتگی پایین، های در معر  خطر انقرا ، نفوذ به افراد همهنای بنا گوننهمحیطی

امکان  یادز احتمالبهژنتیکی های اصلاح شده ژنتیکی و تغییرات شکارچی، ی با تنوع پایینهایمحیط

 تواند بیشترینیکه این امر م ط ماهیان تراریخته فراهم آوردهرا توسن هااکوسنیسنتم تغییر سناختار

 به همراه داشته باشد. را  محیطیزیستمخاطرات 

زمینة بزی تراریخته، انجام تحقیقات در های آها در مورد ارگانیسنننماین نگرانی بنه علنت وجود

ز قبیل ا های مرتبط با شایستگیصفت گیریشامل اندازه محیطیزیستبالقوه  اثراتامنیت غذایی و 

ر مورد گیری معقولانه دبرای تصمیم تولیدمثلی شناوری و اجتناب از شکارچی، توانایی تغذیه، توانای

(. این Dunham et al., 2001) شننودمییک التزام محسننوب  ر اسننتفاده از ماهیان تراریختهخط

 ر شمال آمریکا و اروپا ضروری است.کارگیری ماهیان تراریخته دبه منظوربهاطلاعات 

لوئیدها و ماهیان پ، پلیایگونهبینهای های پرورشننی اهلی، دورگهدر حال حاضننر اثر ارگانیسننم

 و اهها و عملکرد آنشننده ژنتیکی بر روی تغییرات ژنتیکی افراد همنوع، تعداد جمعیت کاریدسننت

در مورد  یهایهمین منظور داده به. داردبحث و بررسی قرار  در دست هادر کل بر روی اکوسنیسنتم

از  شده ژنتیکیهای آبزی اصلاححشنی و شنایستگی ارگانیسموهای اهلی و بین جمعیت میان کنش

می در و اصول عل های مدیریتی بر مبنای وقایعگذاری برنامهاطلاعات مرتبط با سیاستقبیل توسعه 

 است.  شدنساختهحال 

خا   محیطیدر شننرایط زیست قرارگرفتنهنگام نیز بهتریپلوئید های آبزی برخی از ارگانیسنم

توانایی رسنننیدن به بلوغ جنسنننی و  تریپلوئید نر انکپور و آزادماهی. باشنننند آمیزمخاطرهتوانند می

های حاصل شده از بین رفته و مخاطراتی را برای امر جنین نتیجه اینباشنند، در  آمیزش را داشنته

(.  2001et alDunham ,.)جای خواهند گذاشنننت ده بنه آن بنههنای کوچنک نفوذ کرجمعینت
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 ,Hallerman) ی را داشنتندبه حالت دیپلوئید توانایی بازگشننتتریپلوئید  1اویسنترهای پاسننیفیک

 از تکنیک اسنننتفاده. ها نامشنننخص باقی ماندی آنتولیدمثلبازگشنننت توانایی  حالباایناما (، 1996

تری نیاز به بررسی بیش غیربومیهای ات ناشی از معرفی گونهودکردن خطرمحد منظوربهتریپلوئیدی 

مرتبط با خطرات و  هایوتحلیلتجزیه، ماهیان تراریخته محیطیزیسننتوجود خطرات دارد. با فر  

(. از لحا  Bartley and Hallerman, 1995سنننودمنندی آنهنا بناید مورد بررسنننی قرار گیرد )

نوع از دست رفتن ت ه از ماهیان تراریخته شاملاط با استفادی اصنلی که در ارتبهانگرانیاکولوژیکی، 

 ردنبعد از آزاد شنندن و یا فرار ک هاگونهفراوانی نسننبی  ین رفتن تنوع زیسننتی و تغییرژنتیکی، از ب

در  .دهداستقرار یافتن ماهیان تراریخته در محیط طبیعی رخ می محضبهماهیان تراریخته است که 

کی و تنوع زیسنننتی را تواند تنوع ژنتیمی عملا  پروریتراریخته در آبزیان ، اسنننتفاده از ماهیمقابل

 و ی طبیعیهاجمعیتبرداشننت از فشننار  کاهش از طریق اتوری تولیدوسننیله تولید غذا و بهرهبه

 .  پروری، افزایش دهداستفاده از منابع خاکی و آبی در کشاورزی و آبزی نتیجةکاهش فشار در 

 برداری از زایش جمعیت، گسننترش کشنناورزی، بهرهتصننمیم به اف انیانسنن ، جامعهدرگذشننته

، تغذیه مردم و افزایش تولید برق منظورها بهنهرودخنا احنداث سننند بر روی هنای طبیعی،جمعینت

ه تعیین و بر نیاز ب علاوه .واسطه تغییر تنوع زیستی گرفتدر سنطوح مختلفی از زندگی را بهکیفیت 

گونه، برآورد خطرات و مزایای های پرورشی بر روی افراد بومی همی گونههای ژنبررسی اثرات خزانه

از  توجهقابلری اسننت. مخاطراتی ماهیان اصننلاح شننده ژنتیکی بر روی جامعه و محیط امری ضننرو

ر اولویت ها دنآ گویی بهها بر روی تنوع ژنتیکی و تنوع زیستی وجود داشته که پاسخگونه جانب این

 های خارجیاند از: برداشنت بیش از حد، آلودگی، تغییر زیستگاه و ذخیره گونهارتقرار داشنته و عب

ی ژنتیک اصننلاحپروری و آبزی ها،در صننورت اجرا صننحیح برنامه هایی با تنوع ژنتیکی.بر روی محیط

یق فشننار برداشت بر روی ماهیان که از این طر در دسنترس را داشنته توانایی افزایش تولید ماهیان

اهش پیدا کرده و بنابراین تنوع ژنتیکی طبیعی حفج خواهد شننند. در صنننورت مدیریت وحشنننی ک

منظور حفج تنوع ژنتیکی ها بهاز آن توانمی، پرورشننی موجود در شننرایط اسننارت صننحیح ذخایر

استفاده از ماهیان تراریخته امری ضروری  تأییدرای ارزیابی سود ب-هزینه هاییاسنتفاده کرد. بررسی

 .است

یک گونه  توانند همناننند ایجنادن تراریختنه میمعرفی ژ نتیجنةفنوتیپی در  اتتغییر محندوده

این امر بسننتگی به شنندت تغییرات فنوتیپی  که ویه اهلی باشنندخارجی، یک لاین انتخابی یا یک سنن

تشنننکیل یک گونه خارجی با  معادلهایی را ایجاد کنند که توانند فنوتیپدارد. ماهیان تراریخته می

یرا ز عمل آورد؛باید ممانعت به شننودمیاز انجام تحقیقاتی که باعث بروز چنین نتایجی  د.جدید باشنن
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اختار ای را بر روی سننتوانند تغییرات عمدهخارجی می هایگونهمسننجل شننده که  خوبیبهاین امر 

ی هاجمعیتبومی از  هایگونه و سننبب حذف از خود برجای گذاشننته اکولوژیکی و تعادل جمعیتی

 هاهای خارجی باعث استقرار آنگونه معرفی فرایندهای ازدرصد  11حدود  در تقریبا نظر شود. مورد 

 منفی اکولوژیکی را از خود بروز دادند.  اثراتاز آنها درصد  15 در حدود شده و در محیط

در دراز و یا  های وحشننیاصننلاح شننده ژنتیکی بر روی جمعیتژنتیکی ماهی پرورشننی  اثرات

تواند فرار کند و در . ماهی تراریخته میبدون اثر باشننند عملا یا  مثبت، منفی و تواندیم مندتکوتناه

را  تنوع ژنتیکی جمعیت تواندشود. این امر می بخشی از خزانه ژنی بدل عنوانبهنتیجه ژن تراریخته 

یکی از خود ژو یا اکولو فنوتیپی اثر گونههیأ، و یا افزایش داده، شنایسنتگی را کمتر و یا بیشتر کرده

ب نتخاا فرایندهایباید موقتی باشد زیرا ، این امر به همراه نداشته باشد. در صورت کاهش شایستگی

ژنی ممکن اسنننت منابع  هایخزانه. ترکیب ژن تراریخته با بر علینه ژن تراریخته عمل خواهند کرد

 هتروزیس شود که همگی دواریاسنیون ژنتیکی را افزایش داده و یا باعث ایجا، بهبود دادهژنتیکی را 

ی رقابت از ماه فرایند. ماهی وحشی ممکن است در ای باشدنتایج مثبت بالقوه دهندهتواند نشنانمی

را  یبلندمدتاثر  گونههیأاهلی پیشنی گرفته و باعث حذف شدن آن شود یا ماهی اهلی ممکن است 

ی منف اثرات. (هسنننتند تأثیربیبر روی جمعیت  عملا یعنی نداشنننته باشنننند ) هاجمعیتبر عملکرد 

که این کاهش از لحا  تئوری موقتی بوده و  دادهرخ 1آمیزیبرونکاهش ناشی از  نتیجةتواند در می

های وحشنننی از طریق رقابت صنننورت پذیرد. اما با این جود، حذف ژنوتیپ نتیجنةوانند در تیینا م

ی تأثیرگذارشده و  کاریدسنتی و هایی که در مورد آزاد شندن ناگهانی و عمدی ماهیان اهلنگرانی

 هایبررسیمشروع بوده و نیاز به  کاملا های بومی وجود دارد، ها بر روی خزانه ژنی جمعیتخرب آنم

تغییر سننناختار ژنتیکی یک خزانه ژنی بومی  اول وهلهنگاه کنید(. در  12دارد )به فصنننل ی تردقیق

امری بسیار مشکل است،  های آبیحوضنهاز سنایر همنوع وحشنی حتی با وارد کردن عمدی ذخایر 

ی طبیع هایمحیطرقابت از  های اهلی همنوع را از طریقهمیشه ژنوتیپ تقریبا ماهیان وحشنی  ا یثان

 کنند. حذف می

ان رقابتی بالاتری از تو ماهیان اهلی دهند که ماهیان وحشننی به نسننبتها نشننان میاغلب داده

و منفی مثبت  اثراتن امر باعث حذف شدن ماهیان اهلی و که ای (Dunham, 1996) برخوردار بوده

از تحقیقات صننورت پذیرفته بر روی آزاد ماهیان  آمدهدسننتبه، شننواهد وجودبااینگردد. اما آنها می

ژنتیکی خود را بر روی  اثراتتوانند میخاصننی تحت شننرایطی ماهیان اهلی حاکی از این اسننت که 

پیوسته  صورتبهبزرگ و  مقیاسفرار ماهیان اهلی در  کهامیهنگی وحشنی اعمال کنند. هاجمعیت

ین تمامی افراد اهلی در ب قرارگیری ناگهانی تأثیر نتیجةتواند در ژنتیکی فقط می اثر، انجنام شنننود
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فرار کرده باشنننند،  مقیاسدر این  کهدرصنننورتی. ماهیان تراریخته ماهیان وحشنننی بروز پیدا کند

ذارند، گب جایبهثبت، منفی یا خنثی( را بر روی خزانه ژنتیکی از خود ژنتیکی )م اثرتواننند ینک می

دیگری  هایشننکله به سننایر ماهیانی کعواقب  با  توانداما بازهم عواقب حاصننل از این ماهیان نمی

 متفاوت باشد.  اند،تراریخته شده

ریخته شننده با ژن مختلفی از ماهیان تراریخته مثل ماهیان ترا انواع( م -ر )اثرات حاصننل از فرا

سویه اهلی یا یک لاین انتخابی تشابه بیشتری دارد. یک  (م -ر فرا با )اثرات حاصل از، هورمون رشند

انتخاب،  ه،انتخاب سوی از قبیل فرایندهاییمشابه آنچه خواهد شد که در  شنده فنوتیپی ایجادتغییر 

. دشنننومیزایی ایجاد مادهو یا  ت، تغییر جنسنننیایگونهبینگیری ، دورگهایگونهدرونگری آمیخته

ی که امرباشنند ) پذیرامکانروش تکثیر سنننتی  نتیجةافزایش چهار برابری رشنند در  کهدرصننورتی

تغییرات فنوتیپی  درنظرگرفتنله بدون اکولوژیکی حاصننن اثرات(، Dunham, 1996؛ ممکن اسنننت

 به خواهد بود. مشا یا سنتی زیست فناورانه هایروشاستفاده از  نتیجةدر  ایجاد شده

د. ماهی ناهلی باشنن هایسننویههای انتخابی و با لاین مشننابه تراریخته باید اندر حالت دوم ماهی

 عموما این ماهیان زیرا  شنننوند؛های انتخابی تولید میا لایناهلی و ی هایسنننویهاز  احتمالا تراریخته 

 هایمحیطپیش عملکرد آنها در  و از بیشننتر مورد بررسننی قرار گرفته پروریدر آبزی برای اسننتفاده

 (. Dunham, 1996آبزی پروی بهبود پیدا کرده است )

پروری و در آبزی هی اسننت که اهداف اصننلی تراریخته سننازی ماهیان افزایش سننطح تولیدیبد

به آن اشاره  سابقا  اهداف بالقوه دیگری نیز در این باره وجود دارد که  ،وجودبااین. اما سودآوری است

 شد. 

ها اضافه کند. این امر نوعی تحمیل ند تنوع ژنتیکی را به جمعیتنتوامی فراریتراریخته  اناهیم

ا هتواند با ارزش و در سایر بخشمی در بخشی از جامعه که صننوعی تنوع ژنتیکی محسنوب شندهم

 رخطی در معر  هاجمعیتاز میزان شایستگی را در بعضی  تواندمی عملا فاقد ارزش باشد. این امر 

ند. کیچنین واحدهای ژنتیکی افزایش پیدا م پذیریزیسنننتکنه از این طریق قابلیت  داده افزایش

 یک جنبه عنوانبهانسننان را  کهدرصننورتیاز طریق طبیعت و انسننان ) که هاییمؤلفه، مثالعنوانبه

یرات غیت ظاهرا  در چیتاها  تحمیل شده موجوداتدر اکوسنیسنتم کل در نظر بگیریم( به  غیرطبیعی

ها باعث تهدید حیات آنها شننده ی آنتولیدمثلعملکرد  ضننعفای کاهش داده که ژنتیکی را تا نقطه

ها آن دمثلتولیترمیم توانایی  منظوربه مناسب یک گزینه عنوانبهتواند تکنیک انتقال ژن میاسنت. 

 شود.  هاگونهعمل کرده و باعث حفج این 

های از زمان شروع افزایش برداشت بیش از حد از جمعیت برآورد کرد که توانمیشواهد  برطبق

سال گذشته،  155ها( در طی کاهش هزینه نتیجةوحشی ماهیان )صید با کارآمدی بسیار بیشتر در 

 ,Ricker, 1975) هایی از قبیل اندازه صننورت پذیرفته اسننتانتخاب ژنتیکی بر علیه صننفت فرایند
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های مهم رشدی و پیوسنته سبب حذف آلل صنورتبهها نکه انسنا این احتمال وجود دارد(. 1981

ژی با استفاده از تکنولو. ها شده استهای مرتبط با سایر صفات در دیگر گونهحذف دیگر آلل احتمالا 

، وجودبااین. اما بازگرداندرا  غیرطبیعیهای هنای حذف شنننده به روشفنوتینپ توانمیانتقنال ژن 

Swain ( ماهیان1555و همکاران )  گذشته در معر  فشار صید سال  25کاد وحشی را که در طی

بر  این فشار انتخابی هانسنلو یافتند که در بعضنی از  بودند را بررسنی کرده بیش از حد قرار گرفته

 ؛گذاشته است جایبهمنفی را از خود  اثرات هاصفتروی پاسنخ به رشند اثر مثبت و بر روی سنایر 

 هاتجمعیتغییرات ژنتیکی رشنند در  بر روی طولانی زمانمدتدر این  اهانسننانکه  اثراتی، نیبنابرا

 نیست.  شناخته شدهاند اعمال کرده

وجود و یا عدم  بر مبنایتواند در یک جمعیت طبیعی جایگزین شننود. می فراریماهی تراریخته 

ی سنناکن در اهها یا جمعیتگونه مدتطولانیبقا  رود.این ژنوتیپ، تنوع ژنتیکی از دسننت می وجود

، حالبااینتوانند افزایش، کناهش و ینا بدون تغییر باقی بماند. اما می تراریختنه انمناهینمحنل فرار 

 ز حاکی از این اسنننت که جایگزینیتا به امرو محیطیزیسنننتاز مخاطرات  آمدهدسنننتبه هایداده

 ,Devlin et al., 1995a,b; Dunhamباشننند )می جمعیت طبیعی با جمعیت فراری امری بعید

1995; Dunham et al., 1995; Chitmanat, 1996 .) 

 و از این کنند گیریدورگهها و با سننایر گونه در طبیعت مسننتقر شننده تواندماهی تراریخته می

 ؛سدرمنتشنر کند. مطلب ذکر شده نیز امری بعید به نظر می هاگونهطریق ژن تراریخته را به سنایر 

های ماهی دائمی بین گونهمانع از شنننارش ژنی  معمولا ی دمثلتولی جداکنندهی هنامکنانیسنننمزیرا 

 (.Argue and Dunham, 1999) گرددمی

از  غیرتراریختهدهند که ماهی تراریخته به نسنننبت ماهی موجود نشنننان می هنایدادهتمنامی 

 طلبم بهباتوجه. بعلاوه ها کم خواهد بودآن محیطیزیستاثرات و  شایستگی کمتری برخوردار بوده

رود که ماهی تراریخته شنده اهلی به نسبت سویه وحشی تراریخته، مخاطرات انتظار می ذکر شنده،

از جانب  محیطیزیسننتمخاطره  ترینبزرگ، حالباایناندکی را داشننته باشنند. اما  محیطیزیسننت

 پقلمرو جغرافیایی را به ژنوتی امکان توسننعه شننده که ژن تعبیه دهدرخ میزمانی  ماهیان تراریخته

در حدود یک درصد از چنین  به یک گونه خارجی تبدیل کند. اسناسا تراریخته داده و آن ژنوتیپ را 

 .محیطی خواهد شدهایی منجر به بروز پیامدهای زیسترهاسازی

ایجاد یک گونه خارجی جدید  تواند معادل بادرجه حرارت و شنننوری میتغییر محندوده تحمل 

آورد. فراهم می طبیعی خود هایمحدودهخارج از  یک گونه را بهزیرا این امر امکان گسترش  ؛باشند

پروتئین ضننندیخ  هایژن. از انجنام و عملی کردن چنین تحقیقناتی بنایند ممنانعنت بنه عمل آورد

 انماهیآزاد افزایش تحمل به شننرایط سننرما به  منظوربهاز کفشننک ماهی زمسننتانی  آمدهدسننتبه

، احتمال به آمیز بودن این تحقیق(. در صورت موفقیتShears et al., 1991آتلانتیک معرفی شد )
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مقاومت تیلاپیا  کهدرصورتیبالا خواهد بود. به شکل مشابهی،  محیطیزیسنتوجود آمدن مخاطرات 

 سازیعقیمبا  خواهد بود. بسیار بالا محیطیزیستروز مخاطرات به سرما افزایش پیدا کند، احتمال ب

های اسنننتفاده از تکنیک نتیجة، اما در را کناهش داد ین خطراتا تناحندی توانمیاین موجودات 

(. Dunham, 1996)کند مثنل تریپلوئیندی، عملکرد موجود کناهش پیدا می سنننازیعقیمژنتیکی 

 میزان حالبااینبعلناوه، وجود مولدینی بارور برای تولید افراد تریپلوئید امری ضنننروری اسنننت، اما 

با استفاده  افراد تراریخته سازیعقیملی حذف نخواهد شد. و حالت ممکن رسیده ریسنک به حداقل

 .بهتر به نسبت تریپلوئیدی است ، روشی بسیارانتقال ژن که در مورد آن بحث خواهد شد

های نقص عملکرد پرورشی گونهرفع  منظوربهخارجی  هایگونهمعرفی در آسنیا در حال حاضنر 

های خارجی بیشترین انند موارد قبل، معرفی گونه. بعلاوه همشنودمیمتداول انجام  صنورتبهبومی 

(. استفاده از Welcomme, 1988) ع ژنتیکی داردتنو متناوبا و  ات منفی را بر روی تنوع زیسنتیاثر

 احتمالا خارجی  هایگونهبه نسبت معرفی  بومی پرورشی هایگونهماهیان تراریخته حاصنل شده از 

ای ههای پرورشننی گونهر بوده، توانایی غلبه بر کاسننتیکمتری برخوردا محیطیزیسننتاز مخاطرات 

 گردد.بومی را داشته و با احتمال کمتری باعث کاهش تنوع زیستی و ژنتیکی می

 ههای آبزی تراریختبه نسبت ارگانیسممشابهی را  محیطیزیستخطرات  ایگونهبینهای دورگه

ی پراکنش جغرافیایی محدودی بوده و رادا معمولا های والدی شنننده دارنند. در بعضنننی موارد، گونه

رسد که به نظر می .کنندهای والدی خود میآمیزش با گونهاقدام به  ندرتا ها های حاصل از آندورگه

گیری های دورگهها در برنامهبرای اسنننتفاده از آن خالص صنننورتبه پروریهای آبزیحفج جمعیت

 .امری دشوار باشد

 

 تراریخته ماهیان محیطیزیست تمخاطرا مرتبط با هایداده

حاصل شده از ماهیان تراریخته، تحقیقات صورت پذیرفته  محیطیزیستمخاطرات ارزیابی  منظوربه

ناوری و ای، توانایی شی، توانایی تغذیهتولیدمثلملکرد باید سنازماندهی شنوند. فاکتورهایی از قبیل ع

 را تعیین شایستگی ماهی تراریخته ریختهکه  بوده مهمیعواملی ( 1-15)شکل اجتناب از شکارچی 

تمامی اطلاعات  .ماهیان باید تعیین شود سازیتجاریها قبل از از آن هرکدامکرده و مقادیر متعارف 

 بروز احتمال پایین دهندهنشنننان تا به امروزشنننده در مورد ماهیان تراریخته  آوریجمعاکولوژیکی 

سریع الرشد شایستگی  العادهفوق ماهیس ماهی و د آزا. ها اسنتاز جانب آن محیطیزیسنتاثرات 

 (.Devlin et al., 1994b, 1995a,bو از بین رفتند ) پایینی داشته
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: آسیابک در حال 3-20شکل 

شللکلار ملاهی جوان. اغلب 

ماهیان قبل از رسیدن به بلوغ 

ا گرسنگی و ی وسیلهبهجنسی 

  شللکلار از بین خواهند رفت

از شکارچی ، اجتناب نیبنابرا

یک صللفت کلیدی در ارزیابی 

شللایسللتگی ماهی تراریخته 

تعیین خطرات ایجاد  منظوربه

ملاهیان  وسللیللهبلهشللده 

 شللده ژنتیکی  کلاریدسللت

 باشد.می

 

خطرات ژنتیکی حاصنننله از ماهیان  تخمین و محاسنننبه منظوربهدی هنای متعدتناکنون مندل

ژن  تأثیرمدل را ارزیابی کرده و  یکHoward (1115 )و  Muirتراریختنه ایجناد شنننده اسنننت. 

 با گیریجفتمعیت به علت تمایل ماهیان ماده به انقرا  یک ج امکان را شنننرح دادنند: 1تروجنان

 ، کاهشنی؛ بنابراکاهش پیدا کرده، وجود خواهد داشت هاآنشنایستگی نرهای تراریخته بزرگی که 

اکولوژیکی منفی شننود. این  راتاثتواند باعث ایجاد میشننایسننتگی و همچنین افزایش شننایسننتگی 

 بود. آمدهدستبهبر اساس نتایج حاصل شده از بررسی ماهی مدکا در آکواریوم  سازیمدل

Hedrick (1551 با استفاده از یک )یک ژن تراریخته  کهدرصورتی ؛جبری نشان داد سازیمدل

و  Muir با جنس نر و عیبی مشنننابه ژن تروجان مطرح شنننده توسنننط گیریجفنتدارای مزینت 

Howard (1111 داشته باشد، در )احتمالی و  هایگیریجفتدرصد از ترکیبات ممکن برای  5/33

که در اثر تهاجم یک ماهی تراریخته به یک جمعیت طبیعی ایجاد خواهد  پذیریزیسننتپارامترهای 

 هایگیریتجفدرصد از ترکیبات )ترکیبات ممکن از  15و در  یافتهافزایششد، فراوانی ژن تراریخته 

خته تراری هایژنافزایش تعداد ژن تراریخته تثبیت خواهد شد. پذیری( احتمالی و پارامترهای زیست

احتمال انقرا  آن را  نتیجةدر و  جمعیت شدهدر یک جمعیت طبیعی باعث کاهش شنایستگی آن 

 .  دهدافزایش می

                                                      
1



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  576

Muir  وHoward  صل شده از های حاداده بر مبنایو  ( دوباره1551دیگر ) سنازیمدلدر یک

 GHژن  ینک جمعیت آزمایشنننگاهی ماهیان مدکا تراریخته شنننده با ناحیه تنظیمی آزاد ماهیان و

دار شایستگی موجود، حتی در صنورت کاهش معنی به این نتیجه رسنیدند که ژن تراریخته انسنانی

اریخته در مرحله ان ترمیزان بقا ماهیتواننایی نفوذ و گسنننترش را بنه یک جمعیت طبیعی را دارند. 

و سبب ایجاد تغییراتی در نرخ نمو و  ها افزایش پیدا کردهاما میزان رشد آن ،کاهش پیدا کرد جوانی

در این مدل  بررسننی شننده هایمؤلفه ترینمهماندازه در ماهیان ماده گردید.  برحسننبمیزان باوری 

، هر ژنوتیپ ماده وسنننیلهبه ی تولید شننندهاتخمهای مختلف، تعداد ژنوتیپاحتمال تلاقی  شنننامل

 احتمال به ارث بردنهر ژنوتیپ نر )باروری نرینگی(،  هایاسپرم وسیلهبهها بارور شدن تخماحتمال 

( به 1551) Howardو  Muir. بود والدین ان وماهیبچه ینک ژنوتینپ معین از والدین، احتمال بقا

 ،ماهیان جوان پذیریزیسننتبالا  هایهزینهوجود  رغمعلیتراریخته  هایژناین نتیجه رسننیدند که 

ها در جمعیت افزایش پیدا ، تعداد آنهاصنننفتسنننایر روی  کافی براثرات مثبت  در صنننورت اعمال

تراریخته بر روی سن در مرحله بلوغ  هایژنات که اثر حسناسنیت نشان داد. آنالیزهای خواهد کرد

 پذیریتزیسننتراریخته بگذارد. قابلیت را بر روی فراوانی آللی ژن  تأثیرتواند بیشننترین جنسننی می

م سازی عدهای شبیهیکی از نقص. ت که بیشترین اثرپذیری را داشتدومین عاملی اسنماهی جوان 

پذیری با سازی بود؛ زیرا در آن صورت برآورد زیستشنکار شندن طبیعی در مدلاسنتفاده از اثرات 

 (.Muir and Howard, 2001) شدمیانحراف مواجه 

های مدل های آزمایشنننگاهی بر روی گونههای آزمایشنننی بر مبنای دادهسنننازیین مدلااگرچه 

ا ههایی نیز در این مدلاما نقص، بودن استفاده از ماهیان تراریخته بود آمیزمخاطرهکوچک حاکی از 

یزشنننی برای همه ماهیان از جمله ترجیح آمها محیط مصننننوعی بوده، وجود داشنننت. در این مدل

در مدل قرار نگرفته، شکار  G-Eمتقابل  هایکنشبرآورد  منظوربه هاداده وجود نداشنته،ماهی گربه

 .  در آن برآورد نشده است انو عملکرد کلی ماهی زیاد وجود نداشته احتمالبه

و همکاران  Rakitinشننود.  گیریجفت فرایندامری نیسننت که باعث برتری در  لزوما اندازه بدن 

ز ا ها تعیین کردند که اندازه جنس نر، فاکتور وضننعیت وو ماهوارک هاآلوزایم ( با اسننتفاده از1551)

 برای های برآورد شننده، با نسننبتی غیر از تکثیرهایفصننلطول در  دسننت رفتن وزن نسننبی بدن و

رابطه ندارد، اسننتفاده کردند.  ریزیتخمل در طول هر فصنن لاورهای حاصننله از روغن ماهی آتلانتیک

 یتولیدمثل، موفقیت وجودباایناما  (.Doyle, 2003مشنناهده شنند )ماهیان ر آزاد مشننابهی د نتایج

طول درصد  11<) تربزرگنرهای  اندازه ماهی ماده قرار داشته و تأثیرنر تحت  آتلانتیکماهی  روغن

(. در این مورد، اندازه Rakitin et al., 2001) کمتری را تولید کردند یتعداد لاروهاها از مادهکل( 

 .  شدمیعیب محسوب یک  تولیدمثل فرایندبزرگ در 
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. در مورد کپور معمولی شنننودنیز در سنننایر احتمالات اسنننتفاده نمی های اثر ژن تروجانمندل

 kg 1/1در سنن شننش ماهگی بالغ شنده و تنها  معمولیچین، نرهای  در GHشنده با ژن  تراریخته

اما وزنی  هنوز به مرحله بلوغ نرسننیده ماهگی 5سننن  نرهای تراریخته در کهدرحالیوزن داشننتند، 

نرها هنوز به  ترینبزرگرا داشتند. انتخاب اندازه در این مورد فاقد اهمیت است زیرا  kg 1/2معادل 

های اسنتفاده شده در یک گونه نشنان داد که مدل بلوغ جنسنی نرسنیده بودند. این نتایج همچنین

 ممکن است به هیأ وجه مناسب گونه دیگر نباشد. 

ی هر دو جنس را تولیدمثلشایستگی  بدن که اندازه ممکن در مواردی ممکن اسنت حالباایناما 

ای را که دیگر آن اندازه اندازهبهفرصننت رشنند ماهی تراریخته پرورشننی ممکن اسننت  افزایش دهد.

 ,Doyle)همانند ماهیان فراری( ) محسننوب شننود را نداشننته باشنند گیریجفتیک مزیت  عنوانبه

برای  ار یتولیدمثلمزیت  گونههیأ تربزرگ پرورشننی های تراریختههای مرتبط با گونهو داده( 2003

. در تیلاپیا تراریخته سریع الرشد، تولید اسپرم کاهش پیدا ن ماهیان تراریخته را نشنان نداده استای

، نرخ بلوغ لی در مقایسنننه با ماهیان نوع شننناهدمعمو کپور ماهیانان روگاهی و ماهیگربهکرده بود. 

 ;Dunham et al., 1992a; Chen et al., 1993ی مشننابهی را داشننتند )تولیدمثلجنسننی و 

Chatakondi, 1995ید. رسروگاهی تراریخته و شاهد مشابه به نظر می ماهیگربه (. موفقیت تکثیر

بلیت اتصادفی بوده و ق صنورتبهآنها  گیریجفت، هنگام قرارگیری این دو ژنوتیپ در یک اسنتخربه

 با کپور یک آزمایش دیگر (. درDunham et al., 1995) ماهی به یک میزان ثبت شد هر دو تکثیر

افراد تراریخته و  اوتی میان نرخ باروری و تفریختف گونههیأ(، Wu et al., 2003) معمولی تراریخته

 بود.  ترکوچکافراد تراریخته به نسبت افراد شاهد  GSIشاهد مشاهده نشد. شاخص 

 اثرگذارماهیان تراریخته رشد گربه فراینداهمیت بوده و در حائز  G-Eهای متقابل بررسی کنش

آزاد ماهیان به  GH هایژنروگاهی تراریخته شده با  ماهیگربه(. Dunham et al., 1995هستند )

. اما رشد کردند ترسریعدرصد  22تغذیه تکمیلی،  پرورشی با ان عادی و در شرایطماهیگربهنسنبت 

یی بدون تراریخته و ماهیان عادی در اسننتخرها انماهیتفاوت رشنندی میان گربه گونههیأ، حالبااین

ان ماهیگربهای یکسننان و عدم توانایی توانایی تغذیه دهندهنشننانکه  غذای مکمل مشنناهده نشنند

 محندودینت غذایی بود طیشنننراگیری در تراریختنه در بروز عملکرد رشننندی خود بنه هنگنام قرار

(Chitmanat, 1996 توانایی .)روگاهی تراریخته و شاهد تحت این  انماهیای گربهتغذیه وجوجست

 یاف رشداختل گونههیأطبیعی  بسیار و در این شرایط ای طبیعی برابر بودهرایط رقابتی و تغذیهشن

ل اعماتحت  ان تراریخته و شناهد مشاهده نشد. هنگام پرورش تحت شرایط طبیعی وماهیگربهمیان 

ابهی شبوده و با سرعت م ترپایینتراریخته اندکی از نوع شاهد  انماهیگربهمحدودیت غذایی، نرخ بقا 

 ورمنظبه، ماهیان تراریخته های اصننلاح ژنتیکیرنامهاکثر ب کردند. همانندبا ماهیات شنناهد رشنند می

 .  ی خود به غذای کافی نیاز دارندی رشدهایتواناییبروز 
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 محیطیزیسنننتن مخاطرات کلیدی در تعیی مؤلفهیک  عنوانبهاکنون  G-Eل هنای متقابکنش

 تراریخته در آزادمناهیان (.Sundstrom et al., 2007) کنندات آبزی تراریختنه عمنل میموجود

که این  دادهرخژنتیکی زمینة وسنننیله بهژن تراریخته های متقابل کنشو  G-Eهنای متقنابل کنش

 کند. ماهیهای طبیعی کمک میمنظور اسننتقرار در محیطتراریخته به بر توانایی موجوداتها کنش

اثری را بر روی رشننند ماهی  گونههیأ غذابه هنگام فراوانی  GH ژن آزاد کوهو تراریخته شنننده با

 معمولا ) افراد غالب به هنگام کمبود غذا ،حالبااین(. اما Devlin et al., 2004) غیرتراریخته نداشت

، پدیده همجنس خواری نسبت به سایر ماهیان با سرعت بیشتری رشد کردهظاهر شده،  ها(تراریخته

گیرد. در یک مطالعه دیگر، میزان رشنند آزاد ماهیان روی داده و جمعیت در معر  انقرا  قرار می

یشتر بوده اما به نسنبت ماهیان شناهد سه برابر ب هچریدر محیط  GHشنده با ژن  کوهو تراریخته

بیشتر بود. بعلاوه، ماهی آزاد درصند  15دار تنها جریانسنازی شنده های شنبیهمحیط این میزان در

این میل  تری داشته کهان شاهد خوی بسیار درندهبه نسنبت ماهی هچریه در محیط کوهو تراریخت

( 1555و همکاران ) Sundstrom، نی؛ بنابراشننده کاهش پیدا کرده بود سننازیشننبیهدر شننرایط 

 آبزی تراریخته باید در هایگونهحاصنننل از  محیطیزیسنننتارزیابی مخاطرات  پیشننننهاد کردند که

 . محیطی طبیعی بالقوه انجام شودطیفی از شرایط زیست

 مشکلاتی در توانایی شناگری ایجاد شده ممکن اسنت ترسنریعرشند  دارای ماهیان تراریختهدر 

 و شننکار طعمه در مشننکلاتی ادایج ،شنندن ماهی در برابر شننکارچیان پذیرآسننیبکه این امر باعث 

رای هر صننفتی که ب توانایی رقابت همچنین و شننده هادر برخی از گونه گیریجفت توانایی کاهش

کی عنوان یدهد. انتخاب برای توانایی شناگری ممکن است بهنیاز داشته باشد را کاهش می سرعتبه

کرده و مانع از رشننند حداکثری  ان عملاندازه ماهی افزایش ژنتیکی محدودکنندههای از مکانیسنننم

 .  ماهیان شود

در  موجود )کانادا( به نسننبت یک جمعیت نُوا اِسننکوشننیااسننتان در  1ای اطلسننیرهماهی پهلو نق

مصننرف کرده، غذا را با بازدهی بیشننتری  را غذای بیشننتری ا )جنوب شننرقی آمریکا(جنوب کارولین

سرعت  اکثر، حدحالبااین(. اما Billerbeck et al., 2001) کردندرشند می ترسنریعتبدیل کرده و 

 هرکدامدر  تر بوده وپایین کارولینا جنوبی به نسبت سویه نُوا اِسکوشیا سنویه بلندمدتو  شننا کوتاه

ای هها یا ژنوتیپهای سننریع الرشنند به نسننبت فنوتیپها و ژنوتیپها سننرعت شنننا فنوتیپاز سننویه

 پذیریآسیب در شایستگی داشته که یین یک هزینهتر بود. سنرعت شنناوری پاآهسنته رشند پایین

ینا رولنسبت به شکار شدن از سویه موجود در کا نُوا اِسکوشیا. سنویه شندن اسنت به شنکارنسنبت 

ه گونه ب هر دو پذیریآسننیبو همراه با )افزایش( نرخ رشنند و نرخ تغذیه  تر بودهپذیرآسننیبجنوبی 

                                                      
1



                                                                                                                                         579                                های حاصل شده                         فصل بیستم: مخاطرات زیست محیطی ارگانیسم

نرژی و سننرعت مصننرف ا رسننیدن حداکثربه (. Billerbeck et al., 2000) شنکار افزایش پیدا کرد

به شکار شدن در معر  خطر قرار  پذیریآسنیبهای شنایسنتگی را به شنکل افزایش رشند هزینه

 (.Doyle, 2003دهد )می

اجتناب  توانایی که نشنننان دادنداولیه همگی  هایآزمایش از آمدهدسنننتبهدر حقیقنت، نتایج 

ر با اسنننتناد به و این ام بوده ترپاییننسنننبت ماهیان شننناهد ه مناهیان تراریخته از شنننکارچیان ب

 چهب . اجتناب از شکارچی دربینی بودای قابل پیشورت پذیرفته با ماهیان پهلو نقرههای صنآزمایش

، به 1و خورشید ماهی سبز 1به هنگام مواجه شدن با ماهی بس دهان بزرگ غیرتراریخته ماهیانگربه

(. Dunham, 1995; Dunham et al., 1995, 1999کی بهتر بود )تراریخته اند نسنننبت ماهیان

 احتمالا میزان شایستگی آنها که  تراریخته همچنین نشنان داد انماهیآزاد از  آمدهدسنتبه هایداده

هنای طبیعی کاهش پیدا کرده اسنننت. در آزاد ماهیان شنننرایط غیر پرورشنننی، یعنی در محیط در

 ;Stevens et al., 1998اکسنننیژن محلول افزایش پیدا کرده )نیاز به  GHتراریخته شنننده با ژن 

Cook et al., 2000b,cیافتهکاهش (، توانایی شناگری (Farrell et al., 1997; Stevens et al., 

 ,Abrahams and Sutterlin) ( و توانایی اجتناب از شننکارچیان طبیعی از بین رفته اسننت1998

ماهیان  وجودباایناما  در حضور شکارچیان تغذیه کرد، GHژن ماهی آزاد تراریخته شده با  (.1999

و همکاران  Vandersteen Tymchuk. اگرچه، کردنداز مناطق خطرناک اجتناب می کلا شننناهند 

ماهی و پار آزاد ماهی شنننکار شننندن به هنگام تغذیه از در مراحل بچه تفاوتی را گونههیأ( 1551)

های ژنی یا نقاط ای، سازههای گونهوجود تفاوت علاوه،فتند. بهرا نیا GHکوهو تراریخته شنده با ژن 

 . رسدنظر میها ضروری بهاز آن هرکدامارزیابی  الحاق ژنی شاید در این امر دخیل بوده که

 ،ترکوچک غیرتراریختهکوهو تراریخته به نسننبت ماهیان  انماهیآزاد بر اسنناس سننرعت مطلق، 

اندازه بسیار تر هممسن غیرتراریختهو از ماهیان شناهد  نکردهسنرعت شننای بحرانی شننا سنریع از 

که در مورد ماهیان پهلو  همان گونه(. همچنین، Farrell et al., 1997) کردندحرکنت می ترآرام

و  Farrellداری بین میزان رشنند و عملکرد شنننا وجود دارد. موازنه معنی، یک نقره مشنناهده شنند

یرات ی از تغیبروز بعض نتیجةتواند در می کاهش قابلیت شناگری فر  کردند که( 1115همکاران )

و  Ostenfeld، حالبااین. امنا بناشننند GHهنای فیزیولوژیکی مرتبط بنا دفع بیش از حند هورمون

تراریخته شنننده با پلازمید  ان کوهوماهیآزاد  در .ی را ارائه دادندتوضنننیح دیگر (1111همکناران )

pOnMTGH1 (MT  جنس ازOncorhynchus)، به نسبت ماهیان  شکل بدن و اندازه مرکز بدن

 نیتربرجسته. ها نیز افزایش پیدا کرده بودساقه دمی و مناطق شکمی آن شناهد تغییر کرده و اندازه
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که  هجمجمه( بود هایاسننتخوان)کل  1تغییرات در ماهی تراریخته شنامل تغییر شننکل سننینکرانیوم

سرپوش آبششی تغییر  هایاستخوانکل باشد. مجموعه باعث شند سنر این ماهیان کمتر بیضنوی ش

تقویت توان آبششی و تنفسی شده بود. توسعه پیدا کرده و باعث  1رانکیوستگالب هایاستخوانکرده، 

، کاهش نی؛ بنابرااز حالت دوکی شنننکل کمتری برخوردار بود ان کوهو تراریختهماهی شنننکنل آزاد

 طکاکاصنرفتن حالت هیدرودینامیکی و افزایش ضنریب  از بین نتیجةتواند در می توانایی شنناگری

ا یت اهرمی یتواند خاصننباشنند. این تغییر شننکل در بدن همچنین میتغییر شننکل بدن  نتیجةدر 

غییر دهد. این قابلیت ضننعیف شننناگری آزاد ماهیان ت ای را برای شننناگریبازدهی حرکات ماهیچه

وانایی ، تگرفتن طعمه توانایی، اناجتناب از شننکارچیها در توانایی آن تواند باعث کاهشتراریخته می

 کاهش دهد. تولیدمثل منظوربهبه رودخانه را  مهاجرت به دریا و یا بازگشت

( 1111و همکاران ) Devlinعمل کند.  تررقابتید نتوانیافتن غذا می منظوربهان تراریخته ماهی

آزاد  B-MTو ناحیه کنترلی  1نوع  GHشننده با ژن گرمی تراریخته  1F 115توانایی ماهیان کوهو 

بررسننی  یاب به غذا موردبیشننتر برای دسننت وجوشجنبرا در رقابت غذایی و از طریق  ماهی قرمز

ماهیان تراریخته با گروهی از ماهیان شننناهد از طریق مقایسنننه  غذایی هایپلتد. مصنننرف قراردادن

اندازه )آزاد ماهیان کوهو شنناهد هم ریختهغیرتراخانواده و یا از طریق مقایسننه گروهی از ماهیان هم

تعیین شد  نهایتا صورت پذیرفت و  GH( با آزاد ماهیان کوهو تراریخته شده با سالهیک غیرتراریخته

ماهی آزاد تراریخته  کند.در هر بار غذادهی سنه دانه پلت را مصرف می باراولینکه کدام ماهی برای 

بار بیشننتر  1/1 اندازههم غیرتراریختهبه نسننبت ماهیان  و بار 1/1گروه شنناهد  به نسننبت ماهیان

 منظوربهانگیزه بالا ماهیان تراریخته  دهندهنشنننانرا مصنننرف کردند. این آزمایش  غذایی هایپلنت

 اریبساین آزمایش در این است که محیط به کار گرفته شده در آن  هایکاستیباشد. مصرف غذا می

 . چنین غذاهایی را مصرف نخواهند کرد ر شرایط طبیعیمصنوعی بوده و ماهی تراریخته د

طور پیوسته در آزاد ماهیان که به GHتراریخته شنده با ژن  آتلانتیک در نسنل دوم آزاد ماهیان

برابر  11/1الی  31/1به میزان  g 11-1، میزان رشنند را در محدوده وزنی شننودمیکبد ماهی بیان 

 ,.Cook et alبهبود پیدا کرده بود )درصننند  15نیز  ییافزایش پیندا کرده و ضنننریب تبدیل غذا

2000aا ت د، اما آنها در بین مرحله تفریخ(. این ماهیان تراریخته نرخ متابولیسنننم بالاتری را داشنننتن

هنگام درصد کمتر اکسیژن مصرف کرده و به 11رسنیدن به مرحله اسمولت روی هم رفته به میزان 

آزاد آتلانتیک تراریخته با سرعت بیشتری افت پیدا کرد.  در ماهیمصرف اکسیژن  میزان ،گرسننگی

پروتئین، ماده خشک، چربی و انرژی نیز به نسبت ماهیان شاهد  نرخ تجزیه همچنیناین ماهیان در 

ان میز تراریخته در حفج آتلانتیک انماهیآزاد پذیرفت. ثبات صنننورت با سنننرعت بسنننیار بالاتری 

                                                      
1

2
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ه دهد که احتمال رسیدن بتر، نشنان میپایینداخلی ابتدایی نرژی ذخایر ا همراهمتابولیسنم بالاتر به

حداکثر مقدار رشند و یا حتی حفج بقا در خارج از شرایط پرورشی برای ماهیان تراریخته به نسبت 

از  آمدهدسننتبهاین فرضننیه با نتایج  (.Cook et al., 2000a,b,c) کمتر اسننت غیرتراریختهماهیان 

تغییرات چشننمگیر  که GHتراریخته شننده با  ماهیگربه( با 1111ران )و همکا Dunhamتحقیقات 

. را نشان نداد، مطابقت داشت GHشناهده شنده در ماهی آزاد تراریخته شنده با م دارمعنی فنوتیپی

که این حالت  مشننابهی با افراد شنناهد رشنند کرده در شننرایط طبیعی به نرخ تراریختهاین ماهیان 

غذا، وجود سطوح بالایی از متابولیسم به همراه کمبود غذا یا  یا عدم وجود کمبود نتیجةتواند در می

را  همچنین تلفات بالاتری اناین ماهی .صید طعمه ایجاد شود منظوربهشنناگری پایین بودن توانایی 

تواند به کمبود غذا و می بازهمامکان بروز این حالت  ود بروز دادنند کهتحنت شنننرایط طبیعی از خ

 همچنینهی در گرفتن غذا، وجود نرخ بالا متابولیسنم و از دست دادن سریع مواد مغذی و ناتوانی ما

 ریحشرات آبزی و توانایی پایین شناگ وسیلهبهشکار ماهیان  نتیجةتواند در می افتراقیوجود تلفات 

 باشد.مربوط  ماهیان تراریخته

بت ماهیان شاهد مشابه و یا سشنایسنتگی تمامی ماهیان تراریخته بررسنی شده تا به امروز به ن

در برابر شنننکارچیان،  پذیریآسنننینب(. افزایش Dunham and Devlin, 1998تر بود )ضنننعیف

ان تراریخته اثبات این ماهی ریتکثتغذیه و عدم تغییر درصننند  آمدی عملکرد رشننند به هنگامنناکار

ابت توانایی رق یخوببهطبیعی،  محیطیزیسننتکنند که برخی از ماهیان تراریخته تحت شننرایط می

 کهدرصنننورتیگردند. محیطی و یا اکولوژیکی میایجاد مخاطرات عمده زیسنننتکردن را و یا باعث 

 اکولوژیکی مضر اثرات دادنرختصادفی وارد محیط طبیعی شود، احتمال  صورتبهتراریخته  انماهی

 ، اجراحالبااین امارسننند؛ هایی بعید به نظر میان به علت وجود چنین ناتوانیاز جناننب این مناهین

جب کاهش تعامل بالقوه میان ( ممکن اسنننت موسنننازیعقیممهار فیزیکی و بیولوژیکی ) هایروش

 (. Devlin and Donaldson, 1992های تراریخته و ماهی وحشی شود )جمعیت

 

 و حفاظت ژنتیکی پروریاهداف مشترک آبزی

ت. منابع طبیعی اسو مدیران  ورشننیهای پرکنندگان گونهرحفج تنوع ژنتیکی هدف مشنترک تکثی

ی بهبود ژنتیک منظوربهکه  ای را تشننکیل دادهبانک ژنی زنده هاآن هایژنهای وحشننی و جمعیت

مچنین هماهیان تراریخته و  ة، تحقیقات صورت پذیرفته در زمیننی؛ بنابرااست موردنیازمنابع آینده 

وی ها را بر رژنتیکی حاصل از آن اثراتکه  ای صورت پذیرده شیوهباید ب پرورشنی هایگونهژنتیک 

 هاجمعیتو همچنین از این طریق  به علت دلایل اکولوژیکی به حداقل رسننیده ی طبیعیهاجمعیت

 های طبیعی یکهایی که اثرات ژنتیکی بر روی جمعیتاز خطر انقرا  حفج کنند، مگر در موقعیت

 مزیت محسوب شود.
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 بهبود امنیت منظوربه زی یک رویکرد بسنننیار مطمئنآب انمهرگبیتولیند مناهیان تراریخته و 

. اشننندبهای آبزی با عملکرد بالا میاز طریق تولید ارگانیسنننم و افزایش بازدهی تولید غذایی جهانی

ا هنابع طبیعی و کاهش تخریب زیسنننتگاهاز اسنننتعمار م جلوگیری وسنننیلهبهاهی تراریخته تولید م

تواند از منابع ژنتیکی طبیعی بهتر محافظت کند. شواهد اولیه ل میتولید بیشتر غذا، در عم منظوربه

در واقع شنایستگی پایینی را داشته که از این طریق عملکرد بالا  باتراریخته  انکه ماهی نشنان دادند

ها کاهش توسط آن مخاطرات ذکر شده های وحشی و بروزها در جمعیتاحتمال مسنتقر شندن آن

 کند. پیدا می

بسننیاری از کشننورهای  مهرگان آبزی اکنون دران تراریخته و بیتولید ماهیزمینة در تحقیقات 

(. تولید ماهیان تراریخته به امری بدیهی تبدیل شنننده Dunham, 1999پذیرد )جهان صنننورت می

، محیطیها تنها در صورت اطمینان از تعیین مخاطرات زیستبرنامه نیا یافتهسازمانتوسنعه  اسنت.

 أسیستثمر واقع شود.  تواند مثمرا شنایسنتگی و مسائل مرتبط با امنیت غذایی میصنفات مرتبط ب

دات موجوزمینة منظور انجام تحقیقاتی ایمن در به ییهاپروتکلوضننع  منظوربههای ارتباطی شننبکه

این اطمینان را حاصنننل کند که مزایای انجام تحقیقات انتقال ژن به  کهدرصنننورتیآبزی تراریخته 

 تواند امر مفیدی باشد. جهانی بیشتر از معایب آن است، می ورشی در سطحماهیان پر

 

 ژنتیکی سازیعقیم

را  توجهیقابلکه اکنون در سنننطح جهانی اثر ی رسنننیده جایبه اصنننلاح ژنتیکی ماهیان پرورشنننی

 اهیانم در عملکرد کلی یپتانسیل رسیدن به حداکثر بهبود؛ اما با حال، پروری گذاشنته اسنتآبزی

ن زمینه وجود دارند که هایی در ای(. مثالDunham et al., 2001است ) ز حاصل ممکن نشدهنوه

 وسیلهبه هاتصفتر در یک یا تعداد بیشتری از توانایی رسنیدن به بازدهی ژنتیکی بالا کننداثبات می

بی از رکیترا بتوان با  احتمالا تکنیک ژنتیکی وجود دارد. عملکرد کلی  چندیناز  زمانهماسنننتفاده 

و  پلوئیدیای، پلیگونهگیری درونای، دورگهگونهگیری بینهای انتخاب، دورگهمزینت فراینندهنای

ان ماهی محیطی در باب استفاده ازهای زیسنتمهندسنی ژنتیک به بالاترین حد خود رسناند. نگرانی

 آبزی وجود دارد. تراریختهو موجودات  هااهلی، دورگه

امعه و ها جگذاری بالقوه در بازار با نگرانیسرمایه منظوربهپروری نعت آبزیهای صبعلاوه، توانایی

ها بر گذاری آنرپروری و اثده از تسننهیلات آبزیشنن کاریدسننتفرار ماهیان زمینة جوامع علمی در 

ها و مزایای این بحث در مورد هزینه(. Naylor et al., 2000) آبی همراه است هایاکوسیستمروی 

ی محیطها و قوانین زیستآن توسنعه سیاست نتیجةهای تبدیل کرده که امعه را به حزبمسنائل ج

 Thresher et)اسننت  آوردهعملاز تولید محصننولات پرورشننی انتخابی ممانعت به که  قاطعی بوده

al., 2009ها آن نفعیذهای و گروه هادولتبرای بسننیاری از  ویژهبه خارجی هایگونه (. اسننتفاده از
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ها توانایی اسننتقرار در این گونه مطابق انتظارات و گاهی اوقات در واقعیت زیرا اسننت؛ قبولقابلغیر

 قاءالهای محلی اثرات منفی خود را بر روی اکوسیستماز این طریق  های طبیعی را داشته کهمحیط

 خواهند کرد. 

ر د آتلانتیک انماهیآزاد و  استرالیاهای پرورشنی، از قبیل اویسنترهای پاسنیفیک در ارگانیسنم

مخربی را  مهاجمهای تفریحی و تجاری از قبیل سنننوف نیلی، جمعیتهنای گوننه بریتیش کلمبینا،

ماهیان  بعلاوه، (.Thresher et al., 2009) اندمحیطی را ایجاد کردهمشننکلات زیسننتایجاد کرده و 

ته قر را داشومی مستهای بتغییر فراوانی آللی جمعیت پتانسیل اهلی و وحشنی همنوع ذخیره شنده

وجود های منابع طبیعی محدود خواهد شننند. های مدیریتی برای سنننازمانکنه از این طریق گزینه

در  روریپمحیطی و ژنتیکی، توسعه صنایع آبزیهای بالقوه در مورد مسنائل زیستنگرانی چنیناین

 گونهاینسننطح  (.Thresher et al., 2009) را با محدودیت مواجه کرده اسننت بعضننی از مناطق

د، منظور رفع نیاز تولیبه علت افزایش تقاضننا برای ذخایر اصننلاح شننده ژنتیکی به احتمالا ها نگرانی

 افزایش خواهد یافت.

عمل محافظت ذخایر طبیعی در مقابل  مهنار فیزیکی اسنننت، امنا در واقعیت هناگزیننه ی ازیک

 ر بسیاری از موارد تضمین شدهفیزیکی د های فراری از تسهیلات پرورشی با استفاده از سدهایگونه

بومی، های غیریر ماهیان اهلی، گونهتواند که از تکثمکانیسمی است می عیارتمامحافظت باشد. منمی

از  هرکدامعمل آورد. های وحشنننی جلوگیری بهیطدر مح هنای تراریختنهانتخناب شنننده و ذخیره

های طبیعی شننده و از محیطدر  های پرورشننینهمانع از اسننتقرار گو دنتوانها به نحوی میمکانیسننم

و همچنین از های همنوع اهلی جلوگیری کرده های بومی نسنننبت به گونهآلودگی ژنتیکی سنننوینه

یز ن شننده ژنتیکی های اصننلاحتانتخابی یا جمعی هایهای هزینه شننده در زمینه تولید لاینسننرمایه

 .  کندحمایت 

 جنسننی و تراریختههای تکمی مختلف، تولید گونهکروموزو کاریدسننتی هابا ترکیب تکنیک

ژن  بیان کاریدسنننت، مثالعنوانبهرد. ممکن اسنننت بتوان افرادی عقیم از ینک جنس را تولیند ک

GnRH  این عمل را از طریق استفاده  توانمیعقیمی شده که لحا  تئوری  القاءممکن اسنت باعث

. عملی کرد هاژنومی ینا خناموش کردن هنای ریبوزغیر کند کنننده، رویکرد RNAهنای از سنننازه

 اهگیری، انتقال ژن و یا ترکیبی از این تکنیکپلوئیندی، دورگنهتفناده از پلیبنا اسننن سنننازیعقیم

 . است محیطیزیستو مخاطرات  هاحذف این نگرانی منظوربههای نهایی گزینه

را کاهش، اما حذف ی تولیدمثل گیری توانسنننیناری از موارد روش دورگنه، در بوجودبنااینامنا 

 هاییمحدودیتباید  از این روش(، بنابراین در اسنننتفاده Dunham and Argue, 2000کند )نمی

 اءالقبارور محافظت کرد.  دینباید از ذخیره مول به علت وجود احتمال فرار، مثالعنوانبه اعمال شود.

 روش تریپلوئیدی نیز حالاینباباشننند. اما افراد می سنننازیعقیم منظوربههتر تریپلوئیدی روشنننی ب
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 معکوس بر روی عملکرد و تأثیرگذاریبارور،  کاملا اند از: نیاز به مولدین معایبی را داشننته که عبارت

 ,.Wolters et al) های اصلاح نژادجاد شده در برنامهایژنتیکیخنثی کردن بخشی از حصول  نهایتا 

1991; Lilyestrom et al., 1999).  ،یا  و پذیرامکانها برای بعضننی از گونهتریپلوئیدی  ءالقابعلاوه

 اقتصنادی نداشته، تغییرات شخص به شخص تریپلوئیدی تمام افراد تولیدی را تضمین نکرده توجیه

(Reichhardt, 2000 و اویسنننترهای تریپلوئید و بعضنننی از ماهیان تریپلوئید توانایی تولید تعداد )

 صننورتهبها بعضننی از گونه سننازیعقیمی در ، تریپلوئیدنیبنابرا ؛از نتاج دیپلوئید را دارند محدودی

های وحشننی شننده را در محیط القاءموجودات  نبوده و ترپیلوئیدی نرخ اسننتقرار مؤثر درصنند 155

 تواند از این امر جلوگیری کند. نمی کاملا کاهش داده، اما 

تواند ها( میآن مامی)نه ت هاگونهدر بعضنننی از تنها هنای تنک جنسنننی روش تولیند جمعینت

 های خارجی مفیدگیری از گونهتواند برای بهره، این روش فقط میوجودبااینآمیز باشنند. اما موفقیت

های دارد. بعلاوه، این روش برای گونهکارایی ن گونههیأ عملنا هنای همنوع واقع شنننده و برای گوننه

و  ن در آن محل وجود نداشته باشد،کنوتا یگونه خارجخارجی تنها در صنورتی بازدهی داشنته که 

از هر دو جنس نر و ماده فرار کردند،  کیمنو ژنتتک جنسنننی/  طی یک رویداد افراد کهدرصنننورتی

ه استفاد تا نابودی هر دو جنس ادامه خواهد داشت. دو نسلها در ناشنی از فرار آن مدتکوتاه اثرات

 است. از روش تراریختگی، آخرین رویکرد در این مورد

ی را در تحقیق در اسننترالیا (CSIRO) 1المنافعمشننترکای علمی و صنننعتی هازمان پژوهشسنن

ژنی که نمو جنسننی را های زی با اسننتفاده تکنیک انتقال ژن و از طریق الحاق سننازهسنناعقیمزمینة 

 این نتیجة(. Thresher et al. 2009) ه اسننتد، آغاز کردنکنقابل بازگشننت متوقف می صننورتبه

 از این روش(. اسننتفاده Thresher et al. 2009بود ) های عقیم عملکردیید ارگانیسننمتحقیق تول

از  عقیمی و حفاظت القاء منظوربهنطقی م حلراهیک  هاروشترکیب با سایر  صورتبهو یا  تنهاییبه

، موجودات آبزی تنها باید قادر به تکمیل کردن چرخه زندگی باشد. از لحا  تئوریمی زیستمحیط

 جدر صورت فرار از شرایط اسارت نباید قادر به تکثیر و تولید نتا اشند وود تحت شرایط پرورشی بخ

عنی مروند و این امر بهبدون دخالت انسان از بین میاز ماهیان فراری  باشند. نتاج حاصله پذیرزیست

ک رنده ساده در ییک ترکیب بازدا های تکثیر اسنتفاده ازعقیم بودن والدین فراری اسنت. در کارگاه

کند. در  تولیدمثلم دهد زنده مانده و سننرانجا، به موجود آبزی این امکان را میمرحله معین جنینی

شده و  کاریدستهیان اهلی ما هایژناز دخول  این روش در جلوگیری بودن، آمیزموفقیتصورت 

بدون توانایی  غیربومیی هاوارد کردن گونه منظوربهی وحشی، هاجمعیتبه درون خزانه ژنی  فراری

                                                      
1
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از طریق های هرز همچنین برای کنترل گونه زیسنننتی وبر تنوع  مدتطولانیاسنننتقرار و اثرگذاری 

 (. Klassen, 2003) واقع شود مؤثربسیار  تواندمی 1فلایسازی اسکروروش عقیم

ا ر ینابودگباشنند: ژن سننازی گیاهان اصننلاح شننده ژنتیکی مرتبط میعقیم فراینداین روش با 

 et Oliverطراحی شد ) 2شنرکت دلتا و پین لند وسنیلهبه (TPS) 1تکنولوژی محافظت از فناوری

al., 1998 فعال  اندازراهدر این روش از یک  شده و بذر گیاهان خاصی یزنجوانه(. این روش مانع از

ده ی بلوکه کنناز یک توال انداز از طریقمتصل شده به یک ژن سمی استفاده شده، اما این راه موقت

کند، از ژن سننمی جدا شننده اسننت. ژن دوم یک آنزیم بیان شنندن ژن کشنننده جلوگیری میکه از 

ل عامو ژن سنننوم  ه کننده را قطع کردهتوالی بلوک کننده را رمز کرده که در صنننورت بیاننوترکیب

 .کندکننده کنترل شونده با تتراسایکلین را رمز میکننده آنزیم نوترکیبسرکوب

شنند کرده و بارور هسننتند. بذرهای عادی ر صننورتبههان تراریخته شننده برای هر سننه ژن گیا

ننده را یم نوترکیب کبیان ژن آنز فروخته شنده به کشاورزان با تتراسایکلین تیمار شده که این ماده

زنند، اما بذرها جوانه میتوالی بلوکه کننده قطع خواهد شننند. این  فعالیت نتیجنةفعنال کرده و در 

نتیجه گیاه بذرهایی عقیم را  در که بیان ژن سننمی رخ خواهد داد حذف توالی بلوکه کننده محضهب

خواهد بود، اما  گوپاسخ(. از لحا  تئوری این تکنولوژی Thresher et al., 2009) تولید خواهد کرد

 باشد؛ار میامکان اجرا دقیق این برنامه در آبزیان امری دشونشنده اسنت.  تأییددر واقعیت وجود آن 

 های شننناساییکننده عملکردی اندکی در جانوران شنناسنایی شننده و آنزیمهای نوترکیبآنزیم زیرا

باشنننند. این های جانوری دارای عملکرد میدر تعنداد محندودی از گونه تنهنا ،Flpو  Cre شنننده

بور به را مج این امر کشنناورزانزیرا  ؛داشننته اسننت های زیادی را با خود به همراهتکنولوژی مخالف

هایی فراوان اسننتفاده از این تکنولوژی در وجود جدالو به علت  ها کردهبرای خرید دانه مکرررجوع 

 ,.Service, 1998; Niiler, 1999; Thresher et al)صنورت موقت متوقف شده است گیاهان به

رتبط با اثرات ناشنننی از های مهای حرکتی و نگرانیبه علت بالا بودن توانایی، حالبااین(. امنا 2009

با موجودات آبزی باید  کاریدسنننتبرای  روشنننی چنینایناسنننتفاده از ، آبزی تراریخته موجودات

نحصر م یژنتیک کننده استفادهدمثل تکنولوژی محدو هاروشاسنتقبال همراه شود. استفاده از سایر 

مانع  هاروشاین  وجودنباایاما  ،( برای حفج مالکیت معنوی پیشنهاد شده استGurt-T) 1به صفت

 (.Masood, 1999شود )های وحشی نمیبه جمعیت هاژناز انتقال 
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زایی حائز شنننناسنننایی شنننده که در مراحل نمو جنینی یا گامت هاییژن، CSIROدر رویکرد 

حاوی یک بلوکه کننده  ژنی تولید شده هایسنازهشنوند. می اهمیت بوده و تنها در آن مراحل فعال

و  Thresherباشننند. کنترل عملکرد آن می منظوربهیکی سنننازی و یک سنننوئیأ ژنت نمو یا گامت

و اویستر پاسیفیک  1گورخر ماهیهایی را برای بازدارندهها و کنندهاندازها، بلوکه( راه1551همکاران )

های مختص همان گونه اسنننتفاده انندازها و بلوکه کنندهاز راه هرگوننهبرای  معمولنا د. ایجناد کردنن

یا  های عملکردی را متوقف کرده و، تولید گامتهامؤلفههای ژنی ایجاد شننده از این . سننازهشننودیم

 هچریری در خارج از منطقه کنترل شنننده ماهیان فرا وسنننیلهبهنتاج تولید شنننده  ومیرمرگباعث 

 نصرع یک به ایانداز مختص گونهکه راه طوری به متصل شده های ژنی. اجزای سازنده سازهشودمی

رت، شرایط اسا . در، متصل شودشودمیخود باعث بیان ژن مسدود کننده که به نوبه  کنندهسرکوب

ها و یکبیوتآنتی لیقبا استفاده از موادی از و ب اندازراه کردنفعال وسیلهبه توانمیمسدود کننده را 

ز این ا کرد. غیرفعالده پروتئین مانع شننونتولید  منظوربهمحلول یا ترکیب با غذا(  صننورتبهروی )

ت. در نمو خود را خواهند داشننن ها توانایی تکمیلطریق قابلیت لقاح وجود خواهد داشنننت و جنین

شننوند در دسننترس ی مانع شنونده میهاپروتئین شنندنفعالهای طبیعی، عناصنری که باعث محیط

ین از ب حیاتی را از طریق هایژن و عملکرد ماندهباقینخواهنند بود، بنابراین ژن بلوکه کننده فعال 

 نبیان ژ کنندهکنترلانداز ، مختل خواهد کرد. راههاجنینتواننایی بناروری و یا از طریق مرگ بردن 

یط در مح نی؛ بنابراکندو در طی فواصنننل کوتاهی فعالیت می در بازه کوتاهی از زمان بلوکه کننده،

 یسیرونواز  زمانی کوتاهی تنها در بازهذا یک مولکول بازدارنده معین به آب یا غ کردناضنافه هچری

حتی در صورت  برد. در خارج از این بازه زمانی را از بین خواهد هجلوگیری کرده و نتاج حاصل هاژن

وشنننت برداری رونو از ژن بلوکه کننده  ماندهباقی غیرفعال اندازدم حضنننور مولکول بازدارنده، راهع

ها به هنگام هچریدر  یافتهپرورشکند که نتاج مید شنننرایطی را ایجا نخواهد شننند. این وضنننعیت

د رشآزاد  صورتبه رهاسازیو پس از  ماندهباقیورشی زنده پر محیطیزیسنتدر شنرایط  قرارگرفتن

که در خارج  از افرادی در زمان عدم حضور مولکول بازدارنده در هرکدام انداز، راهحالبااینکنند. اما 

فعال از توالی ژنی  اندازراهخواهد شد.  هاآنند، بیان شده و باعث مرگ اتولید شده هچریاز شنرایط 

م ده و سرانجاحیاتی تخریب ش هایژنمسدود کننده رونوشت برداری کرده که از این طریق عملکرد 

حتی در بارز عملکرده و بنابراین  آللیک  عنوانبنهآورد. ژن مسننندود کنننده مرگ را بنه همراه می

 را نخواهند داشت.  پذیرزیست، توانایی تولید نتاج ان فراری با افراد وحشیصورت آمیزش ماهی
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های جنسی را تولید سنلول توانمیبا اسنتفاده از روش مشنابهی همانند روش ذکر شنده در بالا 

و ماهیان  ی تولید نشننندهگامت کننده،یک ژن سنننرکوب کنندهفعال ون وجود عاملبد. متوقف کرد

، قاءالاز طریق غذا، تزریق یا  کنندهفعالاین  آزاد شننندن را نخواهند داشنننت. با ی تکثیرفراری توانای

، اما نتاج حاصنننله از ماهیان فراری عقیم خواهند بود زیرا در خواهد بود پذیرامکانها گنامتتولیند 

ک ی عنوانبهنخواهد داشت. ژن بلوکه کننده وجود  کننده خاصنیسنرکوب گونههیأحیط طبیعی م

عقیم  ،راریخته با ماهیان وحشیهای تکرده و بنابراین نتاج حاصله از آمیزش ارگانیسمعملغالب  آلل

 خواهند بود. 

، تخریب فعالیت عادی سلولی از طریق تشکیل جنین فرایندهایکننده های تخریبیکی از روش

اوی ی ح، تولید موجودات آبزوجودبااین. اما سلولی برای مرگ جنین است ی سمیهاپروتئینتولید 

 کنندگان منع خواهد شد.توسط مصرف احتمالا محیطی، وجود مخاطرات زیست رغمعلیژن سمی، 

 ، اسنننتفاده نوعیهاژنجنینی و یا خاموش کردن  هایژن در اختلال ایجاد منظوربهیک رویکرد 

mRNA  های ذیل کارگیری مکانیسنننمبه. شنننودمی هاژنکه باعث ایجاد اختلال در عملکرد بوده

ه همراه داشته است: هایی را با خود بها موفقیتدر بعضنی از گونه mRNAفعال کردن غیر منظورهب

 Izant andای )دو رشنننتننه mRNAکننننده و غیرکنند mRNAهننا، اسنننتفنناده از بیننان ریبوزوم

Weintraub, 1984; Xie et al., 1997; Fire et al., 1998; Waterhouse et al., 1998; 

Bosher and Labouesse, 2000; Yin-Xiong et al., 2000 کردنعمل(. به علت اختصنناصننی 

سنند که همسننانی نزدیکی را با ربعید به نظر میهای پرورشننی اهداف در گونه، mRNA گیریهدف

برای همیشننه حذف  از این روشاسننتفاده  برمبنینگرانی  هرگونه ها داشننته باشننند، بنابراینانسننان

ز ا فرایندهاییطریق  از ریختهعقیم کردن تیلاپیا ترا برمبنیهایی در حال حاضننر تلاش خواهد شنند.

 هایژنجلوگیری از بیان شنندن  منظوربهها برداری معکوس و ریبوزومخاموش کردن ژن، رونوشننت

GnRH  وLH کاهش میزان باروری این ماهیان بوده  دهندهنشننانو شننواهد اولیه  صننورت پذیرفته

 (. Maclean et al., 2002a,bاست )

انداز اختصناصی برای مراحل نموی اسنتفاده از یک راه نتیجةحذف عملکرد در  گورخر ماهیدر 

که در سطح تجاری موجود  Off-Tet 1مشتق شده از سیستم قابل کنترل بیان  هایمؤلفهبه همراه 

در  Tet-Off، صنورت پذیرفت. سیستم عرضنه شنده بود CLONTECHشنرکت  وسنیلهبهو  بوده

همچنین در کاهش عملکرد  و های اویسنننتر نیز دارای عملکرد بودهیی کشنننت سنننلولمراحل ابتدا

(. Thomas et al., 2000اسننت )بوده  مثمر ثمرنیز مگس سننرکه  تراریخته در هایژنسننیسننتم 

 تیراحبهو هر دو را  رنده عمل کردهمولکول بازدا یک عنوانبهتتراسننایکلین یا داکسننی سننایکلین 
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 منظورهبتزریق  وسیلهبهامکان رشد جنین و یا در غذا و یا  منظوربهاکز تکثیر خواه در آب مر توانمی

 عنوانبه(. تتراسنایکلین Thresher et al., 2001سنازی در ذخیره مولدین به کار برد )امکان گامت

 Stoffreggen) قرار گرفته مورداستفادهآبزی  مهرگانبیدر پرورش ماهیان و رایج  بیوتیکآنتییک 

et al., 1996باشد. قبولقابلباید از دیدگاه امنیت مواد غذایی  ( و بنابراین 

Thresher ( نحوه 1551و همکاران )سازه ژنی عقیم زیر شنرح دادند:  صنورتبهرا  سنازیعقیم

 فرایند( pTet-Offمشنننتق شنننده از پلازمید تنظیمی  VP16و  TetR هایژناز  یبیترککننده )

( بر Dox( یا داکسی سایکلین )Tetتتراسایکلین ) ا استفاده از فعالیتسرکوبی ژن مسدودکننده را ب

بیان گورخر ماهی  انداز. راهدهدانجام می (tTA، 1انتقال کنندهفعالپروتئین تنظیمی )پروتئین  روی

( *PhCMV-1) 1واکنشی سیتومگالوویروس انسانی Tet اندازراهو این ژن  کردهرا کنترل  tTAژن 

حاوی عنصر  PhCMV*-1کند. نیز بیان ژن بلوکه کننده را کنترل می اندازراهه این ک را فعال کرده

 tet2 اپراتور( بوده و خود این عنصر شامل هفت نسخه از توالی TRE) به تتراسایکلین دهندهواکنش

(tetOمی ) 1سننیتومگالوویروس اندازراهباشنند که با حداقل فاصننله از بالادسننت (PminCMV قرار )

فاقد عملکرد است. عنصر حساس  tetOبه  tTAدر صورت عدم اتصال  PhCMV*-1 اسنت.گرفته 

-Tet( و برای سیستم 1111) Bujardو  Gossenتوسط  Tet-Offبه تتراسنایکلین برای سنیستم 

On  توسنطGossen  و همکاران وKistner ( شنرح داده شند. در سیستم 1113و همکاران )Tet-

Off کردناضننافه Tet  یاDox (ک ماده اشننتقاقی از یTet از اتصننال )tTA  بهTRE  جلوگیری به

از  Tet کنترل شنده و تا زمان حذف نشدن TRE وسنیلهبهعمل خواهد آورد. بیان ژن بلوکه کننده 

ه کننده تا ، ژن بلوکDoxیا  Tet. در عدم حضور آب مخازن انکوباسیون، بیان ژن متوقف خواهد شد

 شننوندها تلف می، رونویسننی شننده و جنینکند tTA اقدام به بیانگورخر ماهی انداز زمانی که راه

 (.  1-15)شکل 
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 : عنصر حساس به تتراسایکلین.TREانتقال،  کنندهفعال: پروتئین tTA .سازیعقیم مکانیسم :2-20شکل 

 

منظور های انتقال ژن بهیکی دیگر از مکانیسنننم عنوانبهممکن اسنننت  lacسنننیسنننتم اوپران 

عملکرد با راندمان بالا  منظوربه 1کلایای حیاتی سیستم بازدارنده هایقسمت. کند عمل سازیعقیم

 Cronin etمنتقل گردید ) هاکنترل تیروزیناز به آن منظوربه و سپس هشد کاریدسنت هادر موش

al., 2001زیرا ها به هنگام تغذیه از جیره متعارف آزمایشننگاهی حالت زالی به خود گرفتند؛(. موش 

 کهیهنگام. کردژن تیروزیناز موش را مختل می از ژن تراریخته عملکرد وتئین مانع شونده حاصلهپر

 DNA، پروتئین مانع شونده تغییر شکل داده و از افزوده شدلاکتوز به جیره غذایی  ای مشابه بهماده

ها شای شننندن موکرده و باعث قهوه در این صنننورت ژن تیروزیناز شنننروع به فعالیت جدا شنننده و

ها شرن  مو ،تیروزیناز در بدن اتمام ذخایر تغذیه با لاکتوز متوقف شنند، بعد از کههنگامی. گرددمی

 بسننیاری از صننفاتکنترل  منظوربهاصننلاح شننده ممکن اسننت  lacبه حالت زالی بازگشننت. اپران 

 ، استفاده شودآور هستندگمر توسنعه جنینی در مراحل اولیه معمولا ، از قبیل آنهایی که دارانمهره

(Cronin et al., 2001; Doyle, 2003.) 

بوده که مراحل GABA 1 بهبوددهندهعقیمی، تولید سازه سیستم  القاءهای یکی دیگر از روش 

ر مباحث زیر شننرح داده اسنناس این روش د از آن با موفقیت همراه بوده اسننت. برداریبهرهابتدایی 

 .شده است
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عقیمی در  القاءمنظور به مطمئن یک عامل عنوانبهGABA (Mananos et al., 1999 )روش 

های اصننلی توسننعه گنادها کننده میتنظ GnRHهای . هورمونشننودمیزایی شننناخته مرحله جنین

، باشدمی قابل انجام GABAبا استفاده از روش  ها که از لحا  تئوریبوده و قطع تولید این هورمون

 کیفیتشننه و بهبود اسننتفاده از مواد مغذی، افزایش راندمان لاتواند باعث افزایش رشنند، افزایش می

 .فیله شود

سنپس به درون غده هیپوفیز ترشننح مغزی سناخته شننده و  هاینوروندر  GnRHهای هورمون

 آن نتیجةبه سنننیسنننتم گردش خون شنننده و در  FSHو  LHد. این امر باعث ترشنننح نشنننومی

تواند می GnRH. کنترل تولید گرددمی القاءه ازی و رشد گنادهای مربوطسازی، گامت سداسنتروئی

 ایفای نقش تولیدمثلهای کلیدی هورمون عنوانبهها کارایی زیادی داشننته باشنند؛ زیرا آن عنوانبه

ند با سنننایر توانمی (، و همچنینAmano et al., 1997; Zohar and Mylonas, 2001) کرده

بیل رشنند و از ق تولیدمثل، توسننعه گنادها و جنسننی هورمون، بلوغ با تولید دارای کنش هایصننفت

 بگذارد. استفاده از مواد مغذی نیز اثر

مقدار ممکن ها به حداکثر در هیپوفیز به هنگام رسنننیدگی گامت GnRHهنای یند هورمونتول

آزاد  ها در(. تولید این هورمونAmano et al., 1992; Holland et al., 1998, 2001رسنند )می

 Okuzawa et al., 1990; Amano) رسیدن به مرحله بلوغ جنسی تحریک شدهماهیان به هنگام 

et al., 1992; Lewis et al., 1992 تواند بلوغ میها در شننرایط مصنننوعی این هورمون تجویز(، و

 (. Zohar and Mylonas, 2001) را تحریک کند اندر ماهی ریزیتخمرسیدگی تخمک و 

آزاد  GnRH، ماکیان GnRH II شامل GnRHکولی از ماهی شکلان دارای سه شکل مولسنوف

های متفاوت از دو ( و این شکلGothilf et al., 1995, 1997بوده ) سیم دریایی GnRHماهیان و 

 شودمیاختصاصی بیان  صورتبههایی از مغز متمایز مشتق شده و در قسمت GnRHنورونی  منشنأ

(Montero and Dufour, 1996; Amano et al., 1997.)  قسنننمننت قنندامننی مغز مختص

GnRHباشد. در قسمت ماکیان میهای هورمونو قسنمت میانی مغز مختص  انهای مرتبط با ماهی

 ی هیپوتالاموس قدامی بیان شنندهدر منطقه پیش بصننر مرتبط با ماهی سننیم GnRHقدامی مغز، 

(Gothilf et al., 1995, 1997; Okuzawa et al., 1997; Parhar and Sakuma, 1997; 

Parhar et al., 1998; White and Fernald, 1998a,b; Munoz-Cueto et al., 2000 و ،)

 که (Kah et al., 1993) به غده هیپوفیز ماهی وارد شده موجود در این قسمت GnRH هاینورون

های ، هورمونظاهرا (. Chiba et al., 1999باشننند )های یا جنسننی در ارتباط میبا تمایز سننلول

GnRH  انتهایی پیازهای ها در عصنننب زیرا آن یز بر عهنده دارند؛عملکرد دیگری را ن انمناهینآزاد

در این قسننمت بر روی رفتار جنسننی، عملکرد گناد  GnRHهای حاوی بویایی بیان شننده و عصننب
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(Demski, 1993و مه ) قرار داشننته  تولیدمثل تأثیر تحتاجرت آزاد ماهیان که(Parhar et al., 

1994; Kudo et al., 1996) هستند.  اثرگذار 

مختلف جنینی هسنننتننند  منشنننأقسنننمننت قنندامی و میننانی مغز دارای  GnRHهننای نورون

(Schwanzel-Fukuda and Pfaff, 1989; Wray et al., 1989; Northcutt and Muske, 

1994; Quanbeck et al., 1997; Amano et al., 1998; Daikoku and Koide, 1998; 

Parhar et al., 1998; White and Fernald, 1998a,b; Kim et al., 1999های (. در جنین

 ل مغز قدامی مهاجرت کرده،از قسننمت بینی به داخ GnRHهای سننانان عصننبپسننتانداران و مرغ

ارد هیپوفیز و غدههای عصبی خود را به پایانهسنپس محل پایانی خود در این قسمت تثبیت کرده و 

 ,.Murakami et al., 1991, 1998; Norgren and Lehman, 1991; Wray et al) کنندمی

1994; Takada et al., 1995; Daikoku and Koide, 1998; Mulrenin et al., 1999 .)

 ها در ماهیان مشابه با آن چیزی است که دردهند که نمو این سنیسنتممطالعات ابتدایی نشنان می

و را  سننیم GnRHهای ناحیه پیش بصننری که . سننلولشننودمیپسننتانداران و پرندگان مشنناهده 

در ماهیان سیکلید آزاد ماهیان را  GnRHهای انتهایی پیازهای بویایی که های مرتبط با عصبسلول

تفاوت ، وجودبااینشوند؛ اما مشنتق می 1بویایی پلاکودهای قسنمت از هر دو ،کنندآفریقایی بیان می

سننیم  GnRHقبل از تولید آزاد ماهیان  GnRH و بیان داشننتهوجود  هاهورموناین نی در بیان زما

های انتقال عصب فرایند(. در پستانداران و پرندگان White and Fernald, 1998a,b) شودمیآغاز 

GnRH های های عصبی، فرآوردهسلول وسنیلهبهمیده و در طی دوران نمو چندین روز به طول انجا

طبیعی در بدن  صننورتبه که GABAای از قبیل و بازدارنده دهنده بهبوداکتورهای شننیمیایی و ف

 Schwanzel-Fukuda et al., 1992a,b; Norgren) گردد، تنظیم میشننودمیوجودات یافت م

and Brackenbury, 1993; Wray et al., 1994; Takada et al., 1995; Mulrenin et al., 

1999; Gao et al., 2000; Kramer and Wray, 2000 .) 

 عنوانبهآمینواسیدی است که  دالتون، 11/152با وزن مولکولی  GABA (2NO9H4C)ترکیب 

دکربوکسیله شده از  ای( و فرآورده 1996et alBudavari ,.) عصبی فعالیت کرده دهندهانتقالیک 

 فرایندهای کنندهکنترلفاکتور اصنننلی  GABAمولکول  (.Zubay, 1983باشننند )می 1گلوتنامات

داران بوده که این ماده نیز از طریق زیرمجموعه ی و کموکینتیک در توسنننعه مغز مهرهکموتاکسننن

ی دسنننتگاه عصنننبی هاموجود بر روی سنننلول GABA-Cو  GABA-A ،GABA-Bهای گیرنده

، موش صننحرایی و انسننان آزمایشننگاهی (. در موشBehar et al., 1996) شننودمیمرکزی کنترل 

زمانی نزدیک هم بوده و همانند و  مکانی صننورتبه، بودهبا هم مرتبط  GABAهای پویشننی عصننب
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های (. رشننتهTobet et al., 1996; Wray et al., 1996کنند )مهاجرت می GnRHهای عصننب

در قسمت مشبک عبور کرده و  صفحهنی و انتهای از عر  پلاکود بی GABAهای آکسونی از عصب

در اتصال نازال/ قسمت قدامی  GnRH هاینورونمشبک و درست در همان زمانی که  صنفحهنازال 

پیشانی به قسمت  GnRHهای ، در این نقطه عصبحالباایناما . شنودمیشنوند، پدیدار متوقف می

 مانند. در پشت سر باقی می GABAهای مهاجرت کرده و عصب

GABA  را بر روی مهاجرت عصنننبی  بازدارندگی اثرینکGnRH  دارد. انتقال آزمایشنننگاهی

 هرا کنناهش داد GnRHجنینی در موش بیننان ژن بننه قطعننات نننازال  GABAضننند ترکیبننات 

(Fueshko et al., 1998a و )های انتقال طبیعی عصننبGnRH  نتیجةبه قسننمت قدامی مغز در 

 GABA(. Fueshko et al., 1998b) کاهش پیدا کرده اسننت GABA-Aهای گیرنده شنندنفعال

پستانداران،  GnRHهای و در دوره توسعه عصب ردهاثر ک GABA-Aی هاگیرندهبر روی  مستقیما 

های دهی مناسب عصبکند؛ توقف مهاجرتی برای سنازمانمهاجرت را ایجاد میتوقف  گنالیسنیک 

GnRH در قسمت پیشانی ضروری است؛ زیرا تجویز ترکیبات GABA-A اولیه موش  هایبه جنین

و کاهش  هاینازال شننده و گیرنده ه خارج از پلاکودهایب GnRHهای باعث کاهش مهاجرت عصننب

 Bless) در قسمت پیشانی شد GnRHهای باعث توزیع نامنظم عصنب GABA-A ترکیبات ضند

et al., 2000 .) 

( و شننوریده Mananos et al., 1999کمان )آلا رنگین(، قزلKah et al., 1992) ماهی طلایی 

پاسخ  GABA هایمولکول in vivo نسبت به تجویز( Khan and Thomas, 1999اطلسنی بالغ )

بازسنننازی مجدد بافت مراحل اولیه  طی گنادوتروپین پلاسنننما در آن افزایش میزان نتیجةدادند که 

هیپوفیز پراکنده  هایسلولگنادوتروپین از  سازیااثری را بر روی ره گونههیأ GABA؛ گنادی بود

هیپوفیز میزان ترشنننح  در GnRHهای عصنننبی نداشنننت، اما پایانه in vitroشنننده در شنننرایط 

 GnRHهای عصننبی بر روی پایانه مسننتقیما  GABA دهدمیکه نشننان  یافتهافزایشگنادوتروپین 

 این. گذاردهای ترشنننحی در مراحل بعدی، اثر میو گنادوتروپین GnRH افزایش ترشنننح منظوربه

 یپوتالاموسییم را از قطعات هس GnRH سازیاره GABAواقعیت که  مورد سپس با استناد به این

(. مکانیسم Senthilkumaran et al., 2001) واقع شد تأییدمورد  کند،ماهی سیم قرمز تحریک می

 GABA-Aهای نوع ان از طریق وساطت گیرندهدر ماهی GnRHبر روی ترشنح  GABAتحریکی 

(Khan and Thomas, 1999; Trudeau et al., 2000; Senthilkumaran et al., 2001)  و

 .  شودمیمشاهده شده در پستانداران انجام  فرایندمشابه  دقیقا 

GABA  های عصننب شننندنفعالمانع ازGnRH ( در پسننتانداران نابالغLamberts et al., 

1983; Donoso, 1988; Mitsushima et al., 1994و تا زمانی  کمان نابالغ شدها رنگینآلزل( و ق

د ها افزایش نخواه، سطح ترشح گنادوتروپیننشود همراه با استروئیدهای جنسی تجویز GABAکه 
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های دهند که کنشتاکنون نشنننان می آمدهدسنننتبههای (. دادهMananos et al., 1999) یافت

 ;Medina et al., 1994در ماهیان ) GnRHهای عصنننبی و سنننیسنننتم GABAمتقابل میان 

Ekstroem and Ohlin, 1995; Anglade et al., 1998; Doldan et al., 1999 ) مشنننابه

 . های مشاهده شده در پستانداران و پرندگان استسیستم

ران توسننعه در دو GnRHعصننبی  مهاجرتاز  GABA داران عالیخلاصننه، در مهره صننورتبه

ه گنادی جز عوامل حیاتی برای توسننع GnRHهای و وجود هورمون آوردهعملجنینی جلوگیری به 

( و Mason et al., 1986در موش ) GnRH ش بر رویایجاد جه شننوند. این امر بامحسننوب می

ن در هر دوگونه کاهش ترشح آ نتیجة که ( اثبات شد1989et alFukuda -Schwanzel ,.) انسان

ل باعث بازگشت کام GnRHمعرفی یک ژن  یافتهجهشو نازایی بود. در موش  1های گنادیهورمون

یافته باعث بازگشننت توانایی های جهشدر انسننان یسنننتز GnRH تجویزو  توانایی باروری شننده

که نقص توانایی  های جدید مشننخص شنندمشننابه، در داده صننورتبه. ی گردیده اسننتتولیدمثل

 توانیمماهیان پرورشی کنترل شده قابل بازیابی بوده و بلوغ جنسی اولیه در ماهی را  در یتولیدمثل

 Hassin et al., 2000; Fornies) کرد القاء GnRHو ترکیبات مشابه با  GnRH تجویز وسنیلهبه

et al., 2001; Mylonas and Zohar, 2001; Zohar and Mylonas, 2001 .) 

برای سنتز  موردنیاز ماده شیپ. گلوتامات الحاق دو ژن نیاز اسنتبه  ،سنازیدر اسنتراتژی عقیم

GABA یاز است ی درحال رشد، نهاجنینافزایش سطوح گلوتامات در  منظوربهگردد. محسوب می

 ها انتقال دهیم. همچنین فعالیت آنزیم گلوتامات دِکربوکسیلازهای حاوی گلوتامات را به آنکه سازه

 یک ژن گلوتامات دِکربوکسیلاز معرفی .نیز باید بهبود پیدا کند GABAتبدیل گلوتامات به  منظوربه

 باید سبب افزایش محصول. افزایش بیان هر دو شودمی نیز یک التزام محسوب هامصنوعی به جنین

 GnRH در نتیجه تولیدشده و  GnRH ، این ماده نیز مانع از مهاجرت عصبیشود GABAمقادیر 

سنننتزی، با  GnRHهای هورمونمولد با اسننتفاده از اعمال  انماهی گردد. عدم بارورینیز مختل می

کننده  القاءسنننط ژن د باید با عمل عقیمی تو. عمل ژن در این مورگرددحنالت سنننابق خود باز می

انتقالی هموزیگوس باشنننند.  هایژن از هرکدامبرای مولدین متفاوت باشنند. نیاز اسننت که  عقیمی

در نتیجه آمیزش بین افراد  های غالب عمل کنند،للآ عنوانبهبناید  ژنی هر دو سنننازه کنه هرچنند

خالص غالب بوده و  صننورتنتاجی تولید خواهد شنند که برای یک و یا هر دو ژن انتقالی بهناخالص 

 .توانایی زاد و ولد خواهند داشت

 منظوربهغیر کدکننده  GnRHاز رویکرد  گیریبهره نتیجةدر  آمندهدسنننتبنهج ابتندایی نتنای

ه بود. توالی غیر کد کننده زمانی سننازی با اسننتفاده از تراریختگی بسننیار امیدوار کنند سننازیعقیم
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( نادری را در محدوده هدف خود DNA هایرشنننتهنظور های )مبیشنننتر راندمان را دارد که پیغام

 -β . یک سازه غیر کدکننده تشکیل شده ازانداز قدرتمند هدایت شودراهداشنته باشند و توسط یک 

 ,N. Macleanمختص آزاد منناهیننان بننه تیلنناپیننا نیلی تزریق شننند ) GnRHکتین تیلنناپیننا و ا

University of Southampton, 2004, personal communicationهای تراریخته شده (. ماده

امر قابلیت باروری ماهیان ماده غیرتراریخته به  این نتیجةبا نرهای نوع وحشی تلاقی داده شدند. در 

های شاهد کاهش پیدا کرد. در نتاج حاصله از آمیزش نرهای تراریخته با ماده درصندپنجاهدر حدود 

ده و به صفر رسیدر بعضی از موارد، میزان باوری  د.میزان باروری بسنیار بیشنتر کاهش پیدا کرده بو

محدود موجود در مورد  هایداده درصننند کاهش پیدا کرده بود. 15میانگین نرخ باوری نیز بیش از 

حاکی از کاهش میزان باروری به تراریخته،  هایمادهاز آمیزش نرهای تراریخته با  آمدهدسننتبهنتاج 

 .  نزدیک صفر درصد بود

شد. در این مورد  تزریقسیم به تیلاپیا نیلی  GnRHکتین تیلاپیا و ا -βیر کدکننده یک سازه غ

 .مشاهده نشد ختهیناخالص ترارای هیی باروری نرها و مادهکاهشی در توانا گونههیأ

ا تلاقی داده شننده ب تراریخته هایه در مورد نتاج حاصننل شننده از مادههای محدودی کدر داده

ای هها کاهش نیافته است. تلاقیبود، مشخص شد که توانایی باوری آن آمدهستدبهنرهای تراریخته 

باعث و ماهی سیم  انآزاد ماهی GnRHغیر کدکننده  توالی حاوی ای بین ماهیان تراریختهدو سویه

آزاد  GnRHغیر کدکننده  توالی والدین حاوی وسنننیلهبهها آن ایجناد نتناجی شننند که نرخ تفریخ

مرتبط با ماهی سیم،  GnRHختص آزاد ماهیان به نسنبت م GnRH ظاهرا . شندمیان تعیین ماهی

کمان تراریخته اثبات شنننده آلا رنگینقنابلیت باروری دارد. این گونه نتایج در قزلتری در نقش مهم

آتلانتیک ماهی از آزاد  غیر کدکننده حاصله GnRHکمان تراریخته شنده با آلا رنگینقزل در .اسنت

کاهش پیدا کرده  GnRHبیان  میزان، شدمیکنترل  2-ن یا هیستو GnRH اندازهراه وسنیلهبهکه 

بلوغ  فرایندکه  نشنننان دادندهای اولیه (. دادهUzbekova et al., 2000a,b) عقیم بودند ظاهرا و 

عصاره غده هیپوفیز آزاد  ها باآن مدتطولانیتراریخته در صورت تیمار کردن  های ماهیان نراسنپرم

 . رسیدطبیعی به بلوغ می صورتبههای ماهیان شاهد بوده، در حالی اسپرم پذیرامکانان هیما

منظور عقیم از طریق انتقال ژن به GnRH هایژن کاهش بیان منظوربهای مشنننکلنات بنالقوه

 فراینددر ارتباط بوده و در  GH هایهورمونبا افزایش مقادیر  GnRH. کردن مناهینان وجود دارد

باعث ایجاد مشنننکلاتی از گورخر ماهی در جنین  GnRHبیان  کند. کاهشآنها شنننرکت مییم تنظ

 نقصو در بعضی از موارد  توسنعه چشنمانی ناقص س مغزی،پ - یمغز میاندر مرز  قبیل وقوع نقص

ی در مورد آورشننگفت نتیجة(. این امر ممکن اسننت Sherwood and Wu, 2005) در قلب گردید

نباشد. به  مراحل اولیه توسعه مغز و به شکل ذکر شده در مباحث قبلیدر  GnRHعصبی  مهاجرت

 β زیر واحد( پیشنننهاد کردند که 1551) Van Eenennaamو  Wongدلیل وجود این مشننکلات 
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ه باشننند زیرا این کنترل شننند تولیدمثل منظور خاموش کردنی بهتواند هدف بهترمی LHهورمون 

ین اباشند. داشته و مسئول توسعه گنادها و بلوغ می لیدمثلتوتری را در اختصناصینقش ها هورمون

 (.Ma et al., 2004) بود پذیربرگشت یآمیزموفقیت صورتبهرویکرد خاموشی در موش 

Wong  وVan Eenennaam (1551هنمنچنین توضنننیحی را در مورد ) ریبوزوم  رویکرد

نواحی کوچکی با  اویغیر کد کننده دارای فعالیت ناهمسنننو ح RNAی هامولکولچکشنننی )سنننر

منظور به شنننوند(های هدف خا  متصنننل میRNAانتخابی به  صنننورتبهفعالیت آنزیمی بوده که 

وارد  هابوزومیربه  RNAساختار دوم زیر شرح دادند.  صورتبهو آن را  کاهش فعالیت ژنی ارائه داده

در  موجود غیر کدکننده هایتوالیند. زیسنننتی را دار یک کاتالیزور عنوانبهلیت فعالیت قاب شنننده

و به شنننکل آنزیمی پیام  مکمل را هدف قرار داده RNAکه  ها دادهامکان را به آناین  هناریبوزوم

اهداف خود را در که  مشتق شده هاریبوزومتار دوم هدف را قطع کند. اسنم سرچکشی از شکل ساخ

 Hو  زهای عالی شنندهشننامل تمامی با N ها؛ در این مکانکنندمی یبندمیتقسنن NHH هایمکان

شکافت  ی توسطبا احتمال بسیار زیاد GUC توالی .شودمی Gبه غیر از  های عالیزبا شنامل تمامی

رویکرد ریبوزوم سرچکشی شناسایی بهترین مقر هدف  هایکاستیو یکی از  شکسته شدهریبوزومی 

ید و تولمنظور به یآمیزموفقیت صورتبهها باشد. ریبوزومشکستن آن می منظوربه mRNAدر یک 

 (. Xie et al., 1997به کار گرفته شدند )گورخر ماهی های شناخته شده در تقلید از جهش

Wong  وVan Eenennaam (1551 همچنین رویکرد اسنننتفنناده از )بینننوترکهننای آنزیم 

دادن ره از بافت گنادی به هنگام قراتراریخت هایژنحذف  منظوربهرا  Flpو  Creاز قبیل  یاکننده

نقاط تشنخیصنی در  DNAهای ، توالیفراینددر این  را شنرح دادند. بدنیهای ژن انتقالی به سنلول

ایگاه تشنننخیص ژن که دارای ج از افرادی . ژن تراریخته هدفشنننونندس میو معکو معینی الحناق

وترکیب کننده هسنننتند، منتقل جدا شنننده و به افرادی که دارای ژن پروتئین ن تراریخته هسنننتند

گنادها به هنگام تعبیه ژن تراریخته در  امکان قطع فعالیتانندازهنای مختص گنادی . راهشنننودمی

 کند.های بدنی محیا میسلول

 loxP 21 یهای تشننخیصننرا میان سننایت یمعیننوترکیبی  مکان Creنوترکیب کننده آنزیم 

تراریخته در  هایژنرش به هنگام ب از این روشکند؛ بازدهی بالا اسنننتفاده ایجناد می جفنت بنازی

اثبات شنند.  Cre mRNA تولیدکنندهیا پلازمیدهای  Cre mRNAتزریق  وسننیلهبه ماهی گورخر

Hu ( 1553و همکاران ) به نقاط برشنننی  تراریخته هایژن آمیزموفقیت عبور برمبنیگزارشنننی را

 .  زئیات کامل بودج ارائه کرده که فاقد ماهی گورخر

ماهیان  کهدرصننورتیاسننت:  به شننکل زیر Creکننده نوترکیب رویکرد آنزیم اسننتفاده از نتیجة

تراریخته را به  هایژنوحشنننی فرار کنند، توانایی انتشنننار  هایمحیطتراریختنه تولیند شنننده به 

شده که دو مولد  سنازمشنکلاین روش زمانی  ،وجودبااینی وحشنی نخواهند داشنت. اما هاجمعیت
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توانند می سننهولتبهرار، این مولدین . در صننورت فرفته باشننندتراریخته بارور در کنار یکدیگر قرار گ

مشننابهی را با  هایکاسننتیی وحشننی منتقل کنند. این تکنولوژی هاجمعیتتراریخته را به  هایژن

ار کردن فر ماهیان مولد تراریخته باروری باید وجود داشنته باشند که تواناییروش تریپلوئیدی دارد: 

و  Wongی وحشی منتقل کند. در واقع، هاجمعیتتراریخته را به  هایژنو  و تکثیر شدن را داشته

Van Eenennaam (1551 )که ماهی تراریخته شنننده با ژن آنزیم نوترکیب کننده  بینان کردنند

، محسوب شود تریبزرگی وحشی تهدید هاجمعیتتواند به نسنبت سایر ماهیان تراریخته برای می

مجدد  هایتوانند بناعنث ایجاد بازآراییمی کننندههنای نوترکینبآنزیم مندتطولنانیزیرا فعنالینت 

ها، میزان باروری ر ژنوم یوکاریوتد 1تشنننخیصنننی کاذب کروموزومی شنننده و به علت وجود نقاط

 (.Thyagarajan et al., 2000را کاهش دهد )کننده های نوترکیبلاین

 تواند کاربردهای زیادی داشته ومی فراینداین  ،ژنتیکی سازیعقیمبودن  آمیزموفقیتدر صورت 

را بدون  حوضه آبخیزی های خارجی در هرشده، تراریخته، دورگه یا گونهامکان پرورش ماهیان اهلی

 توانمی. حتی طقنه محیننا کنندو تنوع زیسنننتی من ژنیبر روی خزاننه ایمخناطره گوننههیأوجود 

خطری بر  گونههیأو بدون وجود  دیگر یاحوضهوحشی همنوع را از یک حوضه آبخیز به  هایسویه

 دامهرکدر اثر فرار  مدتکوتاهاکولوژیکی  هایآسیب، حالبااینژنتیکی انتقال داد. اما  هایخزانهروی 

 روشی، این تنها دیگرعبارتبهاست.  پذیرامکاناز ماهیان ذکر شنده تا فرار رسنیدن زمان مرگ آنها 

تیکی را به همراه نخواهد داشت. این تکنولوژی در نوع مخاطره ژن گونههیأاسنت که اسنتفاده از آن 

فاده شامل است هزینه را محیا خواهد کرد. استراتژی دیگربه  خود بهترین بوده و بهترین نسبت سود

تضننمینی عقیم شننده و  صننورتبهآن فرد  نتیجةکننده عقیمی بوده که در  القاءاز چند سننازه ژنی 

از حقوق معنوی  روش(. این Thresher et al., 2009) داشتفراری وجود نخواهد  گونههیأامکان 

 کند.پلاسم محافظت میژرم

 وسیلهبههرز  هایگونه تولیدمثلانتقال ژن، قطع  نتیجةدر  1عقیمی القاءهای یکی دیگر از برنامه

بارور  هایمادهبا  عقیمنرهای  در این روش .اسنننت زیسنننتمحیطعمدی افراد عقیم به  رهاسنننازی

کاهش تعداد افراد یا حذف  آن نتیجةبوده که  حاصننلیبهای آن تولید تخم نتیجةکرده که آمیزش 

های برقراری تلاقی دیگرعبارتبهیا  تعداد زیادی از افراد عقیم و کلی جمعینت اسنننت. رهناسنننازی

ای هاز طریق تولید تخم زاآفتکنترل حشرات  منظوربهدی متما هایسال طی نامناسب بین افراد در

و همکاران  S.A. Davis(. Doyle, 2003) پذیرفته اسننتصننورت می تولیدمثلحاصننل و قطع یب

آزادسنننازی تعداد زیادی از افراد  نتیجة تعیین منظوربهژنتیکی کلاسنننیک را  هنایمندل( 1555)

اسپری کردن یک ماده  نتیجة. این ژن تراریخته در ندتراریخته به یک جمعیت هدف را بررسنی کرد
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ده شی باعث بیان ژن تراریخته . ماده شیمیایخواهد بود شناساییقابلروشن شده و  آب به شیمیایی

از ده اهدف با استف یم خواهند شد. رشد جمعیتو یا عق و در نتیجه افراد ناقل این ژن یا از بین رفته

 خطر خواهد بودمحیطی بیماده شیمیایی اسپری شده از لحا  زیست و کاهش پیدا کرده این روش

(Doyle, 2003این .) تا هر سننطح  توانمیهای هدف را مدل نشننان داد که سننطح جمعیت گونه

بر کننده، انتخاب  القاءدر صننورت اسننتفاده بیش از حد از ماده شننیمیایی ، اما دلخواهی کاهش داد

 خنثی خواهد کرد. اثر این روش صورت پذیرفته و ژن تراریخته افراد دارای هیعل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 
 

 فصل بیست و یکم

 تراریخته آبزی هایارگانیسمامنیت غذایی 
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اد غذایی موجب بروز نگرانی و تراریخته در مو هایژن، بیان محیطیزیستهای علاوه بر وجود نگرانی

های آموزشی ایی شده است. امنیت غذایی و جنبهمواد غذ امنیتهایی در مورد مسائل مربوط به بحث

رک پایینی را باشد. عموم مردم دآبزی تراریخته حائز اهمیت می هایگانیسمارمصرف زمینة نیز در 

را  شودمیو از کجا تهیه  ها چگونه رشد کردهو اینکه غذای مصرفی آن شناسیزیستهای از جنبه

خطر کم بوده و به های مثبت غذاهای تراریخته و بیابراین آموزش عمومی در مورد جنبهدارند، بن

 هوسیلبه ماهیان تراریخته(. مسائل مرتبط با امنیت غذایی FAO, 2001) ی نیاز داردممارست بیشتر

Berkowitz  وKryspin-Sorensen (1111 .مطرح شد )در مورد خطرهای احتمالی  هایینگرانی

یی توانا های زیر مطرح شده است:در زمینه هاهای حاصل از آنتراریخته و پروتئین هایژنمصرف 

-توالی دنشفعال ،در ترکیب مواد مغذی غذاهای آبزی تراریخته، تغییر ارگانیسم وسیلهبهتولید سموم 

 . تمامی این مخاطرات احتمالیمصرف محصولات تراریخته نتیجةدر  1های ویروسی و ایجاد حساسیت

طری خ ونهگهیأاینکه اکثر اصلاحات ژنتیکی در مواد غذایی  قرار گرفته و با توجه وتحلیلتجزیهمورد 

بروز  ز جانب مصرف غذاهای تراریختهخطر و آسیب احتمالی ا ترینبزرگرا با خود به همراه ندارند، 

 باشد.ها میساسیت از جانب آنح

ای هبرآورد امنیت غذایی موجودات تراریخته و یا ارگانیسم منظوربهترین اقدام پذیرفته شده رایج

 باراولیناین اصل برای  گذاری شده است.پایه 1نیادینارزی بشده ژنتیکی بر پایه اصل هم کاریدست

سازمان سلامت ( پیشنهاد شد. OECD) 2توسط سازمان همکاری و توسعه اقتصادی 1112در سال 

باید  ارزی بنیادیناصل همپیشنهاد داد که  1113و  1111های در طی سال سپس( WHO) 1جهانی

(. WHO, 1994) ها باشدGMOایی تمامی امنیت غذ کنندهتعییناصلی  راهنمای عنوانبه

شد، خود مشابه با غیرتراریختهبا هم نوع  اساسا ترکیب بدن یک ارگانیسم تراریخته  کهدرصورتی

 امنیت غذایی موجود تراریخته وجود نخواهد داشت. زمینة مخاطره بیشتری در  گونههیأ

زمینة ( در a,b,c,d,e1552) WHOو  FAO هایسازمان توسط ای از پیشنهاداتمجموعه

 پلیوتروفیک اثراتبه حداقل رساندن  منظوربهماهیان و جانوران تراریخته ارائه شد.  امنیت غذایی

ای هشوند، نباید از توالیی در مورد سلامتی میهایتظره بالقوه که باعث بروز نگرانیمنغیرمعکوس 

DNA مرتبط با هم ارزی از  هایمؤلفهاستفاده کرد.  1صوتی هایسازهنشانگر و  هایژن، غیرضروری
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مشخصات تمامی خطرات احتمالی باید شرح داده قبیل ارزیابی مقدار مصرف غذا باید تعیین شده و 

 پذیرد. بباید صورت  رت مناسب بودن، نظارت پس از عرضهدر صو. شود

یایی، رهای گزارشگر، آلودگی با عوامل باکتر مورد اثرات معکوس بالقوه توالیدر فصل گذشته د

ا بر هپلیوتروفیک معکوس بالقوه آن اثراتها و وکتورهای ویروسی و همچنین وریونها، ترانسپوزون

ها آن کهاینبه حداقل رساندن و یا اجتناب از این مشکلات و  منظوربهبحث شد.  زیستمحیطروی 

 FAO/WHOاثرگذاری کنند،  کنندگانمصرفچگونه ممکن است بر روی سلامت جانوران و یا 

همچنین در ایجاد  ا باید حداکثر دقت را به کار برده وهسازه ( پیشنهاد کردند که در طراحی1552)

توانند استعداد می Prn-p هایژن، مثالعنوانبهاستفاده کرد.  انتخاب فرایندهای تراریخته باید از لاین

عنوان نباید به حیوانات خوراکی و  به هیأ هاژنها را افزایش داده و این موجودات در ابتلا به پریون

 یا ماهیان وارد شوند. 

ر دبهبود امنیت غذایی استفاده کرد. برای مثال،  منظوربهاز تراریختگی  توانمیاز طرف دیگر، 

مقاومت این جانوران به جنون گاوی  ، ممکن استاز گاو گوسفند Prn-p هایژن صورت حذف

  افزایش پیدا کند.

Kok  وKuiper (1552 پیشنهاد کردند که )ارزیابی امنیت غذایی موجودات اصلاح شده منظوربه 

در ( استفاده شود. CSA) 1ایمقایسهاز روش ارزیابی ایمنی  روش هم ارزی بنیادین جایبهژنتیکی 

 رگونهه دادننشانمنظور ابتدا یک مقایسه کامل بین ماده غذایی تراریخته همتای غیرتراریخته آن به

-یویژگ دوم در قدم. پذیردمصرف غذا شود، صورت می نتیجةب ایجاد یک مخاطره در سب تفاوتی که

ای ی تغذیههاارزیابی ،. در قدم سومشودمیدقیق تعیین  صورتبههای مرتبط با ترکیب بدن و فنوتیپ 

 .پذیردشناسی تا زمان یافتن تفاوت بین غذا تراریخته و همتا غیرتراریخته صورت میو سم

باشد. تراریخته یا غذا می موجود شامل ارزیابی دقیق مولکولی CSAمرحله در روش  یناول

تراریخته قبل و بعد از الحاق، تعداد ارزیابی توالی ژن ترادیسی،  فرایندشده شامل  آوریجمعاطلاعات 

های تازه بیان شده، ارزیابی پایداری یکپارچگی، ایمنی پروتئین، های تعبیهها و مکاننسخه

در سبد  GMحیوان تراریخته جدید  ، تعیین اثرات پلیوتروفیک و پیامدهای آنها، نقشزاییسیتحسا

 یا فاسد شدن بر روی محصولات غذایی تراریخته جانوری ناشی از فرآوری و اثر هرگونهغذایی، و 

(FAO/WHO, 2003fدر مورد بی .)منظور تعیین هرگونه به باید پروتئین جدید، هرگونهن شدن ا

هت با سموم شناخته شده آنالیز شناخت توالی صورت پذیرفته و در صورت شناسایی یک پروتئین شبا

 ماهیان و یا جانوران کامل باید انجام شود. همچنین پیشنهاد شد یشناسسم، یک آنالیز ناشناخته
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به  ادفا تصارزیابی شده تا  خوبیبهشده ژنتیکی جدید باید قبل از ورود به سبد غذایی  کاریدست

  بازارهای فروش وارد نشوند.

 .زایی یک پروتئین و یا یک غذا شناخته نشده استبینی حساسیتپیش منظوربهپارامتری  هیأ

ای که ژن انتقالی از آن های جانوری و گونهآزمایش سرمی بیماران مبتلا به آلرژی نسبت به گونه

ه ع صفت حساسیت و ارزیابی آن با استفاددست آمده، برآورده مقاومت در برابر پپسین، تعیین شیوبه

  ( پیشنهاد شد.1551و  1552) FAO/WHOهای جانوری توسط از مدل

ئینی ایش ذخیره پروتافز منظوربهاز گیاه جوز برزیلی  آمدهدستبهگیاه سویا با استفاده از یک ژن 

بود  سیت کردهایجاد حسا هامصرف این سویا تراریخته برای برخی از انسانو  تراریخته شده

(Nordlee et al., 1996.) از غذاهای  استفاده مورددر  زنیبرچسبقوانین  وضع در حال حاضر

ها به دلیل تولید در مورد این موضوع که آن هاشرکتتراریخته تحت بررسی قرار دارد و بعضی از 

، ایجاد حالبااین؛ اما اندهرسیدبه توافق  ای مورد تبعیض قرار گرفتهناعادلانه صورتبهغذاهای تراریخته 

 مرتبطوانین ق تصویب ترین دلایلتراریخته جز یکی از قوی مصرف پروتئین نتیجةحساسیت بالقوه در 

 (. Hallerman, 1992, 1993, 2001b; FAO, 2001) گذاری استبا برچسب

 منظوربه ارزیابی سنتی ( ارزیابی غذاهای مصرفی را پیشنهاد کرد. در روشf1552و )فائ سازمان

 ترپیچیده . ارزیابی مصرف غذاشودمیاستفاده  1مواجهه نتیجةیکرد ارزیابی در از رو ،مخاطرات تعیین

دهد. یممنفرد، ترکیبی از غذاها را مورد بررسی قرار  صورتبهبررسی ترکیبات شیمیایی  جایبهبوده و 

های غذایی و ها بر جیرهت آنترکیبات در سبد غذایی، اثرا بندیطبقهدر این روش همچنین نحوه 

 این ارزیابی مقادیر غذای گیرد.های تراریخته مورد بررسی قرار میای گونههمچنین الگو کلی تغذیه

و در نهایت دوزی را که باعث  جمعیت را مورد بررسی قرار دادهیا اجزاء مصرفی یک فرد یا مصرفی 

، پختن یا نپختن یسازآماده. فرآوری، کندگردد را تعیین میو اثرات معکوس می مسمومیتایجاد 

 توانمیذارد. در صورتی ردیابی کردن ای اثرات بگ اثربر روی امنیت غذایی  تواندمیماده غذایی 

مختلف  هایگروه. الگوهای مصرف در میان های مرتبط با پس از فروش را تهیه و ارزیابی کردداده

ا حامله ی یهازنافرادی از قبیل ذاهای تراریخته توسط مصرف غ نتیجةدر زیرا  ؛باشدحائز اهمیت می

 . ای ایجاد شود، ممکن است مشکلات شناخته نشدهبیماران خا شیرده یا 

و احتمال  1ی زیست فعالهاپروتئین مطرح شده در مورد امنیت غذایی، بیانیکی دیگر از مسائلی 

کن مم های ضدباکتریاییپروتئین ثالمعنوانبهها بعد از مصرف شدن است. زیست فعالی آن ادامه

-های مقاومی از پاتوژنهای انسان را از بین برده و سبب ایجاد سویهفلور باکتریایی رودهاست تعادل 

 .گرددهای انسانی می
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در صورت استفاده از ژن  مسمومیتانتقال ژن در جانوران احتمال بروز  فراینددر  کلی، صورتبه

 اشد.برسد، اما چنین مواردی در غذاهای گیاهان بسیار رایج میبه نظر مییک گونه دیگر بسیار بعید 

 1ناز قبیل تترودوتوکسی ایکشندههای سهوی سم شدنفعالبیان شده،  کراتبههای رانییکی از نگ

این  و ژنوم ماهیان شناسایی نشده وسیلهبه، تولید چنین سمی حالبااین. اما است 1در بادکنک ماهی

در  گردد.ی تولید میدر بدن ماه 2ی همزیستهاارگانیسممیکرو وسیلهبهکنک ماهی سم در باد

همزیستی شکل نگرفته و سمی رابطه  گونههیأ هادر آکواریوم رشدیافتهبادکنک ماهیان تفریخ و 

 ضد هایژن شدناضافهمطرح شده در مورد امنیت غذایی، فعال و یا  گریدشود. نگرانی تولید نمی

همی یکی از موارد مباشد. ان میاز ماهی های معینیهدستگاه گوارش گون بیل تیامیناز توسطمغذی از ق

ر ها به آمینواسیدها دکند، شکستن پروتئینآمیز و یا ایمن میکه مصرف غذاهای تراریخته را مخاطره

 پخت و یا پاستوریزه شدن مواد غذایی است. نتیجةروده و تجزیه شدن ساختار پروتئینی در 

 

 و ضرورت آموزش عمومی مصرف غذاهای تراریختهزمینة در  هانگرانیاساس برخی از 

 لتع به کرده اطلاعاتی نداشته و رشدیا چگونه  و ای مصرفی آنها از کجا تهیه شدهمردم از اینکه غذ

 رتصوبهردمی که ، ممثالعنوانبه. در مورد آن دیدگاه منطقی ندارد ضرورتا ای، وجود تبلیغات رسانه

محل ) های تراریخته را در پنیر پارمیزان مصرف کردهین تولید شده توسط باکتریمنظم آنزیم کیموز

مهندسی  تولید شده به روش ( و یا افراد دیابتی که انسولینگی این باکتری در معده گوسالهطبیعی زند

 Dunhamند )باشته آبزی میگاهی اوقات مخالف مصرف غذاهای تراریخ ژنتیک را مصرف کرده نیز

et al., 2001 1112(. در سال Hoban  وKendall  منظوربهرا افراد ساکن در کاریلونا شمالی نگرش 

 که از زیست فناورانهاهمیت درک غذاهای  بهباتوجهد. قراردادنمصرف غذاهای تراریخته مورد ارزیابی 

توجه با وجود نقص آگاهی  و با شودمیهای مختلفی مشاهده گروهو توسط  مطرح شده هارسانهطریق 

بیولوژیکی را  سؤال( دو 1112ها )برای پاسخ به شبه Kendallو  Hobanها، اندیشه تأثیرگذاریدر 

و  "؟ایدمیوه یا سبزی دورگه را مصرف کردهکنون یک آیا شما تا" صورتبهاول  سؤالد. مطرح کردن

 35 حدودا که  هبود "؟ ی است یا خیردورگه اخلاق سبزیآیا به نظر شما مصرف یک میوه یا  "دومین 

 هاییکایآمرتمامی  تقریبا مسلم است که  امر پاسخ منفی دادند. این سؤالاز افراد به هر دو درصد 

 صورتبهها و سبزیجات ، زیرا اکثر میوهاندکردهمرتب مصرف  صورتبههای دورگه را و میوه سبزی

و مخاطرات  هایسودمندمزایا، معایب،  مومیآموزش ع باشند. ضرورت خاصی در مورددورگه می
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های مان به علم، صنعت، دولت و سازمانو بازگشت ای منفعت جامعه منظوربه فناوریزیست

 وجود دارد. محیطیزیست

 

 المللیبین هایدستورالعمل

 ( درCAC) 1( و کمیسیون مجموعه قوانین آلیمنتاریوسEU) 1اتحادیه اروپا المللیبین هایسازمان

ها نقش اصلی را دارند و تنظیم آن یگذاربرچسبمصرف غذاهای تراریخته و ضرورت زمینة 

(Dunham et al., 2001; FAO, 2001 سازمان .)CAC  بوده که توسط  یدولتنیبیک بدنهFAO 

 CACسازمان  د.نعضویت دار در آن و در بیشتر کشورهای جهان شده گذاریپایه WHOو 

ح شر ،واد غذاییکه تمامی ملاحظات مرتبط با ایمنی م وانینی را وضع کردههای مجموعه قاستاندارد

های آنالیز و ، روشگذاریبرچسبهای کیفیتی، نحوه های بهداشت مواد غذایی و ویژگیویژگی

این (. Bartley, 1999کند )می تعییننامه را بازرسی و صدور گواهی هایسیستمو  بردارینمونه

ضع و یک مرجع قانونی برای نیست؛ بلکه یخاص ی ملزم به کشورها و پیشنهاداتییاستانداردها، راهنما

از اقدامات بهداشتی  مورداستفاده؛ توافق در 111/21)قطعنامه مجمع عمومی  است المللیبینقوانین 

 (.D. Bartley, FAO, 2003, personal communicationو فیزیکی؛ توافق بر موانع فنی تجارت()

 دولتیبین، یک گروه ویژه 1111در جولای  CACسومین فصل نشست سازمان در بیست و 

ا و هدستورالعملتهیه  ،فناوریزیستنظارت بر وضع قوانین در مورد غذاهای تولید شده از  منظوربه

های جدید معرفی شده از و یا ویژگی فناوریزیستها برای غذاهای تولید شده از طریق نامهتوصیه

شواهد علمی و بررسی مخاطرات احتمالی  بر مبنایکار گرفته شد. این امر به اوریفنزیستطریق 

های وهشیو ترویج  کنندگانمصرفو در راستای سایر عوامل قانونی مرتبط با سلامت  گرفتهصورت

 گیرد.عادلانه تجارت قرار می

این دیدگاه که معرفی استفاده از غذاهای تراریخته را از  قوانین FDAدر ایالات متحده، سازمان 

 ,Bartley, 1999; Hallermanکند )تواند برابر با معرفی یک دارو باشد، تنظیم مییک ژن بیگانه می

2000, 2001a قانونی در مورد  گونههیأشده است، اما  تأییدغذا  عنوانبه(. مصرف گیاهان تراریخته

ذکر شد، یکی  11ونه که در بخش تصویب نشده است. همان گتراریخته آبزی  هایارگانیسمفروش 

تحت نظر  GH ژن با شده از کاربردهای مزارع آکوابانتی در ایالات متحده فروش ماهی آزاد تراریخته

 عملی شود. فرایندتصمیم این  1511بوده که ممکن است تا سال  FDAسازمان 
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 گذاریبرچسب

گذاری غذاهای برچسب های استاندارد عمومی مقدماتی راهمچنین اصلاحیه CACسازمان 

(. این D. Bartley, FAO, 2003, personal communication) شده وضع کرد بندیبسته

ز ها او متمایز بودن آن فناوریزیستز طریق ا های تولید شدهغذا گذاریبرچسبضرورت  هااصلاحیه

در سازمان ید مرتبط با غذاهای جد 15/111مقررات ماده  برطبق .دهدغذاهای معمولی را نشان می

EU  بدون سابقه مصرف در سازمان  یغذاهاتمامی  گذاریبرچسبو  تأییدیهتهیه ، لزومEU  قبل از

 ,.Dunham et al) کندمی تأکیدرا شوند می تهیه GMOو یا برای غذاهایی که از افراد فروش 

تنها یک  ،ای که تا حدود زیادی معادل غذاهای معمولی بوده(. برای غذاهای تراریخته2001

 اجرالقاباین شرایط در مواقعی . کافی بوده و نیاز به تبعیت از قانون وجود نخواهد داشت یرساناطلاع

 پیشنهاداتوجود مخاطرات بهداشتی خا  وجود نداشته باشد.  برمبنیشواهدی  گونههیأبوده که 

 فناوریزیست مواد غذایی حاصل شده از گذاریبرچسببرای  CACاز جانب سازمان  مطرح شده

 اورانهزیست فن هایپروسهیک غذا با استفاده از  کههنگامی: نویس زیر مطرح شده استصورت پیشبه

از غذاهای موجود شبکه عرضه مواد غذایی مشابه نبوده و در این  کدامهیأبا  اساسا  ، شودمیتولید 

ماهیت  انتومی گذاریبرچسبه از قیاس کننده متعارفی وجود ندارد، بنابراین با استفاد گونههیأباب 

حی اتی دیگر که توصیف واضو هرگونه ویژگی حی بات مغذی، نحوه استفادهمحصول تولید شده، ترکی

 .آورد را تعیین کندمحصول فراهم می را از آن

موضوعی بحث برانگیز بوده در مورد تولید شده از آنها  هایفرآوردهها و یا  GMO گذاریبرچسب

ی ازراعی اصلاح شده ژنتیکی از قبیل ذرت و سویا اختلافات تجاری عمده محصولات گذاریبرچسب

(. در ایالات Bartley, 1999; Dunham et al., 2001)بین اروپا و ایالات متحده آمریکا وجود دارد 

درصد از سویا  15-55زیرا در حدود  است،بسیار حائز اهمیت  تراریخته محصولات زنیبرچسبمتحده 

 عقیده بر این است هاهای تولید شده در این کشور از نوع تراریخته هستند. در بعضی از کشورو ذرت

، در اکثر کشورهای حالبااینباشد؛ اما عملی و مبهم میدر بهترین حالت امری غیر گذاریبرچسبکه 

و  هبرای آگاه کردن مشتری های مصرف کنند گذاریبرچسب فراینداروپایی عقیده بر این است که 

ایالات متحده و اروپا بر سر واردات  اخیرا باشد. محیا کردن روابط عمومی مناسب، امری ضروری می

 . باشدآنها می گذاریبرچسب، اما شرط این توافق اندرسیدهتراریخته به توافق  زرارعیمحصولات 

 

به روش  تولید شده غذاهای"و  "1هاخطر برای دلفینماهیان تن بی"از قبیل  ییهابرچسب

در  اهای را در بازاریابی داشته باشند. اما از این برچسبهای مثبت بالقوهتوانند جنبهمی "1ارگانیک
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ا بسیار زهای تراریخته حساسیتگذاری دقیق فرآوردهبرچسباستفاده کرد.  توانمینیز  تبلیغات منفی

و  هابرچسباعتبار  تأییدیهسب، . بعلاوه، مسائلی از قبیل میزان اطلاعات روی برچاهمیت است حائز

ورزی کشا هایجنبش المللیبین. فدراسیون گذاری باید شفاف و واضح باشدبرچسب فراینداجرای 

ارائه کرده  ه ارائه محصولات رانامرا برای صدور گواهی موردنیازای ( استانداردهIFOAM) 1ارگانیک

بلامانع بوده، اما استفاده  هاواکسن(: استفاده از Dunham et al., 2001; www.ifoam.org) است

ها و  GMOشوند ممنوع است؛ غذاها نباید از یی که از طریق مهندسی ژنتیک تولید میهاواکسناز 

ا، هتولید ارگانیک تریپلوئید شده باشند؛ و صدور گواهینامه برای ز آنها تهیهحاصل ا هاییا فرآورده

ثر محصولات تراریخته، این شده ژنتیکی ممکن نخواهد بود. برای اک کاریدستیا مولدین  هاگونه

 باشد.  محدودکنندهو ممکن است بیش از حد  بوده بیولوژیکی فاقد مبنای هامحدویت

 

 ارزیابی ماهی تراریخته شده با هورمون رشد

تراریخته شده با هورمون رشد را مورد کشورهای کوبا و چین امنیت غذایی تیلاپیا و کپور معمولی 

و  هاونمیمغذا به  عنوانبهی طولانی زمانمدتد. در کوبا تیلاپیاهای تراریخته شده در قراردادنارزیابی 

لوژیکی متعددی را ی کوتاهی به مردم معرفی شدند، و سپس پارامترهای خونی و فیزیوزمانمدتدر 

یان تراریخته در افراد مورد مصرف این ماه نتیجةاثری در  ونهگهیأگیری کردند. آنها در آنها اندازه

 یافت نکردند. بررسی

. توانایی خورانده شد هاموشهفته به  3دت در مورد مردم کشور چین، کپور معمولی تراریخته به م

اندام  11بیوشیمیایی خون، و معیارهای هیستوشیمیایی  هایمؤلفهرد رشدی، کی، عملتولیدمثل

 (.Zhang, F. et al., 2000تغییری نکرده بود ) گونههیأ هاموشدر این  بررسی شده
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 فصل بیست و دوم

 یک مثال نمونه: 

ح سطو باتراریخته شده  انماهیآزاد امنیت غذایی مصرف 

 فاکتور رشد شبه انسولینو رشد  هایبالایی از هورمون



 های ژنتیکیپروری و شیلات دیدگاهزیست فناوری در آبزی                                                                  618

 

 GH ژن درشت اقیانوسی و وتئین ضدیخ ماهی سررپ اندازراهتراریخته شده با  پاسنیفیکماهی آزاد 

 رشد به نسبت نوع سرعت توسنط مزارع آکوابانتی تولید شده و در این ماهیان تراریخته انماهیآزاد 

(. این امر Cook et al., 2000aبه میزان چهار الی شننش برابر افزایش پیدا کرده بود ) غیرتراریخته

این ماهیان )به نسنبت سایر موارد( امری  رشند ا بهبود نرخاسنت، ام توجهیقابلیک تغییر فنوتیپی 

 نتیجةو در متمادی  هایسننالروگاهی در طی  ماهیگربهگردد. نرخ رشنند نمیمحسننوب  غیرعادی

گری ای، آمیختننهسنننازی، انتخنناب نژادی، انتخنناب تودهاز قبیننل اهلی  هنناییتجمع اثرات برنننامننه

های ی سننننتی بوده، و همچنین برنامههایروشه اغلب ک ایگوننهبینگیری ای و دورگنهگوننهدرون

 ,Dunham and Devlinانتقنال ژن به میزان ده برابر افزایش پیدا کرد ) فرایننداز  مندرنی قبینل

1998; Dunham and Liu, 2002های ماهی وحشننی دارای نرخ (. علاوه بر این، بسننیاری از گونه

 .رورشی هستندآزادماهیان تراریخته پرشد بسیار بالاتری از 

حاوی سنننطوحی بالایی از  تراریختنه انمناهینآزاد مصنننرف  امنینت غنذاییدر مورد  مبناحثی

امنیت به معنای عدم  .( مطرح شننده اسننتIGF) 1و فاکتور رشنند شننبه انسننولین GHهای هورمون

(. مسائل مرتبط با امنیت Klassen et al., 1996) یک آسنیب معین است( یوجود )احتمال حداقل

در  Dunhamو  1111در  Kryspin-Sorensenو  Berkowitzاهیان تراریخته توسنننط غنذایی م

 و در بیشتر ترینمهمیکی از  احتمالا  مورد بحث و بررسی قرار داده شد. ایجاد حساسیت 1111سال 

 حاصله هایژنی نیز غیرمعمولموارد  ، اما درشودمیلامتی محسوب سن دکنندهیتهدموارد تنها عامل 

ممکن است در ماهیان  بوده زاتیحساس که برای مردم مهرگان آبزیدم زمینی، ذرت و بیبا از قبیل

تراریخته  انماهیآزاد تولید کند. در مورد  هامناسننب را علیه آن هایژنآنتیهیان و ما وجود داشننته

ین ئپروت گونههیأهای مرتبط با آزاد ماهیان تولید شننده، در آن پروتئینحاوی یک ژن نوترکیب که 

ماهی ایجاد نشننده و  زاییحسنناسننیتتغییری در  گونههیأ، درهرحال. اما شننودای تولید نمیبیگانه

 در مورد مصرف این ماهیان وجود نخواهد داشت.  یامسئله گونههیأبنابراین 

های مردمی در باب (، نگرانیHoban and Kendall, 1993به علت پایین بودن درک عمومی )

ا بالاتر از حد در آنه IGFو  GH هایهورمونای که سنننطوح ماهیان تراریخته آزادمنینت غنذایی ا

 ، وجود خواهد داشت. معمولی است
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GH/GH انآزاد ماهی 

واسنننید در گروه آمین 111 با( )سنننومناتوتروپین( پروتئین کوچکی hGHانسنننانی ) GHهورمون 

در غده  حالت عادی طبیعی بوده که در یپپتیدهورمون روپین یک وت. سنننوماتپسنننتانداران اسنننت

. نحوه چینش و تعداد آمینواسننیدها در شننودمیتولید  انها و جانورانی از قبیل ماهیهیپوفیز انسننان

ی فعالیت بیولوژیک، هاسنناختاری در گونهمختلف متفاوت بوده و به علت وجود تفاوت  هایگونهمیان 

 (.Bauman, 1992) اختصاصی است صورتبه هرگونهاین هورمون در 

های مستعد به ها باعث رشد تمامی بافتاز طریق افزایش اندازه و تعداد سلول GH هایرمونهو

بولیزه کردن اسیدهای ، متاهاپروتئیننرخ سننتز  GH هایهورمونهایی که گردد. در بافترشند می

و  هتولید انرژی افزایش داد منظوربهها را های ذخیره کننده چربی و اسنننتفاده از آنچرب در بنافت

باعث بهبود افزایش رشننند، افزایش  دهد. اعمال این هورمونگلوکز را کاهش میمقادیر اسنننتفاده از 

 (.Guyton, 1981خواهد شد ) هادراتیکربوهیافتن پروتئین بدن، استفاده از ذخایر چربی و حفج 

 ,.Nicoll et alمتفاوت است ) کاملا پستانداران  GHیا  hGHآزاد ماهیان از  GH هایهورمون

1987; Agellon et al., 1988 .) ژنGH  به طول تقریبی  ایمحندودهآزاد مناهینانkb1  که را

آزاد  GH. ژن اسننت به خود اختصننا  دادهباشنند را پسننتانداران می GHدو برابر اندازه ژن  حدودا 

دهد اگزون را به خود اختصنننا  می 1اگزون بوده، امنا این ژن در پسنننتانداران  3مناهینان دارای 

(Agellon et al., 1988اینترون .) را که  وماز ژن یهایقسننمتهای اضننافی در ماهی ترجمه شنندن

ی داخل تکرارشوندهبعلاوه، توالی . کندباشند، قطع میآخرین اگزون موجود در پسنتانداران می معادل

ارهای ماهی وجود ندارد. تکر GHشده از ژن  بینیپیش پپتیدیپلیپستانداران در توالی  GHدر ژن 

ماهی  GHپستانداران وجود دارد، در ژن  GHژن  Vو  I ،IIIهای مسنتقیمی که در جناحین اگزون

 وجود ندارد. 

 آمینواسننید 11ین تعداد که از ا آمینواسننید بوده 115رای دا (sGH) ماهی آزاد GHپلی پپتید 

ی موجود در (. تعداد آمینواسنننیدهاSekine et al., 1989باشننند )مرتبط با پپتید سنننیگنال می

، انسنننانی هایهورمونعدد آمینواسنننید موجود در  111عدد بوده که از  111حقیقی  هایهورمون

-11آزاد ماهیان دارای دو پیوند دی سولفیدی بین سیستئین  GH I. هورمون مقداری کمتر اسنت

 GHبوده که همانند پیوندهای مشاهده شده در  113یستئین س -151و سیستئین  131سیستئین 

(. این مورد مشابه با الگو Sugimoto et al., 1991; Vestling et al., 1991باشد )ستانداران میپ

نوع  sGH Iنوترکیب، همانند  sGH Iباشنند. می hGHلقه کوچک یافت شننده در ح -گ حلقه بزر

ل از ساطع شده حاصدو رنگی طیف  وسنیلهبهکه  های آلفا بودهطبیعی، یک پروتئین غنی از زنجیره

درصنند  25بسننیار پایین بوده و در حدود  hGHو  sGHبین  شننباهتباشنند. می شننناسنناییقابلن آ

 (. Watanabe et al., 1992باشد )می
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IGF /IGF آزاد ماهی 

IGF  ها که شاملI-IGF  وII-IGF ،ساختاری  شباهتدارای  ای وی تک زنجیرهپلی پپتیدهای شده

رشد  منظوربهفاکتورهایی ضروری در پستانداران  II-IGFو  I-IGFهسنتند.  1سناز انسنولینپیش با

در  IGF-Iو  (Jones and Clemmons, 1995) در دوران پس از تولد محسنننوب شننندهجنینی 

در کبد سنتز شده و سطح  IGF-I .کندمیانجگری می GHبسنیاری از اثرات رشدی حاصل شده از 

خون شننده و توسننط آن به گردش  وارد سننیسننتم سننپس ،شننودمیکنترل  GH وسننیلهبهتولید آن 

نیز  هاسلولسیعی از (، اما این هورمون در طیف وریزدرون)سیستم  شنودمیهای هدف منتقل بافت

در  عمدتا  II-IGF(. Duan, 1998کند )نیز عمل می 2سلولیدرونو  1ریزبرون صورتبه تولید شنده

ان جنینی  و نوزادی در در طی دور IGF-I، و های مختلفی بیان شننندهمرحلنه جنینی و در بنافنت

در  IGF-I. مدت کوتاهی بعد از تولد، کبد محل اصنننلی تولید گرددها بیان میتعداد زیادی از بافت

 (. Duan, 1998) شودمیکنترل  GH هایهورمون وسیلهبهو  بوده ریزدرونسیستم 

 است ستاندارانپهمانند الگو مشاهده شده در  ظاهرا ها در ماهیان تلئوستی IGFشندن الگو بیان

(Duan, 1998فعالیت .) های بیولوژیکیIGF  متفاوت بوده و ممکن اسنننت رشننند سنننلولی، بیان

 ,Jones and Clemmonsشننود ) 1سننلولینوعی مرگاز  باعث شننده و مانع عملکردهای افتراقی

کنترل شده که در طیف وسیعی  IGF-Iی هاگیرنده وسنیلهبه IGF(. عملکردهای بیولوژیکی 1995

یک ساختار تترامری نامتقارن با یک ناحیه تیروزین  دارای IGF-Iگردد. گیرنده ها بیان میسنلولاز 

(. در پستانداران، یک گیرنده Czech, 1989باشند )بتا می زیر واحد میدر بخش سنیتوپلاسنکیناز 

IGF  مانوز/ گیرنده غشننایی و  دهندهانتقالثانویهIGF-II 3- ورتصننبهو  فسننفات نیز موجود بوده 

به  IGF-II رودو ، اما این حالت باعثشننودمیمتصننل  IGF-IIبیشننتر به  IGF-I جایبهترجیحی 

 (. Oka et al., 1985ازهم پاشیدگی خواهد شد )سلول و 

خارج  یهاعیماو از طریق  داشننتهدر سننیسننتم گردش خون حضننور  IGF هایهورمونبیشننتر 

 1با میل ترکیبی بالا IGFبه  شننوندهتصننلمهای سننمت اعضننای یک خانواده از پروتئینسننلولی به 

(IGFBPحرکت کرده ) ا هحیاتی بوده( و به آنی زیسنننتی هافعالیتبرای انتقال و ها )این مولکول

ی ناقل در سنیستم یهاپروتئین عنوانبهتوانند می هاپروتئین(. این Duan, 1998) شنوندمتصنل می

ای کنند. ترکیبات پیچیدهرا کنترل می وقیهای عراز شننریان IGFو خروج  گردش خون عمل کرده

                                                      
1

2

3

4

5



                                                                                                                                         600                           ت غذایی مصرف آزاد ماهیان ...                     فصل بیست و دوم: یک مثال نمونه: امنی

یسننمی حاد ناشننی شننده از اها را افزایش داده و اثرات هایپوگلIGF عمرنیمه IGF/IGFBP از قبیل

IGF را تعدیل می( کنندDuan, 1998 به علت اینکه .)IGF به با تمایل بیشننتری هاIGFBP به ها

مرتبط با  یک ابزار شناسایی مکان  IGFBPشوند، ممکن استمتصل می IGFهای نسبت به گیرنده

IGF  ا ب هاسلولتنظیم کنش متقابل این  وسنیلهبهتواند می هدف فراهم کرده و در هایسنلولرا در

 (.Jones and Clemmons, 1995، فعالیت بیولوژیکی آنها را تغییر دهد )IGFی هاگیرنده

Cao ( توالی آمینواسیدی پره پرو 1111و همکاران )IGF-I  .ماهی آزاد کوهو را استخراج کردند

آمینواسید  55آمینواسید آن متعلق به پپتید سیگنال،  11آمینواسید بوده که  153این توالی حاوی 

 IGF-Iنوکلئوتیدی  هایتوالیبود.  Eآمینواسنننید آن متعلق به پپتید  31فعال و  IGF-Iمتعلق بنه 

 آلاقزل، ماهی آزاد چینوک، پاسننیفیکماهی آزاد ماهی کوهو، آزاد ها( در  cDNA)حاصننل شننده از 

 ;Cao et al., 1989سننیم دریایی و کوسننه تعیین شننده اسننت )، ماهیگربه، کپور، کمانرنگین

Duguay et al., 1992, 1995, 1996; Shamblott and Chen, 1992; Wallis and Devlin, 

1993; McRory and Sherwood, 1994; Liang et al., 1996 .)آمینواسیدی نواحی  هایتوالی

 خوبیبه هاانسنننانهای مختلفی از قبیل ن ماهیان، و همچنین در میان گونهدر میان ای کندکنننده

-hGF( به نسبت نوع انسانی )sIGF-Iماهی آزاد ) IGF-Iمحافظت شنده اسنت. توالی آمینواسیدی 

I درصند  15( خود( شباهت داردDuan, 1998 هورمون .)IGF-II باهت بسیار زیادی ان نیز شماهی

 (Shamblott and Chen, 1992; Duguay et al., 1995, 1996) پسننتانداران دارد IGF-II را با

 شباهت دارد. hIGF-IIبا نوع درصد  15میزان آلا بهماهی قزل IGF-IIو توالی آمینواسیدی 

ماهی  I-IGFی هاگیرندهنیز به شنندت محافظت شننده باشننند.  IGFی هاگیرندهرود انتظار می

و تشننابه توالی آمینواسننیدی  های خود در پسننتانداران بوده، بسننیار شننبیه به همنوع1سننیم دریایی

اهیان م IGFBP(. Duan, 1998باشد )می 55بین ماهی سنیم و انسان بیش از  IGF-Iی هاگیرنده

 (.Duan, 1998باشد )و پستانداران نیز مشابه می

 

 و ماهیان دیگر غیرتراریخته انماهیآزاد در  GHسطوح 

. و گونه ماهی بسیار متنوع است محیطیزیسنتسنن ماهی، شنرایط  اندازه و بر مبنای GHسنطوح 

به اوج  GHهای بیان هورمون تولیدمثل، استرس یا محیطیزیسنت تغییرات نتیجةدر  ممکن اسنت

 یماهگربهدر  گذاریتخمک( ینافتنند که در خلال مرحله 1111و همکناران ) Karsi. خود برسننند

تغییرات  با فر  وجود نی؛ بنابراکندافزایش پیدا میدرصننند  212به میزان  GHروگاهی، بیان ژن 

تراریخته پرورشی ممکن است در حقیقت  انماهیآزاد در  GH، سطوح ماهیان آزاددر مشابه طبیعی 

ر ا و سایهمعمول توسط آمریکایی صورتبهها بوده که ریزگاهبا ماهیان ماده صید شده از تخم مشنابه
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میزان  و تکثیر، ریزیتخمچرخه در مرحله  کمانرنگین آلاقزلقرارگیری  با .شننودمیمردم مصننرف 

 Le Bail et al., 1991; Sumpter) پنج تا ده برابر افزایش پیدا کرده GHهورمون  ترشح و تولید

et al., 1991bتوسط روگاهی  ماهیگربهبرای  ( که بیشتر از مقادیر مشاهده شدهKarsi  و همکاران

 بود.( 1111)

 ng/ml 11- 5/5ای بین تواند در محدودهن پاسیفیک جوان میآزاد ماهیاپلاسما در  GHمقدار 

ر پاسخ به دوره د GH(. در آزاد ماهیان مقادیر هورمون Bjornsson et al., 2000) در نوسان باشد

ین هورمون نیز ، مقادیر اوره نوریهمگنام با افزایش د و در مناه منارس )فروردین( نوری تغییر کرده

این حالت  که (Bjornsson et al., 1989, 1995; McCormick et al., 1995) افزایش پیدا کرده

 روگاهی به شنننرایط گرما مطابقت دارد ماهیگربهبه هنگام مواجه شننندن  GHبنا تغییرات مقادیر 

(Karsi et al. 1998 میزان .)GH ای محدوده تیک جوان پرورشننی دران آتلانماهیآزاد اسننما در پل

دوره نوری، شننوری و آغاز پدیده  تأثیرثبت شننده که محدوده تغییرات آن تحت  ng/ml 15- 1بین 

که در مورد ماهی آزاد چینوک همانند آنچه (.Bjornsson et al., 1998) قرار داردن شننداسننمولت

 یافتهافزایشر آزاد بسنننیار در پلاسنننما آزادماهیان آتلانتیک مهاج GHسنننطوح  ،یر بحث شننندز در

(McCormick and Bjornsson, 1994 و این امر ،)اثبات شننده اسننت که سننطوح  خوبیبهGH 

 Bjornssonکند )افزایش پیدا می توجهیقابل صورتبههنگام تبدیل اسمولت شدن آزادماهیان، به

et al., 1989, 1995; McCormick et al., 1995 .) 

همگی حاصننله از بلوغ جنسننی، اندازه و تغییر شننوری آب  اثراترارت، از قبیل درجه ح مواردی

 ماهیگربهدر پلاسما  GHسطوح  هامؤلفهاین  در پلاسنما شنوند. GHد باعث تغییر سنطوح نتوانمی

در ماهیان  GH هایژن(. در کل، بیان Tang et al., 2001) تغییر داد دو الی پنج برابر روگاهی را

بازاری به نصف کاهش پیدا  اندازهبه، در ماهیانی ار را به خود اختصا  دادهین مقدانگشت قد بیشتر

زایش اف ان انگشت قدبه سطوح مشابهی با ماهیقبل از شروع تکثیر،  در ماهیان بالغ و مجددا  و کرده

کند. و سننایر ماهیان را تحریک می ماهیگربهدر  GHکند. افزایش شننوری، افزایش مقادیر پیدا می

. اسننترس رسنندمی فصننل زمسننتان به حداقل میزان ممکن ان بزرگ درماهیگربهبرای  GHسننطوح 

 ,.Pickering et alشود ) کمانرنگین آلاقزلدر  GHبرابری سطوح  15تا  1تواند باعث افزایش می

1991.)  

آزاد در  GHگردد. میزان می انماهیآزاد در  GH تغییر مقنادیرشنننوری نیز همچنین بناعنث 

اسننترس به ماهی مقداری  القاءقرار دارد و به هنگام  ng/ml 2- 1پار در محدوده  یفیکپاسن انماهی

رات شوری و درجه حرارت در ( و در پاسنخ به تغییMcCormick et al., 1998) افزایش پیدا کرده

همچنین  GHدیر ا(. مقHandeland et al., 2000) کندنوسان می ng/ml 11- 1ای بین محدوده
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 مقادیر(، بنابراین Sweeting and McKeown, 1987کند )عالیت افزایش پیدا میطی زمان ف در

GH شود. کاریدستتواند به طور طبیعی با ایجاد شرایط مناسب محیطی تغییر و می 

 قطع غذادهی شده آلاقزل انماهی در پلاسما و اثر گذاشنته GHمصنرف غذا نیز بر روی سنطوح 

ماهی سننیم (. در Farbridge and Leatherland, 1992)شنند گیری اندازه GHسننطوح بالایی از 

و سننطوح بالایی از  GH، ماهیان سننریع الرشنند دارای سننطوح پایینی از کمانرنگین آلاقزلو  طلایی

IGF ها بودند (Storebakken et al., 1991; Perez-Sanchez et al., 1995 وضعیت .)ایتغذیه 

گرسننننگی گننذارد. در آزاد منناهیننان، در منناهی می GH–IGF-Iرا بر روی محور  توجهیقننابننل اثر

توجهی قابل صورتبهدر پلاسما  GHغلظت  امر این نتیجة ، اما درعث قطع رشد شدهبا مدتطولانی

(. این پدیده در Sumpter et al., 1991a; Duan and Plisetskaya, 1993) کندمیافزایش پیدا 

 اثبات شده است.  هامرغان، گوسفند، س  و از قبیل انس دارهای مهرهبسیاری از گونه

 

 و سایر ماهیان غیرتراریختهدر ماهی  IGFسطوح 

(. در مورد ماهی آزاد کوهو، بیان Duan et al., 1993) شننودمیدر کبد تولید  اصننولا  IGFهورمون 

 درصد از بیان 11 برابر با ،شودمیآن نشنان داده  mRNAوجود  وسنیلهبه در ماهیچه که IGFژن 

در آن  GHو مقادیر  ماهیگربه(. مشنننابه آنچه که در مورد Duan et al., 1993) ی اسنننتکبند

های جنسی تولید سلول فرایندبا  IGFنیز افزایش سطوح  کمانرنگین آلاقزلمشناهده شده بود، در 

ی تولیدمثلجرت آزاد ماهیانی که در میانه مرحله مهادر  (.Le Gac and Loir, 1993) مرتبط است

دارای رود که انتظار میشننوند، می هاانسننان مصنرفبه غذا  عنوانبهسنننتی  صننورتبهو  رار داشنتهق

 باشند. ها  IGFسطوح بالایی از 

و به  نوسننان دارد ng/ml 35- 11موجود در پلاسننما ماهی آزاد چینوک پار بین  IGF-Iمقادیر 

کند افزایش پیدا می ng/ml 115- 55این مقدار به محدوده  هنگام رسنننیدن به مرحله اسنننمولت

(Beckman et al., 2000 این نوسانات در مقادیر .)IGF-I  و در ارتباط با مرحله اسمولت شدن در

 و هاشگاهیآزما، هچریشده برای ماهیانی که در مراکز  گیریاندازهماهیان وحشنی به نسنبت مقادیر 

 Beckman andیشتر بود )پرورشنی به مرحله اسنمولت شندن رسنیده بودند، بسنیار ب هایمحیط

Dickhoff, 1998; Beckman et al., 1998, 1999; Silverstein et al., 1998 .) آزاد ماهیان

ود در شنننرایط را به نسنننبت آزاد ماهیان موج IGFسنننطوحی بالاتری از  ظاهرا موجود در طبیعت 

ماهیان اهلی شده در  زاد ماهیان تراریخته را به نسنبت سنایر آزادکه این امر آ پرورشنی تولید کرده

به نمایش را  IGF از . ماهی آزاد چینوک در فصننل پاییز پیک دیگریکندمیتر دهمانن IGFزمینة 

به حرکات پراکنش مجدد مرتبط  احتمالا یا به اسنننمولت شننندن پاییزی و یا  این امر که گذاشنننته

 (.Beckman et al., 2000باشد )می
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Myers ( یافتند که 1111و همکاران )موجود  تربزرگو افراد ماهیان سریع الرشد آزاد  هایهگون

که مقادیر  گرفت جهینت توانمیاین مورد باشنننند. از می IGFدر یک گونه دارای سنننطوح بالایی از 

IGF  هورمون توسننط  نیشننده از محدوده تولید تراریخته خارج ا انماهیآزاد تولید شننده توسننط

پ، ژنوتی ایگونه از  نظرصرفهیان سریع الرشد و بزرگ و اینکه مصنرف ما ماهیان نوع وحشنی نبوده

 پاسیفیک انماهیآزاد ها خواهد شد. در  IGFمنجر به مصرف یک موجود با سطوح بالایی از  احتمالا 

ماهی  قرارگیریبه هنگامی قرار داشته و  ng/ml 115- 155بین  ایمحدودهدر  IGF-Iپار سنطوح 

س (. ماهی ب 1998et alMcCormick ,.) کردش پیدا میدر معر  اسننترس این مقدار کمی افزای

باشد ( در پلاسما خود میng/ml 25- 15) I-IGFدارای سنطوح پایینی از پرورشنی  1دریا آسنیایی

(Nankervis et al., 2000 .) 

تواند باعث کاهش همنانند نتایج مشننناهده در پسنننتانداران، کمبود غذا در ماهی آزاد کوهو می

یک گونه نزدیک به (. در Moriyama et al., 1994یستم گردش خون شود )در س IGF-Iسنطوح 

در سننطوح  توجهیقابلباعث کاهش  هفته تحمیل گرسنننگی 1، کمانرنگین آلاقزلیعنی  این ماهی

( ارتباط 1111و همکاران ) Perez-Sanchez(. Niu et al., 1993گردید ) IGFشننبه  پپتیدهای

در پلاسنما ماهی سنیم سرطلایی یافتند.  IGF-Iو غلظت اد غذایی پروتئین مو محتوی را بین یمثبت

دریافت انرژی در پلاسما این ماهی گردید.  IGF-Iباعث افزایش غلظت مصنرفی جیره  مقدارافزایش 

 (. Duan, 1998باشد )در ماهی حائز اهمیت می IGF-Iو پروتئین در تنظیم غلظت 

 به محیطه سننال دیگر و یا از یک محیط موجود در پلاسننما از یک سننال ب IGFو  GHسننطوح 

اهلی و وحشی دارای  انماهیآزاد تراریخته،  انماهیآزاد  اند به شندت نوسان داشته باشد.تودیگر می

بین پنج  ایمحدودهتواند در از یک سننال به سننال دیگر می IGFو  GH، مقادیر های مشننابهژنوتیپ

حسنناسننیت این دو هورمون در برابر  دهندهاننشنناین امر  که الی هفت برابر نوسننان داشننته باشنند

 (.Devlin et al., 2000باشد )تغییرات محیطی می

 

 در ماهی آزاد تراریخته و سایر ماهیان GHسطوح 

تا  11تواند می غیرتراریختهدر ماهی آزاد کوهو تراریخته به نسننبت نوع  GHافزایش تولید هورمون 

مشننابهی به هنگام اسننتفاده از (. نتایج Devlin et al., 1994b, 2000برابر بیشننتر باشنند ) 15

بط با مرت اندازراه( و OnMTGH1) MT Oncorhynchus – GH1 -ز هنای ژنی متمنایسنننازه

 ,.Devlin et al( به دسننت آمد )opAFPGHc)ماهی سننر درشننت  GH پروتئین ضنندیخ و ژن

1994b; Devlin, 1997bزه (. سناOpAFPGHc  انماهیآزاد در  مشابهی صورتبهمیزان رشند را 

                                                      
1
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 هرچند که(؛ Du et al., 1992) دادافزایش  پاسنیفیکماهی آزاد ( و Devlin et al., 2000کوهو )

 انماهیآزاد اما در  افزایش داده توجهیقابل صنورتبهو کوه انماهیآزاد را در  GHاین سنازه مقادیر 

 opAFPGHc (Duسازه  ه باشدکوهو تراریخته  انماهیآزاد . در پاسیفیک چنین قابلیتی را نداشت

et al., 1992 سنطوح )GH  2/11 – 1/21به میزان ( برابرng/ml 115- 31  در مقایسه با )سرمی

 GH هایژن، بیان حالبااینافزایش پیدا کرده بود. اما  گرمی 115( ng/ml 11- 5ماهیان شنناهد )

(. Mori and Devlin, 1999) ( کاهش پیدا کردg 155- 155) تربزرگماهیان تراریخته آزاد در 

سننرعت نسنبی رشنند کاهش پیدا ، همگام با افزایش اندازه ماهی اسنت زیرا انتظارقابلامر  این نتیجة

طوح یکسانی بیشتر س احتمالا ، نی؛ بنابرابستگی دارد اندازهبهکه ذکر شد نرخ رشد  طورهمانو کرده 

GH  گیریاندازهمشننابهی  هایوزنن را در آ کههنگامیبه  غیرتراریختهپلاسننما ماهیان تراریخته و 

 کاهشیسطوح (. های متفاوت هم صنحت داشنته باشندتواند در سنناین امر میکنیم، وجود دارد )

در ای صننورت نوسننانات چرخهایر ماهیان دیگر بهآزاد ماهیان تراریخته و سنن در GH هایهورمون

 نیز مشاهده شده که در زیر بحث خواهد شد. هاانسان

متغیر  کاملا خارجی ممکن اسنننت  هایژندارای در کپور ماهیان تراریخته  GHولیند تخمین ت

 و –ng/ml 155- 155 (Zhang et al., 1990 ،)ng/ml 1-1 (Chen et al., 1992a,b ) – بوده

. همانند وضعیت ماهیان ( بسیار زیاد باشدng/fish 13-15گرمی ) 1/5بسنیار کوچک  هایدر کپور

به مقادیر  GHسطوح باعث رسیدن  کمانرنگین آلاقزلگوسفندی در  GHژنی  هایسازه، تراریخته

ng/ml 11 شده و سرعت رشد این ماهیان را افزایش داده است (Foster et al., 1991.) 

 

 در ماهی آزاد تراریخته و سایر ماهیان IGFسطوح 

تنها مقداری  opAFPGHc (Du et al., 1992)تراریخته شننده با سننازه ژنی کوهو ماهی آزاد در 

سطوح (. در این ماهی تراریخته Devlin et al., 2000مشاهده شد ) IGF-Iاندکی تغییر در سطوح 

IGF-I  پلاسننما در محدودهng/ml 115-51 هقرار داشننت (Devlin et al., 2000اما در )  ماهیان

 انماهی آزاد. همانند از این ماده در پلاسننما شننناسننایی شنند ng/ml 155-21گرمی  115شنناهد 

و همکاران  Silverstein ان روگاهی توسنننطماهیگربهگاوی به  GHژن  هنگام تزریقبه تراریخته،

 هافزایش پیدا کرد ng/ml 11-1به مقدار  ng/ml 1-1پلاسما از محدوده  IGF-I( ، سنطوح 1555)

د که رسنن. به نظر میارت و سننویه ماهی نسننبت داده شننده اسننت، درجه حرتزریقبه  هاتفاوتو این 

 نداشته باشد. را ایعمدهتفاوت  غیرتراریختهبین افراد تراریخته و  در سطوح این هورمون
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 هاانساندر  IGFو  GHسطوح 

 ng/mlها در طول روز دارای نوسان بوده و میانگین آن برابر با سنرم خون کودک انسان GHمقادیر 

تواند به می روزشبانهمون در طول یک (. حداکثر مقادیر این هورBright et al., 1983باشند )می 1

 نتیجةو یا در  یخودخودبه صورتبهتواند که این افزایش می رسیده ng/ml 55-15بین  ایمحدوده

سناعته و حجم کل پلاسما،  11(. بر اسناس ترشنح Nindl et al., 2001و یا خواب باشند ) فعالیت

 Hartmanقرار دارد ) ng 1.555.555- 155.55بین  ایمحدودهدر  هاانسنناندر  GHتولید روزانه 

et al., 1991, 1992; Pralong et al., 1991; Weissberger et al., 1991; Cuneo et al., 

1995; Friend et al., 1997; de la Motte et al., 2001  وGuyton, 1981 .) 

 ng/ml 155دان و در نوزا ng/ml 155در خون افراد بالغ  IGF-Iمیانگین غلظت  هاانسننناندر 

(؛ در کودکان این مقدار در Juskevich and Guyer, 1990; Blum et al., 1993باشننند )می

در  IIو  IGF-Iغلظت (. Frost et al., 1996گزارش شننده اسننت ) ng/ml 35-15بین  ایمحدوده

ده (. محدوCostigan et al., 1988قرار دارد ) ng/ml 211±15بین  ایمحدودهپلاسنما انسننان در 

در افراد بالغ در حدود روزانه  IGF-I اسننت. میزان تولید کل ng/ml 155-15این هورمون  طبیعی

 وسیلهبه IGF-I(. دریافت چنین مقداری از Guier et al., 1989باشد )میلیون نانوگرم می 12-15

 ن نرونددر اثر پخته شده گوشت از بی هاهورموناین  کهدرصورتیمصرف ماهی آزاد تراریخته، حتی 

نیز بسننیار بالا  IGF-Iاسننت. بدیهی اسننت، با این میزان تولید، متابولیسننم و دفع  غیرممکن تقریبا 

در  IGF-Iای، شیره پانکراس و صفرا( ی )بزاق، شیره معده، ترشحات روده. ترشنح گوارشنخواهد بود

 ,.Vander et al., 1990; Chaurasia et alباشد )می ng/day 215155های بالغ به میزان انسان

1994.) 

 

 در پستانداران IGFو  GHسطوح 

نوسان کند  ng/ml 5/1- 1/1بین  ایمحدودهتواند در سرمی می GHکوچک مقادیر  پستانداراندر 

(Lauterio et al., 1988 در پسنننتانداران .)مقادیر سنننرمی تربزرگ ،IGF-I  وIGF-II  به ترتیب

در  IGF-Iنوسنننان کند. مقادیر  ng/ml 111-111و  ng/ml 111-13ای بین تواند در محدودهمی

مقدار آن دو ساعت پس از تغذیه به حداکثر مقدار و  ng/ml 25-1بین  ایمحدودهگوسناله ماده در 

 ng/mlبین  ایدر محدوده تواندمی ترتیببه مقدار نیماده او گوسفندهای . در گاوهای رسدخود می

کند افزایش پیدا می IGFپاسنننخ به سنننرما مقدار  در کنه نوسنننان کنند ng/ml 1-1/1 و 15-1

(Trenkle, 1978.) 

های رشد در ارتباط با رشد جبرانی حاصل شده پس های صحرایی میزان تولید هورموندر موش

خون به بیش از   GHغلظت  آن نتیجةکه در  یافتهافزایش توجهیقابلصورت به از تحمل گرسننگی
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ng/ml 155 رسنیده بود (Mosier et al., 1985 .) ها مقادیر قطع ترشنح سنوماتواستاتین در س

GH  ر بیشتر از افراد عادی افزایش داد )بارب 2/11موجود در پلاسنما را به بیش ازCowan et al., 

1984.) 

 

 فوقانی دستگاه گوارش هایدر قسمت sIGFو  sGH 1زیست فراهمی

 IGFو  GHطبیعی مقادیر اندکی از  صننورتبه پرندگان یر، گوشننت و تخمدر غذاهایی از قبیل شنن

سنننپس به در ابتدا شنننکسنننته و  IGFو  GHهایی از قبیل وجود دارد. پروتئین منشنننأای گونه ه

ه در معده هیدرولیز شد پس از تغذیه غیرفعالتیدی قطعات کوچک پپ شوند.آمینواسیدها تجزیه می

شنننوند و تجزیه میآنزیمی هیدرولیز  صنننورتبه( در روده کوچنک IGFو  GHو سنننپس هر دو )

(Hammond et al., 1990; Bauman, 1992; Pontiroli, 1998 اینن امننر بننرای تمننامی .)

، اگر به هر دلیلی برخی از حالباایناما ها صحت دارد. پروتئینی بزرگ و در تمامی گونه هایهورمون

 ها توسط مخاطآناز  سالم صورتبهاندکی رسد که تنها مقداری بسیار آنها هضنم نشوند، به نظر می

 (.Ziv and Bendayan, 2000فرد جذب شود )

که در صننورت مصننرف خوراکی  پروتئینی بزرگ بوده هایهورمونانسننولین نیز مثال دیگری از 

باید  شدنفعال منظوربه GH هایو مانند هورمون باشدوژیکی در دسترس یا فعال نمیبیول صورتبه

های صحرایی تنها ( در بدن موشbGH) 1گاوی GH(. 2Bauman, 199به جریان خون وارد شود )

 انها به هنگام تزریق به ماهی GHو مجموعه مختلفی از  در صنورت تزریق شنده دارای فعالیت بوده

دسترسی یا فعالیتی  گونههیأ این هورمون در صنورت هضنم شندن ،حالبااینفعال خواهند بود. اما 

در شرایط  تئولیتیکهای پرآنزیم وسنیلهبه GH ایهخنثی، هورمون PHنخواهند داشنت. حتی در 

 (.Wroblewski et al., 1991آزمایشگاهی تجزیه خواهند شد )

فراهمی این پخت تجزیه شننده، احتمال زیسننتنتیجة در  sIGFو  sGH بعلاوه، این حقیقت که

و  GH هایهورمونماهی نپخته، آزاد . حتی در صنورت مصرف یک کندها را بسنیار کم میهورمون

IGF  .قابلیت زیستی  عدمتوسنط دستگاه گوارش هضم و جذب و خواهد شدsGH  وsIGF  مانع از

 خطر بیولوژیکی را با خود به همراه ندارد. گونههیأفعالیت زیستی آنها در انسان شده و بنابراین 

تغییر  حرارت نتیجةدر ( IGF-IIو  IGF-I، پلی پپتیدها )شنننودمیمناهی پختنه  کنههنگنامی

ترین به مدت چند دقیقه، حتی پایدار C° 15به بیش از  وپزپختختار خواهند داد. افزایش دمای سا

 هایقسننمت(. تمامی Morita, 1980ی باکتریایی را از بین خواهد برد )هاپروتئین، یعنی هاپروتئین
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 هاپروتئینو در نتیجه بعضنننی از    چنین درجه حرارتی قرار نگرفتهمناهی پختنه شنننده در معر

IGF-II (Bell et al., 1995a,b )و  IGF-I هایهورمونحرارت از بین نخواهند رفت.  وسنننیلهبه

 C° 1/31) پاستوریزاسیون فرایند در ماندنمقاومی به گرما بوده و توانایی سالم  نسنبتا یی هاپروتئین

 ,.Ford et al., 1977; Eyres et al., 1978; Donovan et al) را دارند دقیقه( 25در مدت 

پخته شده وجود نیمه انماهیآزاد ممکن اسنت در بخشی از  یاین دو فاکتور رشند نی؛ بنابرا(1991

در فعالیت  کهدرصنورتی مؤلفهاز این دو  هرکدام(. بعلاوه، Chaurasia et al., 1994د )داشنته باشن

 هد نشنننانشنننوا ت بیولوژیکی خود را خواهند داشنننت.پروتولیزی از بین نروند، توانایی حفج فعالی

تا  احتمالا  ،1(EDGF) درمیرشند مشتقی اپی فاکتور های موجود در شنیر همانند IGF دهند کهمی

 ;Britton et al., 1988د )نباشننندقیقه بعد از مصنننرف در دسنننتگاه گوارش نوزاد فعال می 25

Philipps et al., 1995, 2000) . حالباایناما( دوزهای فیزیولوژیکی ،ng 3/1 )IGF-I ز شده تجوی

(، دوازده min-= 2/51/2 t 8 عمرنیمهدر معده )با  سرعتبه های صنحرایی از طریق خوراک،به موش

به  I-IGFفارموکولوژیکی  های(، و دوز 1995et alXian ,.) ه( تجزیه شننندmin1/2t 2 =و روده )

 mg/kg 1 (Fholenhag( یا Steeb et al., 1998سه بار در روز ) صورتبه μg/g 1/11- 1مقادیر 

et al., 1997) از شیر  صحرایی هایموشهای شنیرخواره و بچه به جنین خوراکیتجویز  صنورتبه

رده نک القاءترشح هیأ آنزیمی را میتوژنی عمل نکرده و  صنورتبهتگاه گوارش در دسن ،گرفته شنده

معده  ولیزیپروتبر مبنای اختلاف پنجاه برابری فعالیت ها بررسی نیشده امشاهده  هایتفاوت .است

 ,Britton and Koldovsky) های شیرخواره استشنده به نسبت جنین گرفته ریشنهای از موش

 هایزیرا انتظار این امر که نوزادان انسان این فرآورده ذکر شنده بسنیار مهم است؛(. این نکته 1988

 .تواند معقولانه باشدصورت خام مصرف کنند، نمیهم بهپیشنهادی را آن

زیسننتی در اختیار نخواهد بود، در  صننورتبهو  روده هضننم شنندهدر  GHه که هورمون این قاعد

باشد. تفسیر دیگر این قاعده بدین صورت مطرح نمی فردمنحصربهیک پدیده  عنوانبهیک  هاانسنان

ر . دشودمیضم زیستی در دسترس نخواهد بود و ه صورتبه هاارگانیسمنیز در سایر  GHاسنت که 

 گونههیأو  هها یافت نشننداثری از هورمون در سننرم آن گونههیأ،  bGH با یه شنندهتغذ هایموش

از این هورمون  μg/kg 15.555بیش از  یآنها با مقادیر کههنگامیپاسنننخ مرتبط با رشننند نیز به 

(. بعلاوه، تجویز خوراکی دوزهای بسیار Seaman et al., 1988) غذیه شده بودند نیز مشاهده نشدت

 μg/kg/day 15.555( یننا Seaman et al., 1988) bGH  (μg/kg/day 15.555 بننالننایی از

(Hammond et al., 1990 بنه مندت )بر روی  اثری گونههیأصنننحرایی،  هایموشبه  روز( 15

دوزهای بالایی از (. علاوه بر آن، تجویز خوراکی دقیق)یک ارزیابی  ه بودافزایش وزن بندن نگذاشنننت
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IGF  صنننحر هایموشگناوی به( اییμg/kg/day 155-1555  11به مدت  )قابلیت  گونههیأروز

(. در طی یک آزمایش دیگر، Hammond et al., 1990زیسنتی و یا فعالیتی را از خود نشان نداد )

از وزن  zinc/kg صننورتبه bGHمیکروگرم از  3555یا  355، 35به سننه گروه آزمایشننی به ترتیب 

و روزانه مورد بررسنننی قرار گرفته  صنننورتبهوران (. جانFDA/CVM, 2001) بندن تجویز شننند

ی شنیمیایی خون، تست ادرار، هاویژگی، شنناسنیخوناز قبیل وزن بدن و مصنرف غذا،  هاییمؤلفه

بافتی( در آنها ارزیابی شد. در  شناسیآسنیب) 1و هیسنتوپاتولوژی هااندامارزیابی پس از مرگ، وزن 

همانند  IGF-Iبحث شد،  درگذشتهکه  طورهمانه نشد. جانوران ارزیابی شده عوار  جانبی مشاهد

 NIH, 1990; Houleگردد )های جیره در دستگاه گوارشی هضم شده و جذب نمیسنایر پروتئین

et al., 1995; Philipps et al., 1995 به دلیل اینکه .)IGF  خوراکی فعال نیسننتند،  صننورتبهها

صنننورت ها بر روی موش، رمونتعیین اثرات این هو منظوربههمواره به شنننکل تزریق ی هایآزمایش

 (. Svanberg et al., 1998پذیرد )می

 غیرفعالهضم و زمینة ها در  sIGF کهاین برمبنیدلیلی  گونههیأبه توجه با مطالب ذکر شده، 

 ,Matthews and Laster, 1965; Rindiمجزا باشنننند، وجود ندارد ) هاپروتئینبودن از سنننایر 

1966; Fisher, 1967; Goldberg et al., 1968; Gardner et al., 1970a,b; Nixon and 

Mawer, 1970a,b; Peters, 1970; Adamson et al., 1988; Britton and Koldovsky, 

1988; Britton et al., 1988; Nikolaevskaia, 1989; Hammond et al., 1990; Draghia-

Akli et al., 1999; Frenhani and Burini, 1999های (. هورمونGH  وIGF حفج منظوربه 

(. در نتیجه، Bauman, 1992باید در فرم سه بعدی قرار داشته باشند ) خود بیولوژیکی هایفعالیت

ضننم ه به علت رشنند کنندهتحریکمواد غذایی حاوی مقادیر اندکی از پپتیدها و یا ترکیبات مصننرف 

 GHهای مصننرف مواد غذایی حاوی هورمون بنابراین، من خواهد بود.ی، اشنندن در دسننتگاه گوارش

یا  GHتولید  القاء منظوربهژنومی  DNAتغییر ، ریزدرونتولید طبیعی سنیستم  نتیجةدرونی و در 

IGF  در جانور از طریق تزریق خارجی یا افزایش سنننطوح  هاژنخا  جانور خوراکی دیگر یا وجود

 IGFو  GHفعالیت زیسننتی و سنناختار فیزیکی ، زیرا باشنندمن مییدر یک جانور ا هاهورموناین 

 بیولوژیکی از دسترس را از لحا  هاو آن نزیمی در دسنتگاه گوارش شکسته شدهفعالیت آ وسنیلهبه

 کند.خارج می

شد از روی بازیستی فعال نمی صورتبهخوراکی  تجویز شنده IGF-I گواهی دیگر که نشنان داد

 (.FDA/CVM, 2001یی صننورت پذیرفت حاصننل گردید )های صننحراآزمایشننی که بر روی موش

صننحرایی نر و  موش عدد 15های خوراکی به متوالی از طریق لوله روز 13به مدت  IGF-Iهورمون 

بود. در یک روز  μg IGF-I/kg 155 ،15  ،1555تیمار  هایگروهماده تجویز شنند. مقدار تجویز به 
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( یا سننوماتوتروپین پورسننین 15یا  μg/day 155) IGF-Iبا تجویز خوراکی های شنناهد مثبت گروه

روز پیاپی  11اسنننمزی و به مدت  یهاپمپ( از طریق تعبیه کردن APS( )μg/day 1555آلانین )

روزانه بررسی شده و فاکتورهایی از قبیل وزن بدن، مصرف غذا،  صورتبهتیمار شنده بودند. جانوران 

 یشناسبافتی هاویژگیخون، تست ادرار،  IGF-Iشیمیایی خون، سطوح  هایمؤلفه، شنناسنیخون

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  هاآندر فیزیال اپی صفحهلوله گوارشی، طول و عر  

صحرایی نر و ماده وزن بدن  هایموشعارضنه جانبی در این مطالعه مشناهده نشد. در  گونههیأ

 اژزغییرات مرتبط بننا دوت گونننههیأ تغییری نکرد. IGF-Iو مصنننرف غننذا از طریق تجویز خوراکی 

شننده در  گیریاندازهخون یا سننایر پارامترهای آزمایشننگاهی  IGF-Iدر وزن بدن، سننطوح  هورمون

میکروسکوپ  وسنیلهبهافراد تیمار شنده که  GI. اندازه صنحرایی نر و ماده مشناهده نشند هایموش

از طریق پمپ و  IGF-Iتیمار شده با  هایموشارزیابی شنده بود، در حالت طبیعی قرار داشنت. در 

مختلف، افزایش  هایاندامدر دوزاژهنای بنالنا، افزایش وزن بندن، تغییرات پارامترهای بالینی و وزن 

IGF-I  یسه با افرادی که هورمون، در مقافیزالاپی صنفحهخون و افزایش عرضنی bGH  روده از را

 μg/kgجویز خوراکی یعنی . حداکثر مقدار تمشننناهده نشننند تغییری گونههیأدریافت کرده بودند، 

اثر یا سمیت  گونههیأزیرا  در این سنطح از خود بروز نداد؛ اثری را گونههیأکه  مقداری بود 1555

 .مشاهده نشدتجویز چنین مقادیری  نتیجة در هاموشدر  توجهیقابل

کنند می در پلاسننما انسننان را تعیین IGF-Iمقادیر دسننترسننی زیسننتی  ی اتصننالیهاپروتئین

(Mauras et al., 1999 .)به  اتصنالی یهاپروتئینIGF-I/II  دستگاه گوارشی  ریزبروندر ترشحات

عدم جذب  دهندهنشان(. این امر یکی از دلایل Chaurasia et al., 1994شنوند )انسنان دیده نمی

 دوجو احتمالبه هاپروتئین. با فر  اینکه مقادیر اندکی از از طریق موکوس اسنننت IGF توجهقابل

در  از حد یا ناکارآمدی لوزالمعدهجنبش بیش ، 1عواملی از قبینل فقدان ترشنننح اسنننید کلریدریک

دسنتگاه گوارش هضنم نشنود، ظاهر شندن این ترکیبات در بدن از طریق دسترسی زیستی و اثرات 

مربوط بنا اولین گنذر محندود خواهد شننند. وجود دو فاکتور یعنی متابولیسنننم اولین گذر مخاطی 

 قابلیت دسننترسننیفعال،  ونقلحملانتشننار یا  وسننیلهبهدی( و توانایی گذر از موکوس )همچنین کب

مورد این  در آمدهدستبه نتیجةکند. ظاهر شدن بدنی این ترکیبات را تعیین می نتیجةزیستی و در 

لیت هنوز قاب ایروده ومیتلیاپرابطه حاکی از این است که پروتئین و پپتیدهای جذب شده از طریق 

 ,.Webb, 1986; Ziv et al., 1987; Bendayan et alفج فعالیت بیولوژیکی خود را دارند )ح

1990, 1994; Milstein et al., 1998; Ziv and Bendayan, 2000 تنها مقادیر حالبااین(. اما ،
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(. Ziv and Bendayan, 2000شننوند )ی فعال بدین صننورت جذب میهاپروتئینبسننیار اندکی از 

 وجود ندارد. اساسا  ایجذب روده نتیجةدر  هورمون زیستی دسترسی و قابلیت مقدار، روازاین

زیستی در دسترس نخواهد بود.  صورتبهنیز  حتی در صنورت مصنرف خوراکی hGHهورمون  

در  GHهای نقص تولید تی برای درمان بیماریحیا یپزشنننکانسنننانی یک دارو  GH هایهورمون

 hGHو  sGH، از قبیل GH های(. به دلیل اینکه تمامی شکلIyoda et al., 1999) ها استانسان

دریافت این  منظوربهمانی در هایروش، تواننند بنا بنازدهی بنالنا از طریق روده جنذب شنننونندنمی

ها شننامل رویکرد ناخوشننایند تزریق، و اشننکال دیگری از دریافت، از قبیل جذب تنفسننی هورمون

 Laursen et al., 1994; Moller etباشننند )های روزانه میریقآن با تز کردنجایگزین منظوربه

al., 1994 هایهورموندریافت  منظوربه، این روش جایگزین حالبنااین(. امنا GH  هنوز جایگزین

(. بعلاوه، اکنون با استفاده از Iyoda et al., 1999; Muller et al., 1999روش تزریق نشده است )

پروتئینی در  هایجنبشاصنلاح ضنعف عضلانی،  هایی از قبیلر برنامهد توانمی hGH هایهورمون

گر پزشکی دی هایبرنامهر بیماران سنرطانی، بازسازی عضلات تنفسی پس از عمل جراحی ریه و سای

(. Berman et al., 1999; Felbinger et al., 1999; Janssen et al., 1999) نقش ایفا کرد

سنننال قدمت دارد، روش تجویز این داروهای جدید هنوز بر  15ون تراپی اکن GHاینکه  بهبناتوجنه

ها را لحا  زیسنتی از دسترس خارج آن hGH و  GHمصنرف خوراکی مبنای تزریقات اسنت، زیرا 

 .خواهد کرد

 و ه گوارشی انسان فاقد عملکرد بودهدرمانی در دستگاو پپتیدهایی  هاپروتئینخلاصه،  صنورتبه

ه واقعیت این است کبه تجویز از طریق رویکردهای مختلف تزریقی را دارند.  نیاز شدنفعال منظوربه

sGH  وsIGF  این مواد پروتئینی در  نپختهماهی آزاد یا در مورد مصننرف  و از بین رفته وپزپختبا

زیستی  اثراتو  شده غیرفعالتخریب و دناتوره شده و در نتیجه از لحا  بیولوژیکی  دستگاه گوارشی

خطری وجود  گونههیأتراریخته  انماهیآزاد مصننرف  نتیجةدر  نی؛ بنابراکنندعمال نمیخاصننی را ا

 انسانی آسیبی نخواهد زد. سلامتبهنخواهد داشت و 

 

 مقدار مصرف

فعال و قابلیت دسننترسننی  کاملا به هنگام مصننرف خوراکی  sIGFو  sGHفر  کنیم  کهدرصننورتی

صرف محصولات تراریخته محاسبه میافتی را به هنگام در حداکثر دوز توانمی، زیسنتی داشنته باشد

)اندازه رایج سنننرو ماهی  g 115- 35تواند بین . وزن یک ماهی نپخته در یک وعده غذایی میکرد

در  IGF(، مقادیر Fricker, 1969) 1تولیزا فرایندباشد. در صورت عدم وجود  داشتهرستورانی( قرار 
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خواهد بود. ممکن اسننت  یکسننان اهده شننده در ماهی زندهماهی نپخته )تراریخته( با مقادیر مشنن

، با فر  بدترین )و غیر نی؛ بننابرارا کناهش دهند IGFو  GHتولیزی دوز مورد انتظنار ی اهناآنزیم

به جریان خون  دوز وارد شده، sIGFو  sGH( حالت در مورد دسترسی کلی بیولوژیکی نیتریمنطق

 محاسبه شود. زیر صورتبهتواند از یک وعده غذایی می

قرمز در  هایگلبول ml/kg 15 (Olson, 1992.)برابر است با  تقریبا حجم خون در آزاد ماهیان 

برابر  حدودا دهند، بنابراین حجم پلاسما از این حجم را به خود اختصنا  میدرصند  25-21حدود 

و پلاسما تا  تهر داشندر پلاسنما قرا IGFو  GHبا فر  اینکه بیشنترین مقدار . ml/kg 21اسنت با 

و  3حجم پلاسما در ماهیچه قرمز و سفید به ترتیب برابر است با  ماند.مان فراوری در فیله باقی میز

ml/kg 13 .را  منفرد هایبافتحجم  کهدرصننورتیدشننوار بوده و  فرایندیحجم خون  گیریاندازه

حجم کل پلاسما در پوست،  د.تواند دو برابر شوکنیم، برآورد حجم خون می گیریاندازهو  آوریجمع

 ,Olson) لیترمیلی 1/5، 2، 11به ترتیب برابر اسننت با  کمانرنگین آلاقزلماهیچه سننفید و قرمز 

 (. Guyton, 1981لیتر ) 2کیلوگرمی برابر است با  55(. حجم پلاسما خون در یک انسان 1992

 زا حداکثر میزان است ه ممکنیک ماهی آزاد تراریختدر پلاسما ذکر شد،  سنابقا همان گونه که 

GH  یعنیng/ml 155  وIGF  یعنیng/ml 255 یک شننخص کهدرصننورتی. وجود داشننته باشنند 

، پوسننت )یک  g 355به وزن تقریبی  )بیش از مقادیر اسننتاندارد رسننتورانی( زیادی گوشننت ریمقاد

ند، با فر  حاصل شده از یک ماهی یک کیلوگرمی را مصرف ک هایماهیچهقسنمت نادر( و تمامی 

 GH ،ng 11155هورمون  ng 11155 طورکلیبه، این فرد هاپروتئینتخریب یا دناتوره نشنندن این 

IGF ،تنها در صورت مصرف ماهیچه  وng 1155 GH  وng 1515 IGF کند.را دریافت می 

؛ باشنندمیهزار نانوگرم در نوسننان  115تا  11موجود در بدن )در هر زمان( بین  GHمجموعه 

جذب شده و از لحا  زیستی در دسترس  آن پروتئین هضنم نشنود و تمامی کهدرصنورتی، نیرابناب

الی  1تواند به مقدار شنخص در صنورت مصنرف بخش بزرگی از ماهیچه و تمامی پوست، میباشند، 

وارد بدن  هاقسننمتاز طریق خوردن این  که در بدن خود وجود دارد را GHدرصنند از مقادیر  125

 GHدرصد از مقادیر  1تا  3/5 مصرفی بین GHادیر مق پوست مصرف نشود، کهرتیدرصو خود کند.

. بر مبنای مقدار تولید کل روزانه این هورمون در بدن انسان، مصرف یک ماهی موجود در بدن است

و  GHاز تولید روزانه درصنند  1/1 -11آزاد بزرگ به همراه پوسننت در طی یک وعده برابر اسننت با 

 . است روزانه این هورمون در بدناز تولید درصد  1/5 -1برابر با تولید  نهاییتبهمصرف گوشت 

 اسننت؛ میلیون نانوگرم 15برابر با در بدن  IGFتولید روزانه  اینکه بهباتوجهمشننابه،  صننورتبه

 1/5تنها برابر  IGFمصرف فرد پوست و بخش بزرگی از ماهیچه را مصرف کند، مقدار  کهدرصنورتی

 51/5به میزان شنخص پوسنت را مصرف نکند،  کهدرصنورتی. بدن شنخص خواهد بود تولید آن در

 کارانهمحافظه کهدرصنننورتیدرصننند از تولیند روزاننه این هورمون را وارد بندن خود خواهند کرد. 
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کند، تمامی این میکه شخص ماهی را در اندازه استاندارد رستورانی مصرف  کرده و فر  کنیمعمل

 کند.برابر کاهش پیدا می 15تا  1میزان  مقادیر ذکر شده به

زیستی در دسترس و فعال باشد، وارد  صورتبهمصنرف شده  sIGFو  sGH کهدرصنورتیحتی 

و  GHاز طریق مصرف ماهی آزاد تراریخته مقادیر بسیار اندکی از تولید روزانه  هاهورمونشدن این 

IGF یر ماهی مصنرف شنده بیشترین مقاد کهدرصنورتیاین امر حتی  دهد.را به خود اختصنا  می

اشد نیز صادق خواهد و شنخص نیز مقادیر زیادی از آن را مصرف کرده ب این هورمون را تولید کرده

از طریق خوراکی به هنگام مقایسننه مقادیر تولید روزانه این  مصننرف شننده IGFو  GH بود. سننهم

 دار نبوده ولحا  فیزیولوژیکی معنیای در بدن انسان از و همچنین با مقادیر لحظه هورمون در بدن

که این صحت  هرچندها )ها در صنورتی دسنترسنی زیسنتی به آناهمیت فیزیولوژیکی این هورمون

 ندارد( با ابهام همراه خواهد بود.

 

 هاانسانغیر پستاندار در  دارانمهرهآزاد ماهیان/  GHفعالیت زیستی 

آمینواسید در  111این  چینشو نحوه  شکیل شدهآمینواسید ت 111از  در پستانداران GHهورمون 

 ای در سننناختار این هورمون، باشننند. به دلیل وجود تنوع گونهمیهای مختلف متفاوت مینان گوننه

خوک و گاو توسط  GHهای نوان مثال هورمونعهم اختصناصی است. به فعالی این هورمونزیسنت

 سننیسننتم ایمنی این  سننایی شننده ویک پروتئین خارجی شنننا عنوانبهدسننتگاه ایمنی انسننان 

 GH(. هورمون Bauman, 1992را از بین خواهد برد )در صنورت مصرف پیوسته ها سنوماتوتروپین

 ,.Albert et alخواهد بود )یت زیستی فعال ، فاقدپسنتانداراندر  خوراکی صنورتبهمصنرف شنده 

1993; Stoll et al., 2000اید به شکل تزریق وارد بدن (. این هورمون برای انجام فعالیت زیستی ب

 GH هایهورمون (. این موضننوع کهJuskevich and Guyer, 1990; Bauman, 1992شننود )

 هاانسانها و در نخستین هاارگانیسمهای سایر GHو  اثر گذاشته هاها تنها بر روی نخستیننخستین

 ;Lauterio et al., 1988) پیش شنننناسنننایی شنننده بود چهار دههز بیش ا فاقد فعالیت اسنننت،

Behncken et al., 1997مشابهی نشان  صورتبه 1115 العات بالینی صورت پذیرفته در دهه(. مط

باشننند می غیرفعالها بیولوژیکی در انسنننان صنننورتبه هاغیر نخسنننتین GH هایهورمون داد که

(Bauman and Vernon, 1993 .) 

 GHتولید ناقص  نتیجة در نسانکوتولگی در ااشکال معینی از مشنخص شد که  1135در دهه 

در  کافی در دسترس نبوده و تحقیقات وسیعی اندازهبهانی انسن GH. در آن زمان ایجاد شنده اسنت

زیستی  تواند در بدن انسان از لحا غیر انسانی می GHتزریق یا مصرف  ین زمینه و با این امید کها

، تنها حالبااین(. اما Bauman, 1992) ، صورت پذیرفتفعال باشند و مشکل کوتولگی را اصلاح کند

حاصله از تمامی  GH هایهورمون و فعال بوده هاانسنان ها درمرتبط با نخسنتین GHهای هورمون
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زیسنتی پاسخی را نداشته است فعالیت  گونههیأها جانوران غیرنخسنتینی بررسنی شنده در انسنان

(Wallis, 1975; Kostyo and Reagan, 1976; Juskevich and Guyer, 1990 .) 

های غیر  GH دهددارویی وجود دارد که نشننان میکننده  تأییددر این زمینه همچنین شننواهد 

حتی در  sGH هورمون بنابراین، (.Raben, 1959) اقد فعالیت زیسنتی هستندف انسنانی در انسنان

اثری  هگونیأه ،زیستی فعال باشد صورتبهدسنتگاه گوارش  بعد از عبور ازکه  اگر غیرممکنحالتی 

 .  را بر روی انسان نخواهد گذاشت

از مطالعات  بوده غیرفعالان در پستانداران ماهی GH هاینشنان داد هورمونشنواهد دیگری که 

از یک  GHپرولاکتین و  هایهورمونگیرد. می منشنننأ انصنننورت پذیرفته بر روی پرولاکتین ماهی

را بر  اثری گونههیأپرولاکتین تیلاپیا  م هستند.شبیه ه کاملا گرفته و  منشأپروتئین نیایی مشنترک 

ان قرابت بسیار ماهی GHبه  ان کهپرولاکتین ماهی هایهورمونو  هروی بر غدد پسنتانی موش نداشت

. این امر همچنین نشننان داد که (Doneen, 1976فعالیت دارد ) اندر ماهیتنها  نزدیکی را داشننته،

 ندارد. اثری را گونههیأزیستی فعال نبوده یا در انسان از لحا   انهای ماهیهورمون

 دستگاه فیزیولوژیکی حاصل شده از هر مقداری از هورمون آزاد ماهیان دربه این ترتیب، پاسنخ 

ها در ی مرتبط با این هورمونهاگیرنده زیرا در حداقل میزان خود قرار دارد؛ هناانسنننان، در گوارش

کند. تخصننصننی عمل میبه شننکل بسننیار  های پایینرده اندارمهرههای گیرنده برخلاف، هاانسننان

عکس آن صحت باشد، اما ی زیستی فعال میصورتبه پسنت دارانمهرهانسنانی در  GHهای هورمون

 .  آوردمیندارد. این امر سطح دوم امنیت غذایی را فراهم 

 

 ماهی IGFفعالیت زیستی 

از  .باشدمیبسیار محافظت شده  ستاندارانپبین ماهیان تلئوست و  IGFرسد که سیستم به نظر می

آمینواسننید تفاوت دیده  11ر تنها د hIGF-Iو  sIGF-Iهای هورمون دهندهتشننکیلآمینواسننید  55

رسنند در که به نظر می آزاد ماهیان  proIGF-Iهورمون  Eترمینال از ناحیه  Cقسننمت  .شننودمی

ادی های آمینواسیدی شباهت زیحا  توالیاز ل، شودمیپروتئولیتی شکسته  صورتبهزمان بیوسنتز 

آزاد ماهیان  proIGF-Iهورمون  15-را با نوع موجود در پستانداران دارند. تنها استثنا قسمت داخلی

 (. Duan, 1998) باشدمی فردمنحصربهای بوده که قطعه

 هایداده، حالبااینحفج شنننده اسنننت. اما  توجهیقنابنل صنننورتبنه IGF-Iتوان بیولوژیکی 

باشد. پستانداران مغایر مطالب ذکر شده می هایسلولبر روی  IGFاز فعالیت زیستی  آمدهدسنتبه

پسننتانداران و  هایسننلولآزاد ماهی و سننایر ماهیان در  IGFدهند که در کل، شننواهد نشننان می

، الحبااینبسیار کمتر است. اما  hIGF، اما قدرت آن به نسبت دارای فعالیت زیسنتی بوده هاانسنان

Upton ( 1113و همکاران )که قدرت اتصال  نشان دادندhIGF-I  وsIGF-I  ی هاگیرندهبهhIGF-
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I هایهورمونباشد. های پستانداران یکسان میو تحریک سننتز پروتئین در سنلول IGF-I  انسان و

کند  مشابهی عمل صورتبهماهیان و پستانداران  1زیستیهای ارزیابیند در سنیسنتمتوانمی انماهی

(Duan, 1998پروتئین .) هایIGF-I  ،س مخطط با و ب انماهیآزاد موش صننحرایی، کانگروhIGF-

I  13و  11، 1، 3، 2به ترتیب در ( آمینواسننید تفاوت دارندUpton et al., 1996, 1998 از میان .)

 IGF-I هایهورمونهای انسنانی بیشنترین فاصله را دارند.  IGFهای ماهی با  IGFاین موجودات، 

ته های بیولوژیکی مشابهی را داشفعالیت تنهانهماکیان و ماهیان(،  -)پستاندار منشأگونه  از نظرصرف

 ,.Upton et al) نیز مشننابه بود Iنوع  IGF یهاگیرندهها نسننبت به اتصننال با بلکه نحوه تمایل آن

ها همولوگ استفاده یستملعاتی که از سندر مطا انهای ماهی IGF اسنتفاده از، حالباایناما  (؛1998

 ، بیشترین بازدهی را دارد. شودمی

در ارزیابی زیسننتی مرتبط با  sIGF-I هایبحث شنند، هورمون سننابقا ای که در تناقض با مطالعه

 اندازهبههای مرتبط با ماهیان قدرتمند نبوده اما در سننلول hIGF-I اندازهبهپسننتانداران،  هایسنلول

hIGF-I .کارکرد داشنت IGF نیمی از  دادننشان منظوربهشده در میوبلاست موش  ماهی اسنتفاده

توانند  س دریایی میب IGF-I هایبرابر پروتئین بیشتر نیاز دارد. هورمون 2تا  1اثر خود، به بیش از 

، رقابت کنند hIGF-I هایهورمون با موش صننحرایی مشننابه IGF-Iی هاگیرندهمنظور اتصننال به به

(. Upton et al., 1998) برابر کمتر بود 3ت هورمون انسانی به نسبماهی  IGF-Iن اما قدرت هورمو

. با تر بودپایین hIGF-IIموش به نسنننبت  IIنوع  IGFی هاگیرندهماهی به  IGF-Iقدرت اتصنننال 

اتصال به  منظوربهانسنان  پسنتانداران و IGF-Iماهی به نسنبت  IGF-Iوجود قدرت کمتر، هورمون 

 . از قدرت رقابتی بیشتری برخوردار بود IGF-IIهای گیرنده

کشت داده شده نشان داد  هایسلولهای نوترکیب ه  فیش در  IGFآزمایشگاهی  هایبررسی

(. Upton et al., 1997پسنننتانداران دارد ) IGFبا  را مشنننترکی ماهی خوا  عملکردی IGFکه 

 منظوربهکند، اما -موش تحریک میمیوبلاست های در عجوزه ماهی سنتز پروتئین را  IGFبنابراین 

برابر پپتید بیشننتر  11الی  15به ترتیب به  hIGF-IIیا  hIGF-Iرسننیدن به نیمی از حداکثر توان 

در  Iنوع  IGFی هاگیرندهاتصنننال به  منظوربههمچنین عجوزه ماهی  IGF های. هورموننیاز دارد

 برای کند، اما میزان تمایل آنبت میهای جنین آزاد ماهی رقامیوبلاسننت های موش و فیبروبلاسننت

ماهی در  IGFرسنند که اسننت. در کل به نظر می ترپایین hIGF-IIیا  hIGF-Iبه نسننبت  اتصننال

 ی برخوردار است.ترپاییناز قدرت  hIGFبه نسبت  پستاندارانسیستم 
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 پستانداران در  GHهای فعالیت زیستی هورمون کردنعملتفسیر علت اختصاصی 

 Hammond etدهد )مرتبط با پستانداران را تشخیص میهای  GH( تنها hGHR) hGHگیرنده 

al., 1990; Juskevich and Guyer, 1990; Baumann et al., 1994; Clackson and Wells, 

1995; Souza et al., 1995; Wells, 1995, 1996; Behncken et al., 1997; Clackson et 

al., 1998; Pearce et al., 1999)  هایهورمونو GH برخلاف IGF  به علت وجود تنوع در توالی

 Machlin, 1976; Holladay and Puett, 1977; Li et al., 1986; Nicoll et)آمینواسننیدی 

al., 1987; Hammond et al., 1990 توانایی حفج  هاگونه(، در صنورت وارد شندن به بدن سایر

(. Souza et al., 1995; Behncken et al., 1997)فعالیت زیسنننتی خود را نخواهند داشنننت 

های هورمون رشد( های )گیرندهGHRتوانایی اتصال به  هامرتبط با غیرنخستینی GH هایهورمون

های مرتبط با پسنننتانداران بازدهی  GHRزمینة ها را دارند، اما در آن کردنفعالو  غیر نخسنننتینی

گزینش اتصننالی (. Carr and Friesen, 1976; Lesniak et al., 1977بسننیار محدودی را دارند )

 Knobil) هتشخیص داده شد 1113در سال  باراولینبرای  هانخستین GHRهای رشد به هورمون

et al., 1956 ،) از  گیریبهرهیی و با زاجهشو اکنون بنا اسنننتفناده از مطالعاتGH  ی هاگیرندهو

( بر Arg-43) 12آرژنین  طعات مکمل اضننافی از قبیلگیرند. وجود قمینوترکیب مورد مطالعه قرار 

ها( نخسننتین GH) ( بر روی لیگاندAsp-171) 151و آسننپارتات  هاروی گیرنده راسننته نخسننتین

 ثانویه در ایناختصاصی اسنت. یک ناحیه اتصنال  موردنیازانجام فعال های بعدی و اتصنال  منظوربه

به دو  GHاتصننال  وسننیلهبهای بوده و گونه تصها مخ hGHRبه  hGH . اتصننالمورد وجود دارد

در  یساختمان نیاز به یک تغییر سنازشنی احتمالا و  ه خود و کنش متقابل با آن تسنهیل شندهیرندگ

باید  1و  1های ، سایتگیرنده شدنفعال منظوربه(. Behncken and Waters, 1999گیرنده دارد )

 فعال نخواهند شد. GHدر غیر این صورت قطعات  به هم متصل شده که

ی هاویژگییکی از اعضنننای خانواده گیرنده سنننیتوکین هماتوپویتیک بوده و  GHR1گیرننده 

، فنناکتورهننای 1پرولنناکتین، اریتروپویتینهننای عملکردی مشنننترکی را بننا گیرننندهسننناختنناری و 

فاکتور ، 1، ترومبوپویتین2ها، بسننیاری از اینترلوکین1گرانولوسننیت –کلونی ماکروفاژ  -کنندهتحریک

(.  Wells, 1996et alTakahashi ;1996 ,.دارد ) 5و لپتین M3، آنکوستاتین 1مژکی نوروتروفیک

مطالعات زیادی در  تاکنونو  مشنننخص شنننده خوبیبهی مرتبط آن هاگیرندهبا  GHکنش متقابل 
                                                      
1
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سنناختار بلوری (. Wells, 1996صننورت پذیرفته اسننت ) GHRو  GHمورد سنناختار و عملکرد 

به گیرنده  hGHاتصننال (. De Vos et al., 1992گیرنده شنناخته شننده اسننت )-رمونهو مجموعه

لوری باشد. ساختار بانسان حائز اهمیت میطبیعی فعالیت زیستی و تنظیم رشد و نمو  منظوربهخود 

Å 1/1 پروتئین متصننل به  مجموعه هورمون و جایگاه خارج سننلولی( گیرنده آنhGH ،hGHbp )

 (.De Vos et al., 1992باشد )می مولکول گیرنده هر ازایبه GHشامل یک مولکول 

باشد. عادی میماپیچی با یک وضننعیت غیر اییک مجموعه چهار رشنته صنورتبههورمون این 

 hGH، از طریق اجزایی به hGHbp جایگاههر دو باشد. مجزا می جایگاهپروتئین اتصنالی دارای دو 

وجود تشنابه ساختمانی دو جایگاه  رغمعلی دو گیرنده ، هرمجموعه ذکر شنده. در شنوندمتصنل می

   شوند.ها متصل میها واکنش داده و به آن، از طریق اجزای مشابهی با این جایگاهhGHاتصال 

های بین قسمت توجهیقابله، سنطح تماس گیرند-هورمون علاوه بر وجود سنطح مشنترک بین

 ای برایزنجیرهنسننبی نواحی تماس از مکانیسننم  وجود دارد. اندازهها کربوکسننیل انتهایی گیرنده

. با اشدبکه این مکانیسم برای انتقال سیگنال ها بسیار حائز اهمیت می دایمریزسنیون حمایت کرده

 هایدو زیر واحد مشابه از طریق لوپاین نظریه را که  توانمی محلولسناختار کریسنتالی و  مطالعه

ا شوند راندویچی به مجموعه هورمون مارپیچی متصل میموجود بر روی ساختارهای س کنندهتعیین

) )آنگستروم( 2Å 155واقع شده در فاصله  کنندهتعیینعوامل به  اتصال از طریقهورمون  کرد. تأیید

 هایخوردگیو لوپ بدون ساختار واقع شده  بین پیأ یک و چهار هایخوردگیپیأدارای  این عوامل

 11کلیدی مسئول  عنصر. هشت شودمیرنده شنماره یک گرفته گی وسنیلهبه، (هسنتند چهار یک و

یرنده ه گتعاملات الکترواستاتیک حاکم بر نحوه اتصال هورمون ب ی بوده کهاتصال هایانرژیاز درصد 

 Cunningham and Wells, 1993; Clackson and) کننننددر نواحی اتصنننالی را کنترل می

Wells, 1995یاختصناص مهمی در کنندهتعیینعوامل  لکترواسنتاتیکهای متقابل ا(. بعلاوه، کنش 

جز از هفت جزئی که با توانایی اتصالی بالا پنج زیرا  عمل کردن مجموعه هورمون و گیرنده هسنتند؛

 باشنددهند، اجزایی باردار میواسنطه شنده و تغییر شنکل می GHRمنظور اتصنال پرولاکتین به به

(Cunningham and Wells, 1991از ا .)وجود در پنج لوپ اصننلی دخیل در اتصننالم جزا hGH 

(Takahashi et al., 1996 کنش متقابل بین ،)Arg-43 و  یاز گیرنده انسننانAsp-171  ازhGH 

 ئوسننین جایگزینل ها این محل،بط با غیر نخسننتینیهای مرتاسننت؛ زیرا در گیرنده توجهقابلامری 

 GHآسنپارتات شنده است )موقعیت مشابه در ها هیسنتیدن جایگزین مرتبط با آن GHو در  شنده

 (.Souza et al., 1995; Behncken et al., 1997باشنند( )می 155 موفقیت، خوک و گاوسننانان

یک ها، نخسننتینی GHهورمون  Asp-171وجود یک پل نمکی مناسننب بین این آرژنین و  جایبه

، وجود گیرنده Arg-43و  GHهورمون  His-170بین  / مانع فضننناییامطلوبنن الکتریکی دفع بنار
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 منظوربهها ر نخسننتینیهای غیمهم در عدم توانایی هورمون مؤلفهیک  احتمالا و این حالت  داشننته

 باشد. های انسانی اتصال یه گیرنده

Behncken ( متوجنه شننندند1115و همکناران )  که این تعامل منفرد بینArg-43  ازGHR 

ن کرد اختصاصی عملبیشتر  ها،غیرنخسنتینی GH یهااز هورمون His-170/171و  هانخسنتینی

 GH هورمون و این حالت با ساختار بلوری ها را توضنیح دادهمرتبط با نخسنتینی GHهای هورمون

 ناشی از ناسازگاری هسیتیدن در ها، رانش فضاییهای غیر نخسنتینمطابقت دارد. در مورد هورمون

 احتمالا علت تعاملات دافع بین این اجزای پایه  به گیرنده 12 و آرژنین در جز GH هورمون 155جز 

 کند. افزایش پیدا می

 میل کنیم، القاءی کلیدی هاگیرندهی مناسنننبی در آزمایشنننگاه به این هاجهشحتی زمانی که 

 اییاز تواندرصد  1بوده و به میزان درصد  1تنها  hGHRبا  هاغیر نخسنتینی GHهورمون  ترکیبی

hGH ( را داردBehncken et al., 1997وجود چنین جهش .) اینکه این وضنننعیت  بهباتوجههایی

 است. بیعی رخ نداده است، بسیار بعیدط صورتبه حالتابه

حمایت  اتصال اختصاصیدر  His-170از نقش اصلی  شنواهد ارائه شنده در این قسنمت اگرچه

ل بین مارپیأ او اختار موجوددر لوپ بدون س که ایگونه خا  کنندهتعییندیگر عوامل  اما ،کندمی

و دوم قرار دارند، نیز ممکن است در این عمل نقش داشته باشند )بر مبنای مطالعات اجمالی مرتبط 

 . آنها یافتند که جایگزینی اجزای((1551و همکاران ) Cunningham توسط همسنان ییزاجهشبا 

از اتصننال هورمون رشنند  ، مانعhGH ( با اجزای مشننابه درpGHهورمون رشنند خوکی ) 111-131

برابری  15منجر به کاهش  ،pGHدر هورمون  11-51 ی اجزا جایگزین انسان به گیرنده خود شده و

 گردید.  های آنمیل ترکیب

ه اسننت. ( کشننف شنند1555) Brooksو  Peterson وسننیلهبه احتمالا  کنندهتعیین عواملاین 

اختصاصی  Delta-32–46یا  DeltaPhe-44 ایهمراه با اجز Asp-171ها نشان داد که های آنداده

ها را فراهم نخسننتین GH هایتنها با هورمونها hGHR پذیرش اختصنناصننی و hGH کردنعمل

 (.Peterson and Brooks, 2000) آوردمی

 

 و امنیت غذایی GH/IGFاثرات سمی بالقوه حاصله از 

صحرایی مورد  هایموشدر  GHو  IGFمقادیر بسنیار بالایی از  وجود سنمی بالقوه حاصنل از اثرات

و  15،155روز در مقادیر 13به مدت  bIGF-Iبررسنننی قرار گرفنت. در این مطنالعات مقدار تجویز 

به مدت  μg/kg/day 3555 روزانه یا حتی مقادیر بالاتر تا صنننورتبهمیکروگرم بر کیلوگرم  1555

هر  یاز علنائم بالینی ای اآن هیأ نشننناننه نتیجنةپنذیرفنت کنه در بیش از چهنار هفتنه صنننورت 
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 هایموش کهوقتی. باشند وجود نداشنت 1وجود تومورهای ابتدایی دهندهنشننانکه  یشنناختبیآسن

که انسان در  بوده GHمیلیون بار بیشتر از  2/1که میزان آن بیش از  bGHصنحرایی با مقداری از 

مشنناهده نشنند  اثریا نشننانی از فعالیت و  گونههیأآورد، اثر مصننرف پنج لیوان شننیر به دسننت می

(Sechen, 1989; Juskevich and Guyer, 1990.) دست آمده از تعداد زیادی از نتایج به برطبق

در غذا،  GHهای های بالایی از هورمونمصنننرف غلظت نتیجةاثر سنننویی در  گونههیأمطنالعنات، 

 PubMed, EMBASE, Current Contents, Biosis) در شنیر مشاهده نشده است خصنو به

and Medline databases سنننازمان .)WHO  همچنین خطرات بالقوه ناشنننی ازGH (bGH و )

IGH ( بررسنننی و مرور کردUngemach and Weber, 1998 همچنین نتیجه گرفته شننند که .)

خطری را برای سننلامتی نداشننته و دسننترسننی و  گونههیأمصننرف دوزهای بالایی از این دو ترکیب 

تومورهای در پلاسننما با  IGF وجود ندارد. افزایش سننطوح ک اسننت و یافعالیت زیسننتی آنها یا اند

هایی در باب ( و بنابراین نگرانیUngemach and Weber, 1998) فاکتور رشننند ارتباط داشنننته

به این نتیجه رسننید که قرارگیری در معر   WHO، حالباایندارد. اما ( وجود IGFزایی )سننرطان

IGF ندک ها ااین ترکیب در مقایسننه با تولید طبیعی زیسننت فناورانهای ههای تولید شننده از برنامه

که در اوایل فصننل  همان گونهندارد.  را سننرطان را در ارتباط با سننلامتی و یا ابتلا به خطری بوده و

آزاد مشابه با مقادیری است که در  اسناسا تراریخته  انماهیآزاد در  IGFتوضنیح داده شند، سنطوح 

ته در مقایسه با مقادیر موجود در فیله ماهی آزاد تراریخ IGF، مقادیر شودمی عادی مشاهده انماهی

زیستی فعال نخواهد  صورتبه در بدن انسنان نیز sIGFبسنیار اندک بوده و  موجود در بدن انسنان

مصنرف این محصولات تراریخته  نتیجةدر مورد خطر ابتلا به سنرطان در  وجود نگرانیبود؛ بنابراین، 

 رسد.نظر میبهمنطقی رغی

مورد بررسی و  دقتبهیا سوماتوتروپین گاوسانان  bGH مخصوصا و  GHامنیت غذایی ناشنی از 

از قبیل انجمن پزشنننکی آمریکا، آکادمی طب  هاسنننازمانتجزیه تحلیل قرار گرفت. تعداد زیادی از 

تغذیه و مواد  یه علوماطفال آمریکا، انجمن سننرطان امریکا، شننورای علوم و فنون کشنناورزی، اتحاد

 گونههیأ GH هایهورمونهمگی بنه این نتیجه رسنننیدند که مصنننرف  WHOو  FAOغنذایی، 

مصرف  ةنتیجدر  اثر سویی گونههیأکند. ایجاد نمی کنندگانمصرفمشکلی برای بهداشت و سلامت 

 هرگز یافت نشد.  IGFیا  GHمقادیر بالایی از 
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 ییامنیت غذا مرتبط باصورت پذیرفته  مطالعات

 (GH ژن هورمون رشد ) تراریخته شده با انماهی

در ، GHشننده با ژن  تراریخته انماهیآزاد مصننرف  در موردمرتبط با امنیت غذایی انسننان  هایداده

داد ی که نشنننان میشنننده اسنننت. شنننواهد آزمایشنننگاهی معین آوریجمعغالب یک مثال یا مدل 

یلن و همکاران گو وسننیلهبهباشنند عال نمیماهیان تلئوسننت در رده پسننتانداران ف GH هایهورمون

و در  ng/kg/day 1555به مقدار  ( نوترکیب تیلاپیاGHهای رشد )هورمون .آوری شد( جمع1111)

از  ng/day 555/55 مقدار آن با تجویز که تزریق شنننده 1ماکاک جوان هایمونروز به می 25 طی

از قبیل هموگلوبین،  مختلفی خونی هایهمؤلف. برابر بود کیلوگرمی 55این هورمون به یک انسنننان 

های سفید و های متراکم، تعداد کل سلولمجموعه سلول حجمی کل سنرم، گلوکز خون، هاپروتئین

، تعداد ضربان قلب و نرخ تنفس رودهراست. وزن بدن، درجه حرارت قرار گرفتندقرمز مورد بررسنی 

بین دو کتف، چین پوستی سمت چپ، روزانه بررسنی شند. طول سنر تا دم، چین جلدی  صنورتبه

کالبد  فراینددر انتهای آزمایش، جانوران قربانی شنده و سننپس . محیط و قطر جمجمه بررسنی شند

. میکروسکوپی بررسی و آنالیز شدند صورتبهسپس  هااندامشکافی بر روی آنها صورت پذیرفت؛ این 

ورمون صورت پذیرفت. ه هابافتو  هااماندبافتی( برای تمامی  شناسیآسیبآنالیز هیستوپاتولوژکی )

GH  هایهورموننگذاشنننت. تجویز خوراکی  اثریتیلاپیا بر روی الگو رفتاری جانور یا مصنننرف غذا 

GH را بر وزن بدن، درجه حرارت، تعداد ضننربان قلب و  اثری گونههیأهای ماکاک تیلاپیا به میمون

تیلاپیا  GHاتیک ماکاک های تیمار شده با خون و رشند سوم هایپروفیلنرخ تنفسنی آنها نداشنت. 

و  هابافت، هااندامتمامی  که نشان دادند هایشکافتفاوتی با جانوران شناهد نداشنت. کالبد  گونههیأ

 صنفحهاز قبیل زبان، تقعر  GHهدف  هایاندامتغییری در  گونههیأعادی بوده و  صنورتبهها حفره

 GHی تیمار شننده با هامیمونو  مشنناهده نشننده هااندامایر و سنن هاهیکلکامی، کبد، ماهیچه، قلب، 

و چربی  ندبرودهمشابه با جانوران شاهد بودند. میزان چربی زیر پوستی و شکمی، چربی  کاملا تیلاپیا 

تغییر  گونننههیأ. ننن  آن بننه حننالننت طبیعی بودو ر منناننندهبنناقیحفره صنننفنناقی بنندون تغییر 

 ی تیمار شده مشاهده نشد.هامیمونهیستوپاتولوژیکی و مورفولوژیکی در 

را بر روی جذب  اثری گونههیأ ،μg/ml 15بیش از ب تیلاپیا تا سطح نوترکی GHمقادیر بعلاوه، 

تیلاپیا در مقادیری کمتر از  GH، هورمون حالبااینسنننولفات در غضنننروف خرگوش نداشنننت. اما 

μg/ml 1 انسولین گاوی و ک کردذب سنولفات در غضروف تیلاپیا را تحریتوانایی تحریک ج .hGH 

و سایر نتایج  ذکر شنده در این بخش غضنروف خرگوش را تحریک کرد. نتایججذب سنولفات را در 
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های پستانداران )خرگوش( میل ترکیبی بسیار ضعیفی یا  GHRارش شده حاکی از این است که گز

 (. Guillen et al., 1999ماهیان تلئوست را ندارند ) GHمیلی نسبت به ترکیب با  گونههیأ

، تغذیه کردند پیاتیلا GHژن  تعنداد بیسنننت و دو نفر انسنننان از تیلناپینای تراریخته شنننده با

(Guillen et al., 1999 این تیلاپیا به نسبت ماهیان شاهد دو برابر .)کرد. اشخارشد می ترسریع  

تغذیه کردند. میزان در پنج روز متمنادی و دو وعنده در روز از مناهی تیلناپینا تراریختنه یا شننناهد 

رد و سننفید مو قرمز هایسننلولی سننرم، گلوکز، کراتینین، کلسننترول، هاپروتئینهموگلوبین، کل 

خونی  هایپروفیلاز  کدامهیأاز پارامترهای بالینی یا بیوشنننیمیایی و  کدامهیأ. ارزیابی قرار گرفت

 اشخا  قبل و بعد از مصرف تیلاپیا تراریخته تغییری نکرد. 

ماهی تیلاپیا )تلئوسنننت( باعث افزایش تغییرات  GHبدین صنننورت اسنننت که هورمون  واقعیت

 هایبافترا بر روی رشد،  اثری گونههیأو همچنین  د خون، پروتئین کل و کراتین نشندهمقادیر قن

و اثر ضد انسولینی نیز نداشت. این موارد حاکی در ماهیچه  هاپروتئینو ساخت  یسنوزیچربهدف، 

باید ساخت  GH هایماهی در پسنتانداران فاقد فعالیت زیستی است. هورمون GHکه از این اسنت 

 Gluckman) تحریک کرده و سبب افزایش وزن کبد و طحال شده هالنفوسیتهای قرمز و سنلول

et al., 1991ی هاویژگیحجم خون و  ات، رشننند و تغییراتهمچنین با تحریک ماندگاری مایع ( و

 ها مشاهده نشد. از این پدیده کدامهیأ(، اما Ho and Kelly, 1991) شدهمراه بامرتبط با خون 

وجود فعالیت و  برمبنیشننناهدی  گونههیأبالینی و آزمایشنننگاهی،  هایدادهبه هنگام بررسنننی 

تیلاپیا )ماهی( به هنگام تجویز  GHمشاهده نشد. هورمون  پسنتاندارانماهی بر  GHی رسنانآسنیب

مصننرف ماهیان تیلاپیا تراریخته ا بر روی پسنتانداران غیر انسننانی نداشنت. ر اثری گونههیأخوراکی 

که در آزمایش شرکت کرده بودند نداشت. در انتهای آزمایش،  هاییانسنانرا بر روی  اثری گونههیأ

 GHاز  اثری ونهگهیأمعاینه بالینی، پاتوبیولوژی، غربالگری و هیستوپاتوبیولوژیکی صورت پذیرفت. 

ی از قبیل وزن و تغییر بافت چربی که امکان تغییر آنها هایمؤلفهماهیان تلئوسنننت بر روی مرتبط با 

 وجود داشت، مشاهده نشد. GHوجود  نتیجةدر 

 

 امنیت غذایی انسانزمینة گیری در نتیجه

تولید شده  IGFو  GH: سطوح به شرح زیر است امنیت غذایی انسان ای از مسائل مرتبط باخلاصنه

همیشننه خارج از محدوده یا بسننیار بیشننتر از  GHهورمون  هایژنبا تراریخته  انماهیآزاد توسننط 

باشنند؛ نمی هاانسننانبرای سننایر ماهیان، غذاهای جانوری یا  IGFو  GHحداکثر محدوده ترشننح 

زیسنتی در دسترس  صنورتبهبه هنگام مصنرف به شنکل خام و پخته  sIGFو  sGH هایهورمون

در یک وعده  هاهورموندر دسننترس باشننند، مقادیر این  کاملا آنها  کهتیدرصننورنخواهند بود؛ حتی 

 کهدرصورتیشوند؛ را در انسنان شامل می IGFو  GHخوراکی تنها بخشنی کوچکی از تولید روزانه 
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GH  خواهد بود؛  غیرفعالخوراکی مصرف شود در بدن آنها  صورتبه ترعالی هایگونهماهی توسنط

 GHپسننتانداران تنها به  GHRباشنند؛ زیسننتی فعال نمی صننورتبه هاانسنناندر  sGHهورمون 

 دارد؛ مطالعات اولیه نشان نیاز یبه هر دو ناحیه اتصال شدنفعال منظوربهمتصل شده و  پسنتانداران

و مصننرف  لوژیکی را بر روی پسننتانداران نداشننتهبیو اثر گونههیأماهی  GH هایکه هورمون داد

گذارد. عدم نمی هاانسننانی را بر آمیزمخاطره اثر گونههیأ GHه شننده با ماهی تراریخت مدتکوتاه

 یهاماندهیباقو ماهیت غیر سمی  خوراکی مصرف شده صورتبهکه  IGF-Iو  GHفعالیت زیسنتی 

دهد که مصننرف مقادیر مصننرف آنها بسننیار زیاد باشنند، نشننان می کهدرصننورتیاین ترکیبات حتی 

محسنننوب  آمیزمخاطرهرا بر روی انسنننان نداشنننته و عاملی  اثری هگونهیأ IGF-Iو  GHخوراکی 

آزاد در گوشننت  GHهای های ایمن از هورمونغلظت به تعیین نیازی گونههیأ، نی؛ بنابراشننودنمی

یا  GHافزایش غلظت  هرگونهموارد ذکر شده،  بهباتوجه نی؛ بنابراتراریخته حس نخواهد شد انماهی

IGF  اهی )عضننله و یا پوسننت( برای سننلامتی انسننان خطری را به همراه خوراکی م هایقسننمتدر

 نخواهد داشت. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل بیست و سوم

 استفاده از ماهیان تراریختهزمینة دولتی در  مقررات

 فناوریزیستحاصل از و محصولات 
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 Hallerman and Kapuscinski, 1990a,b, 1992a,b; Kapuscinskiانجمن علمی شننیلات )

and Hallerman, 1990b )جانوران  سازیاشنی از تحقیق، توسنعه کار و تجاریخطرات احتمالی ن

از آن در  و کرده چاپ ، مقالاتی را در مورد آنشناختهسمیت را به ر (GMO) اصنلاح شنده ژنتیکی

را  ( یک بیانیهAFS(. انجمن شیلات آمریکا )Hallerman, 1991) جلسنات دولتی دفاع کرده است

های درویکر آن اسننتفاده از برطبق( که Kapuscinski and Hallerman, 1990a) هتصننویب کرد

های . دسننتورالعملکندپیشنننهاد می ی آبزی راهاGMO تحقیق و توسننعه منظوربه کارانهمحافظه

تحقیق داوطلبانه توسنط دولت فدرال ایالات متحده تصننویب شننده که در صننورت عدم پیروی از آن 

های شیلات و در همین راستا، تعدادی از انجمن .یمه مالی خواهند بوداشنخا  ملزم به پرداخت جر

 and Kapuscinski, 1995)اند. ای موافقت خود را با اظهارات دولتی اعلام کردهپروری حرفهآبزی

Hallerman .) 

ها در بعضی از نقاط های مرتبط با تحقیق و فروش غذاهای تراریختهاز لحا  تاریخی، سنیاسنت

ود نداشته و در بعضی از مناطق همانند کشورهای عضو اتحادیه اروپا بسیار محکم و استوار جهان وج

(. Bartley, 1999; Kapuscinski et al., 1999; Dunham et al., 2001; FAO, 2001) است

د بر مبنای اطلاعات های پرورشنننی تراریخته بایقوانین دولتی در مورد مسنننائل مرتبط با ارگانیسنننم

 .هایی وجود خارجی نداردچنین داده حالبااینی تنظیم شود؛ اما صحیح علم

قانونی و سنایر داوطلبان، طیف وسیعی از مسائل  هایدسنتگاه، برخی از المللیبین هایدسنتگاه

به  آزادسنننازیدهند: معرفی )انتقال مرزی( و ها را در حوزه آبزیان پوشنننش می GMOمربوط بنه 

، حقوق مالکیت معنوی و گذاریبرچسبانسان، امنیت غذایی،  جهانی، سلامت ، تجارتزیستمحیط

 ;Bartley, 1999) شودمیط ارگان ها ذکر شده کنترل است که توس فرایندهاییاخلاقیات از جمله 

Dunham et al., 2001; FAO, 2001 اکثر موارد ذکر شنننده در مباحث زیر مرتبط با گیاهان .)

 آیندها، فرصنت ها و مشکلاتی مشابهیری نیز ممکن اسنت فرپرو، اما در صننعت آبزیتراریخته بوده

های منظور پیروی از توسننعهباید به های آبزی وجود داشننته باشنند؛GMOتوسننعه بیشننتر  منظوربه

های ارگانیسم واردات. های لازم را به خرج دادصنورت پذیرفته در بخش برداشنت محصولات احتیاط

های زیر صورت های سنازماندسنتوالعمل برطبق زیسنتیطمحها به سنازی آنآبزی تراریخته و رها

زمینة ( در UNهای سنننازمان ملل متحد )نامه، توصنننیههای اتحادیه اروپادسنننتورالعملپذیرد: می

برای  FAOدستورالعمل  (،CBD) 1(، کنوانسنیون تنوع زیستی1111کالاهای خطرناک ) ونقلحمل
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در  FDA( و سازمان ICES) 1اکتشاف در دریا یبرا المللیبینشورای  (،CCRF)1 انهمسنئول صنید

منظور صننندور پروانه برای اجزای های لازم را بهگذاران دسنننتورالعملقانونکشنننور ایالات متحده. 

 ات جانورانوارد صادرات وزمینة در  های لازمرسانیها، اطلاعGMO سازیهای میدانی و رهاآزمایش

GMO اروپا با . اعضای اتحادیه کنندها اعمال میآن محیطییستز اثراتو ارزیابی  هاسازی آنو رها

آن،  برطبقها موافقت کردند، و GMOمنظور ارزیابی و فروش همتحندالعمنل بروینه صننندور مجوز 

، ارزیابی و فروش در یک کشور صادر شود، رهاسازی GMOمجوزهای مربوطه به یک  کهدرصنورتی

و  ودهنبوفادار ضی از کشورهای اروپایی به این سیاست آن در سنایر کشنورها نیز باید مجاز باشد. بع

وسط ت سابقا  هایی را که نامهتصنویببعضنی از آنها به شندت به قوانین داخلی مقید بوده و سنایرین 

ی حمایت هایرسد که سیاست و پروژهظر می. به نها تصنویب شنده بود را نادیده گرفتندوزارت خانه 

 دارد. هاگیرییمدر روند تصمرا  توجهینقش قابل

، درخواست شودمیکشور را شامل  151( که UNCED, 1994) CBD، سازمان 1111در سال 

 رهاسنننازیاسنننتفاده و  ی تنظیم، مندیرینت ینا کنترل خطرهنای مرتبط باهنایی براوشربرقراری 

 جایبهمخربی را از خود  محیطیزیستاثرات  احتمالا ( که LMO) 2زنده اصلاح شده هایارگانیسنم

 زیسننت فناورانهحمایت از تحقیقات  منظوربههمچنین  CBDسننازمان  (.8gبند ) ، شنندگذارندمی

کنند، تقاضننای برقراری اقدامات قانونی، بخصننو  در کشننورهایی که از منابع ژنتیکی اسننتفاده می

 ( کشورهای عضو را مجاب2) 11علاوه بر این، ماده (. 11 بندیا اداری را کرده است ) گذاریسنیاست

هایی که توانایی  LMOوری از و بهره کاریدسنننتانتقال،  منظوربه المللیبین هایپروتکلبه ایجاد 

 کند. می ،تنوع زیستی را دارند استفاده پایدار از و ثرات مخرب بر روی حفاظتایجاد ا

ن حفج تنوع زیستی و همچنی منظوربهامنیت زیستی و  هایرژیمارتقاء  منظوربهاین کنوانسیون 

 ,.Bartley, 1999; Dunham et alکند )فعالیت می فناوریزیسننتیدار از صنننعت اسننتفاده پا

2001; FAO, 2001 محیطیزیستاثرات  عضنو را ملزم به ارزیابیهر یک از کشنورهای  11(. ماده 

طلوبی را بر تنوع زیسنتی خواهند گذاشنت، کرده است. هدف زیاد اثرات نام احتمالبهکه  ییهاپروژه

های مرتبط با کارگروه باشنند.می اثرات ذکر شنندهاجتناب و یا به حداقل رسنناندن  اجرای این بند از

شورها را آن ک برطبقو  را در ارتباط با امنیت زیستی را وضع کرده یپروتکل بررسنی امنیت زیستی،

با  همچنین ارتباطو  هاداده وتحلیلتجزیهو  آوریجمع بنه توسنننعنه واحندهنای مرکزی با توانایی

ک یک بان. ها را ترغیب کرده استهای فنی خود با دولتمنظور اشتراک دانشهای تولیدی بهشرکت

ها و مدیریت تحقیقات  GMOاطلاعات مرتبط  آوریجمعاطلاعاتی جهانی پیشنننهاد کرد که توانایی 
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ولید ت ظورمنبهکه توافق کردند  را دارد. اکثریت کشورهای عضو هاآن محیطیزیستاثرات زمینة در 

امنیت  وع آگاه کنند. شنشمین جلسه کارگروهباید سنران دولتی را از این موضن ها GMOصننعتی 

های زنده  GMO ونقلحمل المللیبین پروتکلبه منظور نهایی کردن 1111در فوریه سال زیسنتی 

های رتعداد اندکی از کشو ه وبین کشنورها برگزار شند. این نشست موفقیتی را به همراه خود نداشت

(. نمایندگان در مورد مسننائلی از قبیل؛ Pratt, 1999نهایی را رد کردند ) نامهتصنویب کنندهشنرکت

مینة زیا خیر؛ مسئولیتی در  شودمیدر موارد مرتبط با ایمنی زیسنتی اصنول پیشنگیرانه رعایت آیا 

اجتماعی و  اثراتاثرات منفی این موجودات بر روی سنننلنامتی انسنننان یا تنوع وجود دارد یا خیر؛ 

بین مرزی در  آیا مقررات کنترلی؛ چگونه اسننت های روسننتاییاین محصننولات در فرهن  اقتصننادی

حاصله از مهندسی  یا خیر؛ و اینکه آیا محصولات محصنولاتی اصنلاح شنده ژنتیکی وجود دارد مورد

با هم  ر،ا خیشننوند یو بر چسننب گذاری می ها غربال و یاآن های احتمالیژنتیکی شننده و فرآورده

اختلنناف داشنننتننند. مننذاکرات، توسنننعننه و تصنننویننب این پروتکننل هننا همچنننان ادامننه دارد 

(www.biodiv.org.) 

پروری مبتنی با هدف آبزی از منابع ژنتیکی آبزی اسننتفادهبه نحوه  FAO CCRF1از  2/1ماده 

 Bartley, 1999; Kapuscinski et al., 1999; Dunham et) کندبر پرورش شنیلاتی اشاره می

al., 2001; FAO, 2001شنننامل حفاظت از تنوع ژنتیکی و یکپارچگی ماده  این (. مفناد اصنننلی

شننده  کاریدسننتو ذخایری  غیربومی هایگونهاکوسننیسننتم، به حداقل رسنناندن خطرات ناشننی از 

 های مناسننب در اصننلاحنامهو اتخاذ شننیوه هاهیرولکرد و مرتبط با عم ژنتیکی، ایجاد و اجرای قوانین

: ایالات باید قبل از معرفی 1.1.2ماده  برطبقبناشننند. هنا میانتخناب مولندین و نتناج آن و ژنتیکی

 هایلدستورالعمایالات همسایه خود مشورت کنند.  با به اکوسیستم آبی مشترک غیربومی هایگونه

 هایسمارگانیمعرفی  منظوربهلازم  یهایزنیراکه: کنند می تأکیدپروری فنی مرتبط با توسنعه آبزی

 تعریف شامل در این مورد غیربومیقانونی دنبال شود. تعریف واژه  صورتبهاصلاح شده ژنتیکی باید 

، تغییر جنسیت انتخاب شده، دورگه اهلی شده، موجودات نبوده و شامل مواردی از قبیل آن متداول

 باشد. موجودات تراریخته می شده کروموزومی و کاریدستیافته، 

GMO  های آبزی نیز در نهایت تحت نظر کمیتهFAO 1در منابع ژنتیکی برای غذا و کشاورزی 

(CGRFA ) قرار خواهند گرفت )مورد ارزیابیBartley, 1999; Kapuscinski et al., 1999; 

Dunham et al., 2001; FAO, 2001 سازمان ملل  یدولتبین(. این کمیسنیون تنها عضنو دائمی

UN  برای غذا و کشننناورزی  هاتکنولوژیحفاظت و اسنننتفاده از منابع ژنتیکی و زمینة بوده کنه در
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http://www.biodiv.org/
http://www.fao.org/3/a-v9878e.pdf
http://www.fao.org/3/a-v9878e.pdf
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بررسنننی منابع ژنتیکی گیاهی و جانوری  منظوربهرا  هاییکارگروه. این کمیسنننیون کندمیفعالیت 

 CGRFAز سننازمان . تا بدین رومنابع آبی فعالیتی وجود نداردزمینة اما در ، پرورشننی ایجاد کرده

 (. FAO, 2011بیشتر تمرکز خود را بر روی معاهدات مربوط به گیاهان معطوف ساخته است )

های تحت عنوان گونهها را و آن ها ارائه کردهGMOرا در مورد  ییهارهنمون ICESسنننازمان 

 ;Bartley, 1999) هسنننتند زیبرانگچالشامری که از لحا  علمی  غیربومی شننننناسنننایی کرده

Kapuscinski et al., 1999; Dunham et al., 2001; FAO, 2001 همانند .)CCRF  سازمان

FAO ،سننازمان هایپروتکل ICES  آنها توسننط بسننیاری از حالبااینهسننتند؛ اما  اختیارینیز ،

 1آبی زنده منابع المللیبین)مرکز پروری آبزی ژنتیک المللیبینای، شبکه های شنیلاتی منطقهگروه

(ICLARMو  ( )در حال حاضر مرکز )از قبیل کشور فیلیپین مورد  ییهادولت وسیلهبهصید جهانی

 باشند.می دییتأ

 گذاریپایهاقدام به  1552ال در سننن CACدر مورد مسنننائل مرتبط با امنیت غذایی، سنننازمان 

ن . ایرا کرد مدرن فناوریزیسنت وسننیلهبه طرات غذاهای تولید شندهبرای آنالیز خ یقوانین مجموعه

که  ییهایخوراکای های تغذیهخاطرات و امنیت و جنبهمانجام آنالیز  منظوربهی را چارچوبسننازمان 

در ارتباط با  1کارتاگنا پروتکلشننوند، وضننع کرد. تولید می فناوریزیسننت هایتکنیکبا اسننتفاده از 

نی المللی قانوبینیک سند  پروتکلبه تصویب رسید. این  1552زیستی و در سپتامبر امنیت  مسائل

اولین کند. تنظیم می زیسننتها را بر مبنای تمایل به حفج محیط LMOمرزی  بین که انتقال بوده

ل وارد کننده باید قب هایکشور .باشدمی 2(AIA) ، پیشبرد توافق آگاهانهمفاد ذکر شده در این سند

، اعلام موافقت خود خاک زیسننت هایمحیطبه مرزها و  LMO، دریافت و معرفی شنندن از ارسننال

ه ب ارائه اطلاعات مربوطه منظوربهایجاد یک سنننازوکار  پروتکلمهم این  هایجنبهز . یکی دیگر اکند

 را در مورد واردات توانند تصمیماتی آگاهانه، بنابراین کشور وارد کننده میکشنور وارد کننده اسنت

LMO اتخاذ کند. ها 

کشاورزی و موجودات  فناوریزیستپا در مورد اتحادیه ارو کشورهای در حال حاضنر، سنیاسنت

 ظاهرا (. Henard et al., 2008متفاوت است ) کاملا تراریخته از یک عضو، ایالت یا کشور به دیگری 

 گذاریبرچسبدر مورد قوانین وضع شده در مورد ردیابی و  EU مقرراتتمامی کشنورهای عضنو با 

کشورهای عضو اتحادیه اروپا )بلژیک، جمهوری چک، . بسیاری از ، موافق هستند11/1551در تاریخ 

 برای در حال آغاز وضننع قوانین همزیسننتی ملی آلمان، مجارسننتان، پرتغال، رومانی و اسننلواکی(

                                                      
1

2
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و یا )فرانسننه، اسننپانیا و  بوده فناوریزیسننتو غیر  فناوریزیسننتحاصننله از محصننولات  اسننتفاده از

 .اندانگلستان( وضع کرده

 برطبق فناوریزیسنننتحاصنننله از کشنننورهای اروپایی برای محصنننولات  های نظارتیچارچوب

وضع ( EEC/115/15شورا  ( )بخشنامه1111 آوریل 11)کمیسیون اروپا در  EC/11/11 بخشننامه

 ,Bartley)های لازم باید صورت بپذیرد رسانیاطلاع GMOشده و در صورت رهاسازی عمدی یک 

1999; Dunham et al., 2001; FAO, 2001) .ارزیابی مخاطرات، کنترل و  نامهاین بخش برطبق

ایر موجودات زنده متفاوت و س . الزامات برای گیاهان عالیشودمیاثرات آن امری ضنروری محسوب 

وجهی تقابل . این قوانین به شکلباشدبوده و معنای رهاسنازی به معنی قرارگیری در بازار فروش می

عضو اتحادیه  کشورهای ( که توسط تمامی11/1551وپا )ارکمیسیون  یشورا هاینامهتوسنط بخش

های نامهها شامل شیوهنامه(. این بخشHenard et al., 2008است )اروپا تصویب شده، تقویت شده 

، محیطیزیسننتدر بازار، ارزیابی مخاطرات  سننازیتجاری، های میدانیای انجام آزمایشبر عملکردی

 گذارینشانهی(، انتشنار اجباری اطلاعات عمومی، زیسنتحیطمنظارت اجباری پس از فروش )نظارت 

احل فروش، و ایجاد یک در طی تمامی مر فناوریزیسنننتاز  محصنننول حاصنننلاجبناری و ردیابی 

 اعتبار دارند.  15باشد. این مجوزهای تجدید شدنی حداکثر به مدت مولکولی می رجیستری

مقررات اتحادیه اروپا از  همراه با تعدادی، گذاریقانونلس مج های تصویب شده توسطنامهبخش

ویب و و به تص بوده اجراقابل بلافاصله مجلس ملی ندارند، قوانینیبه صندور مجوز از جانب  که نیازی

 .  کندات حاصله از مهندسی ژنتیک را مدیریت میاستفاده از محصول

 

 استانداردهای عملکرد ایالات متحده

 هماهنگی تنظیم چارچوبدر  زیسنننت فناورانه ف محصنننولاتحذزمینة رد دولنت آمریکا در رویک

آن سننازمان کشنناورزی  مطابق که (OSTP, 1985, 1986) برقرار گردیده فناوریزیسننتمقررات 

 هایارگانیسننمبا  ایی پژوهشننی و توسننعههافعالیتتشننخیص ( صننلاحیت USDA) 1ایالات متحده

 Bartley, 1999; Kapuscinski et al., 1999; Dunham) را برعهده خواهد داشت چندسنلولی

., 2001; FAO, 2001et al ی هافعالیت(. رویکردها وUSDA  1محیطیزیسننتملی  قوانینباید با 

(NEPA مطابقت داشنته باشند. اداره )2کشاورزی فناوریزیست (OAB سازمان )USDA  که دیگر

 OABید ایجاد شود. دفتر قدرتمند با محیطیزیستوجود ندارد، تعیین کرد که یک رویکرد بازبینی 

ان را سازم محیطیزیستپروری و امنیت آبزی فناوریزیسنتزمینة در  تحقیق منظوربه را یک گروه
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اجتماعی، استانداردهای عملکردی را برای  –اولیه همگانی و علمی  هایهزینه بهباتوجهکه بود داده 

شننده ژنتیکی تولید کرد  کاریدسننت پوسننتانسننختماهیان و زمینة ایمن در  هایپژوهشانجام 

(ABRAC, 1995این اسن .)های )شمای عملیاتی( پشتیبانی تانداردهای عملکردی شامل فلوچارت

 پذیری را برای چگونگی حاصل شدنی دسنتیابی به امنیت زیستی بوده و انعطافتصنمیم گیری برا

 (.1-12)شکل  های خود قرار داده استاین ایمنی در برنامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ها توسط دانشگاه آبورن، یک تیم از موجود در فضای باز دانشگاه آبورن. این سازه تأسلیسات: 3-21شلکل 

طراحی و ساخته شه و سپس توسط دفتر  محیطیزیست هایسازمانپروری و دانشمندان و مهندسان آبزی

 (.Rex Dunhamزراعتی و وزارت کشاورزی ایالات متحده تصدیق شد )تصویر توسط  فناوریزیست

 

توسننط  مهرگان آبزی تراریخته شنندهرا در مورد ماهیان و بی یسننؤالاتاسننتانداردهای عملکردی 

کند. را مطرح می ایگونهبین سنننازیدورگهمجموعه کروموزومی یا  کاریدسنننتانتقال ژن،  فرایند

 وجوداگر خطر)های( خاصنی شناسایی شود، کاربر باید این مخاطرات را مدیریت کند.  کهدرصنورتی

حاصل نشود، کاربر  اینتیجهنداشته باشد، آزمایش از استانداردهای عملکردی خارج خواهد شد. اگر 

به  فوذن از: اندعبارتبالقوه ارزیابی شده  اثرات. شودمیرهسپار  محیطیارزیابی اثرات زیست به بخش

بر سننناختار و روند و اثرات آن  یتولیدمثلی، تداخل تولیندمثل، تنداخنل غیر یتولیندمثلهنای حریم

که  نتیجه گرفت توانمیی شناسایی نشود، آمیزمخاطرهمسیر  گونههیأ کهدرصنورتیاکوسنیسنتم. 

GMO  یک  کهدرصورتیشوند. بررسنی( خارج می هایرویهامن بوده و اسنتانداردهای عملکردی )از

د، کاربر به ریسنک خا  شنناسنایی شود یا اگر در مورد امنیت محصول مورد نظر نتوان قضاوت کر

و  های فنینامه، شنننیوهمدیریت ریسننک هدایت شننده و اسننتانداردهای عملکردی مرحله سننمت
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به تصویب رسید و  1113در سال  USDAدهند. این رویکرد توسنط سنازمان عملکردی را ارائه می

 یهالوح( و www.nbiap.vt.eduدر شننبکه مجازی )ی الکترونیکی هانسننخه صننورتبهمفاد آن 

باشند، زیرا )مفاد( آنها هایی نیز میعملکرد دارای محدودیتاستانداردهای باشند. فشنرده موجود می

یر آبزیان در ماهیان و سنننا تحقیق و توسنننعهزمینة ا در آنه اختیاری بوده و دامنه اهداف صنننورتبه

ها را در مقیاس بزرگ  GMOوه اسنننتفاده از نح کوچکی قرار دارد. اسنننتانداردهای عملکرد مقیاس

ها ممکن اختیاری بودن این مفادها، در صنننورت عدم پیروی از آنکند. با وجود تعیین نمیتجناری 

که در واقع قبل از وضع  اختیاری. این سیستم نظارت و کنترل است عواقب ناخوشایندی ایجاد شود

 یهاتهیکمزه هنوز هم تحت عنوان وجود داشنننتند، و امرو USDAعملکردی  هنایقنانونشننندن 

به شکل موفقی وجود دارند،  هادانشنگاهتحقیقاتی و  هاسنازمانشنخصنی زیسنت ایمنی بنیادین در 

آبی ایالات متحده جلوگیری به  یهاحوضنننهموجود آبزی تراریخته به  هرگونه رهاسنننازیآمیزی از 

. در شودمیکنترل  FDAسنازمان  اند. اسنتفاده تجاری از موجودات تراریخته آبی توسنطآوردهعمل

تواند غذا، دارو، و لوازم آرایشی، می ةتحت مجوز قانون فدرال در زمین FDAایالات متحده، سنازمان 

ماهی و تراریخته آبزی را صنننادر کند.  هایارگانیسنننممجوزهای لازم را برای تولید تجاری و فروش 

که محصننول این ژن همانند یک  بیان کردهانتقالی را  GHتراریخته یک ژن  مهرگان آبزیسننایر بی

یک  عنوانبه(، و با این تفسیر تراریختگی Matheson, 1999) شودمیدارو جانوری جدید شناخته 

اختیارات سنننازمان  بر مبنای. شنننودمیتعریف  مهرگانبه ماهیان و بی GHابزاری برای انتقال ژن 

NEPA سنازمان ،FDA قرار  مدنظرموجودات تراریخته آبزی را محیطی حاصله از باید اثرات زیست

و آبزیان آمریکا انجام خواهد  وحشاتیحبخش خدمات رسنند این عمل با همکاری نظر میداده و به

مستقل از قبیل کارولینا شمالی و  هایایالت، برخی از تحت نظر دولت فدرال هایایالتعلاوه بر  شد.

کنند. در کالیفرنیا تعدادی های آبزی اجرا می GMOمینه سننوتا، قوانین مختص به خود را در مورد 

 ,Van Eenennaam and Olinکند وضع شده است )ها بسیار محدود می GMOکه دسترسی به 

2006.) 

قوانین های آبزی،  GMOزمینة ایالات متحده در مورد تحقیق و پیشرفت کار در  گذاریسیاست

کشورهایی از قبیل  های ملی درگذاریسنیاسنت قرار داده و تأثیررا تحت  در سنایر کشنورها موجود

ی عضو اتحادیه اروپا وضع و عملی شده (، نروژ، چین، دانمارک و دیگر کشورهاDFO, 1998کانادا )

(. در کشورهایی از قبیل شیلی، Hallerman and Kapuscinski, 1995; Dunham, 1999) است

رو به  گستره بهباتوجهی وجود ندارد. بعلاوه، پرورآبزی فناوریزیستهای مرتبط با قوانین و سنیاست

ملی دارای  هایسیاستدریایی،  هایآبشیرین با  هایآبو اتصنال محیط  المللیبینرشند تجارت 

 باشد. می اساسی هایمحدودیت

 

http://www.nbiap.vt.edu/
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 عملکرد  المللیبیناستانداردهای 

انگیزه برای آغار در نقش یک  ،ادموندز مؤسننسننهشننده توسننط  گذاریپایهنداردهای عملکردی اسننتا

 تجاری عمل مقیاسو مدیریت خطرات در  ، ارزیابیبررسننی مشننکلات دیگر در المللیبینهای تلاش

(. Bartley, 1999; Kapuscinski et al., 1999; Dunham et al., 2001; FAO, 2001) کرد

تمامی  و سننلامت انسننان برای حاصننله بر روی اکوسننیسننتم اثراتارزیابی  منظوربه نامهشننیوهیک 

زمینة (. دانشننمندان متخصننص در Klinger, 1998وضننع شنند ) GMO هایارگانیسننمهای آرایه

زیر شرح  صورتبه( چهار هدف اصنلی امنیت زیستی را شناسایی و 1111امنیت زیسنتی ) مطالعات

زیسنت در صننورت از پیش تعیین کردن مخاطرات احتمالی وارده بر سنلامتی انسننان و محیط: دادند

بودن مصننرف یک ارگانیسننم  آمیزمخاطرهزمان  بینیپیش خا  به محیط؛ GMOیک رهاسننازی 

 هایتوسط انسان مصرف شود؛ شناسایی مزیت کهدرصورتیهای حاصنل از آن تراریخته و یا فرآورده

زیانی به هنگام انتقال داخلی و  گونههیأ کهایناز  طراحی شننده؛ اطمینان یافتن GMOواقعی یک 

ی مختلف نشننود. این چهار هدف در غالب و کشننورها هااکوسننیسننتمها متوجه  GMO المللیبین

و که به کاربران امکان شننناسننایی، ارزیابی  گیری طراحی شنندههای تصننمیمای از درختمجموعه

دهد. این معین و همچنین کاربردهای مختلف آن را می GMOمدیریت خطرات خا  ناشی از یک 

یرا ز استوار بوده و گسترده زیادی دارد؛های عملکردی ایالات متحده دفترچه راهنما برپایه استاندارد

ی ان دیگرهای آبزیهمحیطی و غذایی انسان و همچنین آرایآن مسائلی از قبیل امنیت  یهافلوچارت

دهنند هنای آبزی پوشنننش میدار و میکروارگننانیسنننم هننا، گیناهننان آبزی آوننندرا از قبیننل جلبنک

(www.edmonds-institute.org.) 

 

 کانادا

امنیت غذایی انسان از اداره زمینة  در گذاریقانونولیت ئدر این کشنور پیشننهاد شنده است که مس

 ;Bartley, 1999; Kapuscinski et al., 1999پروری منتقل شنننود )بهداشنننت به اداره آبزی

Dunham et al., 2001; FAO, 2001)یک تضاد منفعتی عنوانبهافراد  . این موارد توسنط بعضی 

پروری و کشاورزی های آبزیبین بخش دولتی اساسیب گاها های توجیهی و ظنءوجود سو نتیجةدر 

های دیگری اقدام به توانند از جهتمنابع طبیعی میهای . از طرف دیگر سننازمانشننودمیشننناخته 

منافع  برخلافمکن اسنننت در تضننناد با منافع بوده و حتی این امر م که کنند هامحدودیتوضنننع 

ی حافظت از منابع طبیع پروری یاعی و آبزیپروری باشننند. اهداف مرتبط با مدیریت منابع طبیآبزی

وند. ش مندبهرهراسنتا قرار داشنته و طوری باشند که طرفین بتوانند از اهداف یک دیگر  یک باید در

 . است موردنیازعلمی بدین منظور  یهاتیواقعمبتنی بر اساس  وجود برخی از رویکردهای تعادلی

http://www.edmonds-institute.org/
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های اجرایی در مزارع نامهشیوه. رسند که در کانادا قوانین دولتی دارای عملکرد باشندبه نظر می

لازم برای  مفاد مجوزهای(. DFO, 1998) کننداز قوانین دولتی پیروی می کناملا تکثیر آکوابنانتی 

 منظوربههای پرورشی بسته ها در سنیسنتمGMOتولید از:  اندعبارتوآبانتی مزارع آک صندور پروانه

منظور پرورش آزادماهیان تراریخته در قفس و تریپلوئیدی به القاء التزام وها محدود کردن اثرات آن

اسننتفاده از ماهیان تراریخته زمینة را در  یترکارانهمحافظهانجمن سننلطنتی کانادا رویکردی . هاپن

فرار ماهیان تراریخته اثرات نامشننخصی بر نتیجة ها به این نتیجه رسنیدند که در آننهاد کرد. پیشن

 غیرقابلماهیان تراریخته امری  سنننازیعقیم هنای وحشنننی اعمال شنننده و بازدهیروی جمعینت

فس را به در ق GMOپرورش ماهیان  منظوربهباشنند. این گزارش یک مهلت قانونی را می بینیپیش

های پرورش ماهیان تراریخته تنها در محوطهکه  کندپیشنننهاد داده و همچنین توصننیه میکاربران 

 بسته )محافظت شده( صورت پذیرد. 

 

 انگلستان

 هگیرانسننخت یاهیروقوانین و مقررات مرتبط با اسننتفاده از ماهیان تراریخته در کشننورهای اروپایی 

نفی اسننت. انجمن سننلطنتی انگلسننتان در م GMدر مورد محصننولات  یافکارعموم طورکلیبهدارد. 

را در مورد  ییهاهیانیبمورد جنانوران تراریختنه، از جملنه ماهی، تحقیق و بررسنننی به عمل آورد و 

(. به طور خلاصه انجمن سلطنتی انگلستان Royal Society (UK), 2001مصنرف آنها ارائه نمود )

ی ها تنها نباید به مسائل اخلاقی و اجتماع GMO از مورداستفادهد که مباحثه در به این نتیجه رسی

جانوران باید بر مبنای رویکردهای علمی باشننند. در این رویکردها  هامحدود شنننود، بلکه تمامی آن

ا ههای انسننانی و نیاز حیاتی به آنبیماریزمینة ی برای تحقیق در هایمدلابزار و  عنوانبه تراریخته

که  های انسنننانوگیری از اسنننتخراج چنین ترکیباتی از بافتتولید ترکیبات درمانی و جل منظوربنه

. انجمن معتقد بود که بیشننتر تکنولوژی کنندباشنند، ایفای نقش می هاویروسنده تواند در بردارمی

 منظوربهو  وز در مراحل اولیه خود قرار داشنننتهی کشننناورزی هنهافعالیتبرای  شننندهکارگرفتهبه

قیقات بیشتری باید صورت پذیرفته و همچنین برای نعیین میزان انتقال ژن تح هایمزیتشناسایی 

 هایروشبا  فناوریزیستهای از قبیل کلون سازی و سایر تکنیک یهایروشنیاز است که  سوددهی

وسعت  نمقایسه شوند. به همین منظور پیشنهاد شد که دانسته ها به علت محدود بودتکثیر سنتی 

 لدر مناطقی که نیاز به کنتر مخصوصا و  توسعهدرحالکشورهای  و در آن به اشنتراک گذاشته شده

که به  ایاهمیت توسعه حشرات تراریختهها فراهم شود.  GMOامکان اسنتفاده از  آفات حس شنده

را  هابیماریدر این اسنننت که آنها دیگر توانایی انتقال  بوده هاانسنننانی هابیماریطور عادی ناقل 

 .ی طبیعی شوندهاجمعیت ینتوانند جایگزمی نداشته و
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دا که در اشده توسط انجمن سلطنتی کان با اسنتناد به گزارش ارائه انجمن سنلطنتی انگلسنتان 

های وحشننی فرار ماهیان تراریخته اثرات نامشننخصننی بر روی جمعیت نتیجةآن ذکر شننده بود در 

رش پروپیشنهاد  است؛بینی پیش غیرقابلماهیان تراریخته امری  سنازیعقیماعمال شنده و بازدهی 

ای را و همچنین توصنننیه تأیید را زمانی قانونی محدودهدر یک  هاان تراریخته در قفس و پنمناهین

 . )خشکی( ارائه کرد بسته هاییدر محیطماهیان تراریخته  پرورش التزام مبتنی بر

توسط  آنها باید از کاربرد نظرصرفتولید شده در انگلستان، با  تراریخته تمامی حیوانات و ماهیان

کنند، ارزیابی شنننوند. این را تنظیم می GMجانوران  ها و قوانینی که کاربریکمیته چارچوب جامع

مستقل از دولت  که (AEBC) 1زیستمحیطکشاورزی و  فناوریزیستکمیته جدید سیاست توسط 

 کابینه دولت مسنننئول هماهنگی فناوریزیسنننتکمیته وضنننع شنننده اسنننت.  دولت انگلیس بوده

ه اسننت. این سننیاسننت از این نظر که امری بسننیار پیچید بوده گذاریقانوندولتی و  هایتسننیاسنن

این امر  بهباتوجهینک کتنابچه راهنما سننناده بوده و  عموم مردم خواهنان چناپکنه پیچینده بوده 

تحقیقات را درک کنند. گرچه جامعه  دریافت مجوز برای انجام هنایروینهتواننند دانشنننمنندان می

اسد، شنجدید را به رسمیت می زیسنت فناورانه هایتکنیکالقوه مهندسنی ژنتیک و ب مزایای بزرگ

هزینه/ سننود و اثرات  وتحلیلتجزیه، هاارگانیسننمی خود را در باب مخاطرات این هانگرانی هاآن اما

 هک ها حس کردندآن وجودبااین. انندرفناه حیواننات را نیز اعلنام کرده این تغییرات ژنتیکی بر روی

 زیستیا رویکرد سننتی  نتیجةها در آناز اینکه  نظرصنرف ،مسنائل مشنابهی در مورد رفاه حیوانات

، و تراریخته GMOجامعه در مورد موجودات اند، وجود دارد. نظر این جدید ایجاد شنننده فنناوراننه

 و عمومی بود.  پردهیببرگزاری مذاکرات آزاد، 

 ,Royal Society (UK)) ان وسعت زیادی داردتبط با مهندسنی ژنتیک در انگلسنتقوانین مر

 انتقال ژن وضع یفناورو استفاده از فعالیت زمینة قانون عملکردی در  نه بعد 1131(. از سال 2001

ها توسننط جامعه آن که همگی پایی نیز در این زمینه وجود داشننتههشننت دسننتورالعمل ارو شننده و

ها را تنظیم این سیاست UKازمان از انجمن . بیش از چهار سه استبه تصویب نرسید UKسلطنتی 

ا قوانین وضننع شننده مرتبط ب برطبقیقات علمی با حیوانات در انگلسننتان باید کنند. تمامی تحقمی

حیوانات در ایالات متحده  مقررات رفاهی مرتبط بامشابه  و 1113های علمی( رویه برطبق)حیوانات 

استرسی  گونههیأتحت اعمال این قانون متحمل  GM. باید اثبات شنود که ماهی و حیوانات باشند

هد، دانتقال ژن را انجام می فرایندتحقیقات مرتبط با شننوند. هر آزمایشننگاهی که در انگلسننتان نمی

( و توسننط هیئت رئیسننه 1555تراریخته ) هایارگانیسننمقوانین وضننع شننده در مورد  نظرتحتباید 

 کنند و بازرسننانرا بررسننی می هابرنامهنه کمیته  ا تقریب. ( به ثبت برسننندHSE) 1امنیت و سننلامت
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HSE این تحقیقات نباید  دادنانجامکنند. ها با مقررات اطمینان حاصنننل میاز انطبناق این برننامه

این گونه تحقیقات باید  محیطیزیستشنود. ارزیابی مخاطرات  هاانسنانسنبب آسنیب رسنیدن به 

 برآورد شود. 

تنظیم شننده است.  1115در سننال  زیسنتمحیطنون حفاظت از ها تحت نظر قا GMOکاربرد 

هدفمند یا تصننادفی  رهاسننازی، ون، بدون اخذ اجازه از مراجع قانویقسننمت پنجم این قان برطبق

GMO  رهاسننازیدر صننورت وجود اجبار در . شننودمیامری غیر قانونی تلقی  زیسننتمحیطها به 

های موجود نامه ویژگیدرخواسنت رضایت ، ضنمنج از یک محدوده محافظتیبه خار GMحیوانات 

 زیستمحیطها بر روی سلامت انسان و امنیت تراریخته باید شرح داده شده و مخاطرات احتمالی آن

و  1111، 1111های شده ژنتیکی در سال کاریدستمقررات وضع شده در مورد موجودات  برطبق

و توسط نه کمیته جرا گذشته شده زیست تنظیم شده، به مرحله اکه توسنط سنازمان محیط 1115

در انگلستان  GMآزادسازی یا فروش حیوانات  منظوربه ایبرنامه گونههیأد. شوذکر شنده بررسنی 

 وجود ندارد. 

شده نیز توسط  کاریدسنتسنازی ماهیان و جانوران اسنتفاده و تجاری منظوربه تأییدیهصندور 

مصنننارف  منظوربهمنیت غذایی جانوران تراریخته جهت تعیین ادفاتر اسنننتاندارهای مواد غذایی به

 هاینژ. سرانجام، تعبیه این مورد ثبت نشده استدر  تقاضایی گونههیأ غذایی انجام شده و تاکنون

ه انواعی از قانون کو این مورد توسط  اید باعث ایجاد اثرات جانبی در رفاه حیوانات شندهتراریخته نب

. موضع کشور انگلستان شودمیگردد، کنترل و تنظیم باز می 1111ها به قبل از سنال تصنویبیه آن

ر تاین کشور منجر به استفاده وسیع هایممکن است تغییر کند. تلاش GMدر مورد مصرف غذاهای 

 . های تراریخته در اروپا صورت خواهد شدفرآورده

 

 گذارینام

سنننیسنننتم  عدم وجود یک ،برذاری و مقررات دولتی معتگتوسنننعه قانون روپیش ی از مشنننکلاتیک

علت وجود اصطلاحات خا  یک علم این امر به. است هاGMOبرای  درکقابلمشترک و  گذارینام

 ;Bartley, 1999) شنننده اسنننت مختلیا صننننف و یک زبان جدید به نام زبان ژنتیک بیشنننتر 

Kapuscinski et al., 1999; Dunham et al., 2001; FAO, 2001ژنتیکی  (. متخصننصننان

فنی  ردن یک تعریفنویس کاز پیش ،پروریآبزی ژنتیک المللیبینن نشست پروری در چهارمیزیآب

 ,D. Bartley, FAOنشده است ) LMOتاکنون موفق به تعریف  CBDو سازمان  خودداری کرده

2003, personal communication.) المللی و صنننایع قانونی بین هایسننازمانکلی،  صننورتبه

 هایدستورالعملبرخی از  کهدرحالیکنند، تراریختگی محدود می بهرا  GMO هایمارگانیستعریف 

یل قب از ژنتیکی دیگر هایکاریدسننتی را در این زمینه ارائه داده که تردهتعاریف گسننتر اختیاری
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 یفاین تعار نیز شننامل ، تغییر جنسننیت و تکثیر انتخابیکروموزومی هایکاریدسننتگیری، رگهدو

 .  شودمی

 کند:زیر تعریف می صورتبهرا  GMOیک  ICESسازمان 

رده یر کتغی سننلولی و ژنی هایفناوریسننتفاده از آن با ا ای که سنناختار ژنتیکید زندهیک موجو

ا هو سپس معرفی آن هاژنو اصلاح  ز قبیل جداسازی، شناساییهایی ااست. این موارد شامل تکنیک

هایی )از تولید سننلول منظوربههایی و همچنین روش DNA ی حاویهازنده، ویروس هایسننلولبه 

 ;Bartley, 1999) باشند، است( که حاوی سناختار ژنتیکی جدید میدو یا چند سنلول القاءطریق 

Kapuchinski et al., 1999; Dunham et al., 2001; FAO, 2001 .) 

ارزیابی تغییرات  رمنظوبهها  GMOتحقیق در مورد زمینة در  USDAاستانداردهای عملکردی 

غیر کد کننده  DNAجا شنندنی، ، عناصننر جابههاژنتار( ژنی که شننامل تغییرات در )تعداد و سنناخ

. شودمی، اعمال میتوکندریایی شده DNAسنتزی و  DNAهای تنظیمی(، توالی هایتوالی)شنامل 

کروموزومی؛ و عات طدر تعداد و ق کاریدسننتدار از قبیل کروموزومی هدف هایکاریدسننتاعمال 

گیری بین دورگه اعمال(، غیرقابل هایگوننه)بنه غیر از  دارهندف ایگوننهبینگیری اعمنال دورگنه

 Bartley, 1999; Kapuscinski etکند )اشاره می مجزا توسط انسان، بندیطبقهدارای  هایگونه

al., 1999; Dunham et al., 2001; FAO, 2001 سنننازمان .)USDA را که  یهایارگانیسنننم

های انتخابی و دورگه ایگونهدرونهای اصننلاح شننده گونه عنوانبهمشننمول این فرآیندها را نشننده 

 کند.بار اکولوژیکی بوده، تعریف میمتداول و متعارفی که فاقد اثرات زیان ایگونهبین

 کند: هر موجودزیر تعریف می( را شکل LMO) 1های زنده اصلاح شدهارگانیسم CBDسنازمان 

ری کارگیبه و اسننتفاده نتیجةاین سنناختار در  سنناختار ژنتیکی جدید بوده که دارای یکای که زنده

 ,.Bartley, 1999; Kapuscinski et alمدرن ایجاد شننده اسننت ) فناوریزیسننت هایتکنیک

1999; Dunham et al., 2001; FAO, 2001به معنی هر جز  " اصننلاح شننده (. ارگانیسننم زنده

بننه  توانمی. از این اجزای بیولوژیکی "قننال یننا تکثیر مواد ژنتیکی اسنننتادر بننه انتقنن بیولوژیکی

( i) :کارگیریبهمدرن به معنی  فناوریزیستو ویروئیدها اشاره کرد.  هاویروسهای عقیم، ارگانیسنم

نوترکیب و  DNAگیری از اسننیدهای نوکلئیک در آزمایشننگاه شننامل بهره های اسننتفاده ازتکنیک

غیر هم رده که ها ( تلفیق سلولii؛ و )هااندامکو  هاسلولمسنتقیم نوکلئیک اسنید به درون انتقال 

 ها جزنیک. این تکشننودمیطبیعی  یبازسننازی طبیعی یا ی فیزیولوژیکتولیدمثلباعث غلبه بر موانع 

 . شوندبندی نمیتخاب سنتی طبقهمرتبط با تکثیر و ان فرایندهای
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ر تغیی یاگونهبهژنتیکی یک ارگانیسنننمی که در آن مواد " عنوانبهیک را  GMOاتحادیه اروپا 

هد یا نوترکیبی طبیعی وجود نخوا طبیعی گیریجفتین ترکیب از طریق که امکان تشنننکیل ا کرده

اح شننده های اصننلمیکروارگانیسنمسنناختار ژنتیکی (. Bartley, 1999) کرده اسننت فیتعر "داشنت

اضنننح . وکه در حالت طبیعی وجود ندارد تغییر کرده یاگونهبهیکی از طریق مهندسنننی ژنتژنتیکی 

از یک کاربر به کاربر  تواندیمو دامنه آن  متفاوت بوده یتوجهقابلبه میزان  GMOاست که تعریف 

 ;Bartley, 1999; Kapuscinski et al., 1999; Dunham et al., 2001دیگر متفاوت باشنند )

FAO, 2001 .) 

 

 یالمللنیبتجارت 

زمینة کلی در  نامهتوافق( از طریق WTO، سننازمان تجارت جهانی )یالمللنیبنه حاکم بر تجارت بد

نشننسننت مذاکرات تجاری در اروگوئه  یبرگزارپس از  1111در سننال  (GATT) 1مالیات و تجارت

 ,.Bartley, 1999; Kapuscinski et alکشننور عضننو آن هسننتند ) 121 اکنونهمو  هایجاد شنند

1999; Dunham et al., 2001; FAO, 2001 .)یالمللنیبآن شامل اداره تجارت  یهاتیمسئول ،

مل عدم تبعیض و ایجاد شرایط برای تجارت که شا یآزادسازتجاری، ترویج  یالمللنیبحل اختلافات 

 1سننتیزطیمح یالمللنیب. مرکز حقوق باشنندیمو شننفاف  ینیبشیپتجارت پایدار، قابل  تشننکیل

(CIELبنه این ن )از جمله حفاظت  تیجنه رسنننید که با روابط متقابل بین تجارت و دیگر مسنننائل

تری های گسترده( اکنون دارای شناخهWTO) 2سنازمان تجارت جهانی یهاتیفعال، سنتیزطیمح

رساندن  لبه حداق شامل WTO (. اهدافhttp://www.igc.apc.org/ciel/shmptur.htmlاست )

وی، ت معنو ایجاد دستورالعمل برای حفاظت از مالکی یالمللنیبو حذف موانع تجاری، ترویج تجارت 

 . باشدیمموجودات تراریخته آبزی  گذارینامو  یازدهیامت

 آور نیست. کشورهایامری شگفت زیست فناورانه عدم یکپارچگی جوامع جهانی در مورد مسائل

 هایارگانیسنننماز قبیل انتقال  در مورد مسنننائل مهمی WTOدر  همکار و CBDزمان عضنننو سنننا

مرتبط با امنیت زیسنننتی،  یهایریگمیتصنننمدر  مؤثر، قواعد پیشنننگیرانه تراریخته بین کشنننورها

اقتصادی و اجتماعی  اثراتو تنوع زیستی،  هاانسانبر روی سنلامت مسنئولیت در مورد اثرات منفی 

روسنننتایی، تنظیم محصنننولات تراریخته در مرزها، امنیت غذایی و  یهاهنن فر ةممکن در زمینن

 محافظت از کالاهای تجاری تراریخته اختلاف دارند. 
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بست باعث بن ،فناوریزیسنتمسنائل کلیدی مربوط به  و WTOسنازمان در  های موجودتضناد

 ;Bartley, 1999) در سنننیاتل گردید WTOبازرگانی در نشنننسنننت  یوزرارسنننیدن مذاکرات 

Kapuscinski et al., 1999; Dunham et al., 2001; FAO, 2001در سازمان (. ایالات متحده 

WTO کالاهای  ةدر زمین خواسننتار ایجاد یک کارگروهGM نی بود که توانایی وضننع قوانی منظوربه

منی اینکه ای بهباتوجهدر کشنننورهای اروپایی  اما تجارت از این کالاها را داشنننته باشننند، حمایت از

 Kaiser andاسننتفاده از چنین محصننولاتی اثبات نشننده بود، وضننع شنندن این قوانین رد شنند )

Burgess, 1999در (. سننرانجام یک گروه WTO کالاهای  المللیبینمطالعه تجارت  منظوربهGM 

 ذیرفتن کالاهای تراریختهاز پ WTO(. اعضننای اروپایی سننازمان Pearlstein, 1999شننکل گرفت )

 EUو کشورهای  حل شده تاحدیدند. این مسنئله سنپس اجتناب کردر ایالات متحده  شنده دیتول

 دهکننشرکتکشورهای واردات محصولات تراریخته را در صورت برچسب دار بودن آنها قبول کردند. 

را  1551منظور حل برخی از اختلاف نظرهای مطرح شنننده در سنننال اقدامات اولیه را به WTOدر 

حل این مسنننائل عملکردی برای  هایبرنامهو  هانامهالمللی، شنننیوهقوانین بینوضنننع  .انجام دادند

 Henard etدارد ) المللیبینتجارت  ةدر زمین توجهیقابل اثرات EU. مقررات همچننان ادامه داد

al., 2008.)  سننازمان حل اختلافWTO  نامه صنندور توافقاز  1تصننریح کرد که اتحادیه اروپا ماده

آن یک مهلت قانونی برای  موجببهرا که  1553تصننویب شننده در سننال  و سننلامتمجوز بهداشننت 

مداوم و مذاکرات بین  یهاتنشاسنتفاده از موجودات تراریخته تعیین شده، نقض کرده است.  تأیید

به دلیل وجود  GMسننازی تجارت محصننولات  ایالات متحده امریکا در مورد رایجکمیسننیون اروپا و 

بر روی  تواندمیجهانی متناقض  هایسننیاسننتاروپا همچنان ادامه دارد.  هایسننیاسننتاختلافات در 

 .  سبب تعطیلی بازارها شود و اثر گذاشته هاقیمتو  دسترسی

 

 حقوق مالکیت معنوی

IPR 1   در منورد منوجودات آبزیGM  اسننننت ) زیبرانگبحننثموضنننوعیBartley, 1999; 

Kapuscinski et al., 1999; Dunham et al., 2001; FAO 2001 .)کنندمیاحساس  هایبرخ 

دسننترسننی  هاییبوده و وجود چنین سننیسننتم یراخلاقیغهای زیسننتی امری شننکل امتیاز که ثبت

 .ندکمحدود ساخته و یا بسیار پرهزینه می توسعهدرحالکشورهای در  به این محصولات را کشاورزان

تحقیقات تنها زمانی تحقق  ةزمین در گذاریسنننرمایهزیر اسنننت:  صنننورتبهایده دیگر در این مورد 

منجر به  نهایتا  سازیتجاریو  پذیرفته و این حمایتصورت IPR های لازم ازحمایت خواهد یافت که

قال هنگام انتیکی اصلاح شود. همچنین بهخایر ژنتبه ذ توسعهدرحالی بیشنتر کشنورهای دسنترسن
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ه هزین و رد مالکیت محصول وجود داشتهدر مو ییهابحث، منابع بیولوژیکی یا ژنتیکی بین کشنورها

 . حفج شود صادرکنندهدسترسی باید برای کشورهای 

 مخصوصا ، مرتبط با تنوع زیستی IPR هاینامهم جهانی وضع شیوهاولین سیست WTOسازمان 

 ;Bartley, 1999) گذاران و افزایش نوآوری را ابداع کردحمایت از سرمایه منظوربهبرای گیاهان را 

Kapuscinski et al., 1999; Dunham et al., 2001; FAO, 2001 .)مرتبط با  ننامهتوافق

انحصنناری حقوق  وضننع منظوربهافراد عضننو را  (TRIPS) 1حقوق مالکیت معنوی یتجارتهای جنبه

ماده . کندزنده را ترغیب می هایارگانیسنننماده از در مورد مصنننرف غذاهای خا  و اسنننتف معنوی

15(2()b )TRIPS و امکان صننندور چنین  زیسنننتی را مجاز کردهمکان ثبت امتیاز برای اشنننکالا

در سننال  توسننعهدرحالهای مالکیت معنوی در کشننورهای منوط به توسننعه سننیسننتم مجوزهایی را

ل زیستی قاببرطبق این ماده اشکال دانسته است. یافتهتوسعهدر کشورهای  1551و در سال  1555

نقطه  TRIPSو کاربرد صننعتی تطابق داشته باشد. قوانین  گی، نوآورییارهای تازباید با مع انحصنار

یا نکردن از  حمایت کردن منظوربهین اختیار را ا TRIPSزیرا کشورهای عضو  ؛داردنیز هایی ضنعف

و یا حق ثبت امتیاز بوده را داشننته و این حق دارند که گیاهان یا جانورانی که دارای حق انحصنناری 

 .  رسمیت شناخته و یا نشناسنداین امتیازها به 

، به برندمیها به کار  IPRاز  مشننابهی را برای حمایت هایدسننتورالعمل EC زاXII  DGقانون 

بیولوژیکی  فرایندهایانواع  و انواع گیاهان و جانوران "توصنننینه کردبینان  EC جز در مواردی کنه

امتیاز  انتخاب قابلیت ثبتآمیزش یا ل از قبییا جانوران  برای تولید گیاهان کارگرفته شدهضروری به

 زیست فناورانه فرایندهایهمچنین امکان ثبت چنین مواردی برای و  "و انحصناری شدن را نداشته

 ;Bartley, 1999; Kapuscinski et al., 1999; Dunham et al., 2001) وجود نخواهد داشت

FAO, 2001غیر  محافظتی خلأجای این  دیتاحادهای خالص (. محافظت از تنوع گیاهی و ثبت نژ

اکنون از  .شننودمیرا باعث  IPRاز  ژنتیکی حمایت نهایی سننازیعقیم .کندمیمعتبر را در آمریکا پر 

 ماده رد قوانین مشنننترک برای ثبت اختراع که ابداعات بیوتکنولوژیکی در اروپا با اسنننتناد به وجود

 (./http://europa.eu.int) شودمییت به آن اشاره شده، با توان بیشتری حما EC/11/11 جدید

پیچیده و  امری همواره ها و کشورهای مختلفنسازما حمایت از حق مالکیت و امتیازها توسنط

(. Bartley, 1999; Kapuscinski et al., 1999; Dunham et al., 2001)آمیز بوده است تعر 

ه ب نیز جهانی قوق ثبت امتیازو ح نداشنننتهدر برخی از کشنننورهنایی کنه قوانین ثبت امتیاز وجود 

یا امکان عملی کردن اقدامات مربوطه در کار کردن با آنها سخت بوده و  ،شودنمیرسنمیت شناخته 

ی گیاه یا جانور به هیأ IPR حقوق آنهنا وجود نخواهند داشنننت. در کشنننورهنایی مثل ویتنام که
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و ایالات  WTOد آورد. سازمان از برخی منابع ژنتیکی را به دست نخواهن گیرد، امکان اسنتفادهنمی

چنین مجوزی صنننادر  ECدر  کهدرحالی، دهندمیموجودات زننده را  متحنده اجنازه ثبنت امتیناز

این (، بنننابرhttp://www.uspto.gov/web/offices/pac/doc/general/what.htm) شنننودنمی

 عمل شده است؛ عرصنه وارددر این  نیز FAOتجارت امری پیچیده و متفرق خواهد شند. سنازمان 

ل ایجاد و وضننع در حا FAO 1زیرا کمیسنیون منابع ژنتیکی برای مواد غذایی و کشناورزی سنازمان

  .تعلق دارد IPR که بخشی از آن به فناوریزیست ةایی در زمینرنامه اجیک شیوه

فرادی که خواهان دسنننترسنننی آزاد به منابع ژنتیکی طبیعی و کسنننانی که یک تضننناد میان ا

 توسننعهدرحالبه کشننورهای  ا محدود کرده تا از این طریق مزایا و سننودمالکیت ر حق خواهندمی

 ,Charles) ، وجود داردباز گردد گرفته منشنننأاز آنجا  معمولا یند مف هنایژنیعنی در جنایی کنه 

2001a,b; Doyle, 2003 .)کشاورزی( چند ملیتی  فناوریزیست) 1آگرو بیوتکنولوژی هایتشنرک

 کهدرحالیتوسننعه کشنناورزی مایل به دسننترسننی آزاد هسننتند،  المللیبین هایسننازمانو برخی از 

خواسنننتار  انحامی از حقوق بومی هایگروهو  زیسنننتمحیطی ملی، طرافداران حفاظت از هادولت

کشوری که در آنها صادرات بذر گیاهان یا  15بیش از در  CBDاعمال محدودیت هسنتند. سازمان 

محدود  منظوربههمراه اسننت، و  محدودیتانسننانی( با  هایژنسننایر مواد ژنتیکی )در بعضننی موارد 

ایی هو قانون توسط کشورهای چند ملیتی میان جگری کرده توسعهدرحالکردن استثمار کشورهای 

 تامنفی این مورد بدین شکل است که تحقیق هایآمدپی ی از، یکحالباایناست؛ اما  را وضنع کرده

ه کشناورزی در کشورهای برای توسنع تاحدیکه  ژنی )ایحاد بانک ژنی( سنازیذخیرهغیر انتفاعی و 

(. وجود Charles, 2001a; Doyle, 2003) باشدمی، در حال متوقف شدن شندمیفقیر مفید واقع 

کشاورزان و  بذرها وضع شده، سازیذخیرهورد م سندهای قانونی در کشنورهای جهان سومی که در

ها به تنوع کرده دسننترسننی آن مورد نظر خود و محدود کردن هایگزینهمحققان را مجبور به کاهش 

(. Charles, 2001a,b) گرددتبر از منابع ژنتیکی محسنننوب مینامع برداریبهرهاین امر نوعی  کنه

اصننلاح ذرت و گندم در  المللیبینی توسننط مرکز م به خشننکو، یک سننویه از ذرت مقامثالعنوانبه

جنوب آفریقا توزیع شننده اسننت رایگان در مزراع موجود در  صننورتبهکشننور کنیا تولید شننده و 

(Charles, 2001aاین .) های محلی پرورشی موجود در آمریکا امر بدون دسترسی آزاد به بذر ذرت

حال حاضننر منابع ژنتیکی  نخواهد بود. در رپذیامکاناسننت،  غیرممکنکه اکنون دسننترسننی به آنها 

هر نمونه بذری  ازایبه اخیرا عکس آن در جریان هسننتند.  جایبهجهت شننمال به جنوب،  از عمدتا 

نمونه را  35حدود در  ارسال شده، این بانک المللیبینژنی  هایبانکبه  توسعهدرحالکه کشورهای 

زان در کشورهای (. در حال حاضر کشاورCharles, 2001a; Doyle, 2003گردانند )به آنها باز می
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در کشننورهای  های ژنی موجودو یا بانکهای ژنی داخلی حفج شننده توسننط بانک فقیر به بذرهای

 نظورمبهای را تشنکیل داده و مجبور شوند که متکی بوده و اگر کشنورهای فقیر جامعه یافتهتوسنعه

عامله کنند، امکان از بین رفتن آنها وجود خواهد داشت دسنترسی به منابع ژنتیکی با این بانک ها م

(Charles, 2001a; Doyle, 2003بدیهی اسننت که این امر .)  توسننعه،  منظوربهدارای مفاهیمی

 اشد. بهای آبزی در آینده میاز ارگانیسم آمدهدستبهژنتیکی  گیری از منابعگذاری و بهرهاشتراک

 

 ف گیاهان/ جانوران/ ماهیان تراریختهمصر ةدولتی در زمین نامهتصویب

را در دست  GHی چین، کوبا و ایالات متحده تصویب قانون مصرف ماهیان تراریخته شده با هادولت

. دولت آمریکا اسنننتفاده از بعضنننی در حالت تعلیق قرار دارند هابرنامه. تمامی این انددادهکنار قرار 

 (. FDA, 2006جانوران تراریخته خا  را تصویب کرده است )

اند: اسننترالیا، کانادا، جمهوری کرده کشننوهای زیر اقدام به پرورش محصننولات تراریخته گیاهانی

در کشورهایی )ایالات و  حالباایناما . ایالات متحده آمریکا چک، آلمان، پرتغال، اسنلواکی، اسنپانیا و

، رلند، ایتالیا، ژاپن، لوکزامبورگاسنتان ها( از قبیل اتریش، بلغارسنتان، فرانسه، یونان، مجارستان، ای

 ، هلند، قسمت جنوبی استرالیا و تاسمانی استفاده از محصولات تراریخته منع شده است. زلاندنو

ها ممنوع  GMOهنای مندوسنننینو، ترینتی و مارین در ایالت کالیفرنیا، تولید کلون و در بخش

وضننع شننده در این زمینه حاوی  هایقانونها مبنای علمی نداشننته و شننده اسننت. این ممنوعیت

بخواهیم از قانون پیروی کنیم تمامی  کهدرصنننورتی. در واقع، باشننندمیخطاهای علمی نادرسنننتی 

 .  باشندمیهای انگور کلون باید از بین برود، زیرا این گونهانگورهای موجود در دره ناپا 

ها شود، اما آنداده نمیبا وجود اینکه در کشنورهای اروپایی محصولات تراریخته زیادی پرورش 

 نتیجةا در اروپ در فناوریزیست. تحقیقات کنندگان سویا ترتریخته هستندمصرف ترینبزرگیکی از 

 . سیاسی در حال کاهش است وجود فشارهای

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 
 

 

 فصل بیست و چهارم

 ، حفاظت ژنتیکی منظوربهراهکارهایی 

 حفظ کیفیت ژنتیکی و بانکداری ژنی
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هایی از قبیل محافظت از با اسنننتفاده از روش توانمیکی را بنانکداری ژنی یا محافظت ژنتی فراینند

و یا از طریق  هاسننویهها، ها، لایننوعی انواع ژنوتیپ(، تکثیر مصنن1-11ی بومی )شننکل هاجمعیت

 هشدان در شرایط انجماد حفج های مختلفی از ماهیانجماد انجام داد. اسپرم گونه وسیلهبهمحافظت 

ز آن بتوان تخم و که با اسننتفاده ا ، روشننیحالبااین؛ اما شننودمیمتداول محسننوب  نسننبتا و امری 

های آبزیان را در شنننرایط انجماد را حفج کرد هنوز ابداع نشنننده اسنننت. روش دیگر شنننامل جنین

 ها را پس از ذوب کردناین سننلول. های جنینی بلاسننتولا در شننرایط انجماد اسننتلداری سننلونگه

 ،دخص اهدا کننده تریپلوئید باشش کهدرصورتی. در یک درون یک جنین میزبان تعبیه کرد توانمی

و تمامی ژنوم یک فرد، از  گرفته منشننأهای زنده موجود در گنادها از بلاسننتولای منجمد تنها سننلول

مورد  در. شودمیداری نسبی حفج و نگه صورتبهلاسنمی آن میتوکندریایی و سنیتوپ هایژنقبیل 

ید تول مجددا  نرسازی  فرایندشخص از طریق  کهدرصورتی، حتی اسپرم حفج شده در شرایط انجماد

مرتبط با  ژنوم ماهی اصلی از بین رفته و بنابراین کل mtDNAشنود، مسنلم است که سیتوپلاسم و 

 از بین خواهد رفت.  نیز های متقابل آن با سیتوپلاسمگونه و کنش

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 در تایلند.  Pangasius gigasبزرگ مکونا  ماهیگربه: 3-21شکل 

 اعمال محافظت ژنتیکی. منظوربهمثالی از یک گونه بالقوه 

 

بوده و کارایی  غیرممکنماهیان امری  هایتخم یا جنین مدتطولانینگهداری  در حال حاضنننر

 ، نرزایی روشننیحالااینب. اما کندگیری در بانکداری ژنی به شنندت کاهش پیدا میمنظور بهرهآن به

گو اسخروشی پ مسلما های منجمد شده بوده و ی دیپلوئید از اسنپرمهابازیابی ژنوتیپ منظوربهبالقوه 

 ییزیرا افراد نرزاد توانا ؛اسننتفاده از این تکنولوژی وجود دارد ة. مشننکلات زیادی در زمینخواهد بود

 mtDNAهموزیگوس بوده و بخش مربوط با د درص 155، تمامی افراد پایینی را داشته پذیریزیست
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دا های اهخمکبا افرادی که اسنپرم آنها منجمد شده بود متفاوت باشد، مگر اینکه ت تواندمیاز ژنوم 

 از همان خانواده و یا ژنوتیپ مشتق شده باشد.  دقیقا کننده 

از  یکی. باشنندیمافراد  بازیابی منظوربهیک روشننی دیگر سننومات هایسننلولکلون کردن افراد از 

مشننکلات مرتبط با کلون کردن برتری آن نسننبت به روش نرزایی از لحا  تئوری اسننت؛ زیرا افراد 

 دامهرکواریاسیون ژنتیکی را از  توانندمی تولید شده هایدرصد هموزیگوس بوده و کلون 155نرزاد 

 هایسننلولاز  د نرزادهمانند افرا هاکلون mtDNAاما سننیتوپلاسننم و  های فرد حفج کنند،از لکوس

بدیل ک واقعیت تون کردن امروزه به یکل فرایند باشد.گرفته و متعلق به خود آنها نمی منشنأگیرنده 

 شده است. 

های یا سننلول هاSSC1منوط به جداسننازی  تواندمیروش بالقوه دیگر در محافظت از یک گونه 

ا را از هو بتوان آن کافی منجمد شده دازهانبه هااین سلول کهدرصورتی باشد. بنیادی اسنپرماتوگونی

 هاسلولی آنها از هابیضه های دیگر منتقل کرد، های گونههای آزمایشنگاهی را به سلولطریق روش

 هایسلولبه  ی نر میزبان کلونیزه شده وهابیضهها سپس در  SSCشند.  عقیم خواهند عملا خالی و 

یادی با بن هایسلولقرار گیرد.  مورداستفاده هاتخملقاح  منظوربه تواندمیسپس  اسپرم تبدیل شده

مشابه با  کاملا  های ذوب شده اسنتفاده از انجماد حفج و سنپس ذوب خواهد شد. عملکرد این سلول

آن بحث شد، از  بهراجع 15که در فصل  زاییهای شناهد منجمد نشنده است. در روش بیگانهسنلول

، ها به یک رویان ماده تریپلوئیدSSC هنگام انتقالبه. شودمی های بنیادی استفادهتکنولوژی سنلول

را  هاگونه و هاسنننویهها، نه دهنده توسنننعه خواهد یافت. بنابراین، لاینی گوهاتخمکو  هاتخمدان

اوی ح نتاج تولید شده به این روش تولید کرد. مجددا به شکلی دقیق  از این روشبا استفاده  توانمی

nDNA ،mtDNA ر مقایسه با روش حفج در شرایط انجماد از یتوپلاسم گونه میزبان بوده و دو سن

های کافی در نگریر اسننت. بنابراین در صننورت به خرج دادن پیشبرخوردا مزایای بسننیار بیشننتری

ا لاین ژنتیکی در معر  یگونههای اسنننپرم انجمادی، در صنننورت قرارگیری یک مورد احداث بانک

 توانمی. به شننکل مشننابهی ها شنندمانع از نابودی آن از این روشتفاده اسنن با توانمیخطر انقرا  

ابی مجدد بافت تخمدانی جایگزین کرده که از لحا  بازی منظوربهرا  هاتخمدانبنیادین  هایسنننلول

 اصلی و سیتوپلاسم گونه دهنده وجود نخواهد داشت.  mtDNAامکان از دست رفتن ژنوتیپ  تئوری

 فرایندهایمنظور های ژنی و یا بهژنتیکی افراد در بنانکمناده حفج منظوربنهروش بنالقوه دیگر 

دد شده و سپس الحاق مجبلاستولا کشت داده  هایسلولبه شنکل انتقال ژن به  تواندمی انتقال ژنی

از  .باشدمیای طریق روش انتقال هسته از  هاجنینته شنده به های بلاسنتولا نرمال یا تراریخسنلول

 را به افراد تریپلوئید منتقل کرد.بلناسنننتولناهای دیپلوئید، عادی یا تراریخته  توانمی گرسنننوی دی
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ارور د، یک فرد بها تبدیل شونآن های جنسیاز سلولبه بخشی  انتقالی هایسلولاین  کهدرصنورتی

ولا بلاست هایسلول( توانستند 1113و همکاران ) Chen. تواید خواهد شد مجددا عمل  این نتیجةدر 

 1/5 اای گاسترولنرخ پیوند هستهرا به کپور کاراس منتقل کنند. پنجاه و نهم نسل کشت داده شده 

بدون هسته  هایسلولبه  متوالی صورتبهاز گاسنترولا سپس های حاصنل شنده درصند بود. سنلول

سنننال  2که به مدت  عمل تولید یک ماهی بالغی بود این نتیجةکه در  کپور کناراس منتقل شنننده

ای ل هستهانتقا نتیجةبوده و برخی از مشکلات حاصله در  این ماهی آنئوپلوئید متأسفانهکرد. ندگی ز

 ن ماهی تشکیل نشد.ایجنسیداد. غدد های بلاستولا را نشان میسلول

های بنیادی کلیه را انتقال دادند و توانستند یک ان با استفاده از روشی مشابه سلولمحقق همین

تزریقی  یهاهستهاینکه  تأیید منظوربه، آنها اطلاعتی کافی را حالبااینتولید کنند؛ اما ماده بارور را 

 های( سنننلول1151و همکاران ) Gasaryanرا ارائه نکردند.  خیر یا به سنننمت نمو جهت پیدا کرده

، N1ی هاهسنتهیک گونه دهنده در معر  پرتو قرار داده و سنپس  عنوانبهرا  ماهیبلاسنتولا سن 

N1 ،N2  وN1  ی از ای در بعضانتقال هسته فرایندمنتقل کردند. میزبان  هایگونهتولید شنده را به

 .موارد با مشکل همراه بود

Tufto (1551 امکان )یواناتح مجدد یک جمعیت منقر  شنده را با استفاده از تکثیر بازیابی 

 از اپتیمم میزان شایستگیممکن است  ارت بررسی و پیشنهاد کرد که حیوانات مذکوردر شرایط اس

حیوانات اهلی یا جانوران حاصله از  ایر وحشنی با  رهاسازیفاصنله بگیرند. همراهی کردن ذخ بومی

 هایمدلب وارد کند. آسنننی ماندهباقیبه شنننایسنننتگی جمعیت وحشنننی  تواندمی های ژنیبانک

نتخاب، نرخ مهاجرت، نرخ ای را بر مبنای شننندت اای که او ایجاد کرده، نتایجی پیچیدهکنندهتعیین

و ظرفیت برد با خود به همراه  1نرخ ذاتی افزایش طبیعینوترکیبی، حضنننور ینا عدم حضنننور رقبا، 

 کهدرصننورتیمقیاس مهاجرت و انتخاب کوچک باشنند، تنها  کههنگامی(. Doyle, 2003) داشننت

 ت به زیر ظرفیتبه دور از مقدار اپتیتم باشننند جمعی جانوران با شننایسننتگی پایین مهاجرت کرده

ژنی  هایمنظور تشنننکیل بانکنتیجه گرفت که به توانمیاز این امر  .کندمیا بنارگیری کاهش پید

 انتخاب قوی بوده و وابستگی به تراکم ضعیف کههنگامیباید از اهلی شندن جانوران جلوگیری کرد. 

سنننتفاده از افراد که ممکن اسنننت در مراحل ابتدایی معرفی مجدد دیده شنننود، ا طورهمانباشننند، 

 کهدرصورتی(. Doyle, 2003امری شندنی باشند ) تواندمیاحداث یک جمعیت  منظوربهنامناسنب 

 اندازهبهبا نرخ کم و ثابتی ادامه پیدا کند، جمعیت جدید  از طریق رهاسنننازی ماهیان حمایت مداوم

 . (Tufto, 2001) رسدمیبه تعادلی پایدار  سرعتبهکافی تطابق پیدا کرده و 
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شده  چاپ مجددبا اخد اجازه از آنها FAO/WHO (f1552 )در این فصنل بخشی از قطعنامه های 

 .هستند FAO/WHOاین بخش از قطعنامه های  نویسندگان مسئول Kaiserو  Matthiasاست. 

 ییهااسننت. به چنین نگرانی دهی اخلاقی قانونی زیادی را ایجاد کرهانگرانی GHتولید حیوانات 

 برخی از بدون هیأ تعصننب و اغراقی که توسننط جامعه منتقدین بیان شننده و ر وبه طور آشننکا باید

تصمیم گیری و وضع  در ، پاسخ داده شود.برندمی سؤالمدرن را زیر  فناوریزیستدسنت آوردهای 

مخاطرات، توجه به اخلاقیات  علاوه بر توجه به عوامل مهم در شروع بررسیمسنئولانه  هایسنیاسنت

 .نیز امری ضروری است

و ارزش اخلاقی  مفهوممباحث اخلاقی در ادیان جهان و در فلسفه سکولار ریشه دوانده است، اما 

 بعد مثبت در ارتباط ؛شودمیزندگی ما دو بعد را شامل  بحث اخلاق دربرای همگان مشنترک است. 

ه از کو بعد منفی در ارتباط با قضاوت های ما از آنچه  رمانیآ جامعه با تصورات مثبت ما از زندگی یا

آداب دینی در مورد مصرف خوک استفاده  درنظرگرفتنبا ، مثالعنوانبه. لحا  اخلاقی اشنتباه است

 سننازمشننکلتواند ها و مذاهب میهای ژنتیکی حاصننل از خوک در برخی از تمدناز برخی فرآورده

   باشد.

 

 اترفاه حیوانو  محیطیزیستاخلاق 

های اخلاقی اسننت. همگام با انسننانی موضننوع اصننلی نگرانی در عمده مباحث اخلاقیات غربی، گونه

حدوده افزایش م منظوربهکه دلایلی زیادی د بردنپی، بسیاری از مردم به این واقعیت پیشرفت دانش

جود دارد. این وضعیت ها واکوسنیستم ةحیوانات و حتی شناید در زمین ةهای اخلاقی در زمیننگرانی

و همچنین معطوف شدن بیشتر توجهات  وضعیت اخلاقی حیوانات ةی در زمینمنجر به ایجاد مذاکرات

ردید. ، گشدمیوران تراریخته را نیز شامل ، که مسائل رفاهی مرتبط با جانبه مسنائل رفاهی حیوانات

در مورد آزاد ماهیان بهبود  اولیه هایآزمایشی از ، نتایج حاصنننل شنننده از یک سنننرمثالعنوانبه

ای هسننتند های جمجمهدی از آزاد ماهیان دارای بدریختیحاکی از این اسننت که تعدا رشنندیافته

(Devlin et al., 1995a .)غیر عقلانی، استفاده از حیوانات  صنورتبهیک قاعده کلی اما نه  عنوانبه

GM حیوانات و همچنین برقراری  یسلامت شمنظور افزایبه تولیدکنندها حاکی از علاقه غذ عنوانبه

 هایباید توسننطهای رفاهی حیوانات تراریخته ی مناسننب برای حیوانات اسننت. بنابراین، جنبهرفاه

 دقیقی مورد ارزیابی قرار گیرد. صورتبههای مربوطه سازمان
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 عدم قطعیت

ی از عدم آگاه چنینمسننئولانه، به بهترین اسننتفاده از دانش موجود و همهای اخلاقی اتخاد تصننمیم

 گیری عدم قطعیتارزیابی مناسب مخاطرات مستلزم اندازه. ها بستگی داردهای مرتبط با آنقطعیت

. اما ها ابداع شننده اسننتمنظور روشنن کردن این عدم قطعیتاسنت. در حال حا حاضننر ابزارهایی به

 منظوربهو  اشننتهه گذشننته پیشننرفت چشننمگیری را د، تحقیق در این زمینه در یک دهحالبااین

 Walker) باشدمیعدم قطعیت های مربوطه ابزارهای مفید و با ارزشنی اکنون موجود  دادننشنان

et al., 2003 بعضی از موارد، عدم قطعیت زیرا در  ؛باشندمی(. این امر از لحا  اخلاقی حائز اهمیت

عضی از ( اما در باز داشتهبه تحقیقات بیشتری نی بنابراین) باشنندمیضنعیت دانش ما مرتبط ها به و

از قبیل وجود هرج و مرج یا ی ذاتی سنننیسنننتم مطالعاتی ما هاویژگیموارد، عندم قطعینت هنا به 

که  یموارد . درباشدمیحالات نهایی یا خطی  بدون تغییر تعادلی مختلف هایوضعیتپیچیدگی، یا 

ن ای. ها اتخاد شننوداین شننکهایی معتبر به منطور مدیریت باید طرح ،شننده محدود ذاتا  بینیپیش

های مدیریت خطر و تهیه لحنا  کرد؛ اقندامنات احتیناطی در برننامنه توانمینکتنه را در دو مورد 

یک تصنننور غیرواقعی از عدم وجود . احتیاط به معنای هاهای علمی برای مدیریت این برنامهینافتنه

نظارت و توسعه گام  کنترل و در دقت ات احتیاطی شامل اعمالبهترین اقدام باشند. گاهیخطر نمی

و  شنناسایی شدهصنریح  صنورتبه های ما بایدهای موجود در ارزیابیعدم قطعیت. باشندمی به گام

 سازی شود.ها همسانمعتبر با طرحمدیریت  منظوربه

 

 سازیشفافبحث عمومی و 

انه و دخاب آزامدیریت متعبر به رسمیت شناختن استقلال مصرف کننده و حق انت هایجنبهیکی از 

 ی از جامعه ارتباط داشننتههایبخشنگرانی در  ایجاد به بازاریابی آگاهانه اسنت. یکی دیگر از جنبه ها

 .های جدید ژنتیکی ممکن نبوده و یا توجیه اخلاقی نداشننته باشدکه احتمال ثبت حقوق برای روش

وده مزایا ممکن اسننت بوده و محد سننازمشننکلسننت از لحا  اخلاقی تعمیم خطرات و مزایا ممکن ا

 تواندمیهایی در مورد چنین تعمیماطلاعات  نامشنننخص شنننود. در حال حاضنننر، حتی عدم وجود

 یک نگرانی مطرح شود.  عنوانبه

مزایا و مخاطرات بین کشنننورهای  در مورد تقسنننیم تکنولوژی و توزیع هنای مشنننابهینگرانی

و ثبت حقوق  IPRقوانین از طریق وجود وجود دارد. این مشکل اغلب  توسنعهدرحالو  یافتهتوسنعه

ی . بدیهشودمیحادتر  غالبا ، کندجا میکه مزایا را حیطه قلمروهای دانش و علوم فنی جابه انحصاری

سننتند. تمامی این اسننت که مسننائل مرتبط با صننلاحیت و عدالت از اهمیت بسننزایی برخوردار ه

اشنناره  بحث در مورد هدف، مزایا و مخاطرات دیگرعبارتبهیا  های مثبت اخلاقیملاحضننات به جنبه

 این موارد در طی مراحله اولیه توسننعه و پیش از ورود به جامعه باید مورد ارزیابی قرار گیرد. کندمی
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(Sagar et al., 2000; Kapuscinski et al., 2003 .) هننای ارزیننابیبرای این منظور بنناینند از

 ها اسننتفادهمنظور شننرح جزئیات این ارزیابیعلمی به هایگیری از دادهپیشننگیرانه و همچنین بهره

ریت بحران و تصمیم گیرندگان باید چنین اقداماتی را با همکاری افراد دینفع انجام کرد. مدیران مدی

 دهند. 

 

 هاارزیابینقش قواعد اخلاقی در 

 ورمنظبهی یک روش سنتدر حال حاضننر در ارتباط با سنلامتی انسنان و مسنائل مرتبط با پزشنکی 

زیسنت پزشنکی چهار اصننل اخلاقی بنیادین وضع  ةوجود دارد. در زمین ارزیابی اخلاقیات عملکردی

شنننده اسنننت کنه عبنارت اسنننت از: احترام بنه اسنننتقلنال، خیرخواهی، عندم تبه کاری و عدالت 

(Beauchamp and Childress, 2001 .) ای پذیرفته شننده،صننورت گسننتردهاین اصننول به ظاهرا 

زیسنت پزشکی را پوشش  ةو اکثر مشنکلات موجود در زمین ی را در برگرفتهلاقی مهماخ هایاصنول

 .  دهدمی

 های سیاسی تبدیلمباحث اخلاقی به بخشی جدایی ناپذیر از وضع مقررات و بحث کهدرصنورتی

. رویکردهای اصلی شنده نیز باید موضنع مشنابهی اعمال گردد کاریدسنتشنود، در مورد جانوران 

 از قبیل زیسننتمحیطپزشننکی به سننایر مسننائل مربوط به فن آوری و  شننناسننیتزیسننموجود در 

 ,Mepham, 1996; Kaiser and Forsbergرویکردهای اخلاقی ماتریکس، بسط پیدا کرده است )

2000; Schroeder and Palmer, 2003 شنامل ترکیب استفاده از  چارچوب(. ایده اصنلی در این

و  دهدیآسننیببالقوه  هایارگانیسننمعلاقه ذینفعان مختلف و دیگر مورد  هایدیدگاهل با وچندین اصن

سنننازی و علمی کردن ها و رویکردها شنننفاف چارچوبین . مبنای اباشننندمیآنهنا  زیسنننتمحیط

ن اطمینان پیدا کردکیفیت کار افزایش پیدا خواهد کرد ) آن نتیجةدر  اخلاقی بوده که هایارزینابی

 به کیفیت کار(.
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دار در جدول مستقیماً به های علامتسازی. )گزینه: ماتریس اخلاقی ساده شده با هدف شفاف3-27جدول 

 باشد(.توضیحات علمی مرتبط با ارزیابی سودمندی و امنیت حیوانات اصلاح شده ژنتیکی مرتبط می

 رتبه/ استقلال یطرفبیعدالت/ 

 عنوانبهرفاه 

 هایجنبهبهبود 

 مثبت

 از بین عنوانبهرفاه 

بردن تسهیلات 

 منفی

ماتریس اخلاقی 

برای ماهیان 
GM 

معامله عادلانه در 

 تجارت

آزادی در پذیرفتن 

 یا نپذیرفتن

درآمد کافی و 

 امنیت کار

وابستگی به طبیعت 

 هاشرکتو 

 تولیدکننده

 های کوچک

توانایی خرید 

 محصولات غذایی

احترام به انتخاب 

مصرف کننده 

 (گذاریبرچسب)

*کیفیت 

 یاتغذیه
 هاکنندهمصرف  *غذای ایمن

احترام به ظرفیت 

 های طبیعی
 آزادی رفتاری

*افزایش 

مقاومت به 

 بیماری

*رفاه مناسب برای 

 جانور

ماهیان درمان 

 شده

عدم وجود فشار بر 

روی منابع طبیعی 

 منطقه ای

 افزایش پایداری حفج تنوع زیستی
*آلودگی و فشار بر 

 روی منابع طبیعی
 بیوتا

 

 ک ارزیابی اخلاقیطرحی از ی

ید غذا تول منظوربهاخلاقی اصلاح ژنتیکی یک گونه خاصی را  هایجنبهبا فر  اینکه ما می خواهیم 

رویکرد اخلاقی ماتریکس ما باید در ابتدا به مسنننائل مرتبط با  برطبقدر ینک منطقه ارزیابی کنیم، 

اثر پذیرفته  هایمؤلفه ها ومنا همچنین بنایند در مورد گوننه ذینفعنان مربوطنه رسنننیندگی کنیم.

بعد از این امر  .ها از قبیل ماهیان و سایر موجودات آبزی، اتفاق نظر داشته باشیممحیطی آنزیسنت

عدالت/ بیطرفی، مرتبه/ خودمختاری و  ی از قواعد اخلاقی از قبیلمجموعه مناسنننب نیناز اسنننت که

رفاهی مثبت بوده، ی هایژگیوی رفاهی منفی و افزایش هاویژگیملاحظات رفاهی که متضمن حذف 

هر جنبه فکری حائز قواعد برای تعیین ، وضنع شنود. پس از حصول یک درک مشترک از این اصول

 .اهمیت است

که برخی  شننودمینگاه کنید( روشننن  1-11)به جدول  نمونه س اخلاقیاز طریق ارائه یک ماتری

 ةدر زمین ارائه شده ه توضیحات علمیب مستقیما ( 1-11در جدول  دارعلامت هاینوشنتهاز آیتم ها )

 .  باشدمیمرتبط  GMایمنی و مزایای جانوران  هایارزیابی
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بین ارزیابی اخلاقی و ارزیابی خطرات و مدیریت وجود دارد. اکنون با  پوشنننانیهم ینوع بنابراین

در های تکنولوژی جدید و همچنین عدم قطعیت های موجود آمدپی توانمیسنننتفناده از ماتریس ا

 .  آوردمیدانسته های خود را شرح داد. این امر امکان ارزیابی وسیع تر مسائل را فراهم 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل بیست و ششم

 فناوریزیستژنتیک  هایمحدودیتو  موانع
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برای تعیین ژنتیکی  (، یننک کننارگروه1555ری در هزاره سنننوم )پروآبزی المللیبینطی کنفرانس 

ین . اعضای ااست پروری در آینده، تشکیل شدهآبزی ژنتیک هایدودیتمحو  مسائلی از قبیل موانع

 Kshitishهیئت رئیسنننه(،  عنوانبه) Rex A. Dunhamکنارگروه بنه ترتینب عبنارت بودند از: 

Majumdar (بیننا  ،)رئیسZhanjiang (John) Liu ،Eric Hallerman ،Gideon Hulata ،

Trgve Gjedrem ،Peter Rothlisberg ،David Penman ،Nuanmanee Pongthana ،

Ambekar Eknath ،Modadugu Gupta ،Graham Mair ،P.V.G.K. Reddy ،Janos 

Bakos ،S. Ayyappan ،Devin Bartley وSchwark  Gabriele Hoerstgen مطننالنب ذکر .

ذکر  کارگروهحاصله از  این مطالب، نتایج شنده و اقتباس( 1551شنده در زیر از دونهم و همکاران )

   .باشدمیدر رابطه با این مسائل  شده

ای ههای آتی، باید تعدادی از موانع و محدودیتمنظور دستیابی به بیشترین اثر و سود در سالبه

مسنننائل مرتبط با  رندهیدربرگ هامحدودیت. این پروری را حنذف کردژنتینک آبزی کننندهاحناطنه

حاصننل شننده از  محیطیزیسننتمخاطرات از قبیل تنوع زیسننتی، حفاظت ژنتیکی و  زیسننتمحیط

سرمایه، آموزش متخصصان و  از قبیل آبزی تراریخته شنده، مسنائل مرتبط با تحقیق هایارگانیسنم

در  ، وکنندهمصننرف ، امنیت غذایی و آگاهیحقوق مالکیت اقتصننادی از قبیل مسننائلارزیابی اثرات، 

 .  باشدمیجهانی  هایدولتی و همکاری نامهنییآاز قبیل  آخر مسائل سیاسی

 

 مسائل مرتبط با تحقیق

از جمله موانع  پروری(و سنننتی در آبزیمولکولی  متخصننصننان ژنتیک عدم وجود) نیروی انسننانی

 هاثرات از جمله موانع دیگری بوده کد. ارزیابی قرار گیر موردتوجهباید که  ای اسننتمحدودیت بالقوه

ای هپلاسننمتحقیقات و ژرمصننول اطمینان از اینکه این امر برای حقرار گیرد.  موردتوجهباید بیشننتر 

و  اسننتفاده خوبیبهمنظور حصننول بیشننترین اثر تولید شننده علمی مناسننب بخش تجاری بوده و به

تکثیر  هایبرنامهترین اثرات باید در طراحی پربازدهارزیابی  ةتحقیق در زمینمنتشر شده، لازم است. 

 . اشدب تأثیرگذارو استراتژی گسترش پیشرفت 

ژنتیک مولکولی شدت زیادی  ةرشناسی در زمینسنال گذشته آموزش دانشجویان کا 15در طی 

های نفوذ و قدرت تکنولوژیمحبوبیت،  . افزایشباشننندمی پرشننندندر حال و جای خالی آن  گرفته

 به مندعلاقهدانشننجویان  از سننوی دیگر، باعث کاهش پیشننرفت از طرفی و فقدان بودجه ژنومیک

ین های بسننیار زیاد در ابلوغ علم ژنومیک و تولید داده بهباتوجه. تکثیر سنننتی شننده اسننتو ژنتیک 

پروری امری ضننروری اسننت. برای اسننتفاده کاربردی این علم برای مشنناهده توان بالقوه آبزی، زمینه

 ةشننده در زمین دهیدمیتعلژنومیک لازم اسننت که دانشننمندان  گیری کاربردی از دانشتسننریع بهره
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برای از بین شنکاف بین این دو رشته مرتبط با هم اقدام کنند. ش ژنتیک و ژنتیک کمی سننتی دان

پروری و علوم کشاورزی و آبزی هایدر کشنور آمریکا تعداد زیادی از اسناتید ارشند موجود در رشته

برای  .ای نزدیک بازنشست خواهند شدهمچنین علوم شیلاتی و متخصصان ژنتیک شیلاتی در آینده

 کردن جای خالی این دانشمندان تربیت افراد جوان امری ضروری است. پر

 

 کلی هایتوصیه

جاری و ت یردولتیغدولتی،  هایسازمانپرورشنی باید توسط  مهرگان آبزیبهبود ژنتیکی ماهی و بی

 آن یجةنتکه  تولید و نرخ گردش مالی شده قرار داده شوند. این امر باعث افزایش اولویتدر بالاترین 

باید  یچند صنننفتهای انتخاب تولید خواهد بود. برنامه هایهزینهاسنننتفاده بهتر از منابع و کاهش 

از  فرایندیها آن اصنلاح نژادی کارا باید توسعه پیدا کرده که در هایطرحر توسنعه پیدا کند. بیشنت

تکثیر به  هامهابرنپیشرفت نظارت بر  منظوربهشود.  ژنتیکی ترکیب فرایندهایا سنایر قبیل انتخاب ب

آموزشنی و پژوهشنی بیشتری برای توسعه  هایبرنامه. توسنعه شناهدهای ژنتیکی بهتری نیاز اسنت

است.  موردنیاز توسنعهدرحالدر کشنورهای  خصنوصنا پروری و آبزی ةبیشنتر دانش ژنتیک در زمین

الص الص و ناخی کلونی خهاجمعیت، از قبیل احداث المللیبینژنتیکی ملی و  یهایبازرسبرقراری 

 مؤسننسنناتهای حاصننل شننده از پلاسننمبه مقایسننه نتایج ژنتیکی ژرم تواندمیاز چند گونه کلیدی، 

ایش و کارایی تحقیق افز یافتهافزایشآن همکاری جهانی  نتیجةدر  که تحقیقاتی مختلف کمک کند

 .  اشدبمیلازم پرورشی وحشی از قبیل میگوها  هایگونه. اهلی سازی بعضی کندمیپیدا 

که پیشرفت  توسعهدرحالجز مسنئله تربیت دانشنمندان در کشنورهای در طی ده سنال بعد، به

اما  در آن مشنناهده خواهد شنند، سننایر مسننائل در همان وضننعیت باقی خواهند ماند. توجهیقابل

 نیاز مبری به افراد متخصننص در و در کشننورهای آن ماندهعقبریقا در این زمینه آف قاره ،وجودبااین

 سازیاهلی منظوربههای خوبی . پیشرفتشودمیحس  انپروری و همچنین ژنتیک ماهیآبزی ةزمین

 ها صورت پذیرفته است. میگو و سایر گونه

 

 مسائل مرتبط با توسعه

های تکثیر برنامه تیریمدو  هچری هایکارگاهو همکاری در احداث  شننفاعت منظوربهنیاز بیشننتری 

وجود دارد. باید برای مقابله با  توسننعهدرحالدر کشننورهای  بازدهکم/ ارزشکم هایگونهبرای تولید 

 رمنظوبهمدیریت کرد.  خوبیبهرا  دینآمیزی، ذخیره مولاثرات ژنتیکی منفی حاصننل شننده از درون

در  انتوکم هایسننیسننتمهای مرتبط با رتبط با امنیت غذایی، گونه و صننفتبهتر مسننائل م تعیین

 قرار گیرند.  اولویتح ژنتیکی باید در اصلا هایبرنامه
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 منظوربهراهی  عنوانبه تواندمی(( INGAپروری )ژنتیک در آبزی المللیبینشبکه ) یسازشبکه

 تعدیل اشتراک منظوربه، و توسعهدرحالغلبه بر عدم وجود منابع )انسانی یا سازمانی( در کشورهای 

کند.  پیدا توسعهدر فراهم کرده بودجه، باید  و کمک ات تخصنصنی، آموزش و پژوهشاطلاعات، نظر

انتشننار عادلانه صننورت پذیرد تا اطمینان  هایاسننتراتژیحی و ترویج های لازم برای طراباید تلاش

پروری و امنیت غذایی و افزایش مثبتی را بر روی آبزی اثراتژنتیکی  هایپیشرفتحاصنل شنود که 

نتیکی ژ بهبودیافته هایذخیرهتحقیق، توسعه و انتشار  اثرارزیابی  منظوربهمعیشنت گذاشنته است. 

ت بهتر امنی تعیین منظوربهنیاز است که  ، تحقیقات لازم صورت پذیرد.IPRمسائل مرتبط با  شنامل

 کنیم.  یبندتیاولوبهبود ژنتیکی  هایبرنامهرا برای  هاصفتو  هاگونهغذایی جهانی، 

سیا در آ توانکم هایگونهبهبود ژنتیکی  ةر زمینخوبی د هایپیشرفتدر طی ده سنال گذشنته، 

پیشرفت زیادی حاصل نگردید. در مورد مسائل  توسعهدرحالصورت پذیرفت، اما در سایر کشورهای 

پیشننرفت زیادی صننورت نپذیرفت. مسننائل مرتبط با رشنند باید همچنان بیشننتر  ،IPRمرتبط با 

 قرار گیرند.  موردتوجه

 

 یمسائل مرتبط با تنوع زیست

ررسی نیاز به ب ها. ژنتیک جمعیت بسیاری از گونهمشخص و محافظت شود تنوع زیسنتی آبزیان باید

وحشی و اهلی شده را باید با دقت  هایگونه، تعاملات میان سازیمدلبیشنتری دارند. با اسنتفاده از 

، ولیمولک - یژنهای ایجاد بانک ةدر زمین ی رابیشتر هایتلاشبیشنتری مورد مطالعه قرار داد. باید 

آبزی  هایگونهبرای اعمال آن در  مؤثر سازیعقیم هایتکنیک ة. در زمینمنجمد و زنده به خرج داد

کنترل  ورمنظبهبیشتری باید های ه باید تحقیقات بیشتری را صورت داد. تلاشتراریخته و اهلی شند

 صورت پذیرد.  های آبزیپلاسممرزی ژرمانتقال بین

در کشنننورهای  خصنننو بهآبزی تراریخته ) هایارگانیسنننم ای درایای بالقوهمز وجود به علت

 راتاث، درک بسنیار بیشتری از حالبااینمطالعه بر روی آنها باید ادامه پیدا کند؛ اما  ،(توسنعهدرحال

رسننیدگی به مسننائل ژنتیکی و حمایت از  منظوربهبالقوه حاصننل از آنها نیاز اسننت.  محیطیزیسننت

، ، دانشمندانهاسازمانباید پیوندهایی میان جامعه مدنی،  ،گذاریسیاستربردی و کا توسعه مقررات

بر  ایدپروری تنها ببزیآبزی تراریخته در بخش آ هایارگانیسمتشکیل شود. توزیع  هادولتصنایع و 

 صورت پذیرد.  های تصویب شدهمقررات و سیاست چارچوباساس 

، انتشار گیردمیقرار  مورداستفادهت ماهیان آکواریومی که در صنع GloFish®به اسنتثنا ماهی 

 محافظت از ةتجاری هنوز تصنویب نشنده است. پیشرفت در زمین مقیاسسنایر ماهیان تراریخته در 

. شودیمدر این زمینه حس های بیشتری اما تلاش ؛پذیردمیصنورت  تدریجبهکی زیسنتی تنوع ژنتی

و  ننه از اهمینت زیادی برخوردار بودهلی در این زمیبنایند توجنه شنننود کنه بنانکنداری ژنی مولکو
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 اریپلاسم و بانکدحفاظت از ژرم فرایند در این زمینه صورت پذیرفته است. نیز های زیادیپیشنرفت

ه و های آبزی هنوز کامل نشدارگانیسم یکیژنتبرای حفاظت از آینده تنوع ارگانیسم  از کل ژنوم یک

 دارد.نیاز  توجهیقابلهای به پیشرفت

 

 مسائل سیاسی

یا وجود نداشته و یا همانند موارد جهانی مرتبط با تحقیق و فروش غذاهای تراریخته  هایسنیاسنت

علمی در مورد  هایداده ات دولتی بر مبنای. مقرراست گیرانهسنختبسنیار  EU مشناهده شنده در

موارد  هبباتوجه. از داردتراریخته پرورشنی بسنیار محدود بوده و به وضع قوانین بیشتری نی هایگونه

 .باشنندنمی غیرعادیامری  فناوریزیسننت، عدم اتحاد جهانی در مورد مسننائل مربوط به ذکر شننده

 ونقلحملشننوند: می بندیطبقهبر مبنای مسننائل مهم زیر  WTOو  CBDکشننورهای عضننو در 

ری در مورد پذیتموجودات تراریخته بین کشورها، اصول پیشگیرانه مرتبط با امنیت زیستی، مسئولی

اثرات منفی ایجاد شده بر روی سلامت انسان و تنوع زیستی، اثرات اجتماعی و اقتصادی احتمالی بر 

ایمنی غذایی و روی جوامع روسننتایی، تنظیم مقررات مرتبط با محصننولات تراریخته در بین مرزها، 

، المللیبین، قوانین هااین نگرانی سنننازیشنننفاف منظوربهحفناظنت از تجنارت کنالاهای تراریخته. 

 .  باشندمیعملکردی، یا ایجاد شده و یا در حال ایجاد شدن  هایروشو  هادستورالعمل

 

 مسائل اقتصادی

منوط به موارد حقوق اختصناصنی شنده هایی آن ویژهبه کلیدی، مسنائل اقتصنادیمسنائل  در میان

با تنوع زیسننتی و ژنتیک  از جمله مسننائل مرتبط ل زیادی در این زمینه. مسننائشننودمیمشنناهده 

بوده که برای موجودات  هاییژنموجود در یک کشور حاوی  هایارگانیسمزیرا  وجود دارد؛ مولکولی

ی ها یکپلاسمژرم المللیبین. مالکیت در موارد انتقال بسیار ارزشمند است گریدموجود در یک کشور 

یاز مالی ن یهاتیحمابه  ه اصلاح نژاداز مسنائل مربوطه اسنت. انجام یک تحقیق ژنتیکی و یک برنام

الی م یهاکمکا مالیاتی ی یهاپولبا اسننتفاده از  پلاسننم تولیدیاسننب و مالکیت ژرممن توزیعدارد. 

، یک موضننوع توسننعهدرحالدر کشننورهای  اهدا شننده، با هدف اثرگذاری مثبت بر روی فقرزدایی

روع به کار شزیرا با  ؛باشدمی سازمشکلبسیار  ی از مسائل. این امر یکباشدمی زیبرانگبحثپیچیده و 

های جایگزین برای انتشار دولتی با وجود گزینه، خصنوصی فناوریزیسنتو  نژاداصنلاح هایشنرکت

. اعلام وجود خواهد کرد یمطالعاتهای هنایی از قبینل اثرگذاری و تولید درآمد برای فرصنننتویژگی

شده تعریف و بررسی ن کاملا هنوز  اثربا بیشنترین میزان  های انتشنارین اسنتراتژیترصنرفهبهون مقر

 هنوز در کنار ما قرار دارد. 1511است. این مسائل در سال 
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A 
  ab initio gene discovery (abروش ژن یابی از آغاز )روش 

ک توالی ژنومی که به مفروضات قبلی از های احتمالی در طول یمنظور شنناسنایی ژنروشنی به

قبیل تشنننابه یک ژن از یک گونه دیگر یا یکسنننانی با رونوشنننت دیگر مرتبط نیسنننت. در اغلب 

های تکراری از منظور شننناسننایی توالی، از یک مدل مخفی مارکوف بهabهای شننناسننایی روش

ون و واحدهای تکراری گزا -ن های قرائت آزاد طویل، سننیگناتورهای مرزی اینتروچارچوبقبیل 

 گردد. گردند، استفاده میها یافت میصورت معمول در ژنتنظیمی محافظت شده که به

 acentric chromosom  کروموزوم اِسنتریک )فاقد مرکز(

 کروموزومی که فاقد سانترومر است.

 acentric fragment  قطعه آسنتریک

داده و در حین ده، سنانترومر خود را ازدستاین قطعه در نتیجة شنکسنتگی کروموزوم ایجاد شن

 تقسیم سلولی از بین خواهد رفت.

 acridine آکریدین

قرار گرفته که باعث الحاق بازهای  DNAزا که در بین بازهای مولکول یک ماده شیمیایی جهش

 گردد.منفرد یا شکستگی آنها می

 acrocentric chromosome  کروموزوم آکروسنتریک

 ی که سانترومر آن در قسمت انتهایی آن قرار دارد.کروموزوم

 adaptation تطابق

دهد. فرایندی هر ویژگی از یک موجود زنده که شانس بقا و تولیدمثل او را در محیط افزایش می

صنننورت تدریجی نرخ بقا و توانایی تکناملی کنه ینک موجود زنده تحت تأثیر آن قرار گرفته و به

 دهد.محیط افزایش می تولیدمثل خود را در یک

  addition rule قانون افزایش )افزایشی(

تنهایی برابر است با جمع فرد، بهای از رویدادهای منحصربهطبق این اصنل احتمال بروز مجموعه

 احتمالات رویدادهای جداگانه.

 additive genetic variance  واریانس ژنتیکی افزایشی

ن ژ یک یگردعبارتقرار دارد؛ به یشنننیافزا یهاژن یرتحت تأثکنه  یوراثت ینا یکیژنت ینانسوار

 را از خود بروز دهد. یمنف یااثرات مثبت و  تواندیخود م یوجود جفت آلل رغمیعل

 adenine (A)                         ینآدن

 گردد.یافت می RNAو  DNAباز نیتروژن دار پورینی که در مولکول 
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 adjacent segregation همجوار    یکتفک

 کیکه )قطعات(  یصنننورتبه یگوسمکان دوجانبه هتروز ییرتغ ینک( از ی)انتقنال ینکتفک ینوع

جوار هم کی. در تفکگرددیم یکتفک یکروموزوم انتقال یک یلةوسبه یعیکروموزوم با ساختار طب

جوار نوع هم ییو در جدا یمدوک تقس ینمخالف اول یهاهمولوگ به قطب یسانترومرها یکنوع 

 .کنندیحرکت م یمدوک تقس ینمشابه اول یهاهمولوگ به سمت قطب مرهایدو سانترو

 alignment یترازهم

گیرند؛ با ها در کنار یکدیگر قرار میها و یا پروتئینDNAفرایندی که دو یا تعداد بیشنننتری از 

ل ل رسننیدن تعداد عوامهای مشننابه با به حداقاسننتفاده از این روش بیشننترین نوکلئوتید و توالی

 .ها، شناسایی خواهند شدو گپ رمشابهیغ

 allele frequency فراوانی آللی

 یابد.های یک ژن که به یک نوع صفت تخصیص میعبارت است از مقادیر نسبی تمامی آلل

 allele/allelomorph  آلل/ شکل آللی

 گیردیک کروموزوم قرار می یکی از دو و یا چند شنننکل یک ژن که در یک لکوس معین بر روی

)اشکال مختلف یک آلل(؛ عضوی از یک جفت )یا سری( از فاکتورهای مورثی متفاوت که ممکن 

ها اسننت در یک لکوس معین بر روی یک کروموزوم خا  قرار گرفته و به هنگام تشننکیل گامت

 تفکیک گردد. 

 allopolyploid  آلو پلی پلوئید

 گردد.وسیله فرایند هیبریداسیون بین دو گونه متفاوت ایجاد میهپلوئیدی که بیک جاندار پلی

                        allozyme آلوزایم

ختلف های موسیله آللتمامی اشنکال متناوب )مختلف( حاصنله از الکتروفورز یک پروتئین که به

 گردد.یک ژن ایجاد می

 alpha satellite  ساتلایت آلفا

 شود.که در سانترومر پستانداران مشاهده می DNAپر تکرار از های بسیار توالی

                 alternate segregation  تفکیک متناوب

 صننورتهایی که بهها در تقسننیم اول میوزی؛ در این فرایند کروموزومتفکیک )جدایی( کروموزوم

معمولی جدا خواهند شنند.  هایدوجانبه )از ناحیه سننانترومر( از هم تفکیک شننده، از کروموزوم

 تفکیک دوجانبه از حالت هتروزیگوسیتی.
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 alternative splicing متناوب                            یرایشو

منظور ایجاد دو یا و های ابتدایی مشابه بههای اگزونی حاصنله از رونوشتدر طی این فرایند گروه

گردند. مشننناهدات تدایی به یکدیگر متصنننل میهای پیامبر بالغ اب RNAیا تعداد بیشنننتری از 

گردند حاکی از این اسننت که یک ژن منفرد های عالی تر مشنناهده میمتعارفی که در یوکاریوت

های هم شننکل که از زیر واحدهای متفاوتی تشننکیل تواند چندین پروتئین ایزوفرم )پروتئینمی

 اند( را تولید کند.شده

 amber codon  کدون آمبر

 باشد.که یکی از سه کدون خاتمه دهنده سنتز پروتئین می UAGگانه ئوتید سهنوکل

                            amber mutation         جهش آمبر

گردد. در این نقطه سنننابقا  کدونی کنه بناعث ایجاد یک کدون آمبر می DNAبروز هر تغییر در 

ن شرکت داشته است. این جهش باعث قطع وجود داشنته که آمینواسنید آن در سناختار پروتئی

 گردد.سازی میپروتئین

 amber suppressors  های آمبربازدارنده

های یافته به کدونهای جهشکنند. این آنتی کدونها را رمز می tRNAزایی که های جهشژن

UAG ر این صورتها رفتار کنند دهای قبلی با آنمانند کدونتوانند بهدهند و یا میپاسنخ می 

 گردد.پپتیدی بلندتر میسازی ادامه یافته و زنجیره پلیپروتئین

 amino acid  آمینواسید

های مولکولی آلی که حاوی یک گروه آمینو و یک گروه کربوکسننیل در ترکیب خود تمامی گروه

ها ئینآمینواسید مختلف در ساختار پروت 15گردند. به طور معمول هستند آمینواسید نامیده می

 دخالت دارند.

 aminoacylated transfer RNA (tRNA)  آر ان آی حامل آمینواسیلی شده

 tRNAشننود. که به یک وسننیله پیوند کووالانسننی به آمینواسننید خود متصننل می tRNAیک 

از  NHQباردار. پیوند کووالانسننی در این ترکیب بین گروه  tRNAکننده آمینواسننید یا حمل

 باشد.برقرار می tRNA 2′یا  1′باز انتهایی  OH–ه آمینواسید و گرو

 به آنزیم علامل اتصللال آمینواسللیل

tRNA 

aminoacyl-tRNA synthetase   

 OH– گروههای پذیرنده )وسیله پیوندهای کووالانسی به قسمتهایی که آمینواسیدها را بهآنزیم

 کنند.حامل متصل می RNA( 2′ یا 1′ ییباز انتها

 



                                                                                                                                         670                           نامه                                                                                                                      واژه

 amino terminus ینو پایانه آم

( آزاد -2NHپپتیدی که آمینواسنننید در آن به شنننکل یک گروه آمینو )انتهای یک زنجیره پلی

 گردد.می

 amplification of genes ها)توسعه( ژن یرتکث

های کروموزوم DNAهای اضنننافی از یک قطعه کروموزومی. این فرایند در فرایند تولید نسنننخه

 گردد.رجی یافت میای( و خاداخلی )هسته

 amplified fragment length چند شکلی طولی قطعات تکثیر شده

polymorphism (AFLP) 
برش داده  MseIو  EcoRIژنومی بنا اسنننتفاده از دو آنزیم محدودکننده  DNAدر این روش 

ی مختلف آغازگرهامتصل به  DNAشنده، آداپتورهای مناسب به قطعات متصل شده و قطعات 

وسیله ژل الکتروفورز مشاهده آمده بهدستانتخابی تکثیر شنده و سنپس محصولات به صنورتبه

بسیار پلی مورفیک )چندشکلی( بوده و  AFLPوسیله آمده بهدسنتخواهند شند. محصنولات به

های بر مبننای جایگزینی بازها در جایگاه AFLPقناعنده مولکولی چنندشنننکلی بودن قطعنات 

ی بازها در مرحله نیگزیجاهای محدودکننده، ازها بین جایگاهمحندودکنننده، الحناق ینا حنذف ب

باشنند. باندها در ها میپیش مقدماتی و در مرحله انتخاب باز، و به هنگام آرایش مجدد کروموزوم

 رسند.صورت غالب به ارث میاین روش به

 anaphase  آنافاز

های تقسنننیم انتهای مخالف دوکها به ای از تقسنننیم میتوز یا میوز که طی آن کروموزوممرحله

 ӀӀشننوند؛ در آنافاز میوز سننانترومرهای همولوگ از هم جدا می Ӏکنند. در آنافاز میوز حرکت می

 گردند.کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جدا می

 ancestor  نیا

 های خود را به فرزندان منتقل کرده است. های قبل که ژنجانوری حاصل از نسل

 androgen نرزاد 

ای ای خود را از پدر نر به ارث برده شده است. همچنین واژههسنته DNAشنخصنی که تمامی  

های جنسننی را به نرینگی های جنسننی و صننفتهایی که فعالیت انداممنظور توصننیف هورمونبه

 توان به تسنتوسترون اشاره کرد که به این نوعها میکند. از جمله این هورمونتحریک و القاء می

 گردد.های نرینگی اطلاق میها غالبا  هورمونهورمون

 aneuploid  آنوپلوئید

های آن مضرب دقیقی از عدد ای اطلاق شنده که تعداد کروموزومبه یک سنلول و یا موجود زنده

ها و مناطق صنننورت کلی آنوپلوئیدی به حالتی اطلاق شنننده که ژنباشننند؛ بههناپلوئیندی نمی
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های بیشتری و یا کمتری جودات جدید به نسنبت نوع وحشنی در نسخهکروموزومی معین در مو

واسنطه فرایندهایی از قبیل حذف و مضاعف شدگی وجود دارند. در این حالت سناختار ژنومی به

 قطعات کروموزومی با ساختار ژنومی نوع دیپلوئید متفاوت خواهد بود.

 annotation  تفسیر

ا ههای ژنتیکی از قبیل عملکرد، بیان، فنوتیپک ژن به دادههای یتفسننیر به معنای ارتباط توالی

های ای پروتئینینافتنه مرتبط بنا آن لکوس و همچنین مقایسنننه دادههنای جهشو ینا پروتئین

های یابی ژنومی به معنای شناسایی ژنباشد. تفسیر در زمینة توالیها میهمولوگ در سنایر گونه

، تحقیقات همولوژی abهنای ژن ینابی از آغاز ی از روشمفرو  بنا اسنننتفناده از ترکیبی از یک

 باشد.)همسان شناختی(، و شواهد طبیعی می

 antibody  بادی )پادتن(آنتی

ژن را ژن خا  تولید شنده و توانایی اتصال به آنتییک پروتئین خونی که در پاسنخ به یک آنتی

 کند(.دارد )ایمنی اختصاصی ایجاد می

 anticoding strand  رشته ضد رمز

مکمل آن رشته  RNAای که منظور ساختن مستقیم رشته دو رشته DNAیک رشنته الگو از 

 گیرد.مورداستفاده قرار می

 anticodon  آنتی کدون

 باشد.می mRNAکه مکمل سه باز کدون موجود در  tRNAبه سه باز موجود در مولکول 

 antigen ژنآنتی

 گویند.ژن میرا داشته باشد آنتی هایبادیآنتیک تولید ای که توانایی تحربه ماده

 antiparallel  موازی ناهمسو

ر؛ ای اسید نوکلئیک نسبت به یکدیگها در مولکول دو رشتهعبارت است موقعیت شیمیایی رشته

 ی مخالف یکدیگر هستند.هادر جهتدر دو رشته  2′به  1′های جهت

 antitermination proteins  ن(ایاهای آنتی ترمینال )ضد پپروتئین

های دهند کنه رونویسنننی را از محلمراز این امکنان را میپلی RNAهنا بنه آنزیم این پروتئین

 معینی ادامه دهند. دهندهانیپا

 AP   AP endonucleaseاِندونوکلئاز 

ر آنجا ای که ددر هر نقطه DNAیک اندونوکلئاز )آنزیم نوکلئاز( که باعث شنکسته شدن رشته 

را از نقاطی که فاقد  DNAشننود؛ این آنزیم در مولکول دئوکسننی ریبوز فاقد یک باز باشنند می

 کند.مولکول اقدام به شکستن می 1′بازهای پورین و پیریمیدین بوده و از جهت 
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 apoinducer  القاء کننده

مراز پلی RNAه وسیلبرداری بهمتصل شده تا از این طریق فرایند نسخه DNAپروتئینی که به 

 آغاز شود.

 apoptosis  مرگ سلولی

های ریزی شنده مرگ سلولی از طریق مکانیسم ژنتیکی، این امر مخصوصا  در سلولفرایند برنامه

 شود.در حال نمو جنینی مشاهده می

 aporepressor  کمک مهارکننده

 د.آورممانعت به عمل میبرداری پروتئینی که با اتصال با یک مولکول خا ، از فرایند نسخه

   atavism  آتاویسم

پیدایش دوباره یکی از صنفات اجدادی بعد از چند نسل؛ این واژه همچنین تحت عنوان بازگشت 

ان های غالب نیاکگردد؛ این حالت معمولا  در نتیجة پوشیده ژن مغلوب توسط آللنیز تفسنیر می

 شود.های مختلف ایجاد میدر طی نسل

 attached X chromosome  به هم چسبیده X کروموزوم

اند. این کروموزوم به یک سنانترومر مشنترک متصل شده  Xکروموزومی که در آن دو کروموزوم

 گردد.ترکیبی شناخته می Xهمچنین تحت عنوان کروموزوم 

   attenuation/attenuator  کاهش/ کاهش دهنده

تواند برداری میکه در این نقطه نسننخه mRNAتوالی تنظیمی در نزدیکی شننروع یک مولکول 

رار های کدگذاری قکننده وجود داشته باشد قبل از توالیمتوقف شنود. هنگامی این توالی تنظیم

 گیرد. می

 autonomous determination  تعیین مستقل

با  کنشهای خارجی و برهمباشند و به سیگنالمی واسنطهیبفرایند افتراق سنلولی امری ذاتی و 

 باشد.ها وابسته نمیسایر سلول

 autopolyploid organism  ارگانیسم آتوپلی پلوئید

باشد؛ های اصلی میهای او دارای بیش از دو ردیف از کروموزومبه موجودی اطلاق شده که سلول

 گردد.ای نیز اطلاق میگونهبه این موجودات همچنین پلی پلوئید درون

 autoregulation  خود تنظیمی

 پذیرد.های خود ژن صورت میوسیله فرآوردهبه فرایند تنظیم بیان ژن که به
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 autosomes  هااتوزوم

هایی اطلاق شنننده که در هر دو جنس نر و ماده مشنننابه هسنننتند؛ تمامی بنه جفنت کروموزوم

رای دو شنوند؛ یک سلول دیپلوئید داهای جنسنی اتوزوم نامیده میها به جز کروموزومکروموزوم

 باشد.نسخه از هر اتوزوم می

B 
 backcross  آمیزش برگشتی

به تلاقی میان یکی از افراد هتروزیگوت نسنل اول با شخصی که دارای ژنوتیپ مشابهی با یکی از 

 گردد.والدین او را دارد اطلاق می

 bacterial artificial chromosome (BAC) کروموزوم سنتزی باکتریایی 

 DNAاین پلازمید حاوی یک قطعه بزرگ از  که Fناقل با نواحی مشنتق شده از پلازمیدپلازمید 

 باشد.کلون شده می

 balancer chromosomes  کننده های متعادلکروموزوم

منظور متوقف کردن کراسین  اوور وسیله مهندسی ژنتیک که بههای طراحی شنده بهکروموزوم

های نهفته در ذخیره منظور حفج جهشتوان از آنها بهمی نناقنل چنندین توالی واراننه بوده کنه

صورت معمول حاوی یک مارکر ژنتیکی مغلوب همچنین به هاکنندهمتعادلژنتیکی استفاده کرد. 

 باشند.و یا غالب کشنده می

 bands of polytene chromosomes  های پلی تنباندهای کروموزوم

باشند، باندهای حاصله از می DNAمقدار زیادی مولکول  مشناهده که حاوینواحی متراکم قابل

گردند که رن  تر و به شنننکل مناطقی ایجاد میهنای میتوزی نسنننبتا  بسنننیار بزرگکروموزوم

 گیرند.تیمارهای شیمیایی خا  را به خود می

 Barr body  بدنه بار

ه خاصی از پستانداران مادهای ای سلولاینترفاز هسته پذیری سیاه که در مرحلهیک بدنه به رن 

 باشد.متراکم غیرفعال می Xشود؛ این جسم سیاه رن  شامل کروموزوم دیده می

 base باز

 شود.ی )پورین( یک نوکلئیک اسید باز نامیده میاحلقهی )پیریمیدین( یا دو احلقهتکبخش 

    base analogue  شبه باز

ر شبیه به یکی از بازهای طبیعی است، این شبه بازها هایی که ساختار شیمیایی آنها بسیامولکول

 قرار بگیرند. DNAتوانند )از طریق جهش( در ساختار می
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   base pair  جفت باز

 واسنننطه پیوندهایجفنت بناز نیتروژنی؛ این شنننکل بیشنننتر بین یک پورین و پیریمیدین و به

 اراختصبهد. یک جفت باز را شنوای دیده میهیدروژنی در یک مولکول اسنیدنوکلئیک دو رشنته

د. شوجای جفت نوکلئوتید مورداستفاده واقع میدهند. این واژه غالبا  به( نشان میbpصنورت )به

 باشند.می G-Cو  A-Tصورت به DNAجفت بازهای معمول در مولکول 

 base-substitution mutation  جهش جایگزینی بازها

 شود.ای گفته میدو رشته DNAتار یک به وارد شدن یک باز نادرست در ساخ

 biochemical pathway  مسیر بیوشیمیایی

نموداری که مراحل تولید یک مولکول حد واسننط را در طی سنننتز یا از بین رفتن یک متابولیت 

 دهد.سلولی نشان میدرون

 bivalent  بای والنت

اسنننت؛ این  Ӏری در میوز ینک جفنت کروموزوم همولوگ کنه هرکدام حاوی دو کروماتید خواه

 باشد.ساختار شامل تمامی هر چهار کروماتید )دو کروماتید در هر همولوگ( در شروع میوز می

 blastoderm  بلاستودرم

؛ شودگردد بلاسنتودرم نامیده میسناختاری که در مراحل اولیه نمو لارو یک حشنره تشنکیل می

ای مکرر هسته سلول زیگوت بدون تقسیم هبلاسنتودرم پیوسنته یاخته )سنین شنیال( از تقسیم

سنیتوپلاسمی تشکیل شده است؛ بلاستودرم سلولی در اثر مهاجرت به سطح و قرارگرفتن آنها در 

 گردد.ها( تشکیل میغشاهای سلولی مجزا )تمایز سلول

 blastula  بلاستولا

 ردد.گها که در مراحل ابتدایی نمو یک جانور تشکیل میی از سلولتوخالیک کره 

 block in a biochemical pathway  مانع در یک مسیر بیوشیمیایی

 قطع شدن یک سلسله واکنش به علت نقص یا نبود یک آنزیم.

 blocked reading frame  ساختمان قرائت مسدود شده

 دهندهانیپاهای وسننیلة یکی از کدونها ترجمه شننود زیرا بهتواند به پروتئینسنناختمانی که نمی

 طع شده است.ق

 blunt ends  های بی نوکپایانه

صنننورت جفت ها تمامی بازهای انتهایی بهکه در این قسنننمت DNAهای یک مولکول پناینانه

ای هوسیلة یک آنزیم محدودکننده که پایانههای تشکیل شده بههستند؛ این واژه معمولا  به پایانه

 کند اشاره دارد. ای را ایجاد نمیتک رشته
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   blunt-end ligation  های بی نوکال پایانهاتص

های انتهایی به یکدیگر متصل مستقیما  از قسمت DNAواکنشنی که طی آن دو رشته مولکول 

 گردند.می

 breakage and reunion  شکست و باز پیوست

ای در نقاط دو رشننته DNAها از دو باشنند که طی آن مولکولروشننی از نوترکیبی ژنتیکی می

رایند گردند )در طی این فیر به نظیر شنکسنته شده و به شکل ضربدری به یکدیگر متصل مینظ

 DNAای ))دو رشنننته DNAکنه در اطراف نقناط اتصنننال قرار دارد نناجور  DNAطولی از 

 گردد(.هترودوپلکس(( نامیده می

 breed  نژاد

باشند و آنها ی مشترکی میهای نژادی و هویتبه گروهی از جانوران اطلاق شنده که دارای ویژگی

 دهد.های نژادی معینی قرار میها مجزا کرده و در گروهرا از سایر گروه

 breeding value  ارزش نژادی

 .شودارزش ژنتیکی ژنوتیپ یک جانور برای یک صفت معین ارزش نژادی آن موجود نامیده می

 broad-sense heritability  پذیریمفهوم کلی وراثت

 ت است از نسبت واریانس ژنوتیپی به واریانس فنوتیپی کل.عبار

C 
 C   C bandingنوار بندی 

 دار کردن( در اطراف سانترومرها.دار )لکهمنظور ایجاد نواحی نشانفرایندی که به

 C   C valueمقدار 

 در یک )سلول( هاپلوئید. DNAعبارت است از مقدار کل 

 cAMP-CRP   cAMP–CRP complexمجموعه 

( و cAMPحلقوی ) AMPهنا که شنننامل ینک مجموعنه )کمپلکس( تنظیمی در پروکناریوت

های خاصی منظور رونویسی از اپرانباشد. این کمپلکس به( میCRP) cAMPپروتئین گیرنده 

، یعنی در DNAوسنیله اتصننال به نقاط معینی از باشند. این ترکیب رونویسنی را بهموردنیاز می

 گریکند. این فرایند در نتیجة میانجیمراز واکنش دهد آغاز میپلی RNAبا  جایی که مستقیما 

پروتئین "کنه نقش آنها هنا بنه هنگنامیپنذیرد. )نمناد این پروتئینصنننورت می CRPپروتئین 

است. این  CRPصنورت باشند به catabolite regulation proteinکننده کاتابولیت تنظیم

 cataboliteکننده کاتابولیت پروتئین فعال"صنننورت ش آنها بهها که نقها گاهی وقتپروتئین

activator protein" های باشد پروتئینCAP گردند.نامیده می 
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 candidate gene  ژن کاندید   

ش گردد. این ژن به دلیل نقمنظور تعیین ژنتیکی یک صننفت انتخاب میژنی پیشنننهادی که به

ار انتخاب شننده و برای تعیین ماهیت ژنی صننفت مورد نظر های آن در سننلول و یا جاندفرآورده

 گیرد.استفاده می

 cap  کلاهک

ها یوکاریوتی که نوع اتصننال آن mRNAهای اغلب مولکول 1′یک سنناختار پیچیده در انتهای 

 1′باشننند؛ این سننناختار در انتهای می 1′-1′صنننورت به 2´-1´جای شنننیوه اتصنننال معمول به

گوانوزین تری  -1′واسننطه اتصننال فسننفات انتهایی قسننمت اریوتی بهیوک mRNAهای مولکول

شننود. باز اضننافه برداری ایجاد میبعد از فرایند نسننخه mRNA( به باز انتهایی GTPفسننفات )

 7MeG5′ppp5′Np)و در بعضی از مواقع سایر بازها( متیله شده و ساختاری به شکل  Gشده 

 کند.را ایجاد می

   carboxyl terminus  کربوکسیل انتهایی

پپتیدی که در آن نقطه آمینواسنننید دارای یک گروه عبنارت اسنننت از انتهنای یک زنجیره پلی

 (.COOH-باشد )کربوکسیل آزاد می

 CARG CARG boxجعبه 

برداری قسنمتی از یک توالی محافظت شنده که در قسمت بالادست نقاط شروع واحدهای نسخه

 گردد.برداری شناسایی میة یک گروه بزرگی از عوامل نسخهوسیلقرار دارد؛ این جعبه به

 carrier  ناقل

 باشد.به یک فرد هتروزیگوت اطلاق شده که دارای آلل مغلوب می

DNA مکمل کلون  cDNA clone 

 دهد.موجود در وکتور کلون سازی را نشان می  RNAای که یک دو رشته DNAیک توالی از 

 cell cycle  چرخه سلولی

)گپ  G1های ها به زیر مرحلهعبارت اسننت از چرخه رشنند یک سننلول؛ این چرخه در یوکاریوت

 شود.)میتوز( تقسیم می M)گپ دوم( و  G2(، DNA)سنتز  Sاول(، 

   cell fate  سرنوشت سلول

 شود.کند گفته میبه مسیر تمایزی که یک سلول در حالت عادی طی می

 cell lineage  بندی سلولرده

 ها به هنگام نمو.والد یک سری از سلول-به روابط نیا
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 cellular oncogene (proto-oncogene)  آنکوژن سلولی )آنکوژن ابتدایی(

یک ژن کد کننده یکی از فاکتورهای رشند سنلولی است. بیان شدن غیرمعمولی این ژن )در اثر 

 گردد.زا( باعث بروز تومور میعوامل جهش

 centimorgan (  cM) سانتی مورگان

درصنند نوترکیبی؛ این واژه 1عبارت اسننت از یک واحد فاصننله در نقشننه ژنی که برابر اسننت با 

 - شنود؛ واحد استاندارد فاصله ژنتیکیهمچنین تحت عنوان یک واحد نقشنه نیز به کار برده می

ر اشنناره گمنظور بیان درصنند پیشننرفت یک رویداد نوترکیبی بین دو نشنناناصننطلاحی بوده که به

 کند.می

   central dogma  قاعده اصلی

های به توالی DNAدارد کنه اطلناعنات ژنتیکی از توالی نوکلئوتیدهای ی کنه بینان میادهینعق

به توالی آمینواسننیدی و این  RNAرونویسننی شننده و سننپس توالی  RNAنوکلئوتیدهای یک 

به  –تثناهایی ثابت شننده اسننت شننود )امروزه اسننپپتیدی تبدیل میتوالی به یک زنجیره پلی

 ترنسکریپتاز معکوس مراجعه گردد(.

   centriole  سانتریول

اند. این لوله ها در ها تشننکیل شنندههایی کوچک و توخالی اطلاق شننده که از میکروتوبولبه لوله

 گیرند. آنها در سنتروزوم ها قرار دارند.های سلولی قرار میطی تقسیم میتوز در نزدیکی قطب

 centromere  سنترومر

ی هاحرکتهای دوک مرتبط بوده و در طی میتوز و میوز در ای از کروموزوم که با رشنننتهناحیه

ها شنرکت دارد؛ یک ناحیه فشرده شده در یک کروموزوم که شامل محل اتصال عادی کروموزوم

 باشد )به کینتوکور نیز مراجعه گردد(.دوک میتوزی و یا میوزی می

 centrosome  سنتروزوم

 شوند.ها سنازماندهی میهای یک سنلول میتوزی که در این نواحی میکروتوبولمناطقی در قطب

های جانوری هر سنننتروزوم شننامل یک جفت سننانتریول احاطه شننده با یک ناحیه در سننلول

 گردند.ها به آن متصل میغیرشفاف متراکم است که میکروتوبول

 chain elongation  طولانی کردن زنجیره

ته پپتیدی گفشننندن متوالی آمینواسنننیدها به انتهای روینده یک زنجیره پلیبنه فرایند اضنننافه

 شود.می

 chain initiation  شروع زنجیره

 گردد.فرایندی که طی آن سنتز پلی پپتید آغاز می



                                                                                                                                         679                           نامه                                                                                                                      واژه

 chain termination خاتمه زنجیره 

پتید از یک ریبوزوم؛ بروز یک جهش پایان فرایند خاتمه سننننتز پلی پپتید و آزاد شننندن پلی پ

ای بناعث ایجاد یک کدون پایان شنننده که نتیجة آن اتمام پیش از موعد سننننتز زنجیره زنجیره

 پپتیدی است.پلی

 chain termination sequencing  یابی خاتمه زنجیرهتوالی

ک کیلوباز اسنننت. این که طول آنها بیش از ی DNAهایی از ینابی از کلونترین روش توالیرایج

گذاری شد. برطبق این روش در اثر ترکیب یک پایه Fred Sangerبار توسنط روش برای اولین

توسننط آنزیم  DNA( و در نتیجة قطع تصننادفی سنناخت ddNTPRنوکلئوتید )دئوکسننیدی

DNA های مورد نظر هستند.هایی تولید شده که حاوی تمامی طولمراز، مولکولپلی 

tRNA رباردا  charged tRNA 

 اسیلی شده. tRNAحامل که یک آمینواسید به آن متصل شده باشد.  RNAیک مولکول 

 

 chiasma (pl. chiasmata)  کیاسما )جمع کیاسماتا(

ی کراسننین  اوور؛ تبادل تقاطعی بین کروماتیدهای غیر شننناسننسننلولعبارت اسننت از نمایش 

ای که در مشنناهده اسننت؛ ناحیهقابل Ӏروفاز میوزهای همولوگ که در مرحله پخواهری کروموزوم

 اند.رسد دو کروموزوم همتا در حین میوز قطعاتی را با یکدیگر تبادل کردهآن به نظر می

 chimeric gene  ژن کایمریک )چند عضوی(

ت؛ وسیله مهندسی ژنتیک ایجاد شده اسوسیله فرایند نوترکیبی و یا بهعبارت است از ژنی که به

 ها ایجاد شده است.دو یا تعداد بیشتری از ژن DNAهای ژن در نتیجة ترکیب توالیاین 

 chromatid  کروماتید

شنننود؛ ها تولید میوسنننیله فرایند همانندسنننازی کروموزومهر یک از زیر واحدهای خطی که به

هنگام شننود. این واژه معمولا  به وسننیله همانندسننازی تولید میهای یک کروموزوم که بهنسننخه

 شود.توصیف آنها قبل از جداشدن آنها متعاقب با تقسیم سلولی به کار برده می

 chromatid interference  تداخل کروماتید

در تقسنننیم میوز، تنأثیری کنه بروز ینک کراسنننینن  اوور بر روی ینک جفت از کروماتیدهای 

د که یک کراسین  اوور گذارد، ممکن است این احتمال را همراه خود داشته باشغیرخواهری می

دیگر در همان کروموزوم که یا شنامل همان کروماتیدها و یا کروماتیدهای دیگری است رخ دهد. 

 دهد.تداخل کروماتید معمولا  رخ نمی
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 chromatin  کروماتین

های هیستون که یک کروموزوم یوکاریوتی را تشکیل و پروتئین DNAعبارت اسنت از مجموعه 

ها اینترفاز سننلولی. کروموزومو پروتئین موجود در هسنته در مرحله  DNAی از دهند؛ ترکیبمی

راحتی قابل تشننخیص نیسننتند به غیر زمانی که که در مرحله کروماتینی قرار دارند بهبه هنگامی

 های مخصننوصننی که برایدر تقسننیم میوز یا میتوز قرار بگیرند. کروماتین در اثر واکنش با رن 

DNA ابل تشخیص است.وجود دارد ق 

 chromocentre  کروموسنتر

 های مختلف.عبارت است از یک توده هتروکروماتینی از کروموزوم

 chromomere  کرومومر

تن از  پاکی مرحله ریزای به شکل دانه تسبیح در یک کروموزوم که در یک مارپیأ ضخیم، ناحیه

یک کروموزوم پلی تن وجود دارد؛  هایی که بر رویمشننناهده اسنننت؛ دانهسنننهولت قابلمیوز به

ها که تحت شرایط های رنگی متراکم در کروموزومبخشند؛ دانهظاهری بندبند را به کروموزوم می

که یک کروموزوم ممکن است مشاهده هستند، یعنی هنگامیخاصی مخصوصا  در اوایل میوز قابل

 اشد.ها وجود داشته بمشاهده باشد که در یک سری از کروموزومقابل

 chromosome complement  کروموزوم مکمل

 ها در یک سلول و یا یک موجود زنده.ای از کروموزومعبارت است از مجموعه

 chromosome map  نقشه کروموزومی

ها را در طول یک کروموزوم نشان های نسبی ژنو فاصله هاگاهیجاعبارت اسنت از یک تصویر که 

 دهد.می

   chromosome painting  ومآمیزی کروموزرنا

دار شده افتراقی برای هیبریداسیون با اختصاصی کروموزومی نشان DNAهای اسنتفاده از رشته

دار کردن هر کروموزوم یا قسنننمتی از یک کروموزوم با یک رن  منظور علنامتهنا بنهکروموزوم

 متفاوت.

 chromosome theory of heredity  نظریه توارث کروموزومی

 باشند.ها میها در بردارنده ژندارد کروموزومی که بیان میاهیرضف

 chromosome walking  کروموزوم پیمایی

این  د کهباشن DNAهایی که حاوی قطعات همپوشنان از عبارت اسنت از تفکیک ترتیبی کلون

 کراتبهآورد. پیمایش همچنین امر امکان پوشنننش دادن نواحی بزرگی از کروموزوم را فراهم می

 گیردی به لکوس خا  مورد نظر مورداستفاده قرار میابیدستمنظور به
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 chromosomes  هاکروموزوم

های سنننلولی که مواد وراثتی را با خود حمل اند از اجسنننام تیره رن  موجود در هسنننتهعبارت

های ییژگها بستگی به وصورت جفتی بوده که تعداد آنهای سوماتیک بهکنند. آنها در سلولمی

های اسنننت که ترتیب آنها دارای ژن DNAها، یک مولکول گوننه مورد نظر دارد. در یوکناریوت

های زیادی متصنل شنده، حاوی یک سانترومر و در هر انتهای صنورت خطی بوده، به پروتئینبه

همراه با تعداد کمتری از  DNAهای پروکاریوتی، باشنننند. در سنننلولخود دارای یک تلومر می

باشننند. در صننورت حلقوی میباشنند، فاقد تلومرها و سننانترومر بوده و غالبا  بههای میئینپروت

ای، خطی یا حلقوی ای یا دو رشته، تک رشتهRNAیا  DNAصورت ها، کروموزوم یا بهویروس

باشننند؛ واحدهای مجزای ژنومی که توانایی حمل تعداد های متصننل میو غالبا  عاری از پروتئین

ای بسننیار طویل و دو رشننته DNAها را دارند. هر کروموزوم شننامل یک مولکول ژن زیادی از

 تنها به هنگام تقسنیم سلولی قابل هاباشند. کروموزومها میتقریبا  دارای مقدار برابری از پروتئین

 باشند.رویت می

 cis-acting locus  کننده سیسلکوس فعال

ی هامولکولگذارد که این لکوس بر روی آن تأثیر می DNAهایی از تنهنا بر روی عملکرد توالی

DNA  وجود داشننته باشنند. این خاصننیت معمولا  دلالت بر این دارد که لکوس پروتئینی را رمز

 کند. نمی

 cis-acting protein  کننده سیسپروتئین فعال

 گردد. بیان می گذارد که از آنتولیدکننده خود اثر می DNAپروتئینی که تنها بر روی مولکول 

 cis configuration  آرایش سیس

های پیوسننته در یک یکسننان. آرایش ژن DNAهای عبارت اسننت از دو مکان بر روی مولکول

های مشننابه قرار داشننته صننورتی که هر دو جهش در بر روی کروموزومهتروزیگوت مضنناعف به

 نامند.شدگی نیز میرا همچنین جفت شیآرا؛ این ++/b1b2مثال عنوانبه -باشند 

 cis-dominant  سیس غالب

های موجود در همان کروموزوم را تحت تأثیر قرار عبنارت اسنننت از جهشنننی کنه تنها بیان ژن

 دهد.می

 cis/trans test  ترانس-آزمون سیس

اثرات نسننبی آرایش فضننایی بر روی بیان دو جهش. در یک هتروزیگوت مضنناعف، دو جهش در 

 دهد.یافته در آرایش ترانس و نوع وحشی را در آرایش سیس نشان میهشیک ژن، فنوتیپ ج
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 cistron  سیسترون

 وسننیلة یککه یک عملکرد ژنتیکی منفرد را تعیین کرده و به DNAعبارت اسننت از یک توالی 

گردد؛ عبارت اسننت از یک توالی نوکلئوتیدی که یک سننازی ژنتیکی مشننخص میآزمون مکمل

شده و  ترانس تعریف-وسیله آزمون سیسکند. واحد ژنتیکی که بهدی را رمز میپپتیزنجیره پلی

 کند.بوده و در پروتئین بروز پیدا می DNAبرابر است با ژنی که یک واحد از 

 cleavage division  تقسیم جنینی )کیلواژ(

 عبارت است از بروز تقسیم میتوز در اولین مراحل جنینی.

 clone   کلون

هایی است از افرادی که از لحا  ژنتیکی مشابه یکدیگر هستند؛ یک مجموعه از ارگانیسمعبارت 

یافته از لحا  ژنتیکی با آن والد اسننتثنای افراد جهشاند و بهکه از یک والد منفرد مشننتق شننده

نوترکیب و وکتور آن بعد از الحاق آن  DNAهمانند هسنتند. در مهندسی ژنتیک، یک قطعه از 

به  DNAوکتور که معمولا  یک پلازمید اسنننت و نیز پیوند یک ژن خا  و یا قطعه  ژن بنه یک

 نامند.فاژ را کلون می DNAقابل تعویض از قبیل یک پلازمید و یا  DNAیک مولکول 

 cloned DNA sequence  کلون شده DNAرشته 

یزبان انتقال که به یک وکتور الحاق شننده و به ارگانیسننم م DNAعبارت اسننت از یک قطعه از 

 شود.داده می

 cloned gene  ژن کلون شده

که به یک مولکول وکتور الحاق شده است. این وکتور توانایی تکثیر  DNAعبارت از یک زنجیره 

 در همان نوع موجود و یا انواعی از موجودات را دارد.

 cloning کلون کردن 

 های کلون شده.عبارت است فرایند تولید ژن

 cloning vector ناقل( کلون کردن  وکتور )

خارجی الحاق شننده به آن و  DNAمنظور حمل عبارت اسننت از یک پلازمید و یا یک فاژ که به

برای اهندافی از قبینل تولیند مقننادیر بیشنننتری از مواد ژنتیکی و ینا ینک محصنننول پروتئینی 

 گردد.مورداستفاده واقع می

   closed reading frame  چارچوب قرائت بسته

 .آورندیمهای پایانی بوده که از ادامه فرایند ترجمه به پروتئین ممانعت به عمل شامل کدون
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 coding region ناحیه کدکننده 

منظور تبدیل آمینواسنننیدها به یک اسنننت که حاوی رمزهایی به DNAقسنننمتی از یک توالی 

 باشد.پروتئین می

 coding sequence  توالی کدکننده 

 RNAهای موجود در ناحیه کدکنندگی یک های آن با توالیتوالی DNAاز یک رشته  بخشنی

 وجود دارد. Tباز  Uجای به DNAپیامبر مشابه بوده و با این تفاوت که در 

   co-dominance  هم بارزی

 عبارت است از بیان هر دو آلل در یک هتروزیگوت.

 co-dominant alleles  های هم بارزآلل

که یک آلل بر دیگری هایی که هر دوی آنها در تجلی فنوتیپ شننرکت دارند؛ حتی درصننورتیآلل

 حالت غالبیت داشته باشد.

 codon  کدون

؛ اثر هر mRNAجوار )سه تایی( در یک مولکول یک توالی تشنکیل شنده از سنه نوکلئوتید هم

 .گرددنمایان می صورت حضور یک آمینواسید و یا سیگنال توقف ساخت پروتئینکدون به

 coefficient of variation ییراتتغ یبضر

صننورت عبارت اسننت از انحراف معیار )اسننتاندارد( یک صننفت در تمامی افراد یک جمعیت که به

 گردد.درصدی از میانگین و ضرب درصد بیان می

 cohesive end  انتهای چسبنده

تواند به یک توالی مکمل ای که میهدو رشننت DNAی در انتهای مولکول ارشننتهتکیک ناحیه 

 ی در انتهای دیگر و یا به مولکول دیگر متصل شود.ارشتهتک

 collateral relatives  خویشاوندان درجه دو

 توان به عمه، عمو،مثال میعنوانعبارت از افرادی که مسنننتقیما  به یکدیگر مربوط نیسنننتند، به

 پسرعموها و... اشاره کرد.

    collinearity  خطیهم

های نظیر به نظیر پپتیدی و توالیرابطنه خطی میان راسنننته آمینواسنننیدها در یک زنجیره پلی

 خطی نام دارد.هم DNAنوکلئوتیدها در مولکول 

 colony یکلن

وسنیله تقسنیمات تکراری یک سلول والدی منفرد و ها که بهمشناهده از سنلولیک خوشنه قابل

 گردد.آن که بر روی محیط کشت جامد ایجاد می های دختری حاصل ازسلول
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 colony hybridization assay  آزمون هیبریداسیون کلنی

اری باشند؛ بسییی که در بردارنده یک ژن خا  کلون شده میهایکلنمنظور شناسایی روشی به

یرند و گها به یک صنافی منتقل شنده و سپس تحت فرایند تجزیه سلولی )لیز( قرار میاز کلونی

 DNAو یننا  RNAمورد نظر در معر   DNAمنظور تکمیننل کردن توالی بعنند از آن بننه

عنوان ، در بردارنده یک توالی مکمل بههایکلنگیرند، بعد از آن که هرکدام از رادیواکتیو قرار می

 گردند.وسیله اتورادیوگرافی تعیین محل مییک پروب )کاوشگر( شدند، به

 combinatorial control  کنترل ترکیبی

صنورتی است که تعداد نسبتا  اندکی از عناصر عبارت اسنت اسنتراتژی تنظیم ژنی. این فرایند به

ها، منظور کنترل بیان ژن تعداد بسیار زیادی از ژنبه - مخصو  بافتی و - مثبت و منفی زمانی

 گردند.صورت ترکیب با هم مورداستفاده واقع میبه

 combining or nicking ability  افقابلیت ترکیب یا شک

 عبارت است از توانایی دو مولد، رقم و یا نژاد در تولید هتروزیس به هنگام تلاقی.

DNA مکمل   (cDNA) complementary DNA 

با فرایند رونوشت برداری معکوس تولید  RNAی از برداریکپوسنیله که به DNAیک مولکول 

وسننیله که در محیط آزمایشننگاهی و به RNAکمل یک ای متک رشننته DNAگردد؛ یک می

 گردد.تولید می RNAفرایند رونوشت برداری معکوس از آن 

 complementation یساز یلتکم

های مشنننابه در یک فنوتیپ نوع وحشنننی بروز پیدا ای کنه دو جهش مغلوب با فنوتیپپندینده

هتروزیگوت در یک ژنوتیپ مشنننابه کند که هر دو آلل کنند، این حالت زمانی تجلی پیدا میمی

های مختلف وجود دارند؛ این ها در ژنباشنند که جهشباشننند. تکمیل سننازی به این معنی می

ها جهت تولید محصننولات قابل انتشنناری که باعث تولید پدیده به توانایی مسنتقل )غیر آللی( ژن

د هتروزیگوت مورد زا در غالب ترانس یک فرکه دو عامل جهشیک فنوتیپ وحشنننی به هنگامی

 گیرند، اشاره دارد.ارزیابی قرار می

   complementation group    کنندهلیتکمگروه 

ها اشننناره دارد که توانایی تکمیل کردن یکدیگر را ندارند؛ یک سنننری از بنه یک گروه از جهش

انایی د توگیرنهای دو به دو در پیکربندی ترانس قرار میصننورت ترکیبکه بهها به هنگامیجهش

کامل کردن را ندارند؛ عبارت است از یک واحد ژنتیکی )سیسترون( که بهتر است یک گروه غیر 

 تکمیل کننده نامیده شود.
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 complementation test  آزمون تکمیل کننده

صننورت آللی هسننتند یا خیر )در منظور تعیین کردن اینکه آیا هر دو جهش بهآزمونی ژنتیکی به

 ردی مشابهی حضور دارند یا خیر(.های عملکژن

 complex trait  صفت مرکب

طی های ژنتیکی و محییک صننفت چند عاملی که تحت تأثیر فاکتورهای گوناگونی از قبیل گزاره

ها اثرات نسبتا  کوچکی داشته و اثر متقابل خود را بر روی قرار گرفته اسنت، هرکدام از این مؤلفه

 گذارد.صفت می

 concatamer  کنکاتامر

صننورت باشنند که بههای واحد )مجزا از هم( میکه شننامل یک سننری از توالی DNAمولکول 

 اند.درپی به یکدیگر متصل شدهپی

 concatenated circles  های به هم چسبیدهحلقه

DNA بر روی یک زنجیره متصل شده است. هاحلقهصورت که به 

 concerted evolution  تکامل انجمنی

 وانایی دو ژن مرتبط برای نمو یافتن با یکدیگر. مثل تشکیل دادن یک جایگاه منفرد.ت

 conditional mutation  جهش شرطی

یافته شننده، اما تحت سایر ی خا  باعث ایجاد یک فنوتیپ جهشطیمحجهشنی که در شنرایط 

 کند.شرایط )محیط معمولی( یک فنوتیپ نوع وحشی را ایجاد می

 conformation  صورتبندی

گیری در شنننکل یا اندازههای قابلمشننناهده خارجی یا تفاوتهای قابلعبنارت اسنننت از ویژگی

 های بدن جانوران )به گونه نیز مراجعه شود(.نسبت

 consensus sequence  توالی عمومی

ق طهای بسنننیار نزدیکی که در تعداد زیادی از مناینک توالی عمومی از نوکلئوتیدها که از توالی

شنود، اشنتقاق یافته است؛ هر موقعیت در توالی ژنومی یک موجود و یا موجودات دیگر یافت می

ل آشوند؛ یک توالی ایدههای آن موقعیت یافت میعمومی شنامل بازهایی شنده که در اکثر توالی

  تهای دیگر به فراوانی یافترین بنازهنایی بوده که در توالیکنه هر موقعینت آن نمناینانگر فراوان

 شوند.می

   conservative recombination  نوترکیبی حفاظتی

گونه رشننته جدید از موجود بدون سنننتز هیأ DNAهای شننکسننتن و پیوسننتگی مجدد رشننته
DNA   
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 conservative transposition  جایی محافظتیجابه

ا اکنون تحت شنندند امبندی میها طبقهحرکت عناصننر بزرگ، در ابتدا تحت عنوان ترانسننپوزون

 ها مطرح هستند. مکانیسم حرکت آن مشابه با فاژ لاندا است.عنوان اپی زوم

 conserved sequence  توالی محافظت شده

 کند.یک زنجیره بازی و یا آمینواسیدی که در طی دوره تکامل با سرعت بسیار اندکی تغییر می

 constant antibody region  ناحیه ثابت پادتن

های یک مولکول پادتن که دارای توالی آمینواسیدی مشابهی ی سنبک و سنگین زنجیرههابخش

 د.باشهای زنجیره سبک و سنگین مورد نظر میهای مشتق شده از ژنبادیدر میان تمامی آنتی

 constitutive genes  های ساختمانیژن

بدون عوامل تنظیمی اضافی بیان انداز مراز با راهپلی RNAمنظور ایجاد میان کنش بین آنزیم به

ها در ها همچنین گاهی اوقات در زمینة عملکردهای بیان شده در تمامی سلولشوند؛ این ژنمی

 شوند.نامیده می دارخانههای یک سطح پایین )غیر تخصصی(، ژن

 constitutive heterochromatin  هتروکروماتین ساختاری

ستلایت از این  DNAشوند، معمولا  گاه بیان نمییی که هیأهاعبارت است از حالت خنثی توالی

 نوع هستند.

 constitutive mutant  جهش ساختاری

هایی که توسننط آن رمز خا  )و پروتئین mRNAجهشننی که به هنگام سنننتز یک مولکول 

ده نگردد( با سنرعتی ثابت و مستقل از حضور و یا عدم حضور هر مولکول القاء کننده و یا گیرمی

 صنننورت قاعده دار بیانهایی شنننده که بهژن قاعدهیبدهد؛ جهش سننناختاری باعث بیان رخ می

 شوند.می 

 contig  کانتیا

های انتهایی با کلون شننده که قطعات از قسننمت DNAعبارت اسننت از یک مجموعه از قطعات 

ک سننته ژنومی یصننورتی اسننت که در ناحیه پیوپوشننانی بهکنند. این همپوشننانی مییکدیگر هم

 شود. یک گانتی  فاقد شکاف است.پوشش مسلسل )نامنفصل( ایجاد می

 continuous trait  صفت پیوسته

های احتمالی حاصننل از آن دارای یک دامنه پیوسننته )دو حد اشنناره به صننفتی دارد که فنوتیپ

 .رندیگینمباشند. این صفات در طبقات گسسته قرار ای( میآستانه
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 coordinate gene  مرتبهژن هم

را  شکمی رویان ابتدایی -پسین و پشتی  -هایی که بنیان اولیه محورهای پیشین هر گروه از ژن

 بنا دهند.

 coordinate regulation مرتبه  تنظیم هم

وسننیلة یک عنصننر کنترلی منفرد؛ در ها بهعبارت اسننت از کنترل سنننتز تعداد زیادی از پروتئین

 گردند.منفرد ترجمه می mRNAها معمولا  از یک مولکول ا، پروتئینهپروکاریوت

 copy number variation (CNV) تغییرات تعداد رونوشت

شامل حذفیات و تکثیرهای کل  که  DNAها از یک قطعه از پلی مورفیسنم در تعداد رونوشنت

 باشد.ژنوم می

 core particle  ذره مرکزی

 ها.متصل کننده آن DNAدر یک نوکلئوزوم بدون  DNAها و نعبارت است از توده هیستو

   co-repressor  کورپرسور

یک مولکول کوچک که با اتصنننال به یک اپورپرسنننور یک مولکول بازدارنده عملکردی را ایجاد 

وسنننیله اتصنننال به یک پروتئین تنظیمی از شنننروع رونویسنننی کند؛ مولکول کوچکی که بهمی

 کند.جلوگیری می

 correlated response  سخ مرتبطپا

 تغییر میانگین یک صفت در یک جمعیت همراه با انتخاب برای یک صفت دیگر.

 correlation  همبستگی

های افراد. ضریب همبستگی یک مقیاس آماری از عبارت اسنت از همبسنتگی موجود بین صفت

 ن نیز مراجعه شود(.+ متغیر است )به رگرسیو1/5تا  -1/5باشد و از درجه ارتباط می

   correlation coefficient  ضریب همبستگی

ی هاضننربحاصننلبرابر اسننت با حاصننل تقسننیم کوواریانس بر ، میزان ارتباط بین جفت اعداد

 آمده از انحراف معیار.دستبه

 cosmids  کاسمیدها

 DNAدر نتیجه، فاژ لامبادا الحاق گردیده اسنننت؛  cosهای پلنازمیندهنایی کنه به آنها جایگاه

 بندی کرد.توان در شرایط آزمایشگاهی در یک پوشش فاژ بستهپلازمید را می

 co-transduction  انتقال مشترک

 هنده.دوسیلة یک ذره انتقالانتقال دو یا تعداد بیشتری از نشانگرهای ژنتیکی پیوندی به
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 coupling  شدگی )کوپلینا(جفت

 آرایش سیس.

 covariance  اریانس(هم پراکنش )کوو

تواند در نتیجة عبارت اسنننت از تغییراتی که در میان دو صنننفت مشنننترک اسنننت. این امر می

اد گیری ارتباط بین جفت اعدمحیطی باشد. اندازههای توارثی مشترک و یا تأثیرات زیستویژگی

 باشد.از میانگین نسبی می هاانحراف ضربحاصلکه تحت عنوان میانگین 

 CpG   CpG islandsجزایر 

دارد و توالی جفت نوکلئوتید  kb 1تا  1اندازه داران که معمولا  طولی بهمهره DNAقطعناتی از 

CG  1′در این جزایر، ده بار بیشننتر از هر جای دیگر از ژنوم اسننت. این جزایر معمولا  در انتهای 

 گردند.ها یافت میژن

   Cre-lox   Cre-lox recombination systemسیستم نوترکیبی 

 P1( از باکتریوفاژ lox( و محل تشخیص آن )Creیک مجموعه از محل آنزیم نوترکیب کننده )

منظور تسهیل عمل نوترکیبی مورد نظر از طریق فرایند مهندسی ژنتیک به ژنوم باشند که بهمی

 گردد.های یوکاریوتی وارد میمخمر و سلول

  crossbreed/crossbred دورگه

 های خالص تولیدانور که در نتیجة آمیزش دو یا تعداد بیشتری از مولدین، نژادها و یا رقمیک ج

 گردند. ای ایجاد میگونههای درونشود. افراد دورگه در نتیجة آمیزشمی

 crossbreeding  گری(گیری )آمیختهدورگه

وراثتی دو یا تعداد  های آمیزشنننی بوده که فرد دورگه در نتیجة ترکیب موادنوعی از سنننیسنننتم

 گردد.های خالص ایجاد میبیشتری از مولدین، نژادها و یا رقم

 crossing over  کراسینا اوور

های همولوگ های غیر خواهری یک جفت از کروموزومجایی قطعات بین کروموزومفراینند جنابه

ایی دو طرفی مواد جشننود. عبارت اسننت از جابههای پیوسننته میکه باعث ایجاد نوترکیبی در ژن

 گردد.داده و باعث ایجاد نوترکیبی ژنتیکی میها که در فرایند میوز رخژنتیکی بین کروموزوم

 crossover fixation  تثبیت کراس اوور

تواند باعث انتشنننار یک یک کراسنننین  اوور نابرابر )ناقص( که می آمد ممکن در نتیجةیک پی

روه گردد )یا باعث حذف آن گردد( )منظور از گروه یک جهش از یکی از اعضنننای گروه به کل گ

 جفت کروموزوم همولوگ است(.
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 crossover interference تداخل کراس اوور  

دهد که بروز یک کراسننین  اوور منفرد احتمال بروز یک کراسننین  این پدیده هنگامی روی می

ر طی فرایند میوز، کاهش یا اوور مجاور را که ممکن اسنننت در حدود همان منطقه را رخ دهد د

دهنده این اسننت که در اغلب این مناطق یک پدیده کند. وجود یک تداخل مثبت نشننانمنع می

 داده است.کراسین  اوور منفرد در هر بازوی کروموزومی رخ

   cruciform  ساختار صلیبی شکل

تولید شود.  DNAس ای در تکرارهای معکوصورت بالقوهتواند بهسناختاری صلیبی شکل که می

های مکمل خود بر روی های تکراری با جفتتولید این سناختار در گرو این است که جفت توالی

دو  DNAای دیگر از که با دیگر مکمل معین خود در رشنننتهجای اینهمان رشنننته باشننند )به

 ای قرار داشته باشد(.رشته

 cryptic satellite  ماهواره مخفی

توان آن را تعیین تلایت که حتی با اعمال پیک شننیب چگالی نیز نمیسنن DNAیک زنجیره از 

 مشاهده خواهد شد. DNAکرد؛ به همین دلیل است این قطعه بر روی باند اصلی 

 cryptic splice site  محل پیرایش مخفی

شود مگر اینکه یک استفاده نمی RNAصورت معمول در پیرایش یک محل بالقوه ویرایش که به

 رایش معمولی مسدود و یا جهش یابد.محل وی

 cyclin  سایکلین

کنننند. انواع مختلفی از هننایی کننه در کنترل چرخننه سنننلولی دخنالننت مییکی گروه از پروتئین

به میتوز را  G2و  Sبه  G1واکنش داده و انتقال از مرحله  p34ها با زیر واحد کیناز سنننایکلین

ی شنننوند که فراوانی آنها در طیل سنننایکلین نامیده میها به این دلکنند. این پروتئینکنترل می

 یابد.مرور کاهش مییافته و بهچرخه سلولی افزایش

 cytogenetics  علم سیتوژنتیک

 ها.دانش مطالعه ظاهر فیزیکی کروموزوم
 

 cytokinesis  سیتوکینز

 باشد. یهای دختری مفرایند پایانی تقسیم میتوز که شامل تفکیک و حرکت مجزا سلول

 cytological band  باند سیتولوژیکی                          

 یک منطقه در کروموزوم که الگوی رنگی آن با مناطق اطراف آن متفاوت است.
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 cytological map  نقشه سیتولوژیکی

الگوهای باندی )متفاوتی( که بر روی یک گسترش کروموزومی رن  شده، از طریق میکروسکوپ 

های سننیتولوژیکی و به ها بر مبنای یافتهمشنناهده اسننت؛ یک نوع نقشننه کروموزومی که ژنقابل

گردند؛ همچنین عبارت اسنت از یک نمایش هندسی یابی میهای کروموزومی مکانکمک جهش

 از یک کروموزوم.

 cytoplasm  سیتوپلاسم

 کند.ای که بین غشای پلاسمایی و هسته را پر میماده

   cytoplasmic inheritance  سیتوپلاسمیتوارث 

های )یا احتمالا  سننایر هسننته هاکلروپلاسننتهای موجود در میتوکندری و یک از مشننخصننات ژن

 ها(.خارجی اندامک

 cytoplasmic protein synthesis  ها سیتوپلاسمیسنتز پروتئین

به اسکلت های سلولی های متصل وسنیله ریبوزومای؛ این عمل بههای هسنته mRNAترجمه 

 گردد.انجام می

 cytosine (C) (  Cسیتوزین )

 گردد.یافت می RNAو  DNAیک باز نیتروژن دار پیریمیدین که در 

D 

   D  D loopحلقه 

با یک رشنننته از  RNAمیتوکنندریایی که در آن یک قطعه کوچک از  DNAینک نناحینه در 

DNA  جفت شننده و جانشننین رشننته اصننلیDNA گردد. این واژه همچنین ناحیه می در این

ای با یک تک رشته مهاجم دو رشته DNAجایی یک ناحیه از یک رشته منظور توصنیف جابهبه

 شود.شود، نیز به کار برده میایجاد می RecAکه در واکنش کاتالیز شده با پروتئین 

 dam والد ماده 

 والد ماده، مادر یک حیوان.

 data normalization  هاعادی کردن داده

ای. عدم حذف این انحرافات های ریز آرایههای سنننیسنننتماتیک از دادهگیریفرایند حذف جهت

 گردد.های رونوشت میهای ظاهری در فراوانیسبب سو تعبیر تفاوت

 daughter strand   رشته دختری

 یا کروموزوم منفرد تازه ساخته شده. DNAیک رشته 
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   degeneracy  چندحالتی بودن

اثر بودن تغییرات زیاد در سنننومین باز کدون بر نوع در مبحنث رمزهنای ژنتیکی اشننناره بنه بی

 کند اشاره دارد. آمینواسیدی که تولید می

 deleterious genes  آورهای زیانژن

هتروزیگوس اثرات نامطلوبی  در حالتهایی دارد که چه در حالت هموزیگوس و چه اشنناره به ژن

 گذارد.روی توانایی بقا و کارایی فرد می را بر

 deletion  حذف

حنذف ینک بخش از مناده ژنتیکی از ینک کروموزوم؛ این فراینند همچنین نقص یا ناکارایی نیز 

گردد. بعد از حذف شنندن ایجاد می DNAشننود. حذف در اثر جداشنندن یک توالی از نامیده می

 د.گردنی دیگر به یکدیگر متصل میهاطرفنواحی 

 denaturation (DNA or RNA)  (RNAیا  DNAتغییر ماهیت )

وسیله ها در اکثر موارد بهای؛ تفکیک رشتهای به شکل تک رشتهتغییر شنکل از حالت دو رشنته

 پذیرد.ی صورت میدهحرارت

 denaturation (protein)  تغییر ماهیت )پروتئین(

 ز ترکیبات دیگر )فرم غیرفعال(.تغییر حالت از شکل فیزیولوژیکی به تعدادی ا

   deoxyribose  دئوکسی ریبوز

 .DNAکربنه که در  1مولکول قند 

   depurination  پورین زایی

 . DNAفرایند حذف بازهای پورین از مولکول 

 derepressed state  وضعیت فعال شده

وضننعیت طبیعی یک ژن  اشنناره به ژنی که فعال شننده اسننت. این حالت با فرایند القاء شنندن در

 دهنده، به هنگام شرح اثر جهش دارد. مترادف است؛ دارای معنای مشابهی همانند تشکیل

 diakinesis  دیاکینز

بلافاصنننله شنننروع  Ӏمیوز که بعد از آن متافاز  Ӏهنای )آخرین مرحله( پروفاز یکی از زیر مرحلنه

 تراکم و کوتاه شدگی قرار دارند. ها )تتراد( در بیشترینشود. در این حالت بای والنتمی

 dicentric chromosome کروموزوم دو سانترومری )دو مرکزی( 

عبارت اسنت از یک کروموزوم با دو سنانترومر؛ این کروموزوم محصول اتصال دو قطعه کروموزوم 

 اسنت که هرکدام یک سانترومر دارد. این کروموزوم ناپایدار بوده و ممکن است به هنگام کشیده

 های مخالف در طی میوز شکسته گردد.شدن سانترومرها به قطب
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 dideoxy sequencing method  روش توالی برداری دی دئوکسی

. در این روش یک رشته الگو از طریق توالی یک پرایمر معین  DNAیابی ی برای توالیاپروسنه

کسی ریبوز حاوی دای دئو جای دئوکسیوسنیله اتصنال یک نوکلئوتید که بهگردد و بهتکثیر می

یابد؛ قطعات حاصننله با اسننتفاده از الکتروفورز و بر اسنناس باشنند، فرایند تکثیر پایان میریبوز می

 گردند.اندازه از یکدیگر تفکیک می

 dideoxyribose  دی دئوکسی ریبوز

ر یک که دباشنند؛ این قند هنگامیمی 2′یک قند دئوکسننی ریبوز که فاقد گروه هیدروکسننیل در 

 کند.گیرد، از امتداد یافتن زنجیره )بعد از خود( جلوگیری میزنجیره پلی نوکلئوتیدی قرار می

 dihybrid  دی هیبرید

آمده از یک طلاقی دسننتموجودی که در هر دو جایگاه ژنی )لکوس( هتروزیگوت اسننت؛ نتاج به

کی در دو لکوس )دو جفت هایی که از لحا  ژنتیمیان والدین خالص، یا هموزیگوس و یا سنننویه

 ژن( با یکدیگر متفاوت هستند.

 diploid  دیپلوئید

شنننود و از نامیده می N1هایی با دو مؤلفه از هر جفت کروموزوم. این حالت وضنننعیت سنننلول

باشد. یک سلول یا موجود زنده با های ماهیان میهای سوماتیک بسیاری گونههای سنلولویژگی

ها شنننامل دو نسنننخه از هر های همولوگ، یک مجموعه از کروموزوممدو ردیف کامل از کروموزو

 اتوزوم و دو کروموزوم جنسی.

 diplotene  دیپلوتن

اشنند. در ببلافاصننله بعد از پاکی تن و قبل از دیاکینز می که Ӏهای پروفاز میوز یکی از زیر مرحله

 دهند، شروعتتراد( را میوالنت )طی این مرحله جفت کروماتیدهای خواهری که تشکیل یک بای

 گردد.به جداشدن از یکدیگر کرده و کیاسما قابل رویت می

   direct repeat  تکرار مستقیم

در  RNAیا  DNAهایی از یک توالی بازی یکسننان یا تعدادی از زنجیره )های( بازی در نسننخه

ه که در دو یا های مشابهای مشنابه؛ توالی( و در جهتRNAیا  DNAمولکول )های( یکسنان )

مشابه قرار دارند؛ آنها لزوما   DNAتعداد بیشنتری نسنخه درجهتی مشنابه و در مولکول )های( 

 جوار نیستند.هم

 discontinuous replication همانندسازی ناپیوسته

)اوکازاکی( که بعد توسننط آنزیم لیگاز به یکدیگر متصننل شننده و  DNAسنننتز قطعات کوچک 

 دهند.سته را میتشکیل یک زنجیره پیو
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   disjunction  تفکیک

 میتقس طی ؛ دریسلول یمهای مخالف در طول تقسکروموزوم به قطبیک جفت  یحرکت اعضنا

ین ا یوزی،م یمتقس یناول رد؛ دشونی که از یکدیگر جدا میخواهر یدهایاتمکرو ،ӀӀیوزو م یتوزم

 شود.انجام می خواهری یدهایکرومات ی جفتبر رو فرایند

 distribution  اکنشپر

های فنوتیپی افراد را در یک جمعیت عبارت است از یک رابطه ریاضی در ژنتیک کمی که نسبت

 دهد.نشان می

   divergence  واگرایی

های مرتبط و یا در زنجیره DNAهنای نوکلئوتیندی بین دو زنجیره درصننند تفناوت در زنجیره

 آمینواسیدی بین دو پروتئین.

 divergent transcription  دار ی جهتبردارنسخه

مخالف و برخلاف جهت یکدیگر،  DNAهای انداز موجود در رشتهبرداری در دو راهشنروع نسخه

 رود.بنابراین همانندسازی از یک نقطه مرکزی به دو جهت پیش می

 DNA (deoxyribonucleic acid)  (DNAدئوکسی ریبوز نوکلئیک اسید )

 که ی تمنامی موجودات زننده. این مناده از واحدهایی بنیادین یا نوکلئوتیدهامناده توارثی اصنننل

یک ماده  DNAهرکدام از آنها شنامل یک باز آلی، یک قند و فسنفات بوده تشنکیل شده است. 

باشننند، آرایش مارپیأ هایی غول پیکر در یک مارپیأ میشنننیمیایی مرکب )پیچیده( با مولکول

درشت مولکولی  DNAامحدودی از تغییرات ساختمانی را دارد؛ مضناعف توانایی تشکیل تعداد ن

اسننت که معمولا  از دو زنجیره پلی نوکلئوتیدی قطبیده شننده و موازی ناهمسننو در یک مارپیأ 

ها ها و بسیاری از ویروسمضناعف تشنکیل شده است که حامل اطلاعات ژنتیکی در تمامی سلول

 باشد.می

   DNA   DNA-binding motifواحدهای متصل به 

وسنننیله ها بهنوکلئوتید دارد، و این قسنننمت 15تا  1که معمولا  بین  DNAیک قطعه کوتاه از 

این واحدها . گردند( شننناسننایی میDNAهای متصننل به های متصننل به آن )پروتئینپروتئین

ت. آنها شناسایی اسوسنیله پروفیل فراوانی هر یک از چهار نوکلئوتید در هر موقعیت توالی قابلبه

ها نقش داشنننته و از اجزای مهم این فرایند هنای معینی بوده که در فرایند تنظیم بیان ژنتوالی

 گردند.محسوب می
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 DNA    DNA chipتراشه 

ای و یا تشکیل شده از سایر مواد که شامل عبارت اسنت از یک صفحه کوچک سیلیکونی، شیشه

توانند در آن هیبرید های نمونه می DNAدها بوده که هایی( از الیگونوکلئوتیهنایی )ردیفآراینه

 )جفت( شوند.

 DNA   DNA libraryکتابخانه 

ای از صننندهنا هزار کلون بوده کنه هرکندام از آنها شنننامل یک قطعه متمایز ژنومی یا مجموعنه

cDNA که توانایی رونویسی و ترجمه داشته باشد، کتابخانه حاصل از باشند. کلون درصورتیمی

 شود.بیانی نامیده می کتابخانهک آن ی

DNA لیگاز  DNA ligase   

هیدروکسنیل را در -2′فسنفات و -1′های آنزیمی که تشنکیل یک پیوند کووالانسنی را بین پایانه

 کند.ای را کاتالیز میدو رشته DNAیک رشته پلی نوکلئوتیدی شکسته شده در یک 

 DNA   DNA loopingحلقوی شدن 

انداز قرار ندارند )دورتر از پروموتور( هایی که در کنار راهی آن بهبوددهنندهمکنانیسنننمی کنه ط

انداز، هر دو به تواننند همچننان فراینند رونوشنننت برداری را تنظیم کننند؛ بهبوددهنده و راهمی

حلقوی خارجی در  DNAفاکتورهای پروتئینی مناسنب متصنل شنده و از طریق ایجاد ساختار 

ی، کنش فیزیککنند. این برهمیکی غیرمسنننتقیمی را بین خود ایجاد میمینان خود، ارتبناط فیز

 کند.فرایند رونویسی را تحریک می

DNA متیلاز  DNA methylase   

 افزاید.( را به بازهای معینی، مخصوصا  باز سیتوزین می-3CHیک آنزیم که گروه متیل )
 

DNA مرازپلی  DNA polymerase 

تری فسفات و با استفاده از یک رشته -1′را از دئوکسنی نوکلئوزید  DNAهر آنزیمی که سننتز 

سننازد. ممکن های الگو میدختری از روی رشننته DNAهای الگو انجام دهد؛ آنزیمی که رشننته

 است در فرایند ترمیم یا رونوشت برداری نیز شرکت کند.

   DNA   DNA repairترمیم 

منظور جایگزینی صنننحیح ترتیبی بازها ختلفی که بهعبارت اسنننت از هرکدام از چندین فرایند م

اند و یا به بازهایی که سننناختار قرار گرفته DNAجای بازهای اشنننتباهی که در یک مولکول به

 کند.شیمیایی متفاوتی دارند اشاره می
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DNA رپلیکاز  DNA replicase 

لتزام محسنننوب که وجود آن برای فرایند همانندسنننازی یک ا DNA سننننتزکنندهیک آنزیم 

 گردد.می

 DNA   DNA replicationهمانندسازی 

 . DNAبرداری نیمه حفاظت شده از یک مولکول عبارت است از نسخه

  DNA DNase کنندهحلآنزیم 

 گردد.حمله کرده و باعث واسرشته آن می DNAآنزیمی که به پیوندهای موجود در 

DNA  تایپینا DNA typing   

ها برای نواحی به شدت چند پروب DNAوسیله استفاده از تروفورزی هر فرد بهتعیین هویت الک

ا فردی رصنورتی که ژنوم هر شخص یک الگو باندی منحصربهتکراری در ژنوم، به DNAریختی 

نامیده  DNAنگاری گذارد؛ این فرایند گاهی اوقات انگشنننت)در ژل الکتروفورز( بنه نمایش می

 شود.می

DNA یکوسیلازیوراسیل گل  DNA uracyl glycosylase 

 کند.ای، بازهای یوراسیل را حذف میدو رشته DNAآنزیمی که به هنگام حضور در 

 dominance variance  واریانس غالبیت

ا باشد. بخشی از واریانس ژنتیکی و یبخشنی از واریانس وراثت یا ژنتیکی که علت آن غالبیت می

توان در نتیجة وجود اثرات افزایشنی دانست و ویژگی است که آن را میوراثت که مقادیر بالاتر از 

توان علت انحرافات غالبیت را از یک توصیف مبتنی بر گردد. متناوبا  میبه علت غالبیت ایجاد می

 اثرات اضافی فرضی دانست.
 

 dominant gene  ژن غالب

 ها قرار داشته باشد،ز جفت کروموزومکه تنها در یکی اشکل آللی از یک ژن که اثرات آن هنگامی

قنابنل روینت خواهند بود. نتیجنة وجود این آلنل در ینک ژنوتینپ هتروزیگوت، بروز فنوتیپی با 

 های همان آلل خواهد بود و فنوتیپ ناشی از آلل دیگر نهفته باقی خواهد ماند.ویژگی

 dosage compensation  تصحیح دوزاژ

ها برابر که فعالیت آن در نرها و ماده Xهای پیوسنننته به کنننده در ژنینک مکنانیسنننم تنظیم

ها تولید مقادیر یکسانی در ماده Xشدن یک کروموزوم باشند؛ در پسنتانداران، نتیجة غیرفعالمی

 باشد.در نرها و ماده می Xهای وابسته به از محصولات ژن
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DNA ایدو رشته  double-stranded DNA 

 رشته ناهمسو که در زنجیره نوکلئوتیدی مکمل یکدیگر هستند. حاوی دو DNAیک مولکول 

 down promoter mutations  انداز پایینیهای راهجهش

 دهد.این عمل میزان رونوشت برداری ابتدایی را کاهش می

   downstream  دستهای پایینتوالی

یرند، برای مثال ناحیه گهای جهت بیان قرار میهنایی اسنننت که دورتر از قسنننمتمنظور توالی

 تر از کدون آغاز قرار دارد.کدگذاری پایین

DNA ایدورشته  duplex DNA     

 ای.دو رشته DNAیک مولکول 

   duplication  مضاعف شدگی

بار در ژنوم صنننورتی کنه یک قطعه کروموزومی بیش از یکینک انحراف کروموزومی اسنننت بنه

جوار با هم باشند، این فرایند یک مضاعف که دو قطعه همرتیکند؛ درصنوهاپلوئید تجلی پیدا می

 شود.شدگی متوالی نامیده می

E 

 ectopic expression  بیان )ژنی( نابه جا

گردد، صورت معمول در آن بافت بیان نمیعبارت است از فرایند بیان یک ژن در یک بافتی که به

 کاری شده ژنتیکی.ل در یک جانور دستمثال بیان یک ژن در یک بافت غیرمعموعنوانبه

 editing function  عملکرد ویرایشی

مراز که نوکلئوتیدهای غلط قرار گرفته شده در یک پلی DNAعبارت است از فعالیت یک آنزیم 

 شود.کند. این عمل همچنین فرایند تصحیح نیز نامیده میزنجیره را حذف می

 electrophoresis  الکتروفورز

ها را بر مبنای تفاوت سننرعت حرکت آنها در پاسننخ به یک میدان الکتریکی که مولکول روشننی

 کند.معین، توسط یک ژل )الکتروفورز( جداسازی می

-در پروکاریوت EFفاکتورهای تطویل )

  ها(در یوکاریوت eEFها،

elongation factors 

، پپتیدیید به زنجیره پلیشنندن هر آمینواسننهایی که در حین اضننافهعبارت اسننت از پروتئین

 گردند.ها متصل میصورت چرخشی به ریبوزومبه

   embryonic stem cells های جنینی بنیادی  سلول

 دهند.های( بدن جنین را تشکیل میهای موجود در بلاستوسیت که با رشد خود )سلولسلول
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   end ′3   1′انتهای 

گردد، بنابراین دارای یک ه یک قند ختم میکه ب RNAیا  DNAانتهنای رشنننته یک مولکول 

 باشد.می 2گروه هیدروکسیل آزاد بر روی کربن شماره 

 end ′5   7′انتهای 

گردد. این که به یک گروه فسنننفات آزاد ختم می RNAیا  DNAانتهای رشنننته یک مولکول 

 گردد.گروه فسفات در ادامه به مولکول قند متصل نمی

   end labelling  اییدار کردن بخش انتهنشان

 . DNAیک رشته از  -1′یا  2′ -دار رادیواکتیو به یک انتهاهای نشانکردن گروهاضافه

 endocytic vesicles سلولی های درونکیسه

همچنین  هاسننهیکدهند؛ این ها را از طریق اِندوسننیتوز انتقال مییی غشننایی که پروتئینهاذره

 شوند.کاتدی شده شناخته می های کالترینتحت عنوان کیسه

 endocytosis  اِندوسیتوز

گردند. ها منتقل میها به درون سننلولهای موجود در سنطح سننلولفرایندی که طی آن پروتئین

 پذیرد.های غشایی صورت میاین انتقال توسط کیسه

 endonuclease  اِندونوکلئاز

ای را ل نوکلئیک اسنید تک یا دو رشتهآنزیمی که پیوندهای فسنفو دی اسنتر داخلی یک مولکو

کند؛ آنزیمی که صورت اختصاصی عمل میبه RNAیا  DNAشکند؛ این آنزیم معمولا  برای می

 RNAتواند برای ؛ این آنزیم میشکافدیمپیوندهای موجود در )داخل( یک زنجیره نوکلئیکی را 

صورت جداگانه آنزیم به صنورت اختصناصنی عمل کند )هرکدامای بهتک یا دو رشنته DNAیا 

 مخصو  به خود را دارند(.

   endoreduplication  سازی درونیمضاعف

چرخه سننلولی( به علت رونوشننت برداری از  Sفرایند دوبله شنندن کروموزوم مکمل )در مرحله 

 ای یا سیتوپلاسمی.کروموزوم و همچنین تقسیم سانترومرها بدون تقسیم هسته

 end-product inhibition  ییبازداری از تولید نها

منظور محدود کردن فعالیت یک آنزیم که مراحل اولیه توانایی یک فرآورده مسیر متابولیسمی به

 کند.همان مسیر را کنترل می

 enhancer  (کنندهلیتسه)بهبوددهنده یا  کنندهتیتقو

های مجاور را سنننی از ژنهای یوکاریوتی که نرخ رونویها و ویروسینک توالی بازی در یوکاریوت

های ها بارز توالیمنظور رونویسنننی از آنها از ویژگیها بهجواری با ژندهد؛ نیاز به همافزایش می
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تی اندازهای یوکاریوبرداری از )بعضی( راهباشند؛ یک توالی فعال سنیس که بهرهتقویت کننده می

انداز و هم در هر مکان مرتبط با راهتواند هم در همان موقعیت دهد، و همچنین میرا افزایش می

 )پایین و بالادست( فعالیت کند.

 enhancer trap  سد تقویت کننده

که به درون ژنوم و در مجاورت یک جا شندنی و اصلاح شده است، بنابراین هنگامیعنصنری جابه

ان ژن بیهایی که سبب بیان ژن شده و همچنین شدن تقویت کنندهگیرد، باعث فعالژن قرار می

 کند.گزارشگری که بر روی این عنصر قرار گرفته است را نیز به جلو هدایت می

 environment  زیستمحیط

های او با این عوامل، کننده یک جانور که انفعال ژنوتیپعبارت اسننت از تمامی فاکتورهای احاطه

 کند.های جاندار را تعیین میفنوتیپ

 environmental variance  محیطیواریانس زیست

محیطی ایجاد شده است. های یک جمعیت که به علت اثرات زیستعبارت است از تمامی ویژگی

 باشد.محیطی میهای زیستمحیطی که قابل استناد به تفاوتبخشی از واریانس زیست

 enzyme  آنزیم

 کند.نمی یریپروتئینی که یک واکنش بیوشیمیایی خا  را کاتالیز کرده و در طی واکنش تغی
 

 epigenetic changes  تغییرات اپی ژنیک

ر دهد. این فرآیندها شنننامل بروز تغییرات داین تغییرات فنوتیپ را بدون تغییر ژنوتیپ تغییر می

هنای اسنننت که موروثی بوده اما تغییری در اطلاعات ژنتیکی از خود خوا  گروهی از سنننلولی

 برجای نگذاشته است.

 epistasis  اثر اپیستازی

های غیر های بین دو یا چند جفت )یا چندین سننری( از ژناثرات ژنتیکی حاصننله از میان کنش

های غیر های متقابل بین ژنای که به کنشهنای مختلف(. واژههنای موجود در لوکوسآللی )ژن

نوع  رطورکلی، اپیستازی به معنای هگذارند اشاره دارد. بهآللی و اثری که بر روی یک صنفت می

کنشننی اسننت که ژنوتیپ موجود در یک لکوس تجلی فنوتیپی ژنوتیپ یک لکوس دیگر را میان

رتی که صو، اپیستازی به یک جایگزینی اشاره دارد بهتریتخصنصصنورت تحت تأثیر قرار دهد. به

ژنوتیپ موجود در یک لکوس از طریق پوشاندن تجلی ژنوتیپ موجود در لکوس دیگر، فنوتیپ را 

 کند.کند؛ تجلی یک ژن اثرات فنوتیپی ژن دیگر را در لکوس دیگر محو میمیتعیین 
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 epistatic variance  واریانس اپیستازی

های غیر آللی ایجاد شده های متقابل ژنبخش کوچکی از واریانس وارثتی است که به علت کنش

 .ستندینو ناشی از اثرات افزایشی و غالبیت 

   equational division  تقسیم متعادل

این اصنننطلاح به دومین تقسنننیم میوزی اشننناره دارد زیرا کروموزوم مکمل هاپلوئید کاملا  حفج 

 پذیرد(.شوند )تقسیم کاهشی صورت نمیمی

 essential gene  ژن حیاتی

 ژنی که در صورت حذف برای موجود کشنده خواهد بود.

 euchromatin  یوکروماتین )کروماتین حقیقی(

نشنننده بوده و خوا   اینترفاز نسنننبتا  فشنننردهای از ینک کروموزوم که در طی مرحله ینهنناح

گردد؛ در های طبیعی به هم فشنننردگی میتوزی میپذیری معمولی را دارد و متحمل چرخهرن 

های فشرده شده(، ظاهرا  نوکلئوس اینترفازی نسنبتا  پیأ نخورده اسنت )در مقایسنه با کروموزوم

 باشد.ا میهشامل اغلب ژن

 euploid  یوپلوئید

های آن دقیقا  مضننربی از عدد هاپلوئیدی آن یک سننلول یا یک موجود زنده که تعداد کروموزوم

 موجود است.

 evolution تکامل

 های ژنتیکی یک گونه در طول زمان.تغییرات تجمعی در ویژگی

 excisionase قطع کننده یمآنز

ل صنورت مشترک عمپروفاز موردنیاز اسنت؛ با آنزیم اینتگراز، بهمنظور قطع کردن آنزیمی که به

 کنند.می

 excision repair  برش ترمیمی

صنننورت که به DNAکه طی آن قطعاتی از یک رشنننته  DNAعبارت اسنننت از نوعی ترمیم 

گردد، در دیده اسنت، از طریق فرایند آنزیمی حذف شده و دوباره بازسازی میشنیمیایی آسنیب

 رهیزنجگردد؛ عملی که طی آن یک عنوان الگو اسنننتفاده میعمنل از رشنننتنه دیگر بهطی این 

DNA دیده و یا بازهای جفت شنده غیر صنحیح حذف شده و با ای با بازهای آسنیبتک رشنته

ر شود. )این فرایند ددیده میسنتز مجدد یک رشته از روی زنجیره مکمل، جایگزین رشته آسیب

DNA پذیرد(.صورت می ایدو رشته 
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 exon اگزون 

ها در فرایندی که بعد از رونویسنننی اولیه هنای موجود در یک ژن که پس از حذف اینترونتوالی

باقی خواهند ماند؛ هر قسنننمت از یک ژن منقطع که در یک  mRNAپنذیرد، در صنننورت می

mRNA .بالغ وجود دارد 

 exon shuffle  آمیختن اگزونی به هم

های وسنننیله درکنار هم قرارگرفتن اگزونتوانند بههای جدید میدارد ژنای کنه بیان مینظرینه

های قبلی تکامل یابند، هر )واحد( کدگذاری به )صنننورت( یک واحد جنداگناننه حاصنننله از ژن

 کند.عملکردی گسسته در یک پروتئین جدید عمل می

 exonuclease اگزونوکلئاز 

وسنیله قطع کردن پیوند فسنفو دی استر پایانی در هآنزیمی اسنت که یک نوکلئوتید انتهایی را ب

ورت یک صسرهم و بهصنورت پشتکند؛ نوکلئوتیدهای بهیک زنجیره پلی نوکلئوتیدی حذف می

و نوکلئیک اسننیدهای تک و  RNAو  DNAها معمولا  برای گردند؛ این آنزیمدر میان حذف می

نوکلئوتیدها را به ترتیب از  2′به 1′ازکنند. اگزونوکلئصنورت اختصناصی عمل میای بهدو رشنته

کنند و بالعکس؛ جداشننندن نوکلئوتیدها یکی یکی از انتهای یک زنجیره پلی جندا می 1′انتهنای

 RNAیا  DNA 2′یا 1′پذیرد؛ این آنزیم ممکن اسنننت برای انتهاینوکلئوتیندی صنننورت می

 صورت اختصاصی عمل کند.به

 expressed sequence tag(EST) قطعه توالی بیان شده 

؛ cDNA( که کوتاه اسنننت، توالی تک انتها cDNAمکمل ) DNAینک بخش ینا کنل توالی 

 mRNAاز طریق رونوشنننت برداری معکوس از یک  cDNA دسنننتنییپاهای بالا و قسنننمت

 شوند.انتخابی تولید می cDNAهای صورت تصادفی از کتابخانه کلونآمده و بهدستبه

 expression library کتابخانه بیانی 

های ژنی )رونویسنننی و در یک وکتور که امکان بیان فرآورده cDNAهای یک کتابخانه از کلون

 آورد.ترجمه( را از طریق یک روش کنترل شده فراهم می

 expression vector ناقل بیان 

ای طراحی شنده که یک توالی کدگذاری در ناحیه خاصی به آن گونهیک وکتور همانندسنازی به

 الحاق شده که سرانجام رونویسی و سپس به یک پروتئین ترجمه خواهد شد.

 expressivity  قدرت تظاهر ژن

 درجه بروز یک صفت در افراد تحت تأثیر قرار گرفته.
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 extranuclear genes  ایهای خارج هستهژن

 باشد.لاست میها از قبیل میتوکندری و کلروپای موجود در اندامکهای خارج هستهمنظور ژن

F 

    F  F Inbreeding coefficientآمیزی ضریب درون

 باشد.آمیزی میمتغیر است که عدد صفر بیانگر روی ندادن درون 1و  5مقادیر آن بین 

   F1  نسل اول

فرزنند هیبرید، نتاج دورگه یا نسنننل اول فرزندان از یک تلاقی معین؛ اولین نسنننل یک دودمان 

 اقی معین.حاصله از یک تل

   F2  نسل دوم

یا نسنل دوم فرزندان؛ دومین نسنل یک دودمان حاصله از  F 1F ×1نتاج حاصنله از تلاقی میان 

 د.شونیک تلاقی معین. این نتاج از طریق خود لقاحی یا دگرلقاحی افراد نسل اول تولید می

 F3  نسل سوم

 ان.یا سومین نسل فرزند F 2F ×2نتاج حاصله از تلاقی میان 

 n  Fnنسل 

 ادامه توسعه موارد ذکر شده.

   family  خانواده

ی هانامکردن یک لاین از نسننل )مشننابه با منظور مشننخصدر حیوانات پرورشننی گاهی اوقات به

دادن گروهی از حیوانات منظور نشانشود اما بیشتر اوقات بهها( به کاربرده میخانوادگی در انسان

شنننود. در ژنتیک آبزیان، معمولا  به تمامی نتیکی هسنننتند به کار برده میکه دارای یک ارتباط ژ

 گردد.ریزی بین یک ماهی نر و ماده اطلاق میحاصله از یک تخم فرزندان

   nm fibre 30  نانومتری 10رشته 

پیوسته به  DNAهای خوردگی رشنتهفشنردگی یک کروموزوم یوکاریوتی در نتیجة پیأ سنطح

 نوکلئوزوم.

 fingerprint (DNA) (  DNAنگاری )گشتان

 یک طرح از قطعات چند شکلی برشی که در بین ژنوم افراد با یکدیگر متفاوت است.

   fingerprint (protein)  نگاری )پروتئین(انگشت

 وسننیله تجزیه با یکالگو قطعات )معمولا  بر روی یک ژل الکتروفورز دوبعدی( تشننکیل شننده به

 تریپسین.آنزیم از قبیل 
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   first meiotic division یوزیم یمتقس یناول

دهد؛ بعضننی اوقات تقسننیم کاهشننی )اولین( تقسننیم میوزی که عدد کروموزومی را کاهش می

 گردد.نامیده می

   first-division segregation     یکیتفک یمتقس یناول

متمایز در اولین تقسیم میوزی؛ های ها و ورود به هستهعبارت است از جداشدن یک جفت از آلل

گونه کراسنین  اووری میان ژن و سانترومر در یک سلول معین دهد که هیأبه هنگامی روی می

 رخ ندهد.

 fitness یستگیشا

 ثل.برای بقا و تولیدم نیمععبارت است مقیاسی از میانگین توانایی موجودات زنده با ژنوتیپی 

 fixed allele  آلل ثابت

 .5/1با که فراوانی آللی آن برابر است یک آلل 

 DNA   fold-back DNAپیچش معکوس 

 DNAهای داخلی وسننیله ترکیب مجدد رشننتهای که بهشننامل قطعات تکراری معکوس شننده

 گردند.واسرشته شده، دوباره به وضع قبل باز می

 folding domain  قسمت تاشونده

که کنش متقابل آمینواسنننیدها در این قسنننمت پپتیدی یک منطقه کوچک در یک زنجیره پلی

خوردگی نسننبتا  مسننتقل از سننایر گردد. این پیأباعث تشننکیل یک سنناختار سننه بعدی می

 های مابقی مولکول است.خوردگیپیأ

 footprinting  جاپانگاری

ها . این پروتئینDNAهای متصل به مولکول منظور شناسایی مکان برخی از پروتئینتکنیکی به

 کنند.ز پیوندهای موجود در این ناحیه در برابر حمله نوکلئازها محافظت میا

 forward genetics  ژنتیک پیشرو

دهنده این های تشننکیلآنالیز ژنتیکی که با یک فنوتیپ آغاز شننده و به سننمت جداسننازی ژن

 رود.فنوتیپ پیش می

 forward mutation  جهش پیشرو

زا. این عمل یک ژن نوع وحشنننی را غیرفعال به یک آلل جهشتغییر حالت از یک آلل وحشنننی 

 کند.می
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 founder effect  اثر بنیانگذار

های مشنننابه )یا ها دارای کروموزوموجود تعنداد زینادی از افراد در ینک جمعینت که همگی آن

  .ای از یک کروموزوم( حاصله از یک جد مشترک را دارندمنطقه

 fragile-X chromosome  شکننده Xکروموزوم 

های کشت سلولی که حاوی یک ناحیه در انتهای بازو بزرگ بوده و در محیط Xنوعی کروموزوم 

شکننده  X، تمایل به شنکستن دارد؛ این عمل سندروم کروموزوم DNAهای فقیر از پیش ماده

 کند.را ایجاد می

 frameshift mutation  جهش در چارچوب

وسنننیله الحاق یا حذف یک یا دو جفت نوکلئوتید در یک ژن ایجاد ینک رویداد جهشنننی که به

ها بعد از محل جهش جایی در چارچوب قرائت تمامی کدونگردد. این امر باعث بروز یک جابهمی

نیستند؛ تغییر  pb2گردد؛ این عمل در اثر حذف و یا الحاق بازهایی ایجاد شده که مضربی از می

 گردند.ها ترجمه میکه به پروتئینی اگانهسهدر چارچوب کدهای 

 frequency of co-transduction  فراوانی هم عبور

هایی که یک نشننانگر ژنتیکی انتخابی را با ژن یک مارکر ژنتیکی عبارت اسننت از نسننبت حامل

 کنند.غیرانتخابی را حمل می

 frequency of recombination  فراوانی نوترکیبی

کنند که در هیأ یک از هایی را حمل میهایی که ترکیبی از آللمتعبارت اسنننت از نسنننبت گا

 گردد.های والدی مشاهده نمیکروموزوم

    full sibs or siblings  تمام خویشاوند یا هم نیاها

 افرادی با پدر و مادر یکسان، برادر یا خواهرهای تنی یا یک جفت خواهر و برادر تنی.

   functional genomics  ژنومیک کاربردی

ها را مورد مطالعه قرار ینک شننناخنه از علم ژنومینک کنه ارتباط میان تجلی ژنوم و عملکرد ژن

 دهد.می

    fusion gene  ترکیب ژنی

های سنناختاری از یک ژن های کنترل رونویسننی از یک ژن با توالیژنی که در نتیجة الحاق توالی

 آید.دیگر به وجود می
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G 

 G1  ه رشداولین مرحل

قرار  DNAهای یوکاریوتی که بین آخرین میتوز و شروع همانندسازی ای از چرخه سلولمرحله

 دارد.

 G2  دومین مرحله رشد

و شروع میتوز بعدی  DNAهای یوکاریوتی که بین پایان همانندسازی ای از چرخه سلولمرحله

 قرار دارد.

 G   G bandingنواربندی 

کند و از این طریق اعضای یک های متافازی ایجاد میاری را در کروموزومروشنی که یک الگو نو

 ردیف هاپلوئیدی قابل تشخیص خواهند بود. 

 gain-of-function mutation  القاء جهش عملکردی

 گردد.صورت نامناسب بیان میجهشی که طی آن یک ژن بیش از حد یا به

 gamete گامت

یک سنلول زایشی. در جانور نر گامت نر اسپرم یا اسپرماتوزوآ و در یک سنلول بالغ تولیدمثلی یا 

هایی یا کروموزوم 1Nهای کاهشی ها کروموزومشنود. گامتجانور ماده تخم یا شنکاف نامیده می

 کنند.با عدد هاپلوئیدی را حمل می

   gap شکاف

 ای.دو رشته DNAهای عبارت است از فقدان یک یا تعداد بیشتری نوکلئوتید در یکی از زنجیره

 gene (cistron)  ژن )سیسترون(

صورت عملکردی، ژن با سیسترون برابر است. واحد ای رایج )برای بیان( واحد اصلی وراثت. بهواژه

، گردد. در حیطه مولکولیسازی تعیین میوسیله آزمون تکمیلصنورت آزمایشگاهی و بهوراثت به

 RNAاطلناعنات ژنتیکی بوده و معمولا  به مولکول  کنه حناوی DNAینک نناحینه از مولکول 

صورت در طی که تغییراتی که به آن تحمیل شده یا به RNAگردد و این مولکول رونویسنی می

 گردد؛ یک ژنپپتیدی ترجمه میمسنننتقیم مورداسنننتفناده قرار گرفتنه و یا به یک زنجیره پلی

ی از اشود؛ قطعهصورت آلل نامیده میهای مختلفی جهش پیدا کند که در این تواند به شکلمی

کند؛ ناحیه کدگذاری دارای نواحی پپتیدی شنننرکت میکه در تولید زنجیره پلی DNAمولکول 

ات ها( بین قطعهای میانی )اینترونباشد، همچنین توالیپیشنین و پسنین بعد و قبل از خود می

 ها( قرار دارند.کد کننده )اگزون
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   gene amplification  تکثیر ژن

های افتراقی درون کروموزومی و هایی معین در معر  همانندسنننازیفرایندی که در طی آن ژن

 کند.های آن افزایش پیدا مییا دائمی( قرار گرفته و تعداد نسخه )موقتا  یا خارج کروموزومی

   gene cluster  خوشه ژنی

 های مجاور که همانند یا مرتبط هستند.گروهی از ژن

 gene conversion ژن یلبدت

ها( یک تقسنننیم میوزی در یک ژنوتیپ هتروزیگوت ای که طی آن محصنننولات )تعداد ژنپدیده

 3A:1a  ،1A:3a، برای مثال باشندیم1A:1a انتظار های قابلدارای نسبت متمایزی از نسبت

 ،5A:3a  3یاA:5aهای ؛ بروز تغییر در یکی از رشنتهDNA مکمل شدن  منظورغیر مشابه به

 دارد. مکمل ریغبا رشته دیگر در هر موقعیتی که بازهای 

 gene dosage  مقدار ژن

 کند.های یک ژن معین در ژنوم را مشخص میهای ژنی؛ این مقدار تعداد نسخهتعداد نسخه

 gene expression  بیان ژن

شننوند؛ این می ی که طی آن یک ژن تنظیم شننده و محصننولات آن سنناختهاچندمرحلهفرایندی 

 محصولات در ایجاد فنوتیپ نقش دارند.
 

 gene family ژن خانوادگی  

سننازی و وسننیله مضنناعفها که بهاند؛ گروهی از ژنهای آنها با هم مرتبطاگزون کهگروهی از ژن 

 اند.های نیایی ایجاد و مشتق شدهدگرگونی بعضی از ژن

 gene frequency  فراوانی ژنی

وسننیلة یک ژن خا  های یک سننری آللی معین در یک جمعیت که بهاز لکوسعبارت اسننت 

 اشغال شده است یا فراوانی یک ژن در یک لکوس در یک جمعیت.

   gene knock-in  داخل کردن ژن

که این ژن  DNAکردن ینک ژن داخلی بنا ینک قطعنه کارکردی متمایز در مولکول جنایگزین

 یابد.یجای ژن اصلی تجلی مالحاق شده به

    gene knockout  خاموش کردن ژن

کردن وسیله نوترکیبی همولوگ و با جایگزیندهد، بهجهشنی که یک ژن خا  را هدف قرار می

توانند های القائی نیز میگردد. جهشبیگانه ایجاد می DNAینک اگزون هندف بنا یک قطعه از 

 ها شوند.باعث خاموشی ژن
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 gene pool خزانه ژنی 

 ت است از تمامی اطلاعات ژنی موجود در یک جمعیت از موجودات زنده.عبار

 gene product یمحصول ژن

ول وسننیله ترجمه )از یک مولکپپتیدی که به ترتیب بهاین اصننطلاح برای شننرح یک زنجیره پلی

mRNAکه مولکول شنود؛ درصننورتی( و رونویسنی از یک ژن ایجاد شنده اسننت به کار برده می

RNA  برای مثال ترجمه( نشننودrRNA مولکول ،)RNA  حاصننله محصننول نهایی ژنی نامیده

 شود.می

 gene regulation  تنظیم ژنی

 د. شوهای خارجی و داخلی پروسه تجلی ژنی کنترل میفرایندی که در طی پاسخ به سیگنال

 gene targeting  گیری ژنیهدف

 گ.وسیله نوترکیبی همولوقطع یا جهش یک ژن معین به

   gene transfer انتقال ژن

موجود زنده به دیگری  ایگونه از یک  DNAمعمولنا  بنه انتقنال ینک ژن معین ینا یک قطعه از 

 شود.استفاده می DNAاشاره دارد. برای این عمل از فناوری نوترکیبی 

 general transcription factor  برداری عمومیفاکتور نسخه

ل شود؛ انداز متصست که قبل از شروع فرایند رونویسی باید به یک راهمنظور مولکول پروتئینی ا

تنهایی( برای رونویسی کافی نیستند و آنها فاکتورهای رونویسنی جز عوامل ضنروری بوده اما )به

 اندازهای متمایز مشترک هستند.غالبا  در میان بسیاری از راه

 generation interval  فاصله نسل

دین به هنگام تولد نتاج حاصنله از آنها که این نتاج ذخیره مولدین نسل بعدی میانگین سننی وال

 دهند.را تشکیل می

 genetic architecture  ساختار ژنتیکی

تقابل های ممحیطی که در ایجاد یک صننفت ترکیبی و کنشویژگی فاکتورهای ژنتیکی و زیسنت

 کنند.ها( شرکت میآنها )مؤلفه

 genetic code  رمز ژنتیکی

تایی از بازهای  31( و آمینواسیدها در پروتئین؛ مجموعه RNA)یا  DNAرمزهای سه تایی در 

یی برای هاامیپها مرتبط بوده و حاوی آمینواسید موجود در پروتئین 15ها( که با گانه )کدونسه

 باشند.شروع و خاتمه سنتز پلی پپتیدها می
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   genetic correlation  ارتباط ژنتیکی

 های افراد به علت اثرات )یا نفوذهای( ژنتیکی.ارتباط میان ویژگی

 genetic drift  رانش ژنتیکی

هایی های یک جمعیت به علت تغییرات تصنادفی در نسبت گامتها و آللتغییرات در فراوانی ژن

د شننوند در عمل لقاح شننرکت کنند. این فراینهایی خاصننی را حمل کرده و یا موفق میکه ژن

شننود و در نتیجة تولیدمثل تعداد اندکی از افراد همچنین رانش ژنتیکی تصننادفی نیز نامیده می

 گردد.یک جمعیت ایجاد می

 genetic engineering                 یکژنت یمهندس

و انتقال ژن. ارتباط  DNAی از تکنولوژی نوترکیبی وربهرهمنظور کاری ژنتیکی بهبرنامه دسننت

منظور تولید یک کاری در محیط آزمایشننگاه بهوسننیله فرایند دسننتبه DNAمولکول دادن دو 

 های مطلوب. ارگانیسم جدید با ویژگی

 genetic heterogeneity یکیژنت یناهمگن

تواند چندین دلیل متمایز ژنتیکی داشته باشد. اگر بررسی این موضوع که )بروز یک( فنوتیپ می

 باشد.نفرد روی دهد، اثر حاصله یک ناهمگنی آللی میاین موضوع برای یک لکوس م

 genetic map یکینقشه ژنت

بی در های پیوسته. در این ترتیب فاصله نستوصیفی از ترتیب نسبی نشانگرهای ژنتیکی در گروه

 گردد.بین نشانگرها تحت عنوان واحد نوترکیبی بیان می

 genetic marker  نشانگر ژنتیکی

نامه که توارث آن از طریق یک آمیزش و یا از طریق یک شننجره DNAا زنجیره هر جفت آللی ی

 قابل تشخیص باشد.

 genetic variance   واریانس ژنتیکی

 واریانس فنوتیپی قابل استناد به فاکتورهای ژنتیکی.

 genetics دانش ژنتیک 

ر در یک نسننل به نسننل دیگهای بیولوژیکی از دانش مرتبط با تعیین نوع توارث یا انتقال ویژگی

 تر. دانش مطالعه توارث بیولوژیکی.های رده پایینگیاهان، جانوران و ارگانیسم

 genome  ژنوم

های موجود عبارت است از کل ملحقات ژنی موجود در یک سلول یا ویروس؛ معمولا  به تمامی ژن

 شود.میها گفته های هاپلوئید در یوکاریوتدر یک ردیف کامل از کروموزوم
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 genome-wide association study (GWAS) مطالعه گسترده ارتباط ژنومی 

( و SNPsای که تمامی ژنوم را برای شننناسنننایی یک چند شنننکلی نوکلئوتیدی منفرد )مطالعه

کند. ( که به یک ویژگی مربوط هسنننتند را ارزیابی میCNVsهایی )تغییرات تعداد رونوشنننت

ها و منظور بررسنننی این چندشنننکلیمتغیر ژنتیکی متمایز به 555/155مثال به تعداد عنوانبنه

 گیری و مشاهده شده است.تغییرات اندازه

   genomics  علم ژنومیک

در مقیاس گسترده، اکتشاف ژن  DNAیابی های فیزیکی و ژنتیکی، توالیمطالعه و تکامل نقشه

ها و های ژنومی؛ مطالعه ژنره و کنترل دادهمنظور اداهای مبتنی بر کامپیوتر به)بر پایه( سیستم

های یک گونه، مطالعه فراگیر های اختصننناصنننی تمامی ژنهنا، مطالعه ژنوم، ویژگیعملکرد آن

زمان ساختار و عملکرد تعداد زیادی از اطلاعات ژنتیکی یک سنلول یا یک ارگانیسنم، مطالعه هم

 نش مطالعه ژنوم.ها و داها، مطالعه ساختار، محتوی و تکامل ژنومژن

 genotype  ژنوتیپ

تواند بخشننی از سنناختار جزئی یا عبارت اسننت از تمامی سنناختار ژنتیکی یک فرد. همچنین می

ی که یک فرد دارد اشنناره دارد. تمامی ادوگانهبخصننوصننی از یک لکوس باشنند؛ به سنناختار آللی 

 شود.ساختار ژنتیکی همچنین تحت عنوان ژنوم شناخته می

 genotype-by-sex interaction یتو جنس یپابل ژنوتکنش متق

برای  های متمایزیها متفاوت است. نتیجة این امر بروز فنوتیپتعیین ژنتیکی که در میان جنس

 همان ژنوتیپ است که به جنسیت افراد بستگی دارد.

   genotype–environment association  نوتیپژ -ت زیسارتباط محیط

 ها در ترکیب تصادفی با هم قرار ندارد.ها و محیطآن ژنوتیپ شرایطی که در

 genotype–environment (GE)  تزیسکنش متقابل ژنوتیپ و محیط
interaction   

های دیگر به هنگام تغییرات عبارت اسنننت از تغییر درجة مقدار یک ژنوتیپ، به نسنننبت ژنوتیپ

 کنند(.ابل محیط تغییر نمیهای دیگر در اثر کنش متقمحیطی. )ژنوتیپزیست

   genotype frequency  فراوانی ژنوتیپ

 باشند.عبارت است از نسبت افرادی از یک جمعیت که دارای یک ژنوتیپ معین می

 genotypic variance  واریانس ژنوتیپی

 باشد.ها در ژنوتیپ میقسمتی از واریانس فنوتیپی که قابل استناد به تفاوت

 germ cell  سلول جنسی

 گردد.های تولیدمثلی تبدیل مییک سلول که با رشد کردن به سلول
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 GT-AG   GT–AG ruleقانون 

ای هقنانونی کنه بنه وجود ثنابنت این دی نوکلئوتیندها در دو موقعیت ابتدایی و انتهایی اینترون

 ای، اشاره دارد.های هستهژن

 guanine (  Gگوانین )

 گردد.یافت می RNAو  DNAنی که در یک باز نیتروژن دار پوری

RNA راهنما  guide RNA 

 الگو موجود در تلومراز. RNAرشته 

 gynogen  زادماده

 خود را تماما  از مادر به ارث برده باشد. DNAشخصی که 

H 

   hairpin  سریساختار سنجاق

های مکمل در انه( توالیجوار )واروسیله جفت شدن بازهای همیک ناحیه مارپیچی مضاعف که به

 گردد.ای ایجاد میتک رشته RNAیا  DNAیک 

   half sib  نیمه خویشاوند

 باشد؛ خواهر یا برادر ناتنی.یکی از یک جفت جانوری که دارای یک والد مشترک می

 haploid یدهاپلوئ

و غالبا  به  شودنامیده می 1Nهایی با یک عضنو از هر جفت کروموزوم. این حالت وضعیت سنلول

 ها دارایهایی تولیدمثلی یا گامتیافته است. سلولزمانی اشناره دارد که عدد کروموزومی کاهش

ای از یک گونه که دارای ها هسننتند. یک سننلول یا موجود زندهیک عدد هاپلوئیدی از کروموزوم

ها که وزومگردد. ردیفی از کرومها یافت میبناشننند معمولنا  در گامتینک ردیف کروموزومی می

ویژگی  Nباشننند؛ عدد هاپلوئیدی حاوی یک نسنننخه از هر اتوزوم و یک کروموزوم جنسنننی می

 باشد.های دیپلوئید میهای ارگانیسمگامت

 haplotype یپهاپلوتا

تحت تأثیر ژنوتیپ )معین(  که هاها در یک ناحیه معین بعضی از کروموزومترکیب خاصنی از آلل

مجموعه اصلی  "هایمنظور شرح ترکیبات آللگردد. در اصل بهجاد میدر ابعاد بسنیار کوچک ای

منظور توصیف ترکیبات شود، اما اکنون ممکن است بهبه کار برده می "(MHCسازگاری بافتی )

( بننه کنار برده شنننود؛ یننک گروه mtDNAمیتوکنندریننایی ) DNAو  RFLPمعین قطعننات 

 .چندشکلی در یک کروموزوم.
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 Hardy–Weinberg law ینبرگو - قانون هاردی

دارد که در یک با جمعیت با آمیزش تصننادفی، بدون بروز مهاجرت، انتخاب یا قانونی که بیان می

مسننتقیما   های تخمجهش نسننبت انواع ترکیباتی حاصننل شننده برای هر جفت آللی در سننلول

 متناسب است با جذر فراوانی گامتی مربوط به آنها.

   hemizygote  همی زیگوت

داده است )برای مثال، از دست یک شنخص دیپلوئید که یک نسنخه از یک ژن معین را ازدسنت

باشنند. همچنین یک موجود زنده رفتن یک کروموزوم( بنابراین تنها دارای یک نسننخه از آن می

 کاری شده تک کروموزومی با یک ژن جدید معرفی شده در آن.دست

   hereditary  توارث

وسنیله عمل ژن کنترل شنده یا چندین درجه تأثیر پذیرفته است. این شرایط با شنرایطی که به

 شوند در مغایرت قرار دارد.محیطی کنترل میوسیله متغیرهای زیستزمانی که صفات تماما  به

 hereditary variance  واریانس توارث

تازی البیت و اپیسواریانس هر صنفت در یک جمعیت که در نتیجة تأثیرات ژنتیکی، افزایشنی، غ

 پذیری نیز رجوع شود(.شود )به وراثتایجاد می

 heritability ( 2hپذیری )وراثت

عبارت اسننت از بخش یا کسننری از واریانس کل برای هر صننفت در یک جمعیت که تحت تأثیر 

 شود.واریانس ژنتیک افزایشی ایجاد می

   heterochromatin ینهتروکرومات

و  پذیری(اینترفاز )مرحله اسنننتراحت سنننلولی( پر رن  )به هنگام رن رحله کروماتینی که در م

ها وجود دارند. برخی ماند؛ معمولا  در نزدیکی سننانترومرها و تلومرهای کروموزوممتراکم باقی می

هایی از ژنوم که همواره در باشنننند. قسنننمتها در ابتدا ترکیبی از هتروکروماتین میاز کروموزوم

 شود.صورت ژنتیکی بیان نمیاکمی قرار داشته و در بسیاری از مواقع بهیک وضعیت تر

 heteroduplex (hybrid)  ناجور )هیبرید( مضاعفرشته 

ای که دو رشته آن دارای منشأ وراثتی تمام و یا بخشنی از یک مولکول نوکلئیک اسنید دو رشته

وسیله یانجی( در نوترکیبی و یا بهعنوان یک عضو واسطه )یا مها یا بهمتمایزی اسنت؛ این رشنته

که  DNAگردند؛ مولکول ای مکمل در آزمایشنننگاه تولید میهای تک رشنننتهاتصنننال مولکول

هایی مضاعف با منشأ متفاوت تشکیل های مکمل از مولکولوسنیله اتصنال جفت بازهای رشتهبه

 گردد.ایجاد میشده است؛ این مولکول در طی نوترکیبی ژنتیکی
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DNA اعف ناجور مض heteroduplex DNA 

ای حاوی یک چند شنکلی، این مولکول در نتیجة بازسازی مجدد دو رشنته DNAیک مولکول 

 گردد.از دو آلل مختلف تشکیل می PCRمحصولات 

   heterogametic  ناجور گامتی

دیپلوئید هایی که مشنابه هم نیستند. جنس هتروگامت دارای کروموزوم ها یا ژندارای کروموزوم

 باشد.می 2A+XYصورت به

RNA نامتجانس یاهسته heterogeneous nuclear RNA 

(hnRNA) 

شود؛ دارای یک پراکنش ساخته می ӀӀمراز پلی RNAوسیله ای که بههای هستهرونوشتی از ژن

 باشد.می رسانامیپ RNAگسترده بوده و پایداری آن اندک است و پیش ساز 

 heterokaryon  ناجور هسته

سنلولی که دارای دو )یا تعداد بیشنتری( هسنته در یک سیتوپلاسم مشترک است. این سلول در 

 شوند.های سوماتیک تولید مینتیجة الحاق سلول

 heteromultimeric proteins یرواحدیناجور ز هایینپروتئ

 اند(.های متفاوتی رمز شدهوسیله ژندارای زیر واحدهای غیر مشابه هستند )به

   heterosis  هتروزیس

های والدی در یک هنای مثبنت ینا منفی عملکرد نتاج نسنننبت به میانگین عملکرد گونهتفناوت

ک یا دو ها در یگیری )به بنیه هیبرید نیز مراجعه شود(. برتری بالاتر دورگهگری یا دورگهآمیخته

 صفت نسبت به هرکدام از والدین.

   heterozygote (adj. heterozygous)  هتروزیگوت )ناخالص(

اشنناره به شننخصننی دارد که در یک لکوس معین موجود در یک جفت کروموزوم حامل اعضننا یا 

های غیر مشابه های غیر مشابه؛ حامل آللباشد؛ حامل آللهای آللی نامشابه میجفت و یا سنری

 )در یک لکوس معین(؛باشد؛ شخصی که هموزیگوت نیست ها میدر یک یا تعداد بیشتری از ژن

 های معین.های متفاوت در بعضی از لکوسشخصی با آلل

   heterozygote superiority  برتری هتروزیگوت

هنایی )یا سنننری( که در افراد هتروزیگوت نسنننبت به هر نوع فرد عبنارت اسنننت از جفنت ژن

گردد. نامیده می هموزیگوس در حالت جفت یا سننری، برتری دارند. این امر اصننولا  فوق غالبیت

الت به هر دو ح نسبتشنرایطی که در طی آن ژنوتیپ ناخالص دارای شنایسنتگی بسیار بالاتری 

 ژنوتیپ خالص دارد.
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   hexaploid  هگزاپلوئید

 باشد.ای که دارای شش ردیف کروموزومی کامل میسلول یا موجود زنده

DNA شدت تکراری  به highly repetitive DNA 

 ستلایت برابر است. DNAمنظور ترکیب مجدد؛ این ترکیب با ست از اولین عضو بهعبارت ا

 histones  هاهیستون

متصل  DNA)به  چدیپیمبه دور آن  DNAهای یوکاریوتی که مولکول هایی در سلولپروتئین

و نقش محافظتی دارد( و سنناختاری  گرددیمشننده و باعث پیأ خوردن این مولکول به دور خود 

 دهد.ه نام نوکلئوزوم را تشکیل میب

 homoeobox  هومئوباکس

اشد؛ بمی های هومئوتیک مگس سرکهیک توالی محافظت شده که بخشی از ناحیه کد کننده ژن

های بعضی از گیاهان یافت شده و در مراحل ابتدایی نمو رویان تجلی این بسنته همچنین در ژن

 یابد.می

 homoeotic genes  های هموئوتیکژن

که یک قسمت از بدن به قسمتی دیگر تبدیل طوریشنود بهوسنیله جهش ایجاد میها بهاین ژن

 جای شاخک آن قرار گیرد.مثال ممکن است یک پای یک حشره بهعنوانگردد؛ بهمی

 homogametic  هموگامتیک )هم گامت(

رای ساختار کروموزومی به هایی مشابه. جنس هموگامتیک داهای جنسنی یا ژندارای کروموزوم

 باشد.می 2A+XXشکل 

   homologs  همتاها

 اند.های به شدت محافظت شده که از یک نیای مشترک مشتق شدهلوکوس

 homologues  های همتاکروموزوم

کنند؛ یک سلول دیپلوئید دارای دو نسخه هایی که ترکیبات ژنی مشنابهی را حمل میکروموزوم

 ها از یک والد به ارث برده است.همولوگ بوده و هرکدام از آناز هر کروموزوم 

 homomultimeric protein پروتئین با زیر واحد همتا 

 پروتئینی که دارای زیر واحدهای یکسانی است.

 homozygote (adj. homozygous)  هموزیگوت )خالص(

های یکسانی در یک ی ژنعبارت اسنت از شخصی که هر دو عضو از یک جفت کروموزوم آن دارا

ای از افراد هموزیگوت از لحنا  ژنتیکی در یک جفت یا مجموعه نی؛ بننابرالکوس معین اسنننت
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های متناظر های مشابهی را در جایگاههای وراثتی معین خالص هسنتند. شنخصنی که آللمؤلفه

 موجود بر روی یک جفت کروموزوم همولوگ دارد.

   horizontal gene transfer  انتقال ژن افقی

عبارت اسنت از انتقال یک ژن از ژنوم یک فرد به یک فرد دیگر در مسیری غیر از انتقال جنسی 

 یا انتقال عمودی.

 hot spot  نقطه بحرانی

یک مکان در داخل ژنوم که میزان جهش )یا نوترکیبی( در آنجا بسننیار افزایش پیدا کرده اسننت 

 العاده جهش پذیر(.هایی فوق)مکان

 hox genes  های هاکسژن

 باشد.ها میهای پستانداران که شامل هوئوموباکسگروهی از ژن

   housekeeping (constitutive) genes  )ساختمانی( دارخانههای ژن

ها تمامی فعالیت اسنناسننی گردند. این ژنها بیان میهایی دارد که در تمامی سننلولاشنناره به ژن

 آورند.ها را فراهم میسلول موردنیاز برای حفج همگی

 hybrid دورگه

ها در یک یا تعداد بیشتری صنورت اختصاصی اشاره به فرزندان والدینی دارد که هرکدام از آنبه

از جفت فاکتورهای وراثتی خالص )هموزیگوس( هستند )بنابراین فرد دورگه در صفت مورد نظر 

شوند. در عمل للی جفت یا سری هموزیگوت میخالص است(، اما این دو والد برای دیگر اجزای آ

ها، اولاد شود از جمله نتاج حاصله از آمیزش بین گونهتری را شامل میاین واژه محدوده گسترده

 گری. یک ارگانیسمی کههای همخون و در بعضی مواقع آمیختهتولید شنده در نتیجة تلاقی لاین

ر که دگردد. به دلیل اینژنتیکی( ایجاد میدر نتیجنة آمیزش بین والندین ننامشنننابنه )از لحا  

اسنننتفاده  - ایآمیزش درون و برون گونه –های صنننورت روزمره از واژهبه هایماهتولیندمثنل 

گردد که این واژه تنها برای منظور جلوگیری از سنننردرگمی به شننندت توصنننیه میگردد، بهمی

 یدها استفاده شود.( یا هیبرinterspecific crossesای )گونههای بینآمیزش

DNA )دورگه(  hybrid (DNA)   

 باشد.های آن از یک منشأ میای که هرکدام از رشتهیک مولکول نوکلئیک اسید دو رشته

   hybrid-arrested translation  ترجمه هیبرید ضبط شده

 متناظر آن و با mRNAرا از روی  cDNAتوان یک تکنیکی آزمایشنننگاهی که در طی آن می

 منظوری جلوگیری از ترجمه شناسایی کرد.، بهRNAاستفاده از توانایی جفت شدن بازها با 
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 hybrid vigour  توان یا بنیه هیبرید

عبنارت از افزایش توان یا بازدهی که غالبا  در افراد هیبرید، دورگه یا کراس لاین، در مقایسنننه با 

. معنای تکاملی این اصطلاح متفاوت است و به گرددهای والدی مشناهده میمیانگین )توان( گونه

ها را های بیشتری از ژنهای نسنل اول نسبتمواردی اشناره دارد که طی آن هیبریدها یا دورگه

 گذارند.های والدی به اشتراک میدر تشکیل نسل بعدی نسبت به گونه

I 

   ideogram  ایدئوگرام

 ( یک کروموزوم.G-banding) Gیک نمایش تصویری از الگوی نوار بندی 

 imprinting  پذیرینقش

ها که بر روی بیان ژن در سنننلول تخم تأثیر در مرحلنه سننناخت گامت DNAفراینند پیرایش 

باشد؛ بیانگر بروز یک تغییر می DNAگذارد؛ مکانیسم محتمل متیلاسیون بازهای معینی در می

های پدری و مادری در شننود که آللیدر یک ژن به هنگام عبور اسننپرم به تخمک بوده و باعث م

 های متمایزی را از خود بروز دهند.مراحل ابتدایی رویانی، ویژگی

 inbreeding  آمیزیدرون

نوعی دسنننتگناه آمیزشنننی بوده که برطبق آن آمیزش بین افراد خویشننناوند به نسنننبت افراد 

 غیرخویشاوند جمعیت بسیار بیشتر است؛ آمیزش بین خویشاوندان.

 inbreeding coefficient  آمیزیدرون ضریب

اصنننطلناح کناهش نناخنالصنننیت آمیزی، ینا بنهعبنارت اسنننت از ارزینابی اثرات ژنتیکی درون

 انتظار برای فردی که در نتیجة)هتروزیگوسنیتی( در یک فرد همخون به نسنبت ناخالصیت قابل

 شود.  یک آمیزش تصادفی تولید می

   inbreeding depression  آمیزیکاهش ناشی از درون

 آمیزی.عبارت است از کاهش عملکرد در نتیجة درون

 incomplete penetrance  نفوذپذیری ناقص

فته یایافته در تمام موجوداتی که دارای ژنوتیپ جهششرایطی که در طی آن یک فنوتیپ جهش

 یابد.هستند، تجلی نمی

 indel  ایندل

ها از ایندل نیاندازه اآید. حذف یا الحاق به وجود می عبارت اسنننت از چندشنننکلی که در نتیجة

های بزرگ غالبا  حاوی محندوده ینک ینا تعداد اندکی باز تا چندین کیلوباز متغیر اسنننت. ایندل

 باشند.جا شدنی میهای جابهمؤلفه
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   independent assortment  قانون تفکیک مستقل

های متمایز در تقسنننیم میوز. توزیع تصنننادفی های موجود در جفت کروموزومرفتار حرکتی ژن

های متمایز )غیر همتا( یا های موجود در کروموزومها، مشنننابه ژنهای گسنننسنننته در گامتژن

 باشد.می 1/5هایی که بسیار دورتر از یک کروموزوم. فراوانی نوترکیبی در میان آنها برابر با ژن

   indirect selection  انتخاب غیرمستقیم

وسنیله گزینش دومین صفت )رسیدن به صفت اول از طریق انتخاب صفت خاب یک صنفت بهانت

 دوم(.

   individual selection  گزینش انفرادی

 پذیرد.های فنوتیپی هر فرد صورت میانتخابی که بر مبنای ویژگی

   induced mutation  جهش القاء شده

 گردد.یا اشعه ایجاد میزا جهشی که تحت تأثیر یک ماده شیمیایی جهش

   inducer  القاء کننده

سازد. این مولکول معمولا  با اتصال به رپرسور یک مولکول کوچک که یک رپرسور را غیرفعال می

سنننازد؛ یک مولکول منظور اتصنننال به یک اپران، رپرسنننور را غیرفعال میو تغییر توانایی آن به

ژن  برداری ازاندازی نسننخهکننده، باعث راهنظیموسننیله اتصننال به یک پروتئین تکوچک که به

 گردد.می

 inducible transcription  رونویسی القاء پذیر

 ها تنها در حضور یک مولکول القاء کننده.رونویسی از یک، یا یک گروه از ژن

 induction القاء 

از یک پروفاژ که یک چرخه سازی یک ژن قابل القاء؛ القاء پروفاژ مانع زدایی عبارت است از فعال

 کند.اندازی میلیتیک از نمو فاژ را راه

   initiation  آغاز فرآیند

 عبارت است از فرایند اولیه سنتز پروتئین.

 initiation factors  ها(در یوکاریوت eIFها،در پروکاریوت IFهای شروع )مؤلفه

نتز پروتئین، به زیر واحدهای کوچک هایی هسننتند که مخصننوصننا  در مرحله ابتدایی سننپروتئین

 گردند.ریبوزوم متصل می

 inosine  (Iاینوزین )

 گردد.یافت می tRNAیکی از بازهای غیرمعمولی )تغییر یافته( که در 
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 insertional mutagenesis زایی الحاقی جهش

 ژن مورد نظر.وسیله الحاق کنترل شده یک مؤلفه متحرک در مجاورت ها بهفرایند ایجاد جهش

 insertions  ملحقات

 گردند.شناسایی می DNAوسیله وجود یک قطعه اضافی از جفت بازها در به

 in situ hybridization  هیبریداسیون در محل

های له شده بر روی یک اسلاید میکروسکوپ سلول DNAوسیله دناتوره کردن عملی است که به

تک  DNAیا  RNAکان انجام شننندن یک واکنش با پذیرد که در این صنننورت امصنننورت می

صورت ایمنولوژیکی یا رادیواکتیوی ای اضافه شده به اسلاید وجود دارد؛ قطعه اضافه شده بهرشته

 پذیری مخصو وسیله اتورادیوگرافی یا رن دار شده است و مولکول دورگه حاصل از آن بهنشان

ر یک بافت نمونه به این گونه است که معین د mRNAباشند. شناسایی یک قابل تشنخیص می

مورد نظر، از طریق اتصال کاوشگر با  mRNAکاوشگر مکمل با  RNAیا  DNAهیبرید شدن 

پذیرد. این رشننته کاوشننگر با یک ( بافت صننورت میDNAیا  RNAیک قطعه از محتوی کل )

خیص کان تشگردد که امماده فلورسننت یا یک عنصر رادیواکتیو یا یک ترکیب کوچک نشان می

 آورد.بادی فراهم میآن را از طریق یک آنتی

   integration  تعبیه کردن

وسننیله پیوند به درون ژنوم یک میزبان. این زنجیره به DNAعبارت اسننت از تعبیه یک زنجیره 

 گردد.های میزبان متصل میهای دیگر توالیکووالانسی به قسمت

 interallelic complementation   مکمل شدن بین آللی

کنش زیر عبنارت اسنننت از تغییر خوا  ینک پروتئین چنند زیر واحندی. این امر به علت برهم

یافته رمزگذاری شننده اسننت؛ این وسننیله دو آلل متمایز جهشپذیرد که بهواحدهایی صننورت می

ز ا منحصننرا پروتئین چند زیر واحدی ممکن اسننت نسننبت به پروتئینی که دارای زیر واحدهایی 

 باشد. ترفعالهای دیگر است، کم و بیش یک نوع یا نمونه

 interbands  باندهای میانی

 گیرند.های پلی تن که در بین باندها قرار مییی نسبتا  پراکنده در کروموزومهامنطقه

 intercalation جا دادن

ان بازهای های معین( در میعبنارت اسنننت تعبینه ینک مولکول دو وجهی )مانند داروها یا رن 

 ای.دو رشته DNAمجاور در یک مولکول 

   intercistronic region  ناحیه بین دو ژن کد کننده

 فاصله بین کدون انتهایی یک ژن و کدون آغاز ژن دیگر.
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 interference  تداخل

بروز یک گراسنننین  اوور در یک نقطه، تشنننکیل یک کراسنننین  اوور دیگر در آن نزدیکی را با 

 کند.مواجه میمحدودیت 

 intermediate component(s) ترکیب )های( حد واسط 

ستلایت( و  DNAهایی که در میان ترکیبات سنریع )در طی یک واکنش اتصنال مجدد، واکنش

 تکراری میانی یا حد واسط. DNAشود؛ غیر تکراری( ایجاد می DNAکند )

 interphase  اینترفاز

ها. محدوده آن از پایان تلوفاز یک تقسیم تا تقسیم میتوزی سلولعبارت است از بازه زمانی میان 

 گردد.تقسیم می G2و  G1  ،S مرحله ریزباشد؛ اینترفاز به سه شروع پروفاز تقسیم بعدی می

   interval mapping  یافاصلهبرداری نقشه

گر ژنتیکی های دو نشننان( که از ژنوتیپQTLبرداری جایگاه صننفت کمی )یک روش برای نقشننه

شننود ای در حد فاصننل بین دو نشننانگر اسننتفاده میمنظور تعیین ژنوتیپ در هر نقطهمرتبط به

 )تعیین ژنوتیپ بین دو نشانگر(.

 intervening sequence  های بینابینی )اینترون(توالی

پذیرد، اما در در یک ژن که از روی آن رونویسننی صننورت می DNAیک توالی غیرکدکننده از 

گردد؛ بالغ از زنجیره حذف می mRNAد از رونویسننی اولیه و به هنگام تشننکیل یک مولکول بع

 گردند.های یوکاریوتی یافت میاصولا  در سلول

 introgression دخول 

وسیله عبارت است از معرفی بخش کوچکی از یک ژنوم به زمینة ژنتیکی ژنوم دیگر. این فرایند به

 پذیرد.همراه با انتخاب ناحیه مورد نظر صورت میهای برگشتی مکرر بهتلاقی

 intron  اینترون

ای هسته RNAکه رونوشنت برداری شده و در  DNAیک توالی غیر کدکننده در یک مولکول 

هایی که در دو گردد و توالیکه غیرمتناجس مشنناهده شننده اما در رونوشننت )اصننلی( حذف می

 گردند.به یکدیگر متصل میها( طرف این قطعات قرار دارند )اگزون

   inversion  وارانگی

 115ͦعبارت اسنت از یک تغییر کروموزومی، به شکلی که یک قطعه کروموزومی بعد از جداشدن 

گردد. و مجداد به همان محل قطع شده متصل می چرخدیمنسنبت به رشته متصل شده به آن 

ها، نسننبت به ب تعداد زیادی از ژنصننورتی که ترتییک انحراف سنناختاری در یک کروموزوم به

گردد. یک وارانگی پری سنننتریک که طی آن سننانترومرها در ناحیه ترتیب معمول آنها وارانه می
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ده جا شگیرند. در وارانگی پاراسنتریک )اطراف مرکز( سانترومر در ناحیه جابهوارانه شده قرار می

 گیرد.قرار نمی

 inversion loop  حلقه وارانگی

های همولوگ در یک جفت کروموزوم که یکی از وسیله سیناپس ژنتار حلقه مانندی که بهسناخ

 گردد.آنها دچار وارانگی شده است، ایجاد می

 inverted repeat تکرار معکوس

ر دهای بازی موجود در یک مولکول که مشابه یا تقریبا  مشابه بوده اما هرکدام از یک جفت توالی

 شدنی وجود دارند.قرار دارند؛ غالبا  در انتهای عناصر جابهمخالف یکدیگر  جهت

 inverted terminal repeats  تکرارهای معکوس انتهایی

 ا.ههای وارانه در انتهای بعضی از ترانسپوزونهای کوچک مشابه یا نزدیک به هم در موقعیتتوالی

 isogenic  همسان

 هموزیگوس برای کل بخش ژنومی مطرح شده. 

 isozymes  هاایزوزایم

ر در های دیگتوانند در نتیجة آللاشننکال چندگانه مولکولی یک آنزیم. این اشننکال چندگانه می

ها های مختلفی باشند که چندین نسخه از ژنها( یا محصولات لوکوسیک لکوس منفرد )آلوزایم

 در ایجاد زیر واحدهای آنزیمی مشابه نقش داشته باشند.

K 

   karyotype  کاریوتایپ

وسنننیله آرایش متافازی های یک سنننلول یا یک فرد؛ کاریوتایپ بهشنننکلی کنامنل از کروموزوم

 شود.باشد، نمایش داده میها که به ترتیب طول و موقعیت سانترومر آنها میکروموزوم

 kilobase pair (kbp)  (kbpجفت کیلوباز )

 برابر است با هزار جفت باز. ای؛ این واحددو رشته DNAواحد طول یک مولکول 

   kinetochore  کینِتوکور

یک سنناختار سننلولی بوده که در ارتباط با سننانترومر قرار دارد. به هنگام فرایند تقسننیم سننلولی 

ها گردند. کینتکور یک ویژگی سنناختاری از کروموزومهای دوک به این ناحیه متصننل میرشننته

گردند )به سانترومر نیز توجه متصل می آنیتوزی به های حاصل از دوک ماسنت که میکروتوبول

 گردد(.
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L 

   lariat structure  ساختار کمند مانند

و ایجاد پیوستگی  1′های حلقوی انتهایی ساختار یک اینترون بلافاصله بعد از قطع شدن از پایانه

 با یک نوکلئوتید دیگر. ′2-′1

 leader   راهنما

 که قبل از کدون آغاز قرار دارد. mRNAیک مولکول  1′پایانه توالی ترجمه نشده در 

 leader polypeptide  پلی پپتید راهنما

ها که برای کد عبارت اسننت از یک پلی پپتید کوتاه رمز شننده در توالی راهنما بعضننی از اوپران

ق طری کنند؛ ترجمه پلی پپتید راهنما ازها در بیوسننننتز آمینواسنننیدها شنننرکت میکردن آنزیم

 کند.تضعیف در تنظیم اپران شرکت می

 leader sequence  زنجیره راهنما

( و وظیفه آن N-terminalینک زنجیره کوتاه از یک پروتئین که انتهای آن نیتروژن دار بوده )

 باشد.انتقال )مواد( به درون غشا یا از طریق آن می

 leading strand  رشته پیشرو

شود؛ صورت یک واحد پیوسته و مکمل رشته الگو سنتز میکه به DNAعبارت اسنت از رشنته 

 گردد.سنتز می 1′-2′صورت پیوسته درجهت به

 

 leaky mutations  های خفیفجهش

 آورد.عبارت از جهشی که امکان بیان مابقی ژن را فراهم می

 left splicing junction  اتصال پیوند از چپ

 ه سمت راست یک اگزون و پایانه سمت چپ یک اینترون.عبارت است از مرز بین پایان

 leptotene  لپتوتن

 ی جفتهارگهها ساختاری شبیه به . در این مرحله کروموزوم Ӏپروفاز میوز  مرحله ریزنخستین 

 وسیله میکروسکوپ نوری قابل رویت است.نشده دارند که به

 lethal gene  ژن کشنده

های رخی از مراحل زندگی مرگ فرد را به دنبال خواهد داشننت. ژنژنی اسننت که )بروز آن( در ب

کشننده ممکن اسنت حالت غالبیت داشته و اثرات خود را در یک فرد ناخالص بروز دهند. چنین 

سنننرعت از یک ها بههایی نسننبتا  نادر بوده و مطالعه بر روی آنها سنننخت اسننت زیرا این ژنژن

که ها اثرات خود را در سنننین بالاتر یعنی به هنگامیژن که اینگردند، مگر اینجمعیت حذف می
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ه دهای کشنننده مغلوب بوافراد تحت تأثیر قرار گرفته بتوانند زاد و ولد کنند بروز دهند. اغلب ژن

 دهند که تنها در حالت خالص باشند.و اثرات خود را هنگامی بروز می

 lethal locus لکوس کشنده

وسنننیله حذف ژن این حالت ایجاد کشننننده را بروز دهد )معمولا  بههر ژنی که بتواند یک جهش 

 گردد(.می

 library  کتابخانه

 باشند.یک گروه از قطعات کلون شده که روی هم رفته نمایانگر کل ژنوم می

 ligand  لیگاند

گردد )اتصال به جایگاه پذیرش ویژه عبارت اسنت از مولکولی که به یک گیرنده خا  متصل می

 ود(.خ

 ligation  اتصال

باز ی، میان دو ادو رشننته DNAتشننکیل یک پیوند فسننفو دی اسننتر در یک رشننته از یک 

توان برای اتصال اند )این واژه را همچنین میوسنیلة یک شنکاف از هم جدا شدهی که بهجوارهم

کار  نیز به RNAمنظور اتصننال )این رشننته( به ( و بهblunt-end ligationانتهای ضننخیم )

 برد(.

 

 line رقم یا لاین 

وسننیله انواعی از زاد و ولد هدایت شننده که باشنند که معمولا  بهیک جمعیت یا گروه ژنتیکی می

 گردد.باشند، تولید میآمیزی، لاین بیریدی  یا انتخاب میشامل درون

 line-breeding  لاین بیریدینا

ارتباطات، با یک نیا  داشنننتنبالا نگاهر حفج منظوآمیزی که طی آن تلاشنننی بهیک نوع از درون

 پذیرد.منظور تشکیل نسل بعدی صورت میمعین به

 linkage  پیوستگی

ها( یا قطعاتی که بر روی یک کروموزوم های از ژنها )یا سریپیوسنتگی ژنی اشناره به جفت ژن

دیگر باقی بمانند )بسنننیار ها( که در طی میوز تمایل دارند در کنار یکقرار دارنند، یا قطعاتی )ژن

های موجود بر روی جفت شننوند(. تمایل ژن مسننتقلصننورت فراتر از حد انتظار حتی اگر آنها به

ستقل شدگی ممنظور به ارث رسنیدن با یکدیگر در میوز، بسنیار بیشتر از جفتیک کروموزوم به

 ة قرار داشتن بر روی یکمنظور به ارث رسیدن به یکدیگر در نتیجها بهباشد؛ تمایل ژنها میآن

 ردد.گگیری میکروموزوم؛ میزان پیوستگی بر اساس درصد نوترکیبی میان )دو( لکوس اندازه
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 linkage disequilibrium عدم تعادل پیوستگی 

وضعیتی که طی آن برخی از ترکیبات نشانگرهای ژنتیکی در یک جمعیت معین بسیار بیشتر یا 

باشنند. این وضننعیت به گروهی از ا در حالت عدم پیوسننتگی میکمتر از نسننبت فاصننله بین آنه

تواند در نتیجة کاهش نوترکیبی در رسند. این میهایی اشناره دارد که با هم دیگر به ارث میژن

د ها وجوگذار باشنند که زمان کافی برای رسننیدن به تعادل در آنبه علت اثر بنیان ای هیناحیک 

های ها از قبل به جمعیت معرفی شننده اسننت. پیوسننتگینداشننته اسننت زیرا یکی از نشننانگر

 غیرتصادفی بین دو ناحیه.

 linkage group گروه پیوستگی

ها که با یکدیگر بر روی یک کروموزوم قرار دارند. یک گروه پیوسته عبارت است از گروهی از ژن

صورت د )بههستن وسیله روابط پیوستگی در ارتباطهایی است که با یکدیگر بهشامل تمام لوکوس

 مستقیم یا غیرمستقیم(؛ یک گروه پیوسته برابر است با یک کروموزوم.

   linkage map (genetic map)  نقشه پیوستگی )نقشه ژنتیکی(

جوار برابر است با های همها در یک کروموزوم اسنت که فاصنله بین ژنیک تصنویر از ترتیب ژن

 گردد.مچنین یک نقشه ژنتیکی نیز نامیده مینسبت میزان نوترکیبی در میان آنها؛ ه

DNA رابط  linker DNA 

مصنوعی که شامل نقاط برش آنزیم محدوده  DNAدر مهندسی ژنتیک، عبارت است از قطعات 

گیرد )به نوکلئوزوم نیز توجه مورداستفاده قرار می DNAهای منظور اتصال به مولکولبوده و به

 شود(.

 local population جمعیت بومی  

های متعلق به یک گونه که در منطقه معین قرار دارند. نحوه ارتباط آنها یک گروه از ارگانیسنننم

ن های مترادف با ایتوانند جفت خود را پیدا کنند؛ واژهصنورتی است که بیشتر افراد منفرد میبه

 جمعیت مندلی. ای از موجودات زنده مرتبط با یکدیگر( ودسته demeاصطلاح برابر است دیم )

 locus  لکوس

عبارت است از محل یا موقعیتی بر روی یک کروموزوم که یک جفت ژن یا مجموعه آللی معینی 

بر روی آن قرار گرفته باشننند؛ جایگاه معینی بر روی یک کروموزوم که ژن مربوط به یک صننفت 

مربوط به یک ژن های وسننیله هرکدام از آللخا  در آن قرار دارد؛ یک لکوس ممکن اسننت به

 اشغال شده باشد.
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 LOD   LOD scoreضریب 

های حاصله از لکوس داده 𝑙𝑜𝑔10صنورت نسبت به که عبارت اسنت از اندازه پیوسنتگی ژنتیکی

باشد. آستانه متعارف برای های ناپیوسته میهای حاصله از لکوساحتمال دادهپیوسنته نسنبت به

. )این نسبت 1555:1که برابر اسنت با نسبت  5/2برابر با  LODبیان اظهار پیوسنتگی، ضنریب 

صننورت ناپیوسته بوده، که در آن هر جفت لکوس انتخاب شنده تصنادفی به 15:1باید با نسنبت 

 مقایسه شود(.

 loss-of-function mutation  جهش اتلاف کننده عملکرد

 گردد.میکند؛ جهش منفی نیز نامیده یک جهش که عملکرد یک ژن را حذف می

   lost allele آلل حذف شده

 یک آللی که دیگر جمعیت وجود ندارد؛ فراوانی آن برابر است با صفر.

   long terminal repeat (LRT) تکرار انتهایی طویل

 گردد.پسگرد ویروسی تکرار می DNAدر دو پایانه یک  نا یعیک توالی که 

 luxury genes   های لاکچریژن

های بافتی( که محصولات عملکردی ها )معمولا  در سلولجود در انواع خاصنی از سلولهای موژن

 کنند.خاصی را )معمولا  در مقادیر بالا( رمز می

M 

 major groove شیار اصلی 

تر پیوسته )از مجموع دو فرورفتگی، منظور فرورفتگی و ، فرورفتگی بزرگ DNAاز  Bدر شکل 

(، به شننکل منحنی به سننمت خارج رشننته مضنناعف قرار DNAهای رشننته مضنناعف برآمدگی

 گیرد.می

 major histocompatibility locus (MHC) لکوس اصلی سازگاری بافتی 

ای( رمز کننده های خوشنننههای )ژنیک ناحیه بزرگ کروموزومی که شنننامل گروه بزرگی از ژن

 گردد.یافت میها هایی است که در سطح لنفوسیتها و سایر پروتئینژنآنتی

   map-based cloning نقشه یکلون کردن بر مبنا

ها که بر مبنای موقعیت یک ژن در نقشننه ژنتیکی انجام منظور کلون کردن ژنیک اسننتراتژی به

 گردد.گردد؛ این فرایند همچنین کلون کردن موقعیتی نیز نامیده میمی

 map distance  فاصله )بر روی( نقشه

گردد که برابر اسننت با درصنند نوترکیبی )گاهی ( محاسننبه میcMتی مورگان )بر مبنای سننان

 باشد(.می هاتطابقمضمون 
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   mapping function یبردارعملکرد نقشه

عبارت اسننت ارتباط ریاضننی بین فاصننله نقشننه ژنتیکی در طول یک فاصننله )معین( و درصنند 

وسیله هها را بضی که فراوانی نوترکیبینوترکیبی مشناهده شنده در فاصله مورد نظر. یک تابع ریا

 ها درمحاسننبه وقوع کراس اوورهای مضنناعف )یا دو طرفه( بین نشننانگرها، به فراوانی نوترکیبی

( و Haldaneکند. دو تابع رایج ذکر شنننده به ترتیب هالدن )فواصنننل نقشنننه ژنومی تبدیل می

 کند.ای وراثتی را تنظیم میهشوند. کوزامبی همچنین داده( نامیده میKosambiکوزامبی )

 map unit واحد نقشه

یک واحد فاصنله در یک نقشنه پیوسته که برابر است با یک درصد از فراوانی نوترکیبی. از لحا  

ای یک شکاف در واحدهای ژنی برابر است با نصف میانگین تعداد کراس اوورها فنی، فاصله نقشه

گردد. واحدهای ژنی گاهی اوقات ت درصد بیان میصوردر یک فاصنله )فاصنله معین ژنی( که به

 شوند.( نامیده میcMسانتی مورگان )

mRNA پنهان  masked mRNA   

ای اشاره دارد که در صورت نبود واحدهای تنظیمی معین، عمل ترجمه از روی آن  mRNAبه 

د دارد؛ ها وجوهای یوکاریوتی، مخصنننوصنننا  در تخمپذیرد؛ این مولکول در سنننلولصنننورت نمی

mRNA ای.ذخیره 

 marker (genetic)  نشانگر )ژنتیکی(

 مدنظر در طی یک آزمایش. DNAعبارت است از هر آلل یا توالی 

 marker-assisted selection (MAS) انتخاب بر مبنای نشانگر 

جای انتخاب مارکرهای مرتبط با فنوتیپ مورد نظر، به DNAانتخناب ینک صنننفنت بر مبننای 

 فنوتیپ.

   maternal effect  اثرات مادری

تحت  باشد کههای زیستی نوزاد بعد از لقاح میهایی از قبیل کیفیت تخم، رشند و ویژگیویژگی

ه محیطی کهای زیستگردند؛ آن دسته از ویژگیمی جادیماده اتأثیر اندازه، سن و شرایط جنس 

 کند.ا تعیین میهای نتاج او رهای جنس ماده، فنوتیپبا ترکیب با ویژگی

 maternal-effect gene  اثر ژن مادری

های موجود در شننکم مادر تجلی یافته و اثرات خود را در مراحل عبارت اسننت از ژنی که در تخم

توان از طریق وجود محصننولات ژنی در سننلول ها را میدهند. این ژنابتدایی نمو رویان بروز می

 اووسیت تشخیص داد.
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   maternal inheritance  توارث مادری

های ای یک صننفت از طریق فاکتورهای سننیتوپلاسننمی یا اندامکبه ارث رسننیدن خارج هسننته

موجود در گنامنت جنس ماده؛ همچنین به بقای متمایز مارکرهای ژنتیکی که توسنننط یک والد 

 کند.گردد نیز اشاره میایجاد می

   mean  میانگین

 گیری شده معین در یک جمعیت.های اندازهژگیبرابر است با میانگین تمام وی

   megabase pair  میلیون جفت باز

ای که برابر است با یک میلیون جفت عبارت از واحد طول یک مولکول نوکلئیک اسنید دو رشته

 باز.

   meiocyte  میوسیت

ا را در ها را در جانوران و اسننپورهیک سننلول زایشننی که با متحمل شنندن تقسننیم میوز، گامت

 کند.گیاهان تولید می

   meiosis  میوز

یابد های جنسننی که طی آن عدد کروموزومی کاهش میچرخه سننلولی در طی تشننکیل سننلول

کند. فرایند صننورتی که هر سننلول دختری تنها یک عضننو از هر جفت کروموزوم را دریافت میبه

 منظوردرپی هسته، بهیم پیای در گامت یا اسنپور سنازی که طی آن در دو تقسنتقسنیم هسنته

گردند. میوز شامل دو تقسیم متوالی بار تقسنیم میها یک، کروموزومدیهسنته هاپلوئتولید چهار 

)منظور تعداد  N1های آن در شنروع تقسنیم از ( بوده که تعداد کروموزومӀӀو  Ӏای )میوز هسنته

یابد. کاهش میدر هر سنننلول تولید شنننده  N1در ینک جفنت کروموزوم( بنه  DNAمولکول 

 های جنسی )اسپرم و تخمک( تبدیل شوند.های حاصل از این تقسیم ممکن است به سلولسلول

 meiotic gynogen  زاد میوزیماده

 گردد.وسیله ممانعت از خروج دومین جسم قطبی ایجاد میزادی که بهماده

 Mendelian genetics  ژنتیک مندلی

ی به درپی بستگات آماری بین پراکنش صفات در زاد و ولدهای پیمکانیسم وراثت مندلی. ارتباط

( iiiها؛ و )( تولید تصنننادفی گامتiiها(؛ )کننده )ژنهای وراثتی تعیین( ذرهi) :عوامنل زیر دارد

 های تولیدمثلی.کننده در سلولتفکیک عوامل وارثتی تعیین
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RNA رسان پیام                (mRNA) messenger RNA 

رونویسنی شنده و به زنجیره آمینواسیدی یک  DNAکه از روی یک قطعه  RNAیک مولکول 

ای غیریکنواخت هسننته RNAها، طی رونویسننی اولیه گردد. در یوکاریوتپلی پپتید ترجمه می

 گردد.تبدیل می mRNAتولید شده که در طی یک فرایند ویرایشی دقیق به 

   metabolic pathway  مسیر متابولیک

شنننود. در طی این عمل یک های شنننیمیایی که با ترتیب معینی انجام میای از واکنشمجموعه

 گردد.های معین تبدیل میمولکول اولیه معین به یک یا تعداد بیشتری از فرآورده

   metabolite  متابولیت

ول محصکند، یک ترکیب حد واسنط یا یک عنوان یک بسنتر عمل میهر مولکول کوچکی که به

 تولید شده در یک مسیر متابولیکی.  

  

 metacentric chromosome  کروموزوم متاسنتریک

کروموزومی که سننانترومر آن در نزدیکی مرکز قرار دارد بنابراین طول بازوهای آن برابر یا تقریبا  

 برابر است.

   metaphase  متافاز

های فشرده شده که سانترومرهای کروموزوم ӀӀو  Ӏای در میتوز، میوز یک مرحله از تقسیم هسته

 گیرند.صورت یک صفحه در میان دو قطب دوک تقسیم قرار میبه

 metaphase plate  صفحه متافازی

 برابر میتقسیک صفحه کروموزومی در یک سلول متافازی که فاصله آن نسبت به هر طرف دوک 

 باشد.دوک به سانترومرها می هایاست. آرایش صفحه متافازی در نتیجة اتصال رشته

 microarray  ریز آرایه

ای قرار هایی بر روی یک اسننلاید شننیشننهصننورت نقطههای کاوشننگر که بهیک مجموعه از ژن

عنوان اولیگونوکلئوتیدها بر روی یک تراشه سیلیکونی قرار های کاوشنگری که بهاند، یا ژنگرفته

 ها.اند، یا یک مجموعه از دانهگرفته

 microsatellite  ریزماهواره

تکراری که از تعداد متغیری از نوکلئوتیدها تشنننکیل شنننده اسنننت. این  DNAیک رشنننته از 

نوکلئوتیدی و در غالب قطعات تکراری هزار صنننورت دی یا تریهنای نوکلئوتیدی عمدتا  بهتوالی

 شوند.عددی و یا بیشتر مشاهده می
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 migration  مهاجرت

ها به یک جمعیت، از جمعیتی دیگر با منشأ خارجی هاجرت به معنای معرفی ژنمفهوم ژنتیکی م

ها در الکتروفورز نیز ؛ همچنین به حرکت مولکولهاتیجمع ریزهنا در اسنننت. حرکنت جمعینت

 گویند.مهاجرت می

 minor groove  شیار کوچک

رت منحنی به صننوتر )از مجموع دو فرورفتگی( که به، فرورفتگی کوچکDNAاز  Bدر شننکل 

 گیرد.سمت خارج از رشته مضاعف قرار می

 mismatch repair های غلط شدگیترمیم جفت

حنذف یک نوکلئوتید از یک جفت )باز( که توانایی برقراری پیوند هیدروژنی صنننحیحی را ندارد 

نی را ژ)زیرا باز مناسب نیست(، و جایگزینی آن با یک نوکلئوتید که توانایی برقراری پیوند هیدرو

 دارد.

 missense mutation  معنا ردهندهییتغجهش 

که نتیجة آن قرارگرفتن یک آمینواسنننید  DNAیک تغییر در یک توالی رمز کننده در مولکول 

 دیگر در پلی پپتید است.

DNA  میتوکندریایی (mtDNA) mitochondrial DNA 

DNA رسد.طریق مادر به ارث می حلقوی موجود در میتوکندری که تقریبا  همیشه تنها از 

 mitosis  میتوز

ها های سننوماتیک( اسننت که طی آن کروموزومنوعی تقسننیم هسننته سننلول )مخصننو  سننلول

های دختری دارای عدد کروموزومی مشننابهی همانند سننلول والد سننازی شننده و سننلولمضنناعف

شده و هسته های مضناعف شده تقسیم ای که طی آن کروموزومهسنتند. فرایند تقسنیم هسنته

 باشد.های دختری دارای عدد کروموزومی و ترکیب ژنتیکی مشابه با هسته والدی میسلول

 mitotic gynogen  زاد میتوزیماده

 شود.زادی که در نتیجة ممانعت از تکمیل شدن اولین تقسیم سلولی حاصل میماده

 mode  مد

صنننورت ک صنننفت معین در یک جمعیت بههای یکه ارزیابیگروهی با حداکثر فراوانی هنگامی

 آید )حداکثر فراوانی یک صفت در یک جمعیت(.فهرست در می

   modified bases  بازهای اصلاح شده

(؛ A,U,C,G) RNA( یا A,T,C,G) DNAبه غیر چهار باز رایج در  بازهااند از تمامی عبارت

 آیند.می آنها در نتیجة تغییرات پس ساختی در نوکلئیک اسید به وجود
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 molecular genetics  ژنتیک مولکولی

 عبارت است از دانش مطالعه تغییرات ژنتیکی در سطوح مولکولی.

mRNA تک سیسترونی  monocistronic mRNA 

 کند.تنها یک پروتئین را کد می

 monohybrid مونوهیبرید

ایی هز یک تلاقی میان ژنوتیپباشند؛ نتاج حاصله اها هتروزیگوت میژنوتیپی که برای یک از آلل

 های مختلف یک ژن هموزیگوت هستند.که برای آلل

 monoploid مونوپلوئید

هایی که در منظور تشنننکیل ژنوم گونهعبنارت اسنننت از مجموعنه کروموزومی اصنننلی کنه بنه

ترین عدد کروموزومی هاپلوئید در اند؛ کوچکپلوئیدی قرار دارند، مضناعف شدههای پلیمجموعه

 پلوئیدی. ک سری پلیی

 monosomic مونوزومی 

حالتی خا  در یک ارگانیسم دیپلوئید که طی آن یک عضو از یک جفت کروموزوم آن از دست 

 (.N1-1رود )می

 mosaic  موزائیک

 های متمایز ژنتیکی تشکیل شده است.جانداری که از دو یا تعداد بیشتری از سلول

 motif یفموت

 ده از نوکلئوتیدها یا آمینواسیدها، غالبا  به حفج عملکرد اشاره دارد.یک توالی حفج ش

   multifactorial trait  صفت چند عاملی

و  های ژنتیکیمثال تعدادی از مؤلفهعنوانوسننیله عمل تعداد زیادی از فاکتورها، بهصننفتی که به

 گردد.محیطی تعیین میهای زیستتعدادی از مؤلفه

   multimeric proteins  ند زیرواحدیهای چپروتئین

 پروتئینی که بیشتر از یک زیر واحد دارد.

 multiple alleles  های چندگانهآلل

یک ژن که در یک جمعیت معین بیش از دو آلل دارد. یک مجموعه تشننکیل شده از بیش از دو 

 توانند یک لکوس معین را در یک کروموزوم به خود اختصا  دهند.ژن که می

 multiple cloning site  های کلون سازی چندگانهمحل

 DNAفرد برش داده شده و قسنمتی از یک پلازمید توسنط یک آنزیم محدوده کننده منحصربه

 شود؛ یک ارتباط دهنده چندگانه.خارجی به آن متصل می
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   multiple gene heredity  توارث ژنی چندگانه

ز یک جفت ژن )یا سری( بر روی یک ویژگی خا  از یک نوعی شنکل توارثی که طی آن بیش ا

 گذارند.جانور یا گیاه تأثیر می

PCR ترکیبی  multiplex PCR 

کارگیری چندین جفت از پرایمرهای مخصو  متفاوت با به DNAزمان چندین قطعه تکثیر هم

 (.PCRمراز )ای پلیژنی، در واکنش زنجیره

   mutagen  زاجهش

 توانایی افزایش نرخ جهش را دارد.یک عامل که 

    mutant  یافتهجهش

، آلل  DNAهر واحد بیولوژیکی قابل توارثی که با نوع وحشننی آن متفاوت اسننت. مثل مولکول 

یافته یا یافته، موجود جهشیافته، سنننلول جهشیافته، کروموزوم جهشینافتنه، ژن جهشجهش

ه در یافتلول یا ارگانیسننمی که یک آلل جهشیافته قابل توارث؛ همچنین یک سننفنوتیپ جهش

 آن بیان شده است.

 mutation  جهش

ینک تغییر نناگهنانی قابل توارث در ماده ژنتیکی. از لحا  شنننیمیایی، یک جهش به علت تغییر 

DNA باشننند. یک دگرگونی قابل توارث در یک ژن یا در یک نقطه معین در یک کروموزوم می

 دهد. یی رخ میهایدگرگونندی که در طی آن چنین یک کروموزوم؛ همچنین فرای

 mutation rate  نرخ جهش

 توان آن را در گامت یا نسل برآورد کرد.می که احتمال وقوع یک جهش جدید در یک ژن خا 

 muton  موتون

 .باشد. یک باز منفرد در یک نوکلئوتیدترین واحد ژنتیکی که مستعد تغییر یا جهش میکوچک

1 

 narrow-sense heritability پذیری خصوصی اثتور

 عبارت است از نسبت واریانس ژنتیکی افزایشی به کل واریانس فنوتیپی.

 natural selection  انتخاب طبیعی

منظور حفج بقا و تولیدمثل در یک محیط عبارت اسنت از فرایند سازگاری تکاملی که طی آن به

گیرند. در این محیط نتاج ترین حالت خود قرار میدر مناسننبها از لحا  ژنتیکی معین، ژنوتیپ

 تدریج توانایی کلی جمعیت راگردند پس این فرایند بهصننورت نامتناجس پراکنده میحاصننله به

 دهد.تدریج افزایش میمنظور حفج بقا و تولیدمثل در آن محیط بهبه
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     negative complementation یمنف یشدگ یلتکم

ین یافته اشدگی بین آللی به یک زیر واحد جهشدهد که فرایند جفتالت هنگامی رخ میاین ح

دهد که فعالیت یک زیر واحد نوع وحشی را در یک پروتئین چند زیر واحدی مختل امکان را می

 کند.

 negative regulation یکنترل منف

حذف  DNAن موجود بر روی نوعی کنترل تجلی ژنی بوده و تا زمانی که یک رپرسور از روی ژ

های منفی از طریق خاموش کردن رونویسی یا کنندهشنود. تنظیمسناخته نمی mRNAنگردد، 

 کنند.ترجمه عمل می

   negative supercoiling  سوپرکویلینا منفی

ی مخالف یکدیگر هادر جهتای در فضا و دو رشته DNAعبارت است از چرخیدن یک مولکول 

 ها در یک مارپیأ مضاعف.ن رشتهمنظور چرخیدبه

 neutral substitutions  ی خنثیهاینیگزیجا

 به تغییرات آمینواسیدهای موجود در یک پروتئین اشاره دارد که اثری بر روی عملکرد آن ندارد.

   neutral theory  نظریه خنثی

ی ر انتخاب طبیعهای طبیعی و در عدم حضوفرضنیه خنثی، توزیع تغییرات مولکولی در جمعیت

اند از: فشار ناشی از دهند عبارتهایی که تکامل خنثی را تحت تأثیر قرار میدهد. مؤلفهشرح می

 جهش، نرخ مهاجرت، اندازه جمعیت، ساختار تولیدمثلی و ضریب نوترکیبی.

 next-generation sequencing  یابی نسل بعدتوالی

بت یابی انعقادی که به نسننپذیر، توالیواسننط برگشننت ی حدتکنولوژوسننیله گرما، یابی بهتوالی

 باشد.می تریاقتصاددئوکسی، سریع و معمول مبتنی بر دی DNAیابی های توالیروش

  nick شکاف

. یک بریدگی )یا شننکاف( در  DNAای در یک مولکول عبارت اسننت از یک بریدگی تک رشننته

پیوند فسننفو دی اسننتر بین دو نوکلئوتید ای در نتیجه فقدان یک دو رشننته DNAیک مولکول 

 باشد.مجاور در یک رشته می

 nicking بریدگی

یامد که یک پیک وضنعیت که طی آن نتاج حاصنله نسنبت به هر یک والدین برتر هستند یا این

گردد )به توانایی ترکیب معین نیز ناگهانی مطلوب از طریق آمیزش دو مولد یا دو نژاد حاصل می

 توجه شود(.
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 nick translation  ترجمه شکاف

عنوان یک نقطه در اسننتفاده از یک شننکاف به Ӏ Escherichia coliمراز پلی DNAتوانایی 

وسیله سنتز مجدد ای که بتواند آن را تخریب و بهدو رشنته DNAهای شنروع از یکی از رشنته

دار ی نوکلئوتیدهای علامتمنظور معرفمواد جدید، آن را جایگزین کند؛ در شرایط آزمایشگاهی به

 شود.به کار برده می DNAشده با مواد رادیواکتیو به 

 non-autonomous controlling elements  کننده غیر ارادیهای کنترلمؤلفه

 کننده غیر ارادی همهای معیوبی که تنها به هنگام حضور مؤلفه کنترلاند از ترانسنپوزونعبارت

 جاکردن را دارند.انایی جابهنوع )یا نوع یکسان(، تو

 non-disjunction  هاعدم تفکیک کروموزوم

های مضاعف( در جداشدن )تفکیک( از یکدیگر عبارت است از عدم توانایی کروماتیدها )کروموزوم

های مخالف دوک تقسیم در طی میوز یا میتوز؛ نتیجة این عمل از و کشیده شدن به سمت قطب

 باشد.روموزوم میدست دادن یا حصول یک ک

 non-replicative transposition جایی تکرار نشدنیجابه

ی از های بیشترها نسخهکنند؛ بنابراین آنها بدون تکرار شدن حرکت میکه ترانسپوزونهنگامی

کنند. ترانسپوزون خود را از کروموزوم جدا کرده، سپس حرکت کرده و خود را خود را تولید نمی

 دهد.آنزیم ترانسپوساز دوباره در کروموزوم جای میاز طریق عمل 

 nonsense codon  معنیکدون بی

رسانند. ( که سنتز پروتئین را به پایان میUAG, UAA, UGAگانه )های سههرکدام از کدون

(UAG عنوان کدون آمبر و بهUAA عنوان کدون اکُر شناخته میبه.)شوند 

 nonsense mutation  دهندهجهش پایان

 کندعبارت است از جهشی که کدون رمز کننده یک آمینواسید را به یک کدون پایان تبدیل می

 پپتیدی بیش از موعد خاتمه یابد.شود ساخت زنجیره پلیاین امر باعث می که

 nonsense suppressor  دهندهبازدارنده پایان

ی پاسننخ به یک یا تعداد بیشتری توانای tRNAکند. این زا را کد میجهش tRNAژنی که یک 

 های پایان را دارد.از کدون

 non-transcribed spacer  جداکننده ترجمه نشده

 ای بین واحدهای رونویسی در یک گروه ژنی پیوسته.عبارت است از ناحیه
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 normal distribution  پراکنش نرمال

ش باشد؛ در یک پراکنو واریانس می های میانگینی شکل متقارن که مشخصهازنگولهیک توزیع 

واحد از میانگین  1اندازه ها دارای انحراف معیاری بهدرصند از بررسی 31)یا توزیع( نرمال تقریبا  

 باشند.می 1درصد از آنها دارای انحراف معیار  11بوده و تقریبا  

 Northern blotting  نوردن بلاتینا

در درون  RNAآگارز به یک فیلتر نیتروسلولوزی که  از یک ژل RNAمنظور انتقال روشنی به

 مکمل تبدیل شود. DNAتواند به یک آن می

DNA ایهسته  (nDNA)nuclear DNA 

 موجود در هسته سلول. DNAعبارت از 

 nuclease  نوکلئاز

 شکند.های اسید نوکلئیک میآنزیمی که پیوندهای فسفو دی استر را در مولکول

 nucleic acid  اسید نوکلئیک

سفری ی فوندهایپباز نیتروژن دار که با  –یک پلیمر که از واحدهای تکرارشنونده قند پنج کربنه 

 .RNAو  DNAاند، تشکیل شده است؛ به هم متصل شده

   nucleic acid hybridization  هیبریداسیون اسید نوکلئیک

 مکمل. هایساخت یک مولکول اسیدنوکلئیک مضاعف از روی تک رشته

 nucleolar organizer  دهنده هستکیسازمان

 باشد.( میrRNAریبوزومی ) RNAهای کد کننده قسمتی از یک کروموزوم که حاوی ژن

 nucleolus (pl. nucleoli)  هستک

ها سنازد و همچنین در ساخت بخشی از ریبوزومرا می rRNAهایی در درون هسنته که اندامک

( پیوسنته است. یک هسته ممکن NORدهنده هسنتکی )با ناحیه سنازماندخالت دارد؛ معمولا  

اسنت از تعداد زیادی هسنتک تشنکیل شده باشد. یک هستک، یک ناحیه مجزا در درون هسته 

 گردد.ایجاد می rRNAوسیله رونوشت برداری از است که به

 nucleoside  نوکلئوزید

 پیوند کووالانسی به یک قند متصل شده است. عبارت است از یک باز پورین یا پیریمیدین که با

 nucleosome  نوکلئوزوم

از یک ذره هسته مانند تشکیل شده است. این ذره ترکیبی  که زیر واحد تکراری اصلی کروماتین

از دو ردیف مولکولی بوده که هرکدام از آنها از چهار هیسننتون متفاوت تشننکیل شننده و مولکول 

DNA  اتصنال این هسننته به هسته دیچیپیمت نوکلئوتید به دور آن جف 111به طول تقریبی ،
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پیوندی صورت پذیرفته که با هیستون نوع پنجم  DNAجفت نوکلئوتید از  11وسنیله مجاور به

(H1 در ارتباط اسننت. نوکلئوزوم زیر واحد سنناختمانی اصننلی کروماتین بوده که تقریبا  شننامل )

 باشد.میجفت باز و هشت نوع پروتئین هیستون  115

   nucleotide  نوکلئوتید

 عبارت است از یک نوکلئوزید فسفات.

 nucleotide analogue  نظیر نوکلئوتید

ول تواند در مولکباشنند و میمولکولی که از لحا  سنناختاری مشننابه با یک نوکلئوتید معمولی می

DNA .قرار بگیرد 

 nucleotide diversity  تنوع نوکلئوتیدی

هنای نوکلئوتیندی در مینان تمامی جفت بازهای موجود در یک نمونه سنننط تفناوتمقندار متو

 )میانگین تفاوت بین نوکلئوتیدها(.

 null mutation  جهش منفی

 گردد.ها ایجاد میحذف کامل عملکرد یک ژن که معمولا  در اثر حذف فیزیکی ژن

O 

   ochre codon  کدون اُکر

 باشد.دهنده سنتز پروتئین میز سه کدون پایانبوده که یکی ا UAAمنظور کدون 

 ochre mutation جهش اُکر

، در قسنمتی که سابقا  یک کدون UAAکه باعث ایجاد یک کدون  DNAهر تغییر در مولکول 

 دیگر وجود داشته است، جهش اکُر نام دارد.

 ochre suppressor  بازدارنده اُکر

کنند. این مولکول توانایی پاسنننخ به کدون د میزا را کنجهش tRNAزایی کنه ینک ژن جهش

UAA ی اکُر هاهبازدارندگردد؛ را دارا بوده بننابراین بناعنث ادامنه فرایند سننناخت پروتئین می

کنننند )یعنی در صنننورت وجود کنندون آمبر نیز هننای آمبر را نیز متوقف میهمچنین کنندون

 کند(.سازی همچنان ادامه پیدا میپروتئین

 oestrogen  استروژن

های اسنننتروژنی را دارند. یک واژه عمومی برای بیان اثرات بیولوژیکی موادی که ویژگی هورمون

های تولیدمثلی ها در بسنننیاری از فعالیتگردد. این هورمونهای زنانه اطلاق میغالبا  به هورمون

 کنند.شرکت می
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 Okazaki fragment  قطعه اوکازاکی

 DNAتولید شنده در طی همانندسازی ناپیوسته از رشته  DNAهای کوچک هرکدام از رشنته

 گردد.ساز نیز نامیده میمرزی؛ این قطعه همچنین یک رشته پیش

    oligonucleotide primer یگونوکلئوتیدیآغازگر اول

منظور عنوان یک آغازگر بهبه PCRای که در واکنش ینک نوکلئینک اسنننید کوتاه تک رشنننته

صورت مصنوعی در آزمایشگاه تولید گیرد. این رشته بهمورداستفاده قرار می DNAیابی از توالی

 گردد.می

   oncogene  زاسرطان

 تواند باعث ایجاد تومور گردد.هنگامی بروز جهش یا مختل شدن بیان آن میژنی که مخصوصا  به

 open reading frame( ORE)  چارچوب قرائت آزاد

ها )حداقل ای از کدونای که شننامل مجموعه، ناحیهmRNAا در ی DNAدر رشننته کد کننده 

های پایان قطع نشنننده و بنابراین مسنننتعد تولید یک کدام از کدونوسنننیله هیأعدد( که به 15

 باشند.پپتیدی میزنجیره پلی

 operator  اوپراتور

های ژنبرداری از منظور کنترل نسنننخههنا کنه بنهپروکناریوت DNAینک نناحینه کنترلی در 

ساختمانی مجاور، با یک پروتئین بازدارنده معین پیوند برقرار کرده و این بازدارنده بر روی اپراتور 

های منظور ممانعت از شروع رونویسی ژنبوده که به DNAگیرد. اپراتور قسمتی بر روی قرار می

 د.گردانداز، یک پروتئین بازدارنده )رپرسور( به آن متصل میمجاور حاوی راه

 operon  اوپران

وسننیلة یک اپراتور و جوار در موجودات پروکاریوتی که بههای سنناختاری همیک مجموعه از ژن

گردد. به چارچوب قرائت آزاد نگاه کنید. یک اپران شنننامل یک واحد ینک بنازدارننده کنترل می

ه که تشکیل شد DNAهای سناختاری عناصر تنظیمی در تجلی ژنی و کنترلی اسنت که از ژن

 شناسایی هستند.کننده قابلوسیله محصولات ژن تنظیماین عناصر به

 orphans  هانشانیب

 هایی دارد که عملکرد آنها شناخته نشده است.اشاره به ژن

 orphons  های( اورفون)ژن

گردند، اما به اعضای یک خوشه های ایزوله شده یافت میای که در مکانهای منفرد جدا شدهژن

های هسننته قرار هایی اشنناره شننده که در خارج از کروموزومژنی مربوط هسننتند. )معمولا  به ژن

 دارند(.
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 orthologues (true homologues)  های حقیقی(ها )همولوگاُرتولوگ

 اند.ی ژنی از یک نیا مشترک مشتق شدههمتاسازدو ژن موجود در دو گونه مجزا که بدون 

 outbreeding  آمیزش غیرخویشاوندی

ها نسبت به افرادی که در جمعیت بین عبارت اسنت از یک سیستم آمیزشی که طی آن آمیزش

 باشد.اند، کمتر به هم مرتبط و نزدیک میهمدیگر آمیزش کرده

 outcrossing  دگر آمیزی

 عبارت اسنت از آمیزش میان جانوران غیرخویشاوند که هرکدام از آنها متعلق به یک نژاد خالص

اغلب به معنای عدم وجود نیای مشننترک در چهار الی شننش  "غیرخویشنناوند"هسننتند. تفسننیر 

 باشد.تولید نسل ابتدایی، در دودمان افراد مربوطه می

 overdominance  فوق غالبیت

ینک حنالنت ژنتیکی که در آن افراد ناخالص برای یک جفت ژن )یا یک مجموعه( در تعدادی از 

ه دهد کرد هتروزیگوت برتر هسننتند. فوق غالبت منفی هنگامی رخ میها، نسننبت به هر فصننفت

 افراد نسل اول نسبت به هر دو والد نامرغوب باشند.

P 

   P  P transposable elementشدنی  جاجابهعنصر 

منظور القاء جهش، تغییر شکل که به Drosophilaجا شندنی از مگس سنرکه یک عنصنر جابه

 گردد.های مهندسی ژنتیک مورداستفاده واقع مییر فعالیتهای زایشی، و ساسلول

 P1   P1 artificial chromosomeکروموزوم مصنوعی 

بزرگ  DNAو یک قطعه  P1عبارت اسننت از یک پلازمید ناقل که شننامل مناطقی از باکتریوفاژ 

 باشدالحاق شده می

   1P   P1 generationنسل 

در یک تلاقی یا والدین اصلی )اولیه( که در یک مجموعه از عبارت اسنت از والدین استفاده شده 

شننود که هیأ نامیده می Pکنند؛ همچنین در صننورتی یک نسننل، نسننل زاد و ولدها شننرکت می

 شانسی در شناسایی پدر و مادربزرگ و همچنین نیاکان دور وجود نداشته باشد.

 pachytene  پاکی تن

های همولوگ به شننندت به همدیگر نزدیک ی آن کروموزومکه ط Ӏمیانی پروفاز میوز  مرحله ریز

 دهند(.تشکیل سیناپس کروموزومی می اصطلاحا شوند )می
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    palindrome  متقارن

اشناره دارد که در صورت خوانده شدن از چپ به راست، یا از راست به  DNAبه یک زنجیره از 

جوار وارانه ه حاوی تکرارهای همچنپ ترتینب نوکلئوتیندها در آن مشنننابه اسنننت؛ یک توالی ک

 باشد.می

 paracentric inversion وارانگی پاراسنتریک

 گردد.یک وارانگی که سانترومر شامل آن نمی

 paralogues  هاپارالوگ

های مشنابهی که در نتیجة تکثیر یک ژن نیایی در یک یا دو دودمان قبل از انشعاب تکاملی، ژن

و به دودمان  اندداشننتههایی که در نیاکان یک یا دو نسننل قبل وجود ناند )منظور ژایجاد شننده

 اند(.تکاملی که از آنها انشعاب یافته است منتقل شده

 parental combination  ترکیب والدی

هنای موجود در کروموزوم یکی از نتنناج کنه دارای همنان ترکینب آللی بوده کنه در یکی از آلنل

 گردد.میهای والدی یافت کروموزوم

 parent strand  رشته والد

منظور ایجاد عنوان رشته الگو عمل کرده و رشته جدید بهبه DNAای که در همانندسازی رشته

DNA گردد.ای از روی آن ساخته میدو رشته 

   pedigree  نامهشجره

ه رد منشأ گرفتدهد )یک جاندار( از کدامین فعبارت است از یک پیشینه از جانوران که نشان می

صورت عرضی به است. این اصطلاح در مورد یک فرد شامل طیف وسیعی از جانورانی است که به

شامل شناسایی نیاکان و ارتباطات  "سوابق شجره "او مرتبط هسنتند. در تکثیر جانوران اصطلاح

اطات رتبباشد. یک نموداری است که اعرضی و اطلاعاتی در مورد عملکردشان یا پیشینه نتاج می

 دهد.خانوادگی را در میان خویشاوندان نشان می

 penetrance نفوذپذیری 

 نسنننبتی از افرادی کنه دارای ینک ژنوتینپ معین بوده و فنوتینپ متنناظر با آن ژنوتیپ را بروز

که فنوتیپ همواره تجلی یابد، نفوذپذیری کامل اسننت؛ در غیر این صننورت دهند. درصننورتیمی

 ناقص است.

 permissive condition  محدود نشدهوضعیت 

ین یابد؛ امحیطی که طی آن فنوتیپ حاصل از یک جهش شرطی تجلی نمییک وضنعیت زیست

 وضعیت با وضعیت غیر مجاز یا محدودکننده در تضاد است.
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 phenocopy  فنوکپی

ی القاء شده که مشابه یک جهش ژنتیکی شناخته شده طیمحسنتیزعبارت اسنت از یک جهش 

 کند.مل میع

 phenotype  فنوتیپ

 گیریاندازهمشاهده یا قابلهای قابلعبارت اسنت از سنیمای خارجی، عملکرد یا بعضی از ویژگی

یک ژنوتیپ،  مشنناهده یک سننلول یا یک موجود زنده که در نتیجةهای قابلدر یک فرد. ویژگی

 ست.زیست ایجاد شده ازیست و کنش متقابل میان ژنوتیپ و محیطمحیط

 phenotypic variance واریانس فنوتیپی 

 گردد.محیطی و وراثتی ایجاد میواریانس کل که به علت تأثیر فاکتورهای زیست

 phosphodiester bond  پیوند فسفو دی استر

( یک نوکلئوتید و گروه هیدروکسیل ′P-5) 1′پیوند کووالانسنی تشنکیل شده بین گروه فسفات 

′2 (3-OH′نوکلئوت ) ید مجاور در یک مولکول نوکلئیک اسننید؛ این پیوندها سننتون فقرات یک

 دهند.مولکول نوکلئیک اسید را تشکیل می

 phylogenetic footprinting  جاپانگاری فیلوژنیک

آمده دستکه از چندین گونه مختلف به DNAهای موجود در یک رشته از فرایند تطبیقی توالی

های منظور شننناسایی مؤلفهها دیگر(. این تطابق بهشنته با رشنتههای یک راسنت )تطبیق توالی

را رمز  DNAهای مهم ها یا سننایر توالیای بوده که ممکن اسننت ژنیافتهمحافظت شننده تکامل

 کنند.

 phylogenetic shadowing ردپا زنی فیلوژنیک 

د در یک رشنننته از های موجوبا )توالی DNAهای موجود در یک رشنننته از فرایند تطابق توالی

DNAهایی غیرمعمولمنظور شناسایی توالیهای خویشناوند بسنیار نزدیک، به( تعدادی از گونه 

DNA ای که ممکن است عوامل تنظیمی را رمز کنند.بسیار محافظت شده 

 phylogenetic tree  درخت فیلوژنیک )تبار زایشی(

 دهد.ها نشان میها یا گونهاز ژنای را میان یک گروه یک نموداری که ارتباطات شجره

 physical map  نقشه فیزیکی

نشننان  DNAهای نسننبی جانماهای )لندمارک( فیزیکی را در یک مولکول ای که موقعیتنقشنه

 DNAهای معینی از های محدودکننده و توالیدهند؛ جانماهای رایج شنننامل موقعیت محلمی

 DNAهای پیوسننته از مجموعه از رشننته باشنند. یک نقشننه فیزیکی تشننکیل شننده از یکمی

 باشد.ها میکروموزومی یا کانتی 
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   plasmid  پلازمید

صورت مستقل از کروموزوم میزبان همانندسازی کرده به یک مؤلفه ژنتیکی خارج کروموزومی که

ی اشود؛ این مؤلفه ممکن به تعداد یک نسخه یا بیشتر به اعضها یافت میو معمولا  در پروکاریوت

هر سنلول وجود داشته باشد و ممکن است در طی فرایند تقسیم سلولی، به روش کنترل شده یا 

، ممکن است در  Fهای دختری وارد شود. برخی از پلازمیدها از قبیل فاکتور تصنادفی به سنلول

 کروموزوم سلول میزبان قرار بگیرد.

 pleiotropy پلیوتروفی

ن یک ژن بر روی بیش از یک ویژگی کمی یا کیفی، یا باشننند که طی آهایی ژنتیکی میحنالنت

 گذارد.صفت یک فرد تأثیر می

 ploidy  پلوئیدی

های مجموعه کروموزومی موجود در یک سلول؛ یک هاپلوئید دارای عبارت اسنت از تعداد نسنخه

 و به همین ترتیب. یک نسخه، دیپلوئید دارای دو نسخه

   point mutations  ایهای نقطهجهش

 دهند.است که طی آن تغییرات در یک جفت باز بروز می DNAنوعی جهش در 

 polarity  قطبیت

 یک رشته از نوکلئیک اسید. 2′به  1′گیری جهت

 

 A   poly-A tail-دم پلی

یوکاریوتی، به   mRNAهای هنا کنه در حین پردازش بسنننیاری از مولکولینک توالی از آدنین

 گردند.یآنها افزوده م 2′انتهای 

mRNA چند ژنی  polycistronic mRNA   

گردد؛ اصنننولا  در کنه دو یا تعداد بیشنننتری پلی پپتید از آن ترجمه می mRNAینک مولکول 

گردند. این مولکول حاوی نواحی کدگذاری مشتق شده از بیش از یک ژن ها یافت میپروکاریوت

 باشد.می

 polylinker دهنده چندگانه( یوند)پ ینکرل یپل

کوچنک کنه در ینک وکتور وجود دارد. این زنجیره حناوی تعدادی از نقاط  DNAینک زنجیره 

 باشد.منظور فرایند کلون کردن ژن مناسب میفرد بوده که بهمحدودکننده منحصربه
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 polymerase chain reaction (  PCRمراز )ای پلیواکنش زنجیره

های ، سننناخت مجدد با توالیDNA هنایی تکراری از واسنننرشنننتنه سنننازیشنننامنل چرخنه

و تکثیر )رشنننتنه مورد نظر( کنه نتیجة آن رشننند نمایی تعداد  آغنازکننندهاولیگونوکلئوتیندی 

تکنیکی است که طی  PCRاند. بوده که بین دو آغازگر واقع شده DNAهایی از توالی از نسخه

 DNAه آنزیم وسننیلهایی از واسننرشننته سننازی، سنناخت مجدد با آغازگر و توسننعه بهآن چرخه

نسنننخه،  315هندف بنه بیش از  DNAهنای توالی منظور افزایش تعنداد نسنننخنهمراز، بنهپلی

 شود.مورداستفاده واقع می

 polymorphic gene  ژن چند شکلی

 ژنی که بیش از یک آلل معمول در یک جمعیت دارد.

 polymorphism چندشکلی 

ل دارد. وجود دو یا تعداد بیشنننتری از منظور حنالتی اسنننت کنه یک لکوس بیش از دو چند آل

 صورت ژنتیکی تعیین شده است.های رایج یک ژن، کروموزوم یا صفتی که بهشکل

 polynucleotide chain یدینوکلئوت یپل یرهزنج

 اند.وسیله پیوند کووالانسی به یکدیگر متصل شدهیک پلیمر از نوکلئوتیدهایی که به

 polypeptide/polypeptide chain ی پپتیدپلی پپتید/ زنجیره پلی

 اند.وسیله پیوندهای پپتیدی به یکدیگر متصل شدهیک پلیمر از آمینواسیدها که به

 polyploid  پلی پلوئید

هایی با عدد پلوئیدی سننه یا بیش از آن به کار برده اصننطلاحی عمومی اسننت که در مورد سننلول

ها دارای بیش از دو ردیف کامل از کروموزوم شننود. حالتی از یک سننلول یا ارگانیسننمی کهمی

 باشد.می

 polysome  پلی زوم

صورت فعالانه در مرتبط بوده و به mRNAای از دو یا چند ریبوزوم که به یک مولکول مجموعه

 کنند؛ یک پلی ریبوزوم.سنتز پلی پپتید )ترجمه( شرکت می

 polysomy یزوم یپل

رگانیسنم دیپلوئید دارای سه یا چند نسخه از یک کروموزوم شنرایطی که طی آن یک سنلول یا ا

ها صحت داشته باشد، اما همه تواند برای بسنیاری از کروموزومباشند. این وضنعیت میمعین می

 گردد.ها را در مجموعه کروموزومی شامل نمیکروموزوم
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 polytene chromosome تن یکروموزوم پل

صورت پهلو به پهلو های مشابه است که بهاد زیادی از رشنتهیک کروموزوم بزرگ که شنامل تعد

 باشد.اند. این شکل مشخصه الگو نوار بندی عرضی میدر مقابل یکدیگر قرار گرفته

 population  جمعیت

های متعلق به یک گونه که در یک واحد جغرافیایی معین زندگی کرده و یک گروه از ارگانیسنننم

 دهند.یتشکیل یک واحد مجزا را م

 population genetics یتجمع یکژنت

باشننند که برخلاف بررسنننی فرایندهای ژنتیکی موجود در یک فرد، بخشنننی از دانش ژنتیک می

 شننود. تعمیم قوانینگیرد و بررسننی میژنتیک مربوط به یک گروه یا جمعیت مورد نظر قرار می

 ه.مندل و سایر قواعد علم ژنتیک به کل جوامع یا موجودات زند

 population substructure  زیرساخت جمعیت

ها محدود شده های تولیدمثلی کوچک که مهاجرت در بین آنبندی یک جمعیت به گروهسازمان

 شود.است. این عبارت زیربخش جمعیتی نیز نامیده می

   position effect  اثر موقعیت

گردد. در این پدیده شنده مشاهده می کاریای اسنت که غالبا  در گیاهان و جانوران دسنتپدیده

 خواهد کرد. فایشده امحل الحاق نقش بسیار زیادی را بر روی سطح تجلی ژن منتقل 

 

 positional cloning  کلون کردن موقعیتی

های کلون کردن ژن که بر مبنای موقعیت مکانی یک ژن بر روی نقشنننه صنننورت یکی از روش

 گردد.ن کردن بر مبنای نقشه ژنی نیز نامیده میپذیرد؛ این فرایند همچنین کلومی

 positional information  های موقعیتیداده

 های نموی انتقال یافته به یک سلول از طریق موقعیت نسبی آن در جنین.سیگنال

 positive regulation  تنظیم مثبت

ید ویسنی، مؤلفه رونویسی بااندازی فرایند رونمنظور راهنوعی مکانیسنم تنظیم ژنی که طی آن به

متصننل گردد. تنظیم مثبت عکس  DNAدر شننکل فعال خود قرار داشننته باشنند و به مولکول 

 DNAمنظور شنروع رونویسی، عنصر تنظیمی باید از روی باشند که طی آن بهتنظیم منفی می

 حذف شود.
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 post-replication repair یربعد از تکث یمترم

در مولکول غیر همانندسنناز یا بعد از انشننعاب همانندسننازی و در اسننت  DNAترمیم مولکول 

 پذیرد.دیده صورت میمناطقی دور از ناحیه آسیب

 precursor fragment یشسازقطعه پ

 به قطعه اوکازاکی مراجعه گردد.

 primary transcript یهرونوشت اول

نظور تشنننکیل یک مها این رونوشنننت باید بهاز ینک ژن؛ در یوکناریوت RNAینک نسنننخنه 

 قابل ترجمه، پردازش و ویرایش شود.  mRNAمولکول

   primer )آغازکننده( یمرپرا

در طی فرایند پلیمری شننندن  که ایتک رشنننته DNAکوچنک ینا ینک قطعنه  RNAینک 

کند. آغازکننده یک زنجیره کوچک )اغلب از عنوان یک نقطه روینده عمل می)پلیمریزاسیون( به

RNAک رشننته از ( بوده که با یDNA  3جفت شننده و یک گروه آزاد′-OH  انتهایی را ایجاد

مراز سنننتز یک زنجیره دئوکسننی ریبونوکلئوتیدی را پلی DNAکند، بعد از این فرایند یک می

 کند.آغاز می

   primosome  پرایموزوم

ز های یوکاریوتی، پرایمری ادر سنننلول DNAمنظور همانندسنننازی یک مجموعه آنزیمی که به

RNA کند.را تولید می 

 probe  کاوشگر، ردیاب

آغشنننته شنننده به مواد رادیواکتیو که در فرایند شنننناسنننایی  DNAینا  RNAینک مولکول 

 گیرد.مورداستفاده قرار می DNA-RNAو  DNA-DNAهیبریداسیون 

 processed pseudogene یشبه ژن پردازش

ها ژن )حاوی اینترون(، فاقد اینترونای غیرفعنال از ینک ژن که برخلاف نسنننخه فعال نسنننخنه

و الحاق یک نسخه  mRNAبرداری معکوس از هایی احتمالا  در نتیجة نسخهباشد. چنین ژنمی

 گردند.مضاعف در درون ژنوم ایجاد می

 product molecule مولکول فرآورده

 مولکولی که محصول پایانی یک واکنش بیوشیمیایی یا یک مسیر متابولیک است.

 progeny  نتاج

 عبارت است از فرزندان حاصل از یک تلاقی بین دو فرد معین.
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 progeny test  آزمون نتاج

گیری یا مشاهده عملکرد، مشخصات ظاهری ارزش یا سناختار ژنتیکی یک فرد را از طریق اندازه

 دهد. های یک گروه از نتاج مورد ارزیابی قرار مییا سایر ویژگی

 programmed cell death  ریزی شدهامهمرگ سلولی برن

عنوان بخشنی از فرایند معمول مربوط به رشد )به فرایند مرگ سلولی نیز رخداد مرگ سنلول به

 مراجعه شود(.

 promoter  اندازراه

DNA کند. یک توالی از برداری از یک ژن را آغاز یا متوقف میکنننده که فرایند نسنننخهتنظیم

DNA نزیم که با اتصال آDNA کند.مراز به آن، فرایند رونویسی را آغاز میپلی 

 prophase  پروفاز

ها در یک اولین مرحله میوز یا میتوز که بعد از اینترفاز شننروع شننده و با مرتب شنندن کروموزوم

غالبا  کوتاه بوده یا وجود  ӀӀو  Ӏیابد؛ این مرحله بین میوز ردیف در طی مرحلنه متنافناز پایان می

 د.ندار

 pseudo-autosomal region  ناحیه شبه اتوزومی

 باشد.های همولوگ میپستانداران است که حاوی ژن Yو  Xبخش کوچکی از کروموزوم 

 pseudogenes  هاشبه ژن

 گردند.های فعال نیایی ایجاد میترکیبات ژنومی غیرفعال اما پایدار که در اثر جهش از ژن

 puff پاف 

مربوط به این کروموزوم در  RNAتن در نتیجة سنتز یک از یک کروموزوم پلی توسنعه یک باند

 های ژنی ایجاد شده در باندها.برخی از جایگاه

 pure-breed/pure-bred نسل خالص

 اند.یک جانور که هر دو والد آن در یک گله جمعیت یا دسته یک نسل معین ثبت شده

 purine  پورین

 تند.های رایج هسگردند؛ آدنین و گوانین جز پورینلئیک اسیدها یافت مییک باز آلی که در نوک

 pyrimidine یریمیدینپ

( و RNAگردد؛ سننیتوزین، یوراسننیل )فقط در یک باز آلی که در نوکلئیک اسننیدها یافت می

 باشند.( جز پیریمیدین های رایج میDNAتیمین )فقط در 
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 pyrimidine dimer  جفت پیریمیدن

های پلی نوکلئوتیدی مثال یک جفت تیمین که در رشنننتهعنوانجوار، بهبناز پیریمیندین هم دو

 DNAترین آسیبی که در اثر قرارگیری اند؛ رایجهم متصل شدهواسطه یک پیوند شیمیایی بهبه

 باشد.گردد، تشکیل جفت پیریمیدین میدر معر  اشعه ماورابنفش ایجاد می

Q 

 qualitative inheritance  توارث کیفی

هایی گسنسته تقسیم کند. تجلی ها را به گروهتوانند جمعیتهایی که میوراثت مربوط به صنفت

پذیرد و های یک ژن صنننورت میوسنننیلة یک جفت یا تعداد کمتری از آللژنی این صنننفات به

 گردد.زیست کنترل میها با محیطوسیله میان کنش این آللبه

 quantitative inheritance  توارث کمی

ای پیوسته از تغییرپذیری ها در پاسخ به آنها، آرایههایی است که جمعیتوراثت مربوط به صنفت

ها صورت وسنیله چندین جفت )یا سری( از ژندهند. تجلی ژنی این صنفات بهرا از خود بروز می

تنهایی، هها بناشی از ژنگردد. تأثیرات ها با محیط کنترل میوسیله واکنش این آللپذیرفته و به

 باشد.شناسایی میسختی قابلبه

 quantitative trait یصفت کم

هایی از قبیل ارتفاع یا صنورت پیوسته است، صفتها بهبه صنفتی اشناره دارد که نحوه قیاس آن

های ها و مؤلفههنای حاصنننله بین تعداد زیادی از ژنوزن کنه در نتیجنة ترکیبی از مینان کنش

 گردند.محیطی ایجاد میزیست

   quantitative trait locus ( QTLجایگاه )لکوس( صفت کمی )

 ند.گذارهای آن اثرات متمایز و قابل قیاسی را بر روی بیان یک صفت کمی میلکوسی که آلل

 quaternary structure ساختمان چهارم

 ساختمان مولتی مری یک پروتئین.

R 

 radiation hybrid mapping شعیبرداری هیبریدی تشنقشه

صورتی که قطعات ژنوم داران و یا گیاهان بههای ژنتیکی مهرهمنظور گردآوری نقشهیک روش به

ند. گردهای سنننلولی هیبریدی منتقل میهای دیگر به لاینیک گونه به همراه قطعات ژنوم گونه

صنننورت ن اسنننت که دو توالی بهدهنده ایهای چندگانه نشنننانها در لاینزمان توالیتفکیک هم

 اند.فیزیکی به هم متصل بوده
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DNA چندشکلی تکثیرشده تصادفی  random amplified polymorphic 

DNA (RAPD) 

-bp 1در این روش از یک یا یک جفت از آغازگرهای الیگونوکلئوتیدی تصننادفی کوتاه )به طول

چند شننکلی بعد از فرایند  DNAهای عنوان پرایمر( سننپس، زنجیرهگردد )به( اسننتفاده می11

PCR ها در نتیجة تغییرات بازهای در نقاط گردند. چندشننکلیوسننیله ژل الکتروفورز جدا میبه

ها که در نتیجه فرایندهایی از قبیل الحاق، حذف و یا اتصنننال پرایمرها و یا تغییرات طولی توالی

م اندازه کافی نزدیک به هطه اتصال بهکه دو نقشوند. هنگامیباشند، تشکیل میآرایش مجدد می

 RAPDشود. هر آغازگر بر روی ژل تشنکیل می RAPDیا کمتر(، یک باند  bp2555باشنند )

های غالب بیان عنوان آللو به RAPDمعمولا  تعداد زیادی از باندها را ایجاد کرده و نشننانگرهای 

 گردند.بندی میو طبقه

 random genetic drift  رانش ژنتیکی تصادفی

 گردد.ها که در نتیجة اندازه محدود جمعیت ایجاد مینوسان نسل به نسل در فراوانی آلل

 random mating  آمیزش تصادفی

نوعی وضنننعینت تولیدمثلی که طی آن احتمال آمیزش هر جنس نر یا ماده با هر جنس مخالف 

گیری یا اندازههای قابلنظر از شننباهت یا عدم شننباهت ظاهری، ویژگیخود در جمعیت، صننرف

تقل از صورت مسهای( والدی برابر است. نوعی دستگاه تولیدمثلی که آمیزش بین افراد به)ویژگی

 پذیرد.های فنوتیپی و ژنوتیپی صورت میویژگی

 reading frame  چارچوب قرائت

ها را تشننکیل کدون mRNAای که طی آن نوکلئوتیدهای سننه تایی متوالی در مولکول مرحله

یک نوکلئوتید معین باید در موقعیت  mRNAدهنند؛ برطبق چنارچوب قرائنت، در مولکول می

اولین کدون موجود در  اول، یکی در دومین و دیگری در سنننومین جایگاه یک کدون قرار بگیرد.

اسنننت. چارچوب قرائت یکی از سنننه راه ممکن قرائت یک  AUGچنارچوب قرائت آزاد کدون 

 باشد.های( سه تایی میدر غالب یک سری از )توالیزنجیره نوکلئوتیدی 

 reassociation مجدد یوندپ

مارپیأ مضاعف پس از جداشدن  DNAتشکیل یک  منظوربههای منفرد مکمل شدن رشتهجفت

 ها.رشته

 receptor گیرنده

د نها با یک پیویی اسننت که در غشننا پلاسننمایی واقع شننده اسننت. این گیرندهترا غشنناپروتئینی 

لیگاندی به یک طرف از منطقه خارج سنلولی متصنل شده و در اثر اتصال مولکول اختصاصی به 

هایی در مورد گیرنده گردند. )همین واژه گاهیآنها، باعث تغییر فعالیت ناحیه سننیتوپلاسننمی می
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 شود، اینها جز فاکتورهای رونویسی بوده که در صورت اتصال لیگاندیاستروئیدی نیز استفاده می

 شوند(.های کوچک فعال میاستروئیدها یا سایر مولکول

 recessive allele آلل مغلوب

دهند مگر تا زمانی که هر دو عضو آن در یک هایی اسنت که اثرات خود را بروز نمیعبارت از ژن

جفنت کروموزوم قرار داشنننتنه بناشننننند؛ یک آللی که اثر فنوتیپی مربوط به آن تنها در حالت 

که این آلل در حالت هتروزیگوت قرار داشنته باشد، اثر آن جلی می باید. درصنورتیهموزیگوت، ت

 شود.وسیله آلل بارز پوشانده میدر فنوتیپ به

 recessive lethal  مغلوب کشنده

 گردد.عبارت از آللی است که در حالت خالص باعث مرگ سلول حامل آن می

 reciprocal recombination  نوترکیبی معکوس

 های پدری و مادری.وسیله آرایش معکوس آللهای جدید بهتولید ژنوتیپ

 reciprocal translocation  جایی معکوسجابه

جایی قسمتی از های غیر همولوگ. در طی این جابهعبارت اسنت از تبادل قطعات بین کروموزوم

 گردد.جا مییک کروموزوم با قسمتی از یک کروموزوم دیگر جابه

 recombinant  رکیبنوت

ا هایی بوده که بکروموزومی اسنت که در نتیجة کراسین  اوور ایجاد شده و حاوی ترکیبی از آلل

باشنند؛ کروموزوم یا سننلولی که کننده در کراسننی  اوور متفاوت میهای شننرکتدیگر کروموزوم

 باشد. شامل یک کروموزوم نوترکیب می

DNA نوترکیب  recombinant DNA 

 باشد.دیگر می DNAهای ای است که حاوی یک یا چند قطعه از مولکول DNAول مولک

 recombinant progeny  نتاج نوترکیب

 باشد.دارای یک ژنوتیپ متمایز از هر یک والدین می

   recombination  نوترکیبی

یا  DNAهای شنننود. تبادل قطعات بین مولکولترکیبات ژنتیکی جدید که در والدین یافت نمی

ا باشد، امها معمولا  شنامل یک تبادل دو طرفی از قطعات میها؛ نوترکیبی در یوکاریوتکروموزوم

 ها معمولا  غالبا  دو طرفه نیست.در پروکاریوت

 recombination nodules (nodes)  ها(های نوترکیبی )گرهبرآمدگی

ند در توانمی هاگرهاتصننالی(؛ این نواحی متراکم موجود بر روی کمپلکس سننیناپتونمال )پیچیده 

 کراسین  اوور شرکت کنند.
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 recombination repair یبینوترک یمترم

واسطه تولید مجدد آن از ای بهدو رشته DNAروشی که طی آن شکاف موجود در یک رشته از 

 روی رشته همولوگ پر خواهد شد.

 recruitment یریتوان گ

های مرکب کننده انتقالی با یک یا تعداد بیشتری از مؤلفهفعالفرایندی که طی آن یک پروتئین 

 کند.برداری واکنش داده و آن را به سمت پروموتور جذب مینسخه

 reductional division یکاهش یمتقس

شنننود، زیرا در طی این فرایند عدد ای کنه در بناب اولین تقسنننیم میوزی بنه کنار برده میواژه

 کند.د سانترومرها( از دیپلوئید به هاپلوئید کاهش پیدا میکروموزومی )برحسب تعدا

 redundancy یاچند نسخه

هنای کندهنای ژنتیکی بوده که طی آن یک آمینواسنننید به بیش از یک کدون مربوط از ویژگی

 شود.ترازی نیز نامیده میگردد؛ این حالت هممی

 redundant gene یژن تکرار

های دیگر جایگزین وسیله ژن یا ژنتواند بهرت جهش یافتن، مییک ژنی که عملکرد آن در صنو

 گردد.

 regression یونرگرس

 میزان تغییر در یک ویژگی که مرتبط است با یک واحد تغییر در صفت دیگر در یک جمعیت.

 regulatory gene  کنندهژن تنظیم

 کند.ها را کنترل مینیا پروتئینی را کد کرده که فرایند تجلی سایر ژ RNAژنی که یک 

 related  خویشاوند

دارد دو شخص داری یک یا تعداد بیشتری نیای مشترک هستند یا اصنطلاحی است که بیان می

باشنند. در بیان روزمره، معمولا  جانورانی خویشنناوند محسننوب شننخصننی که زاده از دیگری می

 ک در دودمان خود باشند.گردند که در چهار تا ششمین نسل ابتدایی دارای نیای مشترمی

 relationship  خویشاوندی

 خویشاوندی افراد که بسیار بیشتر از میانگین خویشاوندی افراد در یک جمعیت است. درجه

   relative fitness ینسب یستگیشا

 نسبت به فنوتیپ دیگر. افتهییتجلعبارت است از نسبت شایستگی یک فنوتیپ 
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 repeatability  تکرارپذیری

مثال، یک گاو عنوانعبنارت اسنننت از تمایل یک جانور برای تکرار کارایی خود )در جمعیت(، به

های متوالی از شننیر گرفته شننده توسننط یک گوسننفند، ی مکرر، وزن برههایردهیشننشننیرده در 

ی توارثی و غیره. در هادورهآمده توسننط هر جانور در دسننتهای خطی یا رشنندی بهگیریاندازه

ح آماری عبارت اسنت از نسبت واریانس کل در یک جمعیتی که به علت شباهت عملکرد اصنطلا

 گردد.گیری یا برآورد میبار اندازهافراد آن، عملکرد آنها بیش از یک

 replacement sites های جانشینیمحل

د ک هاها باعث تغییر آمینواسیدی شده که توسط این مکانهایی که بروز جهشدر یک ژن، مکان

 شود.می

 replication fork  دوراهی همانندسازی

ای اسنننت که نوکلئوتیدها به در حنال همنانندسنننازی، عبارت از ناحیه DNAدر ینک مولکول 

 شوند.توسعه افزوده میهای درحالرشته

 replication origin  مبدأ همانندسازی

 شود.از آنجا شروع می DNAتوالی از بازها که سنتز 

   replication slippage  مانندسازیلغزش ه

های یک تکرار متوالی کوچک )یک زنجیره کوچک(، در زمان فرایندی که طی آن تعداد نسنننخه

 تواند کاهش یا افزایش یابد.همانندسازی می

 replicative transposition  جایی تکرارشوندهجابه

ه جا شوندهای جابهکنش، مؤلفهشنناسنی مولکولی که طی واجایی در زیسنتیک مکانیسنم جابه

ها انتقالی( ها )ژنهای رتروترانسننپوزونجایی تکرارشننونده از مشننخصننهشننوند. جابهمضنناعف می

 گردد.یافت می ӀӀهای رده صورت منظم در ترانسپوزونباشد و بهمی

   replicon  رپلیکون

 ست.ای که دارای یک خواستگاه همانندسازی ا DNAعبارت است از مولکول 

   reporter gene  ژن گزارشگر

راحتی تشنخیص داده شود )از قبیل کلرام فنیکول ترانس یک واحد رمز کننده که فرآورده آن به

توان عملکرد تواند به هر پروموتوری متصننل شننده که در این صننورت میاسننتیلاز(؛ این ژن می

 پروموتور را مورد ارزیابی قرار داد.
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   repressible transcription  دنیبرداری مهار شنسخه

صنورت موقتی غیرفعال شده و توانایی رونویسی شدن یک فرایند تنظیمی که طی آن یک ژن به

 را نخواهد داشت.

 repressor  بازدارنده

صنورت اختصاصی به یک توالی تنظیمی که در مجاورت یک ژن قرار دارد متصل پروتئینی که به

 کند.شت برداری از آن ژن را متوقف میگردد، و فرایند رونومی

 repulsion  ناهمسو

 به آرایش ترانس مراجعه شود.

 restriction endonuclease اندونوکلئاز محدودکننده

 DNAینک نوکلئناز کنه ینک زنجیره کوچک نوکلئوتیدی )جایگاه محدودکننده( را در مولکول 

 شود.آنزیم محدودکننده نیز نامیده میشکند؛ تشخیص داده و مولکول را در این جایگاه می

 restriction enzyme  آنزیم محدودکننده

 به اندونوکلئاز محدودکننده مراجعه شود.

   restriction fragment قطعه محدودکننده

تر و بزرگ DNAواسطه شکستن از یک مولکول ای که بهدو رشته DNAیک قطعه از مولکول 

 شود.ننده تولید میوسیلة یک آنزیم محدودکبه

 restriction fragment length چندشکلی طولی قطعات محدود شده

polymorphism (RFLP) 

های اندازه قطعات محدود شنننده )که شنننامل توالیتغییر ژنتیکی موجود در ینک جمعیت که به

باشنند؛ این چندشننکلی در کاوشننگر معین هسننتند( مربوط می DNAهمولوگ از یک مولکول 

به  RFLPباشنند. های محدودکننده واقع شننده در جناحین کاوشننگر میموقعیت جایگاهنتیجة 

هایی که های محدودکننده )برای مثال تفاوتهای مربوط به آنزیمهنای موروثی در جایگاهتفناوت

های طولی ایجاد در اثر تغییرات بازی در جایگاه هدف ایجاد گردیده اسنننت( که در نتیجة تفاوت

منظور به RFLPکند. از قطعات شود، اشاره میم محدوده کننده قابل رویت میشنده توسط آنزی

 .شودکشی ژنی و برای ارتباط مستقیم ژنوم به مارکر ژنتیکی متعارف استفاده مینقشه

 restriction map  نقشه محدودکننده

ری یشتوسیلة یک یا تعداد بهای شنکستگی که بهبوده و مکان DNAیک نقشنه از یک مولکول 

شنود. یک نقشه محدودکننده شامل یک آرایه خطی از از اندونوکلئازهای محدودکننده ایجاد می

های محدودکننده گوناگون شنکسته وسنیله آنزیمبوده که به DNAهایی بر روی مولکول جایگاه

 شده است.
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 restriction site  جایگاه محدودکننده

 شود.ونوکلئاز محدودکننده معین برش داده مییک زنجیره از بازها بوده که توسط یک اند

 restrictive condition  وضعیت محدودکننده

 باید.یک وضعیت رشدی بوده که طی آن فنوتیپ ناشی از یک جهش شرطی تجلی می

 retroposon  رتروپوزون

 RNAکند؛ مؤلفه به یک ایجاد و حرکت می RNAینک ترانسنننپوزونی کنه از طریق یک نوع 

 DNAشود. این تبدیل می DNAسی شده و سپس از طریق رونوشت برداری معکوس به رونوی

 گردد.به یک جایگاه جدید در ژنوم تعبیه می

 retrovirus  رترو ویروس

مکمل از روی  DNAکه از طریق سننناخت  RNAهای جانوری حاوی های ویروسیکی از رده

RNA روس گردند. یک ویژنومی خود، باعث بروز بیماری میRNA  دار که از طریق تغییر ماده

وسیله رونوشت برداری مضاعفی که به DNAشود. ای تکثیر میدو رشته DNAژنتیکی خود به 

 گردد. توأمژنومی تولید شده، ممکن است با ژنوم میزبان  RNAمعکوس از روی 

 reverse genetics ژنتیک معکوس

ها و های کلون شده تولید شده و به سلولژن دار درصورت هدفها بهفرایندی که طی آن جهش

 شوند.های زایشی یک موجود زنده، بازگردانده مییا لاین

 reverse mutation  جهش معکوس

 کند.عبارت است از جهشی که اثر ناشی از جهش قبلی را خنثی می

 reverse transcriptase  ترانسکریپتاز معکوس

 کند.ای الگو ایجاد میتک رشته RNAیک  را از روی DNAیک آنزیمی که یک 

 زا ترانس کریپتلاز معکوس با اسللتفاده

PCR   

reverse transcriptase PCR  

(RT-PCR) 

توان الگو می RNA. در این روش با اسنننتفاده از یک DNAهای افزایش تعداد )تکثیر( مولکول

 وسیله رونوشت برداری معکوس ایجاد کرد.را به DNAیک مولکول 

 reverse transcription  ونوشت برداری معکوسر

وسننیله آنزیم ترانس کریپتاز صننورت الگو؛ این فرایند به RNAبا اسننتفاده از یک  DNAسنننتز 

 پذیرد.می
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 reverse translation  ترجمه معکوس

ها باشنند. در این روش بر مبنای توانایی ژنها( می mRNAها )یا یک روش برای جداسننازی ژن

بینی توالی دورگننه شننندن بننا یننک زنجیره الیگونوکلئوتینندی کوچننک کننه در نتیجننة پیش در

 .شوندها شناسایی میاسیدنوکلئیک از یک توالی پروتئینی معین تولید شده است، ژن

 reversion  بازگشت

یافته به حالت نوع وحشننی، با اسننتفاده از جهشننی عبارت اسننت از بازگردان یک فنوتیپ جهش

 دیگر.

 ribose  بوزری

 .RNAعبارت است از قند پنج کربنه موجود در 

 ribosomal RNA (rRNA) آر ان ای ریبوزومی 

دهند؛ در ها را تشنننکیل میکه بخشنننی از زیر واحدهای سنننازنده ریبوزوم RNAهای مولکول

باشننند، و در می S11و  S1 ،S1.1 ،S11 -که شنننامل rRNAها چهار نوع مولکول یوکاریوت

 باشد، وجود دارند.می S12و  S1 ،S13 -ها سه نوع از آنها که شاملوتپروکاری

 ribosome  ریبوزوم

را در طی فرایند سنتز پروتئین،  mRNAهای موجود در باشد که کدونهای سلولی میجز اندام

باشد که هرکدام از آنها ترکیبی کنند. ریبوزوم شامل دو زیر واحد میبه آمینواسنیدها ترجمه می

 S15و  S25های هنا زیر واحند ها شنننامل ذرهبناشننند. در پروکناریوتو پروتئین می RNAاز 

 باشند.می S35و  S15ها شامل باشند و در یوکاریوتمی

 ribosome-binding site  محل اتصال به ریبوزم

منظور شروع تواند بهکه یک ریبوزوم می mRNAعبارت از زنجیره بازی موجود در یک مولکول 

( Shine–Dalgarnoالگارنو )د -ن مانندسننازی به آن متصننل گردد؛ همچنین به زنجیره شننیه

 نیز شهرت دارد.

 ribosomal translocation  جایی ریبوزومیجابه

 در حین فرایند ترجمه. mRNAعبارت است از حرکت ریبوزوم در طول یک مولکول 

 ribosome tRNA-binding sites  به ریبوزوم tRNAهای اتصال محل

به آن متصننل  tRNAهای باشنند که مولکولهایی بر روی ریبوزوم میها شننامل مکاناین محل

حاوی آمینواسننید را دریافت کرده، سننپس محل پپتیدیل  tRNAگردند. محل آمینواسننیل می

داشنننته و نهایتا  در نقطه خروج پپتیدی در حال تولید نگاهرا با زنجیره پلی tRNAهای مولکول

tRNA .را بدون بار خواهد کرد 
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 ribozyme  ریبوزایم

 د.های بیوشیمیایی را دارکه توانایی کاتالیز یک یا تعداد بیشتری از واکنش RNAیک مولکول 

 ring chromosome  کروموزوم حلقوی

 های آن به هم متصل شده است؛ کروموزومی که فاقد تلومر است.کروموزومی که پایانه

 ribonucleic acid (  RNAید )ریبونوکلئیک اس

ای معمولا  تک رشته RNAهای باشد؛ مولکولیک نوکلئیک اسنید که قند سنازنده آن ریبوز می

 بوده و از چهار باز آدنین، سیتوزین، گوانین و یوراسیل تشکیل شده است.

RNA مرازپلی  RNA polymerase   

 DNA ،RNAزهای موجود در یک رشته از برداری از توالی باوسیله نسخهآنزیمی اسنت که به

 سازد.را می

 RNA   RNA processingپردازش 

. این  tRNAیا  mRNA ،rRNAعبارت اسنننت از فرایند تبدیل رونوشنننت اولیه به مولکول 

 باشد. ( میtRNAها و اصلاح بازهای داخلی )در مولکول فرایند شامل برش، اتصال، اصلاح پایانه

   RNA   RNA splicingپیرایش 

 باشد.ها میها و اتصال اگزوناین فرایند شامل برش اینترون

 Robertsonian translocation  جایی رابرتسونیجابه

باشند که طی آن بازوهای بزرگ دو کروموزوم آکروسنتریک به یکدیگر یک تغییر کروموزومی می

 دهند.متصل شده و یک کروموزوم متاسنتریک را تشکیل می

   rolling-circle replication  حلقوی همانندسازی طومار

تازه تشکیل  DNAنوعی همانندسازی که طی آن یک مولکول والد حلقوی یک زنجیره خطی از 

 آورد.شده را به وجود می

S 

   S  S phaseمرحله 

سننننتز  DNAها که طی آن مولکول ینک مرحله کوتاه )محدود( در چرخه سنننلولی یوکاریوت

 شود.می

 S1  S1 nucleaseنوکلئاز 

را تخریب  DNAی( مولکول ارشتهتکهای جفت نشده )زنجیره آنزیمی که به شنکل اختصاصی

 کند.می
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DNA ایماهواره  satellite DNA   

DNA های یوکاریوتی که بر مبنای شیب چگالی متفاوت با سایر بخشDNA  سلولی، یک باند

های کوچک تکراری با فراوانی بالا در ژنوم کند. شننامل زنجیرهمتفاوت در شننیب چگالی ایجاد می

(DNA  یا در )با تکرار بسنننیار زیادDNA باشننند. میتوکندریایی یا کلروپلاسنننتی میDNA 

های تکراری متوالی )همانند یا مربوط به هم( از یک ای شامل تعداد بسیار زیادی از توالیماهواره

 باشد.واحد تکرارشونده ابتدایی کوچک می

 saturation density  تراکم اشباع

های یوکاریوتی کشت داده شده در شرایط آزمایشگاهی قبل از محدود بیشنترین تراکم از سنلول

 وسیله تماس سلول به سلول.کردن تقسیم به

 scaffold  چارچوب

د. باشکه مسنئول بخشنی از متراکم سازی کروماتین می یک ماده پروتئینی موجود در کروموزوم

ها یک پروتئین سنناختاری بوده که در غالب یک جفت کروماتین خواهری چارچوب در کروموزوم

گردند. همچنین یک ردیف ها تشکیل مییافت شده و به هنگام تهی شدن کروموزوم از هیستون

 دهنده کل ژنوم.های تشکیلاز کانتی 

 second-division segregation  تفکیک در دومین تقسیم

های متمایز در دومین تقسیم میوزی. ها به درون هستهارت اسنت از تفکیک یک جفت از آللعب

های همولوگ ها در نتیجة بروز کراسین  اوور بین ژن و سانترومر یک جفت از کروموزوماین آلل

 باشد.می

   second meiotic division  دومین تقسیم میوز

یابد؛ نام دیگر این شده اما عدد کروموزومی کاهش نمیفرایندی که در طی آن سانترومرها نصف 

 تقسیم، تقسیم تعادلی است.

 segment  قطعه

 هر سری از واحدهای مورفولوژیکی تکرارشونده در بدنه یک نقشه.

 segmentation gene  سازژن قطعه

مشخص  های ژنی که الگو سه بعدی قطعات و شبه قطعات را در نمو مگس سرکههر یک از گروه

 کند.می

 segment-polarity gene ای  قطبیت ژن قطعه

های لارو مگس سنننرکه را به هنگام نمو تعیین های ژنی که الگو مکانی نمو قطعههر یک از گروه

 کند.می
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 segregation  تفکیک

عبارت اسنت از جدایی اعضنای یک جفت از فاکتورهای وراثتی در تقسیم میوز به هنگام تشکیل 

ها در طی تقسیم میوز و قرارگرفتن آنها در های زایشنی. جدایی اعضنای یک جفت از آللسنلول

 های مختلف.گامت

   selection  انتخاب

صنورت طبیعی یا مصننوعی القاء شود. این تواند بهاعمال یک اثر خارجی در یک جمعیت که می

های متعاقب را افزایش نسل های را در تشکیل خزانه ژنیامر احتمال مشنارکت بعضی از ژنوتیپ

کند. انتخاب تحمیلی است که از طریق یک مولد ها تغییر میدهد که طی این امر فراوانی ژنمی

 امکان زاد و ولد دارند. نیمعهایی هایی با فنوتیپشود، بدین ترتیب تنها ارگانیسماعمال می

   selection coefficient  ضریب انتخاب

 .کندز شایستگی نسبی )که در اثر انتخاب( کاهش یا افزایش پیدا میعبارت است مقداری ا

   selection index  شاخص انتخاب

دهد. این شاخص ها وزن یا مقدار میآن ها بهبندی صنفتمنظور طبقهیک سنیسنتم وزنی که به

و  فاده کردتوان در تکثیر اسنننتهای جانوری معین را مییک از گروهکه کداممنظور ارزیابی اینبه

 .دشوکدامین را حذف کرد، مورداستفاده واقع می

   selection limit or plateau  محدوده انتخاب یا پلاتو

گویی به یک انتخاب مصنوعی برای یک صفت معین، وضنعیتی که طی آن یک جمعیت از پاسنخ

 آورد.جلوگیری به عمل می

 selection pressure فشار انتخاب 

 منظور حفج و یا حذف آن.زان یا شدت یک انتخاب برای یک صفت بهعبارت است می

 selectively neutral mutation  جهش خنثی انتخابی

 گذارد.جهشی که بر روی شایستگی اثر منفی نمی

DNA خودمختار  selfish DNA   

یی که در شنننایسنننتگی یک موجود زنده نقشنننی ندارند اما از طریق توانا DNAهنایی از توالی

 مانند.جایی خود، در ژنوم باقی میهمانندسازی و در بعضی از مواقع جابه

 semi-conservative replication  شده محافظتهمانندسازی نیمه 

عنوان بوده که طی آن هر رشننته از یک مولکول مضنناعف به DNAروش معمول همانندسننازی 

های دختری تشکیل شده مولکولکند. یک رشنته الگو برای ساخت رشته مکمل جدید عمل می



                                                                                                                                         753                           نامه                                                                                                                      واژه

ترکیبی از یک رشنته والدی )رشنته قدیمی( و یک رشنته جدید تازه ساخته شده )از روی رشته 

 باشد.الگو( می

 semi-lethal gene ژن نیمه کشنده

 که اینگذارد. درصورتیژنی اسنت که اثرات سنویی را بر روی قابلیت زیسنت افراد حامل آن می

را به همراه  بارمرگها ممکن اسننت اثرات ی مطلوب زیسننت کنند، این ژنهاموجودات در محیط

 خود نداشته باشند.

   sequence-tagged site ( STSدار )جایگاه توالی علامت

 هاییمنظور شنناسایی کلونگردد. بهکه تنها در ژنوم هاپلوئید مشناهده می  DNAیک توالی از 

های وسننیله اسننتفاده از آغازکنندهها را به STSتوان که حاوی توالی )مورد نظر هسننتند(، می

 گسترش داد. PCRالیگونوکلئوتیدی مناسب در واکنش 

 serial analysis of gene expression ای تجلی ژن وتحلیل زنجیرهتجزیه

(SAGE) 

های یابی تعداد زیادی از توالیعبنارت اسنننت از ینک روش در مطنالعنه بیان ژن بر مبنای توالی

 فرد مرتبط با ژن مربوط به خود در ژنوم.دار منحصربهلامتع

 sex chromosomes های جنسی کروموزوم

شناسی در هر دو ها تفکیک شده اما در از لحا  ریختمانند سایر کروموزومهایی که بهکروموزوم

 لیصننورت جزئی یا کها حاوی فاکتورهایی هسننتند که بهجنس متفاوت هسننتند. این کروموزوم

 مسئولیت تعیین جنسیت را بر عهده دارند. 

 sex-determining chromosome  کننده جنسیتکروموزوم تعیین

شنناسننی قابل تفکیک نباشننند، اما نقش هایی هسنتند که ممکن اسننت از لحا  ریختکروموزوم

 ای را بر روی تعیین جنسیت دارند.عمده

   sex linkage  پیوستگی جنسی

های جنسننی واقع ه توارث آنها مبتنی بر فاکتورهایی اسننت که بر روی کروموزومصننفاتی که نحو

های موجود بر روی وسیله ژنشنده اسنت. پیوستگی جنسی شامل یک الگو از توارث است که به

 گردد.( ترسیم میXیک کروموزوم جنسی )برای مثال کروموزوم 

 sex ratio  نسبت جنسی

 ها در یک مرحله معین از زندگی، مثل مرحله تولد.دهعبارت است از نسبت نرها به ما

 sex reversal  تغییر جنسیت

عبارت اسنت از فرایند ایجاد یک جنسیت فنوتیپی برخلاف جنسیت ژنتیکی )فنوتیپ متفاوت با 

 ای مناسب از فرایند نمو.های جنسی در مرحلهژنوتیپ( از طریق به کار بردن هورمون
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 shot gun sequencing  یکیابی به روش شلتوالی

 هایبلند در نتیجة شکستن تصادفی آن به یک مجموعه از کلون DNAتعیین توالی یک رشته 

ی  کند. کانتکوچک در طی یک مرحله که این امر هرکدام از قطعات را پنج تا ده برابر تکثیر می

ز کامپیوتر کنار هم قرار های هم پوشان و با استفاده اترازی توالیوسیله همایجاد شنده سنپس به

 گیرند.می

   sib/sibling  خواهر یا برادر

 یک برادر یا خواهر، هرکدام از آنها والدین مشابهی دارند.

 sibship یبرادر -رابطه خواهر 

 عبارت است از یک گروه از خواهرها یا برادرها.

   signal sequence/leader sequence  توالی نشانه/توالی راهنما

ای از یک پروتئین )معمولا  انتهای نیتروژن دار( که مسنننئول الحاق یا انتقال آن به درون نناحینه

 باشد.غشاهای شبکه آندوپلاسمی در هنگام ترجمه و یا پس از ترجمه می

 signal transduction  انتقال سیگنال

شننان ول واکنش نفرایندی که طی آن یک گیرنده با یک ایجاد یک پیوند لیگاندی با سننطح سننل

اندازی یک فرایند بیوشننیمیایی در سننلول، یک سننیگنال پیام را به درون منظور راهدهد و بهمی

 کند.سلول ارسال می

 silent mutation  جهش خاموش

 گذارد.جای نمیگونه اثر فنوتیپی از خود بهجهشی که هیأ

DNA   با توالی ساده simple-sequence DNA 

DNA ی.اماهواره 

 simple tandem-repeat سرهم تکراریچندشکلی ساده پشت

polymorphism (STRP) 

های یک زنجیره کوتاه در ینک جمعینت که بر مبنای تعداد نسنننخه DNAینک چنندشنننکلی 

 باشد.سرهم مینوکلئوتیدی تکراری پشت

 Short interspersed nuclear ایعناصر کوتاه و پراکنده هسته

element (SINE) 

هنا کنه تحت عنوان تکرارهای کوتاه متفرقه در ژنوم پسنننتانداران یافت ک ردیف از رتروپوزونین

 شود.ایجاد می ӀӀӀمراز پلی RNAها در نتیجة رونوشت برداری از گردد؛ این نسخهمی
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 single nucleotide polymorphism (SNP) چندشکلی تک نوکلئوتیدی

آید؛ ازها در هر محل از ژنوم که در میان افراد به وجود میعبنارت اسنننت بروز هر نوع تغییر در ب

وسنیله زوج نوکلئوتیدهای متفاوت در میان افراد یک جمعیت اشغال که به DNAیک محل در 

 شود.می

DNA ایتک رشته  single-stranded DNA 

 باشد.نوکلئوتیدی میای که تنها دارای یک زنجیره پلی DNAمولکول 

 sire  پدر

 الد پدر، پدر یک حیوان.و

 sister chromatids کروماتیدهای خواهری

شننوند. کروماتیدهای وسننیله همانندسننازی یک کروموزوم منفرد ایجاد میکروماتیدهایی که به

هایی از یک کروموزوم بوده که در نتیجة همانندسنننازی همان کروموزوم ایجاد خواهری نسنننخه

 گردند.می

ای ذرات کوچک هسته

 نوکلئوپروتئینی ریبو

small nuclear ribonucleoprotein 

particles (snRNP) 

کوچک و چندین پروتئین  RNAهای ای که حاوی مولکولعبارت اسنت از ذرات کوچک هسته

شرکت  RNAهای ها و سایر فرایندهای ویرایشی مولکولها در فرایند حذف اینترونباشد. آنمی

 کنند.شرکت می RNAهای ریبونوکلئوپروتئینی در فرایند ویرایش ها از ذرهکنند؛ تمامی ردهمی

   somatic cell ی رجنسیغلول س -سلول بدنی )سوماتیک(

های زایشی که از طریق آنها ها و سلولهای یک موجود چندسلولی به غیر از گامتتمامی سنلول

بدنی، به جز دسننته  هایهای غیرجنسننی شننامل تمامی سننلولکنند. سننلولها نمو پیدا میگامت

 های جنسی.سلول

 somatic mutation  جهش بدنی )سوماتیک(

های بدنی اثر گذاشته ها تنها بر روی سلولدهد. این جهشهای بدنی رخ میجهشی که در سلول

 .رسندینمو بنابراین به ارث 

 Southern blot  لکه سادرن

ها که طی آن بعد جداسننازی مولکول باشنندمنظور دورگه کردن نوکلئیک اسننید میروشننی به

دناتوره )واسرشته( شده از یک ژل آگارز به یک فیلتر نیتروسلولزی  DNAوسنیله الکتروفورز، به

وسیله مواد رادیواکتیو قرار گرفته و با دار شده بهنشان RNAیا  DNAمنتقل شده و در معر  

 شود. ها جفت میآن
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   species  گونه

های بارز دارای اشننتراک ن یا جانورانی که در یک یا تعداد بیشننتری از ویژگییک گروه از گیاها

واع ها در نتیجه وجود انباشند. گونهباشند و به هنگام آمیزش با سایر افراد گروه کاملا  بارور میمی

اقی ها متمایز بهای جداکننده تولیدمثلی، از لحا  ژنتیکی با سنننایر گونهمختلفی از مکنانیسنننم

 نند.مامی

 specific combining ability شدگی اختصاصی قابلیت ترکیب

عبارت اسنت از توانایی دو مولد، دسنته )لاین( یا نژاد در تولید اثرات خا  )مطلوب یا نامساعد( 

 کنند.که با همدیگر تلاقی پیدا میدر نتاج به هنگامی

   spindle  دوک

ها را در مرحله متافاز در یک صفحه ی که کروموزوماهای رشتهساختاری تشکیل شده از پروتئین

 شوند.از یکدیگر در مرحله آنافاز می دهند و باعث جدایی آنهاقرار می

 splice acceptor  پذیرنده پیوند

 یک اگزون. 1′انتهای 

 splice donor دهنده پیوند

 یک پیوند. 2′انتهای 

   spliceosome  اسپلایسوزوم )ناحیه ویرایشی(

و پروتئین در هسنننته سنننلول که در طی فرایند ویرایش  RNAینک ذره تشنننکیل شنننده از 

 گردد.ها ایجاد میو به هنگام حذف اینترون RNAهای رونوشت

 splicing  ویرایش

؛ بنابراین RNAها به یکدیگر در مولکول ها و اتصال اگزونعبارت اسنت از فرایند حذف اینترون

ها به یکدیگر متصننل ا برش داده شننده و از مولکول خارج شننده و اگزونهدر این فرایند اینترون

 شوند.جدا شده از هم طی فرایند لیگاندی به هم متصل می DNAهای شوند. مولکولمی

 splicing junctions اتصالات ویرایشی  

 ها.ها و اینترونهای موجود در میان اگزونفرایند اتصال آنی توالی

 spontaneous mutation  یجهش خود به خود

هایی که در دهد. جهشزای شناخته شده روی میجهشی که در نتیجة عدم وجود عوامل جهش

 دهند.زایی رخ مینتیجة عدم وجود عوامل القاء کننده جهش و افزایش نرخ جهش
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 staggered cuts  های شطرنجیبرش

نقاط برشننی متفاوت در نزدیکی یکدیگر ای باعث ایجاد دو رشننته DNAایجاد برش در مولکول 

 شود.می

 standard deviation  انحراف معیار

گیری شده در تمامی افراد یک جمعیت برابر اسنت با ریشنه دوم واریانس برای یک صنفت اندازه

 )به واریانس نیز مراجعه گردد(.

 start codon  کدون آغاز

گردد. اولین کدون پپتید از آن آغاز میسننننتز پلی  که mRNAهنای موجود در یکی از کندون

 است. AUG، معمولا  mRNAموجود در 

   start point (start site)  نقطه شروع )محل شروع(

 باشد.می RNAکه مترادف با اولین باز وارد شده به  DNAموقعیتی بر روی 

 sticky end  پایانه چسبنده

های محدودکننده معین ایجاد وسنننیله آنزیمکه به DNAای از یک قطعه یک پایانه تک رشنننته

 هایشنده و این رشنته توانایی اتصنال مجدد با رشته مکمل موجود در رشته دیگر را دارد. پایانه

های معکوس یک مولکول ای بوده که از پایانهتک رشننته DNAهای مکملی از چسننبنده رشننته

وسیله تواند بهها میاند؛ این پایانهشدههای مضاعف مختلف، تولید های مولکولمضاعف یا از پایانه

 ای ایجاد گردد.دو رشته DNAهای شطرنجی در برش

 stop codon کدون پایان

پپتیدی که سنتز زنجیره پلی mRNAدر مولکول  UGAو  UAG ،UAAیکی از سنه کدون 

 دهد.را خاتمه می

 strain نژاد )سویه( 

سنرچشنمه و منبعی یکسان که حداقل با داشتن یک  یک واحد تولیدمثلی در داخل یک گونه با

 شود.فرد از سایر نژادها متمایز میویژگی منحصربه

 structural gene  ژن ساختاری

 کند.یا فرآورده پروتئینی غیر تنظیمی را رمز می RNAبه ژنی اطلاق شده که 

   submetacentric chromosome  کروموزوم ساب متاسنتریک

کند. )طول بازوها هایی نامسنناوی تقسننیم میه سنننترومر آن بازوها را به قسننمتکروموزومی ک

 متفاوت است(.
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   subpopulation  زیر جمعیت

های تولیدمثلی موجود در یک جمعیت بزرگ که مهاجرت بین آنها با محدودیت هرکندام از گروه

 مواجه شده است.

   substrate molecule  مولکول سوبسترا

 شود.که با یک آنزیم وارد واکنش می ایماده

 supernumerary chromosome  قطعات کروموزومی اضافی

fragments 

زاد یا نر عبارت اسننت از قطعات کروموزومی کوچکی که در نتیجة تابش اشننعه گاما به افراد ماده

 .شودیمزاد ایجاد 

 super-repressed فوق بازدارنده 

 تحریک ناپذیر.

 suppression  سرکوبی

 کند.، حذف میDNAوقوع تغییراتی که اثرات یک جهش را بدون بازگشت تغییر اصلی در 

   suppressor (extragenic)  بازدارنده )خارج ژنی(

یافته و یا کنند. این مولکول یک کدون جهشدار را رمز میجهش tRNAژنی کنه معمولنا  ینک 

 کند.یک کدون جایگزین را رمز می

   suppressor (intragenic)  نده )درون ژنی(بازدار

ینک جهش جبرانی کنه چنارچوب قرائنت اصنننلی را بعد از بروز جهش در آن، با حالت اولیه باز 

 گرداند.می

 synapsis  سیناپس

های همولوگ یا نواحی کروموزومی در زیر مرحله زیگوتن در پروفاز اولین شدگی کروموزومجفت

های خواهری که در دو کروموزوم همولوگ رتباط دو جفت از کروموزومتقسننیم میوز. سننیناپس ا

دهد؛ ساختار تشکیل شده یک بای والنت )یا تتراد( قرار دارند را در شنروع تقسیم میوز شرح می

 گردد.نامیده می

 synaptonemal complex  پیچیده سیناپسی

 ده سیناپس.دهنهای تشکیلعبارت است از ساختار مورفولوژیکی کروموزوم

   syntenic genetic loci  هامکانی ژنتیکی لکوسهم

 هایی بوده که بر روی جف کروموزوم قرار دارند.منظور لکوس

 synteny  مکانهم

 های یک گونه.حفج ترتیب ژنی بر روی کروموزوم
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T  

 tandem duplication شدگی متوالی مضاعف

 بوده و دارای مبدأ یکسانی هستند. جوارمشابه که هم DNAیک جفت توالی 

   tandem repeats  تکرارهای متوالی

 ( قرار دارند.DNAهای مشابه که در یک سری )یک مولکول چندین نسخه از توالی

 TATA TATA-binding protein (TPB)پروتئین چسبنده به توالی 

 گردد.می انداز یک ژن متصلدر راه TATAعبارت از پروتئینی که به توالی 

 TATA   TATA boxجعبه 

)سنننپتننامر  TATA. جعبننه DNAانننداز یننک مولکول در راه TATA -2′ – 1′توالی بنازی 

septamer ینک توالی غنی از بازهای )AT  از نقطه  ترعقبجفت باز  11اسنننت که حدودا  در

، وجود پذیردصورت می ӀӀӀمراز پلی RNAبرداری یوکاریوتی که توسط شنروع  هر واحد نسنخه

 دارد؛ این جعبه ممکن است در تعیین موفقیت صحیح آنزیم عمل کند.

   telomerase  تلومراز

کنند. ها اضافه میمنظور تشکیل تلومرها نوکلئوتیدهای معینی را به نوک کروموزومآنزیمی که به

ی دهاوسنننیله افزودن بازهای منفرد، واحتلومراز ینک آنزیم ریبونوکلئوپروتئینی اسنننت کنه بنه

 کند.تکرارشونده را در یک رشته ازتلومر ایجاد می

 telomere  تلومر

شنامل یک واحد تکرارشونده ساده با  DNAعبارت اسنت از پایانه طبیعی یک کروموزوم؛ توالی 

یل سری را تشکزده شده است که ممکن است یک ساختار سنجاقای بیرونیک پایانه تک رشته

منظور ثبات پایانه کروموزومی بوده که به DNAیک زنجیره از  دهد؛ نوک یک کروموزوم شننامل

 نیاز است.

 telophase  تلوفاز

 مرحله پایانی تقسیم میوز یا میتوز در طی تقسیم هسته سلول.

 temperature-sensitive mutation  جهش حساس به درجه حرارت

ز یک تغییر فنوتیپی های معینی باعث برویک جهش شنننرطی اسنننت که تنها در درجه حرارت

 شود.می

 template  الگو

یا  DNAهای مکمل منظور ایجاد رشتهیک رشنته نوکلئیکی که در واکنش پلی مریزاسیون و به

RNA کند.عنوان یک رشته الگو عمل میبه 
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 termination codon  کدون پایانی

باعث پایان سنتز پروتئین که  UGA)اکُر(، یا  UAA)آمبر(،  UAGگانه، های سهیکی از توالی

 گردند.معنی نیز نامیده میهای بیها همچنین، کدونگردد؛ این کدونمی

 terminator  دهندهپایان

برداری توسط که در انتهای رونوشت وجود دارد. این توالی باعث پایان نسخه DNAیک توالی از 

RNA شود.مراز میپلی 

 tertiary structure  ساختار سوم

 پپتیدی.عبارت است از آرایش فضایی یک زنجیره پلی

 test cross تست کراس )آمیزش آزمون( 

این آمیزش شننامل یک تلاقی میان یک ژنوتیپ نامعلوم با یک فرد خالص مغلوب اسننت، بنابراین 

های موجود در والدین ژنوتیپ نامعلوم فنوتینپ نتاج ایجاد شنننده به طور مسنننتقیم با کروموزوم

یین منظور تعتوان از یک آزمونگر هتروزیگوتی نیز اسنننتفاده کرد که بهدارد. متناوبا ، میارتبناط 

 ژنوتیپ والد نامعلوم از دقت کمتری برخوردار است.

 testis-determining factor( TDF)  کننده نرینگیفاکتورهای تعیین

 کند.یین میپستانداران که نرینگی را تع Yعامل ژنتیکی موجود بر روی کروموزوم 

 tetrad  تتراد

؛ همچنین Ӏکروموزوم همولوگ در پروفاز و متافاز میوز  جفتدهنده یک چهار کروماتید تشننکیل

 یک تقسیم میوز. ی تولید شده در نتیجةدیسلول هاپلوئچهار 

 tetraploid  تتراپلوئید

ه دارای چهار ردیف ها یا افرادی با چهار عضننو از هر گروه کروموزومی. سننلول یا فردی کسننلول

باشننند. های کروموزومی همولوگ میباشنند؛ در حالت آتوتتراپلوئید گروهها میکامل از کروموزوم

های کروموزومی شنامل یک دیپلوئید مکمل کامل است که هرکدام از در یک آلوتتراپلوئید ردیف

 از یک گونه(. N1آنها از دو گونه نیایی متمایز مشتق شده است )هر مجموعه 

 three-point cross  آمیزش سه عاملی

آوردن شاهدی دسنتآمیزشنی که طی آن سنه ژن تفکیک خواهد شند؛ از این نوع تلاقی برای به

 شود.های ژنی استفاده میصریح از ترتیب

 threshold trait  ایصفت آستانه

نگین مقادیر تر از میاآمیز با توزیع پیوسنننته؛ موجودات با مقادیری بزرگینک صنننفنت مخاطره

 ی.نظمیبدهند، مثل یک ای، فنوتیپ مورد نظر را بروز میآستانه
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 thymine ( Tتیمین )

 شود.یافت می DNAیک باز نیتروژن دار پیریمیدینی که در 

   topoisomerase  توپوایزومراز

 DNAآنزیمی که باعث القاء و یا حذف سننناختار تحت پیچشنننی یا فوق پیچشنننی در مولکول 

ها را های نسبی رشتهای، موقعیتوسنیله ایجاد یک شنکسنتگی تک رشتهردد. این آنزیم بهگمی

 کند.تغییر داده و شکستگی را ترمیم می

 total variance  واریانس کل

 محیطی.های ژنتیکی و زیستبرابر است با مجموعه واریانس

 trailer  دنباله

 که به دنباله کدون پایان قرار دارد. mRNAول یک مولک 2′یک توالی ترجمه نشده در پایانه 

 trait صفت 

های یک موجود های ظاهری، رفتاری، رشندی، بیوشنیمیایی یا سنایر مشنخصههر یک از ویژگی

 زنده.

 trans configuration آرایش ترانس 

آرایش ایجناد شنننده در توارث پیوسنننتگی کنه در ینک ژنوتینپ هتروزیگوس برای دو جنایگاه 

برای مثال  -د رویافته از یکی از والدین به ارث میهای جهشتنه، هر ینک از جنایگناهینافجهش

a,+/+az  آرایش ترانس دو جننایگنناه همچنین بننه وجود آنهننا در دو مولکول .DNA  مجزا )دو

 کروموزوم( اشاره دارد.

 transcribed spacer  دارفاصلهرونوشت 

وده که رونوشت برداری شده اما در طی بلوغ ریبوزومی ب rRNAبرداری بخشنی از واحد نسنخه

)بالغ(  rRNAاین ساختار در مولکول  نی؛ بنابراشنوداز سناختار آن خارج می  rRNAمولکول 

 کند.شرکت نمی

 transcript   رونوشت

 ساخته شده و مکمل آن است. DNAکه از روی یک رشته الگو موجود در  RNA رشتهکی

 transcription  رونوشت برداری

، رونوشت برداری DNAوسنیله آن از اطلاعات موجود بر روی یک رشنته الگو در فرایندی که به

ای که مکمل رشننته الگو است منتقل تک رشنته RNAپذیرد و طی آن اطلاعات به صنورت می

)تک  DNAاز روی یک مولکول  RNAشنننود. رونوشنننت برداری فرایند سننناخت مولکول می

 باشد.ای( الگو میرشته
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 transcription complex مجموعه رونوشت برداری

پپتیدی که مراز )شنننامل زیر واحدهای آنزیم( با سنننایر زیر واحدهای پلیپلی RNAترکیبی از 

 .سازندیمرونوشت برداری را ممکن 

   transcriptional activator protein  کننده رونوشت برداریپروتئین فعال

، فرایند رونوشنننت  DNAهایی معینی در ه با اتصنننال به جایگاهکنننده مثبتی کمؤلفنه تنظیم

 کند.برداری را تحریک می

 transcriptome  ترانسکریپتوم )ناحیه رونوشت برداری شده(

های رونوشنت برداری شنده که در یک سنلول یا بافت خا ، تحت شنرایطی معینی تمامی گروه

 اند.تجلی یافته

RNA  حامل transfer RNA (tRNA) 

سازی، یک کدون را به یک آمینواسید کوچکی است که در حین فرایند پروتئین RNAمولکول 

کند. این مولکول از یک توالی که محتوی سننه باز اسننت تشننکیل شننده و آنتی کدون ترجمه می

باشنند. این مولکول همچنین از یک جایگاه می mRNAنامیده شننده و مکمل کدون در مولکول 

 .اختصاصی تشکیل شده استاتصال آمینواسید 

   transformation  تراریختگی

تغییر ژنوتیپ یک سننلول یا یک موجود زنده در نتیجة قراردادن آن موجود یا سننلول در معر  

جدا شده از یک ژنوتیپ دیگر. همچنین تبدیل یک سلول جانوری که نحوه رشد آن  DNAیک 

انند که الگو رشنند آن با یک سلول در محیط کشنت محدود شنده اسنت، به یک سنلول تومور م

 شود.معمولی متفاوت است نیز تراریختگی نامیده می

   transgenic  تراریخته

تواند از ها میخارجی و یا قسنمتی از آن اسنت. منشننأ این قسمت DNAافرادی که دارای یک 

 DNAکه یک گونه دیگر، گونه مشنابه و یا حتی یک گونه مصننوعی باشد. یک جانور یا گیاهی 

وسننیله وارد کردن های زایشننی آنها قرار دارد. این گونه موجودات بهجدید در ترکیب با سننلول

کردن آنها به اسننپرم، تخم لقاح های زایشننی از طریق اضننافهجدید به سننلول DNAهای زنجیره

 گردند.نیافته، سلول تخم یا رویان اولیه ایجاد می

 translation  ترجمه

، توالی آمینواسیدی mRNAن بر مبنای توالی نوکلئوتیدی موجود در مولکول فرایندی که طی آ

شنود. ترجمه عبارت اسنت از ساخت پروتئین از روی یک یک پلی پپتید در ریبوزوم سناخته می

mRNA .الگو 



                                                                                                                                         763                           نامه                                                                                                                      واژه

 translocation (chromosome)  جایی )کروموزوم(جابه

گی جدا شننده و به قسننمت دیگری از وسننیله شننکسننتدر این فرایند یک قسننمت از کروموزوم به

 گردد. یک ترتیب مجدد.کروموزوم متصل می

   translocation (gene)  جایی )ژن(جابه

 پیدایش یک نسخه جدید از یک توالی ژنی در موقعیتی متفاوت از نسخه اصلی در ژنوم.

 translocation (protein)  جایی )پروتئین(جابه

 تئین از مقطع عرضی غشا.عبارت است از عبور یک پرو

   translocation (ribosome)  جایی )ریبوزوم(جابه

شدن هر مولکول بعد از اضافه mRNAحرکت ریبوزوم بر روی یک کدون در طول یک مولکول 

 پپتیدی.آمینواسید به زنجیره پلی

 translocation interchange جایی تعویضی  جابه

هنای غیر همولوگ؛ همچنین، حرکت ت در بین کروموزومجنایی قطعناعبنارت اسنننت از جنابنه

mRNA گردد.جایی تعویضی نامیده میسازی نیز جابهنسبت به یک ریبوزوم در طول پروتئین 

 transmembrane receptor  دهنده غشاییگیرنده انتقال

ل پهایی از آمینواسننیدها اسننت( که بر روی غشننا سننلول یک یک پروتئین غشننایی )حاوی توالی

 کند.ایجاد می

 transmitting ability  توانایی انتقال دهندگی

ای اسنت که توسط یک والد به ای از صنفات( ژنتیکیمیانگین برتری یا تنزل )در یک یا مجموعه

 گردد.فرزندانش منتقل می

 transposable element جا شونده  عنصر جابه

دیگر را در ژنوم  تیبه موقعیی( از یک موقعیت جاکه توانایی حرکت )جابه DNAیک زنجیره از 

 دارد.

 transposase  ترانسپوزاز

گذاری جایی موردنیاز اسنننت. آنزیمی اسنننت که در جایپروتئینی )ینک آنزیم( کنه برای جنابه

 کند.ترانسپوزون در یک جایگاه جدید شرکت می

 transposition  جاییجابه

 ها به یکجایی به انتقال ترانسپوزونجا شنونده. جابهبهجایی یک عنصنر جاعبارت اسنت از جابه

جایی جایی تکراری و جابهجایی غیر تکراری، جابهجنایگناه جدید در ژنوم اشننناره دارد. )به جابه

 محافظتی نیز مراجعه گردد(.
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   transposition immunity  جاییمصونیت جابه

ای هجایی ترانسپوزونیظور جلوگیری از جابهمنهای خا  بهعبارت اسنت از توانایی ترانسنپوزون

 . DNAمشابه به همان مولکول 

 transposon  ترانسپوزون

ه بیوتیک؛ این واژمثال، ژن مقاومت به آنتیعنوانهای باکتریایی. بهیک عنصننر متحرک حاوی ژن

ک شامل ی شنود. یک ترانسپوزونجا شنونده در نظر گرفته میعنوان مترادف عنصنر جابهندرتا  به

ای )با لکوس هدف(، خود را در گونه ارتباط زنجیرهتواند بدون هیأبوده که می DNAزنجیره از 

 مکانی جدید در ژنوم جای دهد.

 transposon tagging  دار کردن ترانسپوزوننشان

 گذاری یک ترانسپوزون حاوی یک نشانگر ژنتیکی، به درون یک ژن معین.عبارت است از جای

 transvection  سازیهآلود

تواننایی ینک لکوس در اثرگنذاری بر روی فعنالینت یک آلل موجود در لکوس همولوگ، تنها به 

 هنگام سیناپس شدن دو کروموزوم.

 transversion mutation  جهش متقاطع

 گردد و بالعکس.نوعی جهش است که در آن یک باز پورین جایگزین یک پیریمیدین می

   trinucleotide repeat  کلئوتیدیتکرارهای سه نو

های تکراری سنه نوکلئوتیدی متوالی. ناپایداری ژنتیکی در تکرارهای سه نوکلئوتیدی باعث توالی

 شود.ها میهای وراثتی در انسانبروز برخی از بیماری

   triplet code ییتاسهرمز 

 یک کد موجود در هر کدون که حاوی سه باز است.

 triploid   تریپلوئید

باشننند. یک سننلول یا هایی که دارای سننه عضننو از هر ردیف کروموزومی میسننلول یا کروموزوم

 باشد.موجود زنده که دارای سه ردیف کروموزومی کامل می

   trisomic  تریزومی

 باشد.یک موجود دیپلوئید که دارای یک نسخه اضافی از یک کروموزوم می

   trivalent  سه بنیانی

یک موجود تریپلوئید یا کروموزوم  Ӏاختاری تشنکیل شنده از سه کروموزوم همولوگ در میوز سن

تریزومی. این ساختار هنگامی تشکیل شده که هر همولوگ ابتدا از ناحیه طولی با همولوگ دیگر 

 گردد.)دومین( و دومی با سومین همولوگ جفت می
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 true-breeding  تولیدمثل حقیقی

 کند؛ تولیدی از یک ارگانیسنننم که نتاجی را همانند خود تولید میاتهیوار یک سنننویه، نسنننل یا

 خالص.

 truncation point  نقطه برش

دهد کدام ارگانیسننم برای تکثیر ارزشننی از فنوتیپ در انتخاب مصنننوعی اسننت که نشننان می

 گردد.داشته شده و کدامین حذف مینگاه

 tumour-suppressor gene  کننده تومورژن سرکوب

نکوژن )ضد سرطان( نیز آ -د شنود؛ همچنین یک ضژنی که حذف آن سنبب ایجاد سنرطان می

 شود.نامیده می

 type  گونه

ی اسنننت کنه در مبحث پرورش حیوانات در مورد ظاهر آنها بحث کرده، اما دارای معانی اکلمنه

ی )یا بندصنننورت"ضنننمنی بسنننیاری اسنننت. این واژه گاهی اوقات و کم و بیش مترادف با واژه 

دادن نوع جانوران منظور نشنننانشنننود. این اصنننلناح همچنین بهدر نظر گرفتنه می "ترکینب(

مثال گوشنتی در برابر شیری، بزرگ در برابر کوچک، کم مو در برابر پر مو و غیره به کار عنوانبه

 صورت بندی نیز مراجعه گردد(.شود )بهبرده می

U 

 unequal crossing over کراسینا اوور نابرابر 

های های( همانندسنازی شنده یا سایر توالیهای غیر آللی )کروموزومکراسنین  اوور بین نسنخه

درپی بین نسنخه بالادسنت یک کروموزوم با نسخه تکراری. برای مثال، در یک همانندسنازی پی

ه ی بوده کرویداد نوترکیب دسننت کروموزوم همولوگ. کراسننین  اوور نابرابر شننرحی از یکپایین

 گیرند.والدی قرار می DNAطی آن دو جایگاه نوترکیبی، بر روی دو محل نابرابر در دو مولکول 

 univalent  یک بنیانی

وزوم که یک کرومیک فرد منوپلوئید یا یک منوزومی به هنگامی Ӏسناختار تشکیل شده در میوز 

 ندارد. گونه شریکی برای جفت شدنهیأ

   upstream  بالا دست

(. 1′های موجود در طرف مخالف تجلی )ژن( اشننناره دارد )توالی در جهتهای موجود بنه توالی

واحد رونوشننت برداری قرار دارد، یا کدون آغاز در بالا  دسننت بالاانداز باکتریایی در برای مثال، راه

 دست ناحیه کدگذاری قرار دارد.
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 uracil ( Uیوراسیل )

 وجود دارد. RNAمیدینی که در ساختار یک باز نیتروژن دار پیری

 URF  

یک چارچوب قرائت آزاد ناشنناخته است که احتمال کد کردن پروتئین توسط آن زیاد است، اما 

 تاکنون هیأ محصولی از آن یافت نشده است.

V 

 variable expressivity بیان متغیر 

 تفاوت شدت بیان شده یک ژنوتیپ خا .

 variance  واریانس

گیری شننده متوسننط مربع انحراف از میانگین یک صننفت که در تمامی افراد یک جمعیت اندازه

 است. یک مقیاس از وسعت پراکنش آماری؛ متوسط مربع انحراف از میانگین.

 variation  تغییرات

ه. مشاهدگیری یا قابلاندازههای مشاهده در میان افراد )یک جمعیت( برای یک صفت قابلتفاوت

 ییرات در طبیعت ممکن است پیوسته )کمی( یا گسسته )کیفی( باشد.تغ

 vector حامل )وکتور(

توان های نوترکیبی میبا قابلیت همانندسازی. با استفاده از تکنیک DNAعبارت از یک مولکول 

 را درون آن تعبیه کرد؛ یک وسیله برای کلون کرد. DNAیک ژن یا یک قطعه از 

W 

 Watson–Crick base pairing  ریکک -ن ه روش واتسوجفت شدن بازها ب

با  G( و RNAدر  U)یا  Tبا  Aاشاره دارد و طی آن  RNAو  DNAبه جفت شدن بازها در 

C گردد.جفت می 

 wild type  نوع وحشی

ترین فنوتینپ ینا ژنوتینپ موجود در ینک جمعیت طبیعی. همچنین ژنوتیپ یا فنوتیپی که رایج

 منظور مقایسه قرار داده شده است.عنوان یک معیار بهدی بهصورت قراردابه

   wobble ووبل )حرکت ناپایدار( 

ک ر موقعیت سوم یقبول چندین باز ممکن در یک آنتی کدون با بازهایی که دشندگی قابلجفت

 .کدون قرار دارند
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 wobble hypothesis  فرضیه ووبل

شنندگی اسننایی چندین کدون با اسننتفاده از جفتدر شننن tRNAعبارت اسننت از توانایی یک 

( بنا سنننومین باز از یک کدون. )اولین و دومین بازهای موجود در CG ،ATغیرمعمول )بندون 

ش تواند با بیگردند اما سننومین باز موجود در آنتی کدون میخوبی با هم جفت میآنتی کدون به

 کند(.ی کدون را مطرح میاین امر فرضیه انعطاف پذیری آنت که از یک باز جفت شود

X  

 X   X chromosomeکروموزوم 

کروموزومی اسنت که در تعیین جنسنیت مادگی نقش دارد. در حالت هموگامتی دو نسخه از آن 

 وجود دارد و در حالت هتروگامتی یک نسخه از آن وجود دارد.

 xenogenesis زایی بیگانه

ای که به آن تعلق دارد است. روشی گونهنسبت به هایی )ژن( خارجیارگانیسمی که شامل مؤلفه

 های متوالی با یکدیگر متفاوت هستند.تولیدمثلی که در آن نسل

 X  X-linked gene  ژن وابسته

های نامشننابهی معمولا  گواهی بر تولید گروه Xقرار دارد؛ وراثت وابسننته  Xژنی که در کروموزوم 

 د. باشهای دوطرفی میاز نتاج در تلاقی

Y  

 Y   Y chromosomeکروموزوم 

کروموزومی جنسننی اسننت که تنها در جنس هتروگامت وجود دارد؛ در پسننتانداران کروموزوم 

 باشد.کننده نرینگی میتعیین

 yeast artificial chromosome (  YACکروموزوم مصنوعی مخمر )

را دارد؛ یک  DNAیار بزرگ ای در مخمر بوده که توانایی پذیرش قطعات بسوکتور کلون شونده

 باشد.از یک ارگانیسم دیگر می DNAکروموزوم معرفی شده به مخمر است و شامل 

Z 

   zinc-finger protein  پروتئین انگشتی حاوی روی

هایی در فواصل دارای سناختاری تکراری از آمینواسنیدها است و ویژگی بارز آن وجود سیستئین

عنصننر روی پیوند برقرار کرده باشننند؛ از مشننخصننه بعضننی از مسناوی اسننت که ممکن اسننت با 

 شوند.متصل می RNAیا  DNAهایی بوده که به پروتئین
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 zygote  تخم )زیگوت(

سنلول تشکیل شده در اثر لقاح یک اسپرم و تخمک. نتیجة ترکیب یک گامت ماده با یک گامت 

 نر در تولیدمثل جنسی؛ یک تخم لقاح یافته.

   zygotene  زیگوتن

های همولوگ تشنننکیل سنننیناپس اسنننت که طی آن کروموزوم Ӏای از پروفاز میوز زیر مرحلنه

 دهند.می

   zygotic gene  ژن زیگوتی

 کنند.های ژنی که مراحل اولیه نمو را از طریق تجلی خود در زیگوت کنترل میهرکدام از گروه
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