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آنوماليهاي ظاهري و محيطي بر ژنتيكي تاثير عوامل
(Oncorhynchus mykiss) كمان الارنگين قزل ماهي

چكيده
ت شـد ميزان تحقيقاتي، پروژه يك ر د آلا قزل ر ماهي د ظاهـري ناهنجاري هاي بروز علـل ماتي مقد بررسـي د ر راسـتاي
و د انتخـاب با ا ابتـد گرفت. قرار بررسـي مورد شـاهد با همخون بين براد ر-خواهـر تلاقـي اثـر انـواع ناهنجاريهـاي و
ماهيان بيـن ميانگين انحراف تعييـن براي . توليـد گرد يد خواهر همخون ر بـراد ين مولد لاين آلا قزل مولـد  جفـت ماهي
تفريخ، كاهش رصد د ميانگيـن اختلاف و گرفته انجام واريانـس تجزيه آزمون با فوق براي صفات همخـون و غير همخـون
بچه آنومالي شـد ت و نوع همچنين پـروژه تحقيقاتـي اين د ر اسـت. ه د اد نشـان p<۰/۹۸۷ سـطح ر را د معنيد اري غير
از بزرگ شـكم د م كوتاه و شـكل، كماني ن بد بزرگ، گرفت. سـر قرار بررسـي مورد پرورشـي و لاروي مراحل ماهي د ر
و ه زرد كيسـه جذب ي د رپايان توليـد د رصـد لاروهاي ميانگين . ميباشـد تفريخ از پـس آنومال لاروهـاي شـاخص هاي
براي ترتيب به را اري معنيد غيـر كاهش روزگي ۳۰۰ ،۲۵۰ ،۱۵۰ اري برد نمونه مراحل ر الخلقه د ماهيان نـاق رصـد بچـه د
يك ماهي ۴۵۰ ميلي گرمي بچه اسـت. ه د اد نشـان p<۰/۷۰۳, p<۰/۷۷۵, p<۰/۷۷۴, p<۰/۹۶۰ سـطح ر د فوق مراحل
ماهيان همخون گروه د ر آنومالي رصد د كـه نوع ه بود آنومال ماهيان ٪۵ اراي د مجموع ر د فعال شـروع تغذيه از پس مـاه
، رصد د ۹۲ م شكسـتگي د يا ناقصالخلقه كوتاه ماهيان ترتيب شـامل، به همخون، غير ماهيان گروه د ر كـي تغيير اند بـا و
مشخص حاضر ر اجراي پروژه ر مجموع د د اسـت. ه بود ٪۱ گي قوزكرد برانش ٪۵ سـرپوش د ر اشكال سـر ٪۲، بد شـكلي
اين شد ت بروز و ه نشـد ماهي نواقص ار معنيد افزايش سـبب ر (خواهر-براد يك بسـيار نزد تلاقي هاي د ر حتي كه يد گرد

ميگرد د. مربوط تكثير مديريت و محيطي به مسـائل بيشـتر نواقص
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Effect of genetic and environmental factors on malformation in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)

By: M. Yousefian Aquaculture Department, Ecology Academy of Caspian Sea and S. Rezvani Gilkolaei, Fisheries 
Research Institute.
In order to illustrate the origin of occurrence of congenital malformation in rainbow trout, in the present 

study, the percent and type of malformation in brother-sister mating were compared with those of control. 

For this propose two pair of breeders from different stocks have crossed to produce sister-brother line. For 

estimation of mean deviation between family and non family mating of traits, analysis of variance have used 

and hatchability rate was lower in family mating but was not significantly different (p<0.987). In this study the 

type and percent of abnormal larvae, fingerling and marketable size fish were investigated. Pug head, curved 

body, shortened tail and enlargement of the yolk sac was the character of malformations at larval stage. The 

difference of mean at the end of yolk absorption and abnormality at stages of 150, 225 and 300 days have not 

shown any significant difference (p<0.960, p<0.774, p<0.775, p<0.730) respectively. The fingerling of 450 mg, 

one month after active feeding stages, had only 5% abnormal consistent of shortened body length (92%), pug 

head (2%), shortened operculum (5%) and lump back(1%). It was shown that even in crossing between close 

family (sister-brother), the abnormality was not significantly higher than normal mating, therefore it may be 

due to environmental factors of management problems. 

Key words: Abnormality, Rainbow trout, Family mating.

