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کمان و آلای رنگینهای قرمز بچه ماهیان آمیخته تریپلویید، قزلمورفولوژی گلبول

 ماهی آزاد دریای خزر

 

 1حیرت فاطمه زپیکان ز،1سالار زدرافشان ز،1 زااری ثارالله
 ز، زایران15148- 1111،طبیع ، زدانشگاه زصنعت  زاصفهانمنابع زدانشکدهشیلات، زگروه1

 چکیده

های قرمز دربچه ماهیان آمیخته تریپلویید در مقایسه با گری بر مورفولوژی گلبولآمیخته بررسی اثرهدف از این مطالعه، 

آمیخته  انمقایسه برخی ناهنجاری های گلبولی در بچه ماهیکمان و ماهی آزاد دریای خزر( و همچنین آلای رنگینوالدین )قزل

درجه  82منظور القای تریپلوییدی از شوک حرارتی در دمای   بهخزر بود. دریای تریپلویید، قزل آلای رنگین کمان و ماهی آزاد 

دقیقه پس از لقاح به مدت ده دقیقه انجام شد. نتایج حاصل از سنجش گلبول های  01گراد و زمان آغاز شوک دهی  یسانت

هسته افزایش محور کوچک و بزرگ  والدین، محور بزرگ سلول،که در آمیخته تریپلویید در مقایسه با قرمز خون نشان داد 

های شاهد کاهش  های قرمز آمیخته تریپلویید در مقایسه با گروه داری را داشته است. اما محور کوچک سلول گلبول معنی

ای شاهد نشان داد ه داری را نشان داد. نتایج حاصل از مقایسه حجم سلول و هسته در آمیخته تریپلویید نسبت به گروه معنی

داری را داشته است  های شاهد افزایش معنی در آمیخته تریپلویید در مقایسه با گروههسته  و مساحتهسته  که حجم سلول ،

(P<0.05)داری را نشان نداد های شاهد تفاوت معنی . اما مساحت سلول در آمیخته در مقایسه با گروه (P>0.05 محور بزرگ .)

های قرمز خون در آمیخته تریپلویید در  گلبول .ش یافتهسته و یا سلول در مقایسه با عرض متناظر آن به نسبت بیشتری افزای

، وجود شده هایی با هسته تقسیم ور سلولهای بیشتری را نشان دادند که عمدتاً شامل حض های شاهد، ناهنجاری مقایسه به گروه

. مرگ سلولی، تخریب غشای باشد های قرمز نابالغ در جریان خون می های قرمز بدون هسته و فراوانی بالاتر از انواع گلبول گلبول

عنوان  های قرمز نابالغ ، به های خونی و یا رهاسازی پیش از موعد گلبول های قرمز بزرگ در حین عبور از مویرگ سلولی گلبول

 و در نتیجه بروز این ناهنجاری های خونی نتایج حاصل نشان داد که آمیخته گری باعث باشد. ها می علت اصلی این ناهنجاری

 شود. دیپلوییدکاهش کارایی زیستی در آمیخته تریپلویید در مقایسه با گروهای  منجر به

 آمیخته تریپلویید، ناهنجاری های گلبولی، ماهی آزاد خزر، قزل آلای رنگین کمان، دیپلویید :کلیدی کلمات

 

                                                            
 :زنویسنده زمسئول ز ز  sdorafshan@cc.iut.ac.ir ز 
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 مقدمه
مطالعه زژنتیک زماه  زدر زاوایل زقرن زبیستم، زپس زاا زشناخت ز

 زژنتیک ز  زاصول  زو  زکم   زدرک زصفات  زبه زو  زاما  زگردید، آغاا

ویژه زماه  زو ز زدلیل زفقدان زشناخت زکاف  زاا زژنتیک زآبزیان زبه

 ز  زیلاقه  زدر ز زاندرکاران زدستیدم  زژنتیک   زمطالعات به

 زصنایع ز زیآبز  زبودن  زجوان  زو  زمحدودیت  زهمچنین پروری،

 ز  زو  ز زیآبزشیلات   زامان،  زآن  زدر مطالعات ز زیملاًپروری

ر زانجام زنگرفت زو زد ز1681چشمگیری زدر زاین زامینه زتا زدهه ز

ی زاصل  زدرامینه زژنتیک زماه  زدر زمقیاس زها زتلاشحقیقت ز

 زنظیر ز  زتجاری  زماهیان  زانواع  زبهگزین   زدرامینه تجاری

 ز1منظور زبهبود زضریب زتبدیل زغذای  زکمان زبه زینرنگی زآلا زقزل

 زبه  زدرآمد.  زاجرا  زبه  زرشد  زقوانین ز زو  زو  زاصول  زدرک  زبا تدریج

 ز  زتوسعه  زنیز  زبه زیآبزژنتیک زو  زصنایع ز زپروری  زاا  زیک  ینوان

 زکاربرد زمهم زا  زنوین زها زروشیر زبخش زکشاورای، ی زمدرن زو

 زاین زخصوص ز  زدر  زیافت.  زآبزیان زتوسعه ی زجدید زها زروشدر

 زدست زیستا  زنظیر  زالقای ز زفناوری  زو  زکرومواوم  کاری

درامینه زتولید زآبزیان ز زمؤثرینوان زیک  زاا زیوامل ز زپلوییدی زبه

 ز  زدهه  زاواخر  ز ز1611پرورش  زدر  زاوایل زدهه طور ز زبه ز1661و

 زتواند زم طورکل  ز زکاربرد زقرار زگرفت. زبهیرش زو زموردپذکامل ز

 ز  زاوایل زدهه  زاا  زتحقیقات زژنتیک  زدرامینه ز1611گفت زکه ،

 زاین ز زیآبز  زامرواه  زو  زنمود  زآغاا  زرا  زخود  زمداوم پروری زتوسعه

 زبه  ز زتحقیقات  زدر  زچشمگیر  زو  زگسترده ی زها زجنبهصورت

ساای زاست. ز زیتجارپروری زدر زحال زآامایش زو ز زیآبزمختلف ز

 ز  زاین  زاا  زمختلف   زآمیخته ز زیرفناوانواع  زبهگزین ،  زمانند: ها

گری، زتغییر زجنسیت، زاصلاح زنژاد زو زالقای زپلوییدی زدر زحال ز

گیرند ز)درافشان ز ز محاضر زمقیاس زتجاری زمورداستفاده زقرار ز

یک  زاا زابزارهای زمهم زکه زهمسو زبا زپیشرفت زصنعت ز ز(.1114

 زاست، ز  زیافته  زصنعــت  زاین  زدر  زایادی  زکاربرد  زپروری آبزی

 زشناس   زخون  زخصوصیات  زاست ز زمطالعه  زپرورش  ماهیان

(Dorafshan et al., 2008زبا زتوجه زبه زافزایش زآلودگ  ز  .)

آب زهای زطبیع  زکه زماه  زدر زآن زپرورش زداده زم  زشود زو ز

 زآن ز  زدر  زکه  زمحیـــــط   زبا  زآبزی  زتنگاتنگ زموجود ارتباط

 زتغییرات ز  زکه  زرسد  زم   زنظر  زبه  ز)آب(  زکند  زم  اندگ 

 زخ  زپارامترهای  زروی  زفراوان   زتاثیر  زآب ون زفیزیکوشیمیای 

                                                            
1 Feed Conversion Ratio 

 زخون ز  زترکیبات  زدر  زسریع  زتغییرات  زبایث  زو  زداشته ماه 

 (Qiang et al., 2013; Olufayo 2009)ماه  زم  زگردد

 زاطلایات ز  زهای زخون  زبررس  زهای زپارامتر  زسوی  زدیگر  زاا .

مناسب  زدر زتشخیص زو زشناسای  زبیماری زهای زآبزی زفراهم ز

 زمناسب ز  زو  زروش  زموثر  زواقع زخون زشناس ،  زدر  زو م  زکند

 زکیفی  زبر  زنظارت  زو زجهت  زسلامت  زسطح  زایست،  زمحیط ت

 .Qiang et al) شرایط زفیزیولوژیک زموجود زآبزی زم  زباشد ز

2013; Olufayo 2009; Svobodova 2005; Kori-

Siakpere & Ubogu 2008). در زمطالعات زخون زشناس  ز

بسیار زحیات  زاست زکه زنمونه زخون زمناسب  زتهیه زگردد. زکه ز

وان زبر زنشان زدهنده زحقیق  زشرایط زموجود زآبزی زباشد زتا زبت

 زصورت زاساس زداده  زبه  زرا  زنتایج  زآن،  زاا  زدست زآمده های زبه

 زکرد  زتفسیر  زبافت زصحیح  زجمله  زاا  زکه زخون  زاست های 

 زبه زسبب زالقای زپلوییدی زنشان زمیدهد. ز زتغییرات وسیع  زرا

 زشرایط ز زاین  زآبزی زبا  زتطابق زبهتر  زبه زمنظور تغییرات زیمدتاً

 زم  زجدید  زپدید  زبیرون   زیا  زدرون   زتاکنون زمحیط  ز. آید

 زشاخص زاتمطالع  زتغییر  زبروا  زامینه  زدر های زایادی

 زدر  زکرومواوم  ز زخونشناس   زشده  زدستکاری  زآبزیان انواع

 زانواع تریپلویید زدر زمقایسه زبا زانواع زدیپلویید زمنتشر ز زخصوصاً

توان زبه زافزایش زابعاد زگلبول ، زکه زاا زآن زجمله زم  زشده زاست

 زگلبول زکاهش  زماهیان زتعداد  زدر  زهماتوکریت  زو  زقرمز های

 زآا  زخزر)تریپلویید  زدریای ( زSalmo trutta caspiusاد

ابعاد زآن زو زدر ز زوکاهش زتعداد زگلبول زقرمز زبه زهمراه زافزایش

 زقزل  زدر  زهماتوکریت  زتغییر  زیدم کمان زرنگین ز-آلاینتیجه

(Oncorhynchus mykis(ز   زکرد  زاشاره )Dorafshan et 

al. 2008; Clark et al. 2011زدر ز   زکه  زتحقیق   زدر .)

 زمعمول  زبین زماه  زهامور  زآمیخته  Epinephelus)  زماده

coiodesز   زمنقوط زو(  زنر  Epinephelus) زهامور

lanceolatusز   زانده(  زو  زرشد  زمیزان  زگرفت،  زدر ز زانجام مان 

 زمعن آمیخته  زشکل  زبه  زتریپلویید  زاا ز زهای  زبیشتر داری

های زدیپلویید زبود زو زهمچنین زاا زلحاظ زموفولوژیک  زآمیخته

 زاندااه ز  زروش  زسه  زبه  زپلوییدی  زصحت  زبودند.  زمتفاوت باهم

 زو ز  زکاریوتایپ  زقرمز،  زگلبول  زسلول  زو  زهسته  زابعاد گیری

 ز)  زشد  زگیری  زاندااه  ز.(Hung et al. 2016فلوسایتومتری
 زافزایش زناهنجاری  زتغییرات،  زاین  زبر  زدریلاوه  زگلبول   زهای
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آاادماهیان ز زانواع زآبزیان زدستکاری زشده زکرومواوم  زخصوصاً

 زمورد  زدیپلویید  زانواع  زبا  زمقایسه  زدر  زقرار ز زتریپلویید توجه

 زاستگرف  زناهنجاریBenfey 1999) ته  زشامل زها(.  زیمدتاً

 زهسته ز  زبدون  زقرمز  زهای  زگلبول  زفراوان  افزایش

(Anucleated Cellزتقسیم ز   زحال  زدر  زهسته  زبا )

(Segmented nucleiز   زهسته(  زطبیع   زغیر  زموقعیت

(Dislocated nucleusزدرون ز   زها  زهسته  زریز  زوجود  زو )

یا ز ز( زیا زسلول زدر زحال زتقسیمMicronucleusسیتوپلاسم ز)

 ز)  زشکل  زم  زPinched Cell or Amitosisدمبل  )

 .Wlasow et al. 2004; Dorafshan et alباشد)

(. زبروا زاین زناهنجاری زها زم  زتواند زدر زنهایت زمنجر زبه ز2008

 زتحت ز  زخصوصا  زبقا  زیا  زرشد  زمنظور  زبه  زآبزی کاهش زکارای 

 زتراکم ز  زدرجه زحرارت زبالا زیا شرایط زنامساید زپرورش  زنظیر

 زشود)  Antwi-Baffour et al. 2013; Benfeyایاد

 زتا ز1999  زها،  زناهنجاری  زنوع  زاهمیت زاین  زاین  زرخم  زیل  .)

کنون زگزارش  زدر زخصوص زبروا زیا زافزایش زآنها زدر زاثر زالقای ز

تریپلوییدی زدر زآمیخته زها زمنتشر زنشده زاست. زاا زاهداف زاین ز

 زهای ز  زناهنجاری  زانواع  زافزایش  زاحتمال  زبررس  مطالعه

 زآمی  زدر  زخون   زهای  زسلول  زدر  زدر زگلبول   زتریپلویید خته

 زانواع زدیپلویید ز)قزل زآلای زرنگین زکمان زو زماه  ز مقایسه زبا

آااد زدریای زخزر( زبه زینوان زمهم زترین زگونه زهای زآاادماهیان ز

 زدر زکشور زم  زباشد.

 مواد و روش ها

 مکان آزمایش

 زدانشگاه ز  زشیلات  زگروه  زتحقیقات   زمرکز  زدر  زتحقیق این

ماهیان زانجام زگرفت. ز ز1168صنعت  زاصفهان زدر زخرداد زماه ز

 زئید ز)قزل زآلای زرنگین زکمان زو زماه  زآااد زدریای زخزر(لوپدی

تااه زلقاح ز زیها زاا زدسته زواحدی زاا زتخمآمیخته زتریپلوئید زو ز

 زتولید  زا زتریپلوئید ز.اند زشده زانتخاب زو زیافته  زطریق تباس زحاا

تااه زلقاح زیافته زبوده زکه ز زیها زدومین زگویچه زقطب  زذر زتخم

 زاا زشک زحرارت  ز  زاستفاده به زمدت ز زگراد ز تدرجه زسان ز81با

 زدر ز11  زصحت ز ز11دقیقه  زشد.  زالقا  زلقاح،  زاا  زپس دقیقه

 زتریپلوئیپلو به زدو زروش زسنجش زابعاد ز زی(ئیددی ز)دیکلو زیا

ید زو زئماهیان زدیپلو. زبررس  زگردید زگلبول  زو زفلوسایتو زمتری

 زابعادئتریپلو  زبه  زمخزن  زدو  زدر  زتراکم ز ز7/1×4/1×4/1 زید با

 ز  زهای  زتراف  زدر  زیکسان  زدر  زساکالیفرنیای   زتکثیر زداخل لن

 زصنعت  زاصفهان ز  زشیلات زدانشگاه  زبه زگروه نگهداری زشدند.

 ز  زماه  زقزل ز11ترتیب زاا  زآااد زآلای زرنگین زکمان زقطعه  زو

 زخزر  زآمیخته زدریای  زبه زتریپلویید زو  زاا ز زکه  زتصادف  طور

 زتراف  ز زیدشدهصها  زدم  زخونبودند،  زساقه  زروش زقطع -به

 زگیری زانجام زشد. ز

ی های قرمز حاصل از بررس سنجش ابعاد گلبول

 زگسترش خونی 

 زروش ز  زبا  زتولیدشده  زماهیان  زدر  زپلوییدی  زمیزان سنجش

 زپذیرفت ز  زانجام  زقرمز  زگلبول  زسلول  زو  زهسته سنجش زابعاد

(Benfey & Sutterlin, 1984زبه   زاندااه ز( گیری ز زمنظور

 زگلبول  زگسترشابعاد  زتهیه  زقرمز،  زالزام  زهای  زخون  های

است. زبدین زمنظور زابتدا زساقه زدم  زماه  زقطع زگردید زو زیک ز

وسیله زلام زدیگری ز زره زخون زبر زروی زلام زچکانده زشد زو زبهقط

هوا زخشک زگردید. ز زدر زمعرضبر زروی زلام زگسترانده زشد زو ز

 زبه  زتثبیت زگردید ز زسپس زگسترش زایجادشده  زمتانول وسیله

(Strunjak et al. 2003زگسترش   ز(. با ز زشده زتیتثبهای

ی زشدند ززیآم زرنگدقیقه ز ز81درصد زبه زمدت ز ز11گیمسای ز

(Daneshvar et al., 2012زگسترش .)ها زسپس زبا زبزرگ-

های  زکه زاانظر زمورد زارایاب  زقرار زگرفته زو زگلبول× ز51نمای  ز

 زو ز  زسیتوپلاسم   زدیواره  زبوده،  زبیضوی  زکاملاً  زظاهری شکل

 زآن  ز زهسته  زگلبول زکاملاًها  زبا  زو  زهمپوشان  زسالم  زدیگر های

 ز  زشدند.  زانتخاب  زریگ زاندااهنداشتند،  زکه زها زگلبولی  زقرمز ی

 ز)  زبزرگ  زمحور  زaشامل  ز)(  زکوچک  زمحور  زهستهbو  زیا ز( ها

 زبهسلول  زاست  زمحاسبه زوسیله زها،  زشد.  زانجام ی زمیکرومتر

های زقرمز زبا زاستفاده زمساحت زو زحجم زهسته زو زسلول زگلبول

 ز( زصورت زگرفت.Lemoine & Smith 1980اا زروابط زایر ز)

π
S = a × b ×

4
 ز

2

a b 4 π
V = × ×

2 2 3

   

   
   
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aزمحور زبزرگ زهسته زو زسلول ز =(µm) 

bزو زسلول= زمحور زکوچک زهسته ز (µm)ز 

sزو زسلول= زمساحت زهسته ز (8µm)ز 

vزو زسلول= زحجم زهسته ز (1µm)ز 

 زبردار زنمونه  زآمیخته ز ز11ی  زتیمار  زبرای  زماه   زبچه قطعه

 ز  زو  زااگروه ز11تریپلویید  زگروه  زهر  زبرای  زماه  های ز زقطعه

شاهد ز)قزل زآلای زرنگین زکمان زو زماه  زآااد زخزر( زدر زمرحله ز

 زبه  زماه   زتصادف  زبچه  زتهیه ز زطور  زاا  زپس  زو  زگردید اجرا

 زحداقل ز  زتعداد  زبرای ز ز14گسترش زخون ،  زگلبول زقرمز یدد

 زنمونه  زبا ز زموردسنجش زهر  زبرداری  زتصویر  زگرفت. قرار

( زNikon Germanyاستفاده زاا زمیکروسکوپ ز زنوری زمدل ز)

 زانجام زشد. ز

 های محتوای و ناهنجاری DNAبررسی محتوای 

DNAهای قرمز جهت تعیین صحت  گلبول در

 (Allen 1983) زپلوییدی

-هسته زسلول زDNAمنظور زمقایسه زمقدار ز زدر ز زاین زروش زبه

 زگلبول  زگروههای  زماهیان  زخون  زقرمز  زو ز زهای  زدیپلویید های

 زتوسط ز) زتریپلویید زآامایش  زتوصیف  زبا زAllen 1983شده )

 زکم  زتغییرات زبه زشرح زایر زمورداستفاده زقرار زگرفت.

 زاا زخون ز-  زاستفاده  زبیهوش  زبا  زماهیان زپس زاا گیری زاا

ها زطع زساقه زدم  زآغشته زبه زهپارین زصورت زگرفت زو زنمونهق

 زپژوهشکده ز  زفلوسایتومتری  زبخش  زبه  زیخ  زمجاورت در

 زفناوری زرویان زاصفهان زمنتقل زشد. زایست

اا ز زLµ811مقادیر زاندک  زاا زخون زهپارینه زبه زهمراه ز ز-

 ز5/7لیتر زآب زمقطر زمیل  ز841تریس زدر ز زg58/8بافر زتریس)

-7pH=زبه   زپس ز(  زو  زشد  زداده  زمرتبه ز زخوب  زشستشو  زهر اا

 ز( زگردید.rpm8411دقیقه، ز ز11شو، زسانتریفیوژ ز)وشست

ااآنجام زسانتریفیوژ زنهای ، زسوپرناتانت زجداساای ز زپس ز-

 زخوب  زحل زشد. زاا زبافر زتریس زبه زLµ111شده زو زرسوب زدر ز

 زRNAase، زآنزیم زRNAهای زمنظور زتخریب زرشته زبه ز-

 زمیزان ز  زg184/1) ز411 زLµبه  زتریس( ز زمیل  ز4در  زبافر لیتر

 ز زهاضاف  زحدود  زمدت  زبه  زو  ز ز11شده  زدر درجه ز ز17دقیقه

 زگراد زنگهداری زشد. زسانت 

 و (pH ز= ز5/7شسته ز) PBS اا لیترمیل  8 با سپس ز-

سانتریفیوژ زشد. زسپس ز زrpm 511دور در دقیقه 4 مدت به

 مایع زروی  زدور زریخته زشد.

 زگلبول لیز بافر کامل، خون به ز-  ز) هایکننده  ز8قرمز

 و شد ( زاضافهAbD Serotec Erythrolyseمتر زمیل 

 دقیقه 11 مدت به را حاصل مخلوط اده زشد. هم خوب  زبه

 در دقیقه 4 مدت به ااآن زپس و داشته زنگه دمای زاتاق در

ریخته ز دور روی  مایع سپس. شد سانتریفیوژ rpm511دور

 ز شد.

 ز11در ز ز1111/1اا زیدید زپروپیدیوم ز) زLµ411سپس ز ز-

خوب  ز زشده زو زبه زلیتر زبافر زتریس( زبه زمحلول زفوق زاضافه زمیل 

 زمخلوط زشد. ز

 Becton Dickinsonآنالیز زبا زاستفاده زاا زدستگاه ز) ز-

USAز  )BDFACSCaliburزدر ز ز   زآرگون  زاشعه  زتابش با

 زاجرا زگردید. زnm884و زفیلتر ز زnm511موج ز زطول

 Cellافزار ز)های زفلورسانس زبا زاستفاده زاا زنرمسیگنال ز-

quest proزبه   زهیستوگرام ز(.  زصفحه ز زصورت  زروی  زبر های 

 زکار زشد.آش

 تحلیل آماری

 زداده  زبودن  زنرمال  زکلموگراف زابتدا  زآامون  زاا  زاستفاده  زبا  ز-ها

 زبررس   زیکاسمیرنوف  زواریانس  زآنالیز  زسپس  زو طرفه ز زشده

ANOVAزسطح زمعن  ز   زآامون زدانکن زدر  ز زو  زدرصد ز4دار %

 Excelافزارهای ز زها زبا زاستفاده زاا زنرم زاجرا زشد. زکلیه زبررس 

 ز اجرا زشد. زSPSS 22و ز ز2013 

 بحث نتایج و

در ز زDNAهای زمحتوی ز زو زناهنجاری زDNAبررس  زمحتوی ز

در ز زDNAمنظور زمقایسه زمحتوی ز زهای زقرمز زخون زبه زگلبول

 زگروه  زبا  زآمیخته  زدستگاه ز زماهیان  زتوسط  زوالدین  های

فلوسایتو زمتری زصورت زگرفته زاست زکه زنتایج زحاصل زاا زآن ز

های  زگزارش زشده زاست. زشماره زکانال ز زصورت زهیستوگرام زبه

 زج  زدر  زشده  ز)گزارش  زنشان1دول  ز ز(  زمقدار  زDNAدهنده

 زهسته  زبا  زنور  زبرخورد  زاا های زقرمز ز زهای زگلبول زگزارش زشده

 زفلوسایتومتری ز  زتوسط زدستگاه  زگزارش زآن  زو  زماهیان خون
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 زکانال ز زم  باشد.تحلیل زاطلایات زدر زخصوص زمقایسه زشماره

هیستوگرام زحاصل زاا زدستگاه زفلوسایتومتری زنشان زداد زکه ز

میخته زتریپلویید زدر زمقایسه زبا زتوجه زبه زشماره زکانال زتیمار زآ

 زرنگین  زآلای  ز)قزل  زتیمارهای  زخزر( ز زبا  زآااد  زماه   زو کمان

 زم   زبیشتری  زکانال  زشماره  ز)شکل زدارای  زنتایج ز1باشد .)

های زقرمز زخون زدر زتیمارهای زآامایش  زحاصل زآنالیز زگلبول

 زاین  زبه  زتوجه  زبا  زداد،  زنشاننشان  زنمودار  زمساحت زایر -که

د، زیرض زهیستوگرام زباشهای زخون  زم دهنده زتعداد زسلول

 زگلبول  زآنالیز  زاا  زآمیخته زحاصل  زتیمار  زدر  زخون  های

 زگروه باشد، زهای زوالدین  زبیشتر زم تریپلویید زدر زمقایسه زبا

 زسلول  زبیشتر  زتعداد  زآن  زدلیل  زدر زکه  زنابالغ  زو  زناهنجار های

 زباگروه  زمقایسه  زدر  زتریپلویید  زم آمیخته  زوالدین باشد زهای

در ز زDNAمحتوای ز زکه زمنجر زبه زافزایش زفراوان  زگستردگ 

 زشود.اطراف زمیانگین زم 

های قرمز خون بچه ماهیان: الف( آزاد خزر )دیپلویید(  ب( قزل آلای های حاصل از آنالیز گلبول. هیستوگرام1شکل

 کمان )دیپلویید(  ج( آمیخته تریپلویید رنگین

 

 کمان و ماهی آزاد خزریید، قزل آلای رنگینهای قرمز در بچه ماهیان آمیخته تریپلو. مقایسه شماره کانال گلبول1جدول

 ماهی آزاد خزر کمانقزل آلای رنگین آمیخته تریپلویید

 ماهی موردبررسی           

 ویژگی

 شماره کانال 44 82 95
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های قرمز  با توجه به شماره کانال حاصل از آنالیز گلبول

باشد و در  ( می95خون، شماره کانال آمیخته تریپلویید )

مقایسه با تیمارهای دیپلویید به دلیل احتباس گویچه 

کروموزومی   3nیها کروموزومی( و تولید سلول nقطبی )

در  DNAباشد که منجر به افزایش مقدار  بیشتر می

گردد. ماهیان آزاد خزر و قزل  های تریپلویید می سلول

رغم اختلافات کاملاً واضح در تعداد  کمان علی آلای رنگین

سلولی به هم نزدیک  DNAها، ازنظر مقدار  کروموزوم

آلای سلولی برای قزل DNAکه مقدار  طوری باشند، به می

و برای ماهی  pg/cell  8/9برابر( n8 = 01کمان ) رنگین

 گزارش شده است pg/cell  0حدود( n8 = 21آزاد خزر )

(. در این خصوص باید عنوان کرد که 0829)درافشان 

سلولی  DNAها بیانگر مقدار  همواره تعداد کروموزوم

کروموزوم،  04که اسب با دارا بودن  طوری باشد. به نمی

 40% کمتر از انسان با 01سلولی تا حدود  DNAمقدار 

دهد. همچنین اختلافات جزئی کروموزوم را نشان می

های مختلف و یا حتی افراد  سلولی جمعیت DNAمقدار 

 مختلف یک جمعیت گزارش شده است که ازجمله

ها، نوع  گیری ترین عوامل مؤثر آن، اختلاف در اندازه مهم

های مورد استفاده، پلی مورفیسم کروموزومی و نیز  دستگاه

های جنسی )خصوصاً در بین پرندگان(  وجود کروموزوم

( در 0سلولی باتوجه به جدول ) DNAباشد. مقدار  می

 کمان و برابر قزل آلای رنگین 9/0تیمار آمیخته تریپلویید 

های ماهیان  باشد. سلول برابر ماهی آزاد خزر می 8/0

بیشتر، ابعاد  DNA تریپلویید به دلیل دارا بودن مقدار

های دیپلویید دارند، اگرچه این  تری نسبت به سلول بزرگ

تفاوت اندازه بسته به نوع بافت یا حتی سن ماهی ممکن 

است، متغیر باشد، اما عموماً به حدی خواهد بود که 

وان شاخصی برای شناسایی ماهیان تریپلویید مورد عن به

 DNAاستفاده و استناد قرار گیرد. اختلافات جزئی مقدار 

تواند به  کمان و آزاد خزر( می در ماهیان )قزل آلای رنگین

های  ای باشد. همچنین ناهنجاری دلیل اختلافات گونه

های قرمز ) سلول بدون هسته، اختلاط دو سلول  گلبول

و گزارش کانال  DNAتواند در مقدار  افتاده( میهم   روی

های  رغم این، بررسی توسط دستگاه تأثیرگذار باشد، علی

حاضر نشان داد که روش فلوسایتومتری با دقت و سرعت 

بالاتری قادر به تشخیص انواع ماهیان تریپلویید در مقایسه 

باشد، اما کاربرد آن به دلیل نیاز  با ماهیان دیپلویید می

ها در  یزات پیشرفته و محدودیت دسترسی به آنتجه

باشد. ولی در کل  های خاص با دشواری همراه می مکان

روش فلوسایتومتری برای تعیین پلوییدی نسبت به بررسی 

های  باشد. هیستوگرام تری می ابعاد گلبولی روش مطمئن

های قرمز خون در آمیخته تریپلویید  حاصل از آنالیز گلبول

تری در مقایسه با تیمارهای دیپلویید  رگدارای عرض بز

باشد. نتایج  می DNAدهنده میزان بیشتر  دارد، نشان

( مشابه 0829حاصل از این آزمایش با نتایج )درافشان 

باشد. همچنین برای اولین بار در ایران  سنجش  می

با استفاده از دستگاه فلوسایتومتری  DNAمستقیم مقدار 

های مختلف ماهیان توسط  هبرای سنجش پلوییدی در گرو

عنوان روشی مطمئن  ( گزارش شده و به0829)درافشان 

پروری برای القای تریپلوییدی  قیمت درزمینه آبزی اما گران

 شود. و حتی تتراپلوییدی پیشنهاد شده می

-حاصل از مقایسه ابعاد گلبولی در بچه ماهی قزل نتایج

زاد خزر کمان، آمیخته تریپلویید و ماهی آ آلای رنگین

نشان داد که القای تریپلوییدی در آمیخته منجر به افزایش 

جز محور تمامی ابعاد گلبولی به( در P<0.05)دار  معنی

های شاهد )قزل آلای  کوچک سلول، در مقایسه با گروه

(. نتایج 8و 8کمان و ماهی آزاد خزر( گردید )جدول  رنگین

حاصل از مقایسه ابعاد گلبولی نشان داد که در آمیخته 

های شاهد، محور بزرگ سلول  تریپلویید در مقایسه با گروه

داری  و همچنین محور کوچک و بزرگ هسته افزایش معنی

(. اما محور کوچک سلول 8را داشته است )جدول

های قرمزخون آمیخته تریپلویید در مقایسه با  گلبول

داری را نشان داد. نتایج  هش معنیهای شاهد کا گروه

حاصل از مقایسه حجم سلول و هسته در آمیخته 

های شاهد نشان داد که حجم  تریپلویید نسبت به گروه

های  سلول و هسته در آمیخته تریپلویید در مقایسه با گروه

داری را داشته است  شاهد )والدین( افزایش معنی

(P<0.05 که در )(0شکل )ص شده طور واضح مشخ به

است. همچنین مساحت هسته در تیمار آمیخته تریپلویید 
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داری را نشان داد اما مساحت سلول در  افزایش معنی

های شاهد تفاوت  آمیخته تریپلویید در مقایسه با گروه

(. محور بزرگ هسته و یا 8داری را نشان نداد )جدول معنی

سلول در مقایسه با عرض متناظر آن به نسبت بیشتری 

های قرمز  ش یافت، این امر منجر به کشیدگی گلبولافزای

 های شاهد گردید در آمیخته تریپلویید در مقایسه با گروه

های قرمز خون در آمیخته تریپلویید در  (. گلبول0)شکل

های بیشتری را نشان  های شاهد، ناهنجاری مقایسه به گروه

هایی با هسته  دادند که عمدتاً شامل حضور سلول

های  شدگی سیتوپلاسم، وجود گلبول تقسیم شده، تقسیم

های قرمز  قرمز بدون هسته و فراوانی بالاتر از انواع گلبول

 (.0باشد )شکل نابالغ در جریان خون می

 

 

کمان، آمیخته تریپلویید و ماهی آزاد خزر حاصل از بررسی  آلای رنگینقزل ماهیهای قرمز در بچه  . ابعاد گلبول2جدول 

 های خونی گسترش

 هسته ابعاد سلول و                

 تیمار

 

محور بزرگ سلول 

(µm) 

محور کوچک سلول 

(µm) 

محور بزرگ هسته 

(µm) 

محور کوچک هسته 

(µm) 

4/04 ±85/0 کمان  آلای رنگینقزل b 82/0± 0/5 a 80/0± 89/9 b 28/1± 88/8 a 

44/00 ±88/8 آمیخته تریپلویید a 12/8± 19/2 b 82/0± 9/0 a 24/1± 88/8 a 

08/04 ±90/0 ماهی آزاد خزر b 88/0± 94/5 a 00/0± 08/9 b 14/0± 14/8 a 

 (P>0.05دار بین تیمارها است ) تفاوت معنی عدم بیانگر در هر ستون، وجود حداقل یک حرف مشابه،

 

لویید و کمان، آمیخته تریپ آلای رنگینهای قرمز در بچه ماهی قزل . مقایسه حجم و مساحت سلول و هسته گلبول3جدول 

 های خونی بررسی گسترش ازماهی آزاد خزر دیپلویید حاصل 

مساحت سلول و             

 هسته

 تیمار

 

 مساحت سلول 

(µm2) 

 حجم سلول 

 (µm3) 

 مساحت هسته

 (µm2) 

 حجم هسته

 (µm3) 

20/018 ±44/02 کمان  آلای رنگینقزل a 90/059± 90/524 b 0/9± 02/08 b 40/80± 04/44 b 

14/014±12/09 یپلوییدآمیخته تر a 81/841± 58/0085 a 44/0± 48/00 a 85/89± 02/40 a 

14/010 ±94/00 ماهی آزاد خزر a 82/005± 40/554 b 15/2± 94/08 b 40/88± 94/91 b 

(P>0.05) زدار زبین زتیمارها زاست زتفاوت زمعن  یدم بیانگر در زهر زستون، زوجود زحداقل زیک زحرف زمشابه،
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طور  آمیخته تریپلویید به های قرمز خون در ماهیان گلبول

های  های قرمز درگروه ای نسبت به گلبولملاحظه قابل

کمان و ماهی آزاد خزر( وسیع و  شاهد )قزل آلای رنگین

تر بودند. افزایش ابعاد گلبولی در اثر القای پلوییدی،  حجیم

باشد و عموماً به دلیل افزایش میزان  حالتی مرسوم می

هد. افزایش مساحت و محتوی وراثتی هسته رخ می د

حجم گلبولی در اثر تریپلوییدی امری محتمل به نظر 

رسد، اما افزایش نامتقارن این مقادیر، افزایش بیشتر  می

حجم در مقایسه با سطح و نیز افزایش حجم سلول در 

مقایسه با حجم هسته، ممکن است منجر به بروز 

ا ه هایی در قابلیت انتقال اکسیژن توسط گلبول محدودیت

طورکلی ظرفیت هوازی آبزی شود. همچنین کاهش  و یا به

تواند منجر به بروز  نسبت سطح به حجم سلولی می

اختلالاطی در تبادلات یونی و یا جذب مواد مغذی توسط 

 Cal et al. 2005; Dorafshanها شود که با نتایج ) سلول

et al. 2008باشد.  ( مشابه می 

 کمان ج( آمیخته تریپلوییداهیان: الف( آزاد خزر ب( قزل آلای رنگین. گسترش خونی در بچه م2شکل 

افزایش محور بزرگ هسته و سلول و علامت      افزایش محور  تریپلویید  علامت           علامت        گلبول قرمز فاقد هسته درآمیخته 

 .X400کوچک هسته و سلول، بزرگنمایی 

 

قرمز در تیمار آمیخته های  ریختی گلبول های ناهنجاری

طور  های شاهد)والدین( به تریپلویید در مقایسه با گروه

. مرگ سلولی، تخریب (8)شکل ای بیشتر بودملاحظه قابل

های قرمز بزرگ در حین عبور از  غشای سلولی گلبول

های  های خونی و یا رهاسازی پیش از موعد گلبول مویرگ

جهت قرمز نابالغ و همچنین القای شوک دمایی 

عنوان علت اصلی این  ها، به تریپلوییدی کردن آمیخته

(. به نظر Svobodova et al. 1988باشد) ها می ناهنجاری

رسد که ماهیان در هنگام تنش با افزایش نیاز اکسیژنی  می

ها امکان  شناسی آن های خون شوند اما ویژگی مواجه می

جبور به ها م کند. بنابراین آن تأمین این نیاز را فراهم نمی

شوند،  های قرمز نابالغ در جریان خون می رهاسازی گلبول

های قرمز، قابلیت انتقال  تا با افزایش نسبی تعداد گلبول

(. این Graham et al. 1985اکسیژن را بهبود بخشند )

های قرمز  ملاحظه نسبت گلبول عمر منجر به افزایش قابل

لی در اثر شود. افزایش ناهنجاری گلبو ناهنجار در خون می

های مختلف ماهیان  تریپلوییدی، پیش از این نیز در گونه

نظیر آزاد دریای خزر، آزاد ماهی اطلس و قزل آلای نهری 
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 8101در سال  Maxime and Labbe گزارش شده است.

اثر تغییرات فشار اسمزی اسمزی بر لیز شدن گلبول های 

قرمز خون ماهیان قزل آلای رنگین کمان دیپلویید و 

ریپلویید را باهم مقایسه کردند و به این نتیجه رسیدند ت

میزان مقاومت گلبولی و حفظ ساختار سلولی به دلیل 

اختلاف در ساختار اولیه و متفاوت بودن نسبت سطح به 

حجم گلبولی در ماهیان تریپلویید بیشتر از ماهیان 

طی  0851دیپلویید بود. یعقوبی و همکاران در سال 

تیجه رسیدند که القای شوک حرارتی بر تحقیقی به این ن

کمان باعث افزایش معنی دار ابعاد آلای رنگینروی قزل

هسته و سلول گلبول قزمز در گروه تریپلویید در مقایسه با 

و همکاران  Aktinsو همکاران و  O´ keefe دیپلویید شد.

شناسی ماهیان  های خون اثر تنش بر ویژگی 8111در سال 

ماهی اطلس و قزل آلای نهری بررسی تریپلویید آزاد 

زا حمل  کردند و به این نتیجه رسیدند که اثر عوامل تنش

های قرمز ناهنجار در  کاری، میزان گلبول نقل و یا دست

یابد که با نتایج حاصل از این  جریان خون افزایش می

باشد. به طور کلی می توان بیان داشت  آزمایش مشابه می

در مقایسه با  بچه ماهی آمیخته  رکه القای تریپلوییدی د

دیپلویید )قزل آلای رنگین کمان و ماهی آزاد  بچه ماهیان

خزر( می تواند منجر به تغییرات قابل ملاحظه ای در 

که دلیل برخی ویژگی های ریختی گلبول های قرمز شود. 

اصلی آن احتمالا عدم بیان ژن ها در آمیخته و وجود یک 

میخته در مقایسه با گروه های سری کروموزوم اضافی در آ

دیپلویید )قزل آلای رنگین کمان و ماهی آزاد خزر( باشد. 

چنین تغییراتی ممکن است سلامت عمومی، رشد و یا 

 بازماندگی را تحت شرایط پرورشی متاثر سازد.
 

 ترویجیتوصیه 

کمان به دلیل شیوع بیماری با آلای رنگینتولید قزل

های امر نیاز به گونهمشکل مواجه شده است. همین 

های بومی که سازد. استفاده از گونهجایگزین را آشکار می

خوبی قابل تکثیر از بازارپسندی مناسبی برخوردار بوده و به

توان به ها میباشند، در اولویت قرار دارد. از جمله این گونه

اشاره نمود.  Salmo caspiusماهی آزاد دریای خزر 

ورش ماهی آزاد دریای خزر تا اندازه متاسفأنه تولید و پر

بازاری در شرایط پرورشی بنا به دلایلی نظیر رشد نسبتاً 

کند )در مقایسه با قزل آلای رنگین کمان(، بلوغ جنسی 

زود هنگام خصوصاً در جنس نر، دشواری عادت پذیری به 

-غذای دستی چندان با موفقیت همراه نبوده است. آمیخته

دی جهت غلبه بر این نژاصلاحهای اگری یکی از روش

گری در صنعت از آمیخته. استفاده مشکلات است

)مثبت( ازجمله:  بروز صفات هتروزی به دلیل پروری آبزی

بهبود سرعت رشد، بهبود کیفیت گوشت، افزایش مقاومت 

، کاهش تولیدمثل محیطیها، تحمل زیست در برابر بیماری

یسه با والدین ماهیان استریل در مقا دناخواسته و تولی

 شود.، توصیه میتحت شرایط خاص محیطی است
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of mixing on the morphology of erytrocyte cells in 

triploid hybrid fish species compared to parents, as well as comparing some of the abnormalities of the 

thrombolytic kidney, Rainbow trout and Caspian salmon. In order to induce the triploid, thermal shock 

at 28 ° C and the time of shock initiation were performed 10 minutes after fertilization for 10 minutes. 

The results of the measurement of erytrocyte cells showed that in the triploid hybrid mixture compared 

to the parent, the large axis of the cell had a significant increase in the small and large axis of the 

nucleus. However, the small axis of the erytrocyte cells of the triploid hybrid showed a significant 

decrease compared to the control groups. The results of comparing the amount of cells and nuclei in 

the triploid hybrid combination compared to the control groups showed that the cell, nucleus and 

nucleus volume in the triploid hybrid increased significantly compared to the control groups         (P 

<0.05). But the area of the cell in the mixture was not significantly different in comparison with the 

control groups (P> 0.05). The major axis of the nucleus or cell increased more relative to its 

corresponding width. erytrocyte cells in the Triploid hybrid showed more abnormalities in comparison 

to the control groups, mainly due to the presence of cells with divided nuclei, the presence of red 

blood cells without nuclei and abundance higher than the type of immature erytrocyte cells in the 

blood stream. Cell death, cell membrane destruction of large erytrocyte cells through the passage of 

blood capillaries or early release of immature erytrocyte cells, is the main cause of these abnormalities. 

The results showed that mixing causes these abnormalities in the blood and thus leads to a decrease in 

the biological efficiency of the triploid hybrid in comparison with the diploid groups. 
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