مقدمه
پروري آبزي د ر متداول مهم و عوامل از ــتخواني اس نواقص
ديده مي شود رشد موجود آبزي مراحل در به خصوص كه ــت اس

.(۱۱ ،۷ ،۲)
بچه و لاروي مراحل د ر ــديد ش تلفات سبب عمد تاً آنومالي
است. رشد همراه با كاهش تر مراحل پيشرفته و در نارس ماهي
ــاي بيولوژيكي، كاهش فعاليته كاهش ــبب س آنومال ــوارض ع
ــاد ايج ــردد. عامل ميگ توليد هزينه ــش افزاي و ــندي پس بازار
ربط داد ه ــي ژنتيك و محيطي تغذيه اي، ــائل مس به عارضه ــن اي
عوامل از را اثر همخوني ــال ۱۹۸۳ س د ر Kincaid .است ــد ه ش
مانند محيطي عوامل حاليكه د ر ،(۲۹) نمود ذكر آنومالي ــي اصل
آلودگيهاي وجود مكانيكي، يا حرارتي ــوكهاي ش تخم، تراكم
آنومالي عوامل از نورنيز شد ت اشعه، اكسيژن، آب،شوري،كاهش
ويتامينهائي كمبود .(۴۵ ،۲۶) است شد ه گزارش آلا قزل ماهي
نيز مولد ماهيان تغذيه در ــفوليپيد فس تريپتوفان و ، Cويتامين

.(۴۵ ،۳۹ ،۳۷) شوند عوارض اين بروز ممكن است سبب

صحيح اطلاعات عدم و فني اشتباهات محققين از ــياري بس
از كه را ماهي) بچه رشد و ــيون (انكوباس تكثير اوليه مراحل د ر
را عامل ــود ميش محسوب ماهي براي ــتي بحراني زيس مراحل

.(۳۶ ،۲۵ ،۱۷) ميد انند ماهي د ر آنومالي اصلي
ايجاد د ر اثر همخوني و عمد ه ترين آن ژنتيكي مسائل تأثير
ماهي د ر رشد كاهش و تفريخ درصد كاهش ، لارو ــدن ش د فرمه
،۱۰) است گرديد ه گزارش محققين از ــياري بس آلا توسط قزل

.(۴۱ ،۳۲ ،۲۳
نواقص ، ــت گرف ــام ــال ۱۳۸۰ انج ــه در س ك ــي تحقيق د ر
تكثير ــز مراك د ر ــي پرورش آلاي قزل ماهي بچه در ــتخواني اس
آن ايجاد چگونگي و ــاء منش ولي (۱) گرد يد ۲۰٪گزارش ۴/۶تا
مطالعه به ــر حاض مقاله ــت. اس ــد ه گزارش نش تحقيقي هيچ در
پرداخته آلا قزل ماهي ــكلتي در بچه مورفولوژيكي تغييرات اس
د ر زمان آلا ــزل ق ماهي لاروهاي وضعيت ــن همچني ما . ــت اس
مورد مرحله را در اين ظاهري بد شكلي هاي د ر خصوص تفريخ

. ايم د اده قرار بررسي مورد بررسي
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۸۰ آبزيان و د  ام امور در

روشها و مواد
ــت ــرد آبي كلارد ش ماهيان س پرورش و مجتمع تكثير د ر پروژه اجراي
تحقيق اين انجام . جهت (۱۳۸۲-۱۳۷۶) است انجام گرفته ــهيد باهنر) (ش
و ــده گردي تهيه قزل آلا ماهي ــرادر ب و خواهر ــه مولد جداگانه گل ــد ا دو ابت
۲ گله چهارجفت از و ۱ ــه از گل خواهر- برادر ماهيان جفت ــار ــپس، چه س
تا گرديد ه اقد ام فاميلي خارج بين فاميل و تلاقي به نسبت و گرديد انتخاب
بهعبارتي و فاكتورها ــاير س اثر ژنتيكي) (اثر فاميلي اثر تلاقي تعيين ضمن
د ر ماهيان بچه وپرورش . تمام تلاقيها گردد محيطي مشخص ــرايط ش اثر
سيماني در حوضچههاي د ر ۳۰۰ روز تا و گرفته  انجام ــتاند ارد اس ــرايط ش
حرارت در متوسط درجه گرديدند. نگهداري كلارد شت شهيد باهنر مجتمع
انكوباسيون براي . ــت اس بوده pH=۷/۶ – ۷/۸ T=۱۱ و ± ۱ C° طي تكثير
تيمار هر تخمهاي ــد.. ش داد ه قرار ــيني) س انكوباتور ( ۴ تراف هر در تخم
آب جريان ــدت ش گرفت. انكوباتور قرار هر جداگانه در و تصادفي به صورت
تحقيق شامل براي اين نمونهبرداري مراحل . ــت اس بوده ثانيه د ر ليتر ۰/۴
ــبت نس ناقصالخلقه لاروهاي تغذيه فعال، درصد لارو د رصد تفريخ، ــد د رص
۲۲۵ روزگي، ۱۵۰ ــد مراحل رش در و زرده ــه كيس پايان جذب تفريخ در به

بود ه است. روزگي ۳۰۰ روزگي و

آنومالي شد ت تعيين
ثبت ماهي و بچه لاروي ــه اين تحقيق در دو مرحل د ر ــي آنومال ــد ت ش

گرديد:
تلفات ــزان مي تخم ها تفريخ از ــس پ بلافاصله - لاروي ــه مرحل : ــف ال
كل زرده طول ــه كيس جذب مرحله د ر گرديد . ثبت الخلقه ناقص لاروهاي
شد. اند ازهگيري در زير استريوميكروسكوپ دم) انتهاي تا ــر س (از نوك لارو
و نوع گرديد آزمايش تعيين هر از شمارش ۳۰ لارو با ناقص لاروهاي د ر صد

گرد يد. ثبت بودن لارو دفرمه

د ر ــه ماهيان ــوع آنومالي بچ ميزان و ن ابتدا ــي- ماه بچه ــه مرحل ب-
علت تعيين براي سپس ثبت گرديد. ــبه و محاس ــد ه ش انجام تيمارهاي كل
فقرات ستون نقص د اراي ماهي بچه ۳۰ و سالم ماهي بچه تعد اد ۳۰ آنومالي
كشي وزن بيهوشي از بعد بچه ماهيان قرار گرفت. راديولوژيكي مورد بررسي

مورد  ماهيان اين آن از پس ــدند . ش عكسبرد اري X اشعه توسط ــپس س و
دقت به فقرات ستون مهره هاي ــتون تعد اد س و گرفته قرار ــهاي لاش تجزيه

. گرفت شمارش قرار مورد

آماري روشهاي
بهعنوان  بودند ، ــاوت متف ــاء منش دو از كه گله دو ماهيان بين اختلاف
و ــت اس محيط بوده اثر گله بهعنوان يك بين ــلاف اخت و ژنتيكي ــلاف اخت
استفاده د ادهها ميانگين ــه مقايس براي واريانس ازآناليز آناليز اطلاعات براي
منشاء تعيين براي دانكن تست از معنيد ار وجود اختلاف . در صورت گرديد

. گرفت قرار مورد بررسي اختلاف
 

 نتايج 
۱ جد ول و محيطي در ــي ژنتيك اثر تعيين به مربوط ــات آزمايش نتايج

ارائه شده است.
تفريخ تخم زمان د ر ــترين تلفات بيش آلا، قزل ماهي لارو در مطالعات
فعال ــر ماهي ــت. در زمان تفريخ غده تفريخ در جلوي س اس صورت گرفته
ماهي ميگردد و تخم پوسته شدن نازكتر سبب آنزيمي ــح با ترش كه است
ماهيان ــود. ميش خارج و آنرا پاره نمود ه ــته پوس به ــار فش دم و حركات با
پوسته تخم ديواره شكافتن به قاد ر هستند كوتاهي دمهاي د اراي ناقص كه
ماهي تكثير در ــوند بنابراين مي ش تلف تخم د ر از مدتي پس و ــوند نميش
ميد هد . زمان تفريخ رخ د ر ــه ماهيان ناقص الخلق تلفات ــترين بيش قزل آلا
ديده تراف و در انكوباتور متفاوت اشكال به ناقص نيز شده هچ لاروهاي ساير

تيمار
روش
تلاقي

لقاح درصد تفريخ درصد

نسبت فقرات) (خميدگي ستون الخلقه لاروهاي ناقص *درصد

تفريخ به
جذب   پايان

زرده
روزگي ۱۵۰ روزگي ۲۲۵ روزگي ۳۰۰

همخوني تلاقي
گله اول

A۱ a۱ ۹۵ ۵۶/۳ ۳۴ ۷ ۷ ۷
A۲ a۲ ۹۶ ۸۴/۶ ۱۴ ۱ ۱ ۱
A۳ a۳ ۹۸ ۴۸/۸ ۳۸ ۰ ۰ ۰
A۴ a۴ ۹۸ ۸۶/۹ ۱۸ ۲ ۱ ۰

همخوني تلاقي
گله اول

B۱ b۱ ۹۸ ۸۷/۹ ۱۶ ۲ ۱ ۱
B۲ b۲ ۹۹ ۸۸/۳ ۲۵ ۶ ۱ ۱
B۳ b۳ ۹۷ ۵۶/۴ ۱۷ ۳ ۳ ۲
B۴ b۴ ۹۲ ۵۰/۶ ۱۵ ۳ ۱ ۱

آلا ماهي قزل گله متفاوت در د و – براد ر) (خواهر مولد ين تلاقي بين و تكثير به مربوط اطلاعات – ۱ جدول

گله دوم) b۱-۴ نر د وم گله ماده B۱-۴ اول گله نر a۱-۴ و اول گله ماد ه A۱-۴ )

بر.. محيطي و ژنتيكي عوامل تأثير
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دم شكل، كماني بدني بزرگ ــر س داراي عمد تاً نرمال لاروهاي غير ــدند. ش
لاروها اين گونه (۴ ۳و ، ۲ ،۱ (شكلهاي د يد ه مي شوند بزرگ شكم و كوتاه
ميچرخند دور خود به دوراني حركت با و خوابيده ــراف و ت انكوباتور ته د ر
از تعدادي ــوند . ميش تلف بهزودي و ــيده نرس فعال تغذيه مرحله به اصولاً و
تغذيه مرحله هستند و د ر سالم ظاهري ــكل ش لحاظ از آنومال كه لاروهاي
رشد به رو زده است از جمعيت ــه كيس ٪۸۰ جذب از پس كه معمولاً فعال
نقص كه از لاروها آنومال درصد ي تنها ميشوند . تلف شده و جدا بچه ماهي
مييابند. ــد را رش و بقا ندارند امكان قرار بد ن ــاس حس در نقاط آنها بدني
(تلاقي فاميلي) اول سري تلاقي در الخلقه ناقص ماهيان بچه تعداد درصد و

است. شده ارائه و ۲ جداول ۱ (تلاقي غير خويشاوندي) در دوم سري و
تلفات زياد تفريخ پس از يك هفته طي معمولاً د ر تلاقي نوع دو هر در
رسيد ند ــانتيمتر ۲س طول به لاروها زمانيكه تا ــده و ش كم بعداً ولي بوده
درصد آنومالي در بيشترين شد . ديد ه ند رت به و پائين ــيار حد بس د ر تلفات
جمجه بد شكلي و برانشي پوش سر ضايعات فقرات، ستون كجي هچري طي
جذب پايان تا تفريق به نسبت ناقصالخلقه ماهيان اينگونه د رصد . است سر
ماهيان گروه در ماهيان همخون ۲ ±  ۲۲/۱ درصد و گروه در زرده ــه كيس
بين درصد لاروهاي اختلاف معنيد اري كه بوده د رصد ۲۱/۸ همخون ــر غي

الخلقه ناقص د رصد لاروهاي . (p>۰/۹۶۰) ند اشت گروه وجود د و د ر ناقص
مرحله ــه س د ر ماند ه باقي لاروهاي به ــبت نس زرده ــه جذب كيس پايان در
دو گروه نشان هر را در شديدي معنيدار اختلاف كارگاه ــرايط ش در زماني
صورت لاروها به تعد اد اين فعال تغذيه ــروع ش از پس ولي (p<۰/۰۰) د اد ه
مراحل ــا در آنه تعد اد بين معنيداري ــلاف اخت و مانده باقي ثابتي ــبتا نس
همخون غير و (p>۰/۴۵۷) گروه ماهيان همخون در برداري نمونه مختلف
تفاوت اطمينان د رصد ۹۵ سطح اين با علاوه بر نشد . مشاهده (p>۰/۹۳۴)
۱۵۰ تا برد اري نمونه مراحل از ــك هيچ ي ماهيان بچه تعداد ميانگين ــن بي
( به نگرديد ــاهد ه مش غيرهمخون گروه با ــون همخ گروه ــي در روزگ ۳۰۰
ــه كيس كامل ازجذب پس .(p>۰ / ۷۰۳ و p>۰/ ۷۷۴، p>۰ /۷۷۵ ــب: ترتي
تا لارو كاهش مي يابد . درصد تلفات ــت اس خارجي تغذيه با كه همراه زرد ه
اين مرحله د ر ــته و داش را اصلي تلفات فعال ــروع تغذيه ش از پس ماه يك
كه د ر اين لاروهايي ــتر بيش ماندند . زنده ناقص لاروهاي ۴ د رصد ــا ±۱ تنه
كه لاروهايي و بهعبارتي فقرات بود ند كجي ستون ماندند د اراي باقي مرحله
قبل بود ند تا حساس بدن نقاط برانشي و يا و سرپوش سر در داراي اشكال
يا كوتاهي الخلقه ناقص .در ماهيان شدند و حذف داده تلفات مرحله اين از
ماهيان بين در عارضه فراواني اين . است آنها بوده شايعترين دم، شكستگي
.(۶ ۵ و (شكل بود ه است ٪۹۲ شده انجام آزمايشات مجموع كل آنومال د ر
٪۲ سر شكلي بد ــامل فراواني ش ترتيب به مشاهده شده عارضههاي ــاير س

بوده است. ٪۱ قوزكردگي ٪۵ برانش سرپوش اشكال در

زرد ه تورم كيسه سر و بدشكلي عارضه با قزلآلا ماهي آنومال لارو  -۱ شكل

زرد ه كيسه تورم با عارضه قزلآلا ماهي لارو آنومال -۲ شكل

ستون فقرات خميدگي با آنومال قزلآلا لارو -۳ شكل

بزرگ شكل و شكل كمان بدن سر بزرگ، قزلآلا د اراي آنومال ماهي شكل ۴- لارو
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۸۲ آبزيان و د  ام امور در

علائم داشته و نامتوازن بود ندرشد مهرهها ــتون س نقص داراي ماهياني كه
گرم سن۴۰۰ ميلي اين د ر آنها . وزن تمايز بود قابل بهخوبي يك ماهگي از نقص
. است بوده گرم. ميلي ۴۶۴ زمان در اين سالم ماهيان وزن ميانگين . بود

حالت ناحيه دم در ماهيان شده، اينگونه بررسي آنومال بيشتر ماهيان در
ــي بهصورت بهطور كل موارد دم برخي د ر و ــت داده د س از خود را ــي يكنواخت
خط بود ه و بالاتر طبيعي حالت به نسبت د مي باله است. بود ه مستقل و جد ا
كوتاهتر طبيعي ماهيان از ماهيان را طي ميكرد اين نامنظمي ــير مس جانبي
پشتي، فقرات داد كه ستون نشان شكل-۷) x-ray) اشعه با X آزمايش بودند.
حاد آنومالي ستون حالت ميباشد. در Vبه صورت شكل شكمي داراي انحنايي
اصطلاحاً بنام كه ــت اس ــد ه ش جفت عصبي طناب با ء ناحيه انحنا د ر فقرات
شكل ) ميدهد نشان و رسوبات كلسيمي را ــده ش ناميده (Xgpholor dosis)
ماهيچههاي فشار ــكمي بوسيله ش ناحيه د ر عصبي طناب ماهيان اين در .(۷

است دچار مشكل اين جهت نيز ماهي از خم گرديده است و شكمي
قزل  ماهي گرديد كه مشخص اين تحقيق، د ر ــد ه ش انجام مطالعات د ر
شكمي عد ۳۱ ــينهاي، عد د س ۱۴ كه فقرات، ــتون س در ۶۳ مهره داراي آلا

تاثير ــت تح همه از ــتر ۴۸-۳۸ بيش مهرههاي ــد . د مي مي باش مهره ۱۸ و
۴۲ شماره مهره د ر نقص ــترين بيش و ــته داش قرار فقرات ــتون ضايعات س
گاهي و دم و سر به مربوط در مهره هاي عارضه و نقص كمترين است. بوده
۷ شكل شده است. مشاهده نقطه ازيك بيشتر در فقرات عوارض ستون اوقات
۳۸و ۴۳ بين مهرههاي را د رجه) ۴۵ زاويه (با و ايجاد قوز فقرات نقص ستون
مهره هاي در د م ناحيه فقرات در ستون شكل نقص همان د ر ميد هد . نشان
اندازهاي به موارد از بسياري در مهرهها ستون در تغييرات ميشود. ديده ۴۴
د ر ــكال اش جانبي به خط روي نامنظمي از بتوان ــايد تنها كه ش ــت اس كم
قابل جانبي شاخص خط ــاهده در حقيقت مش پي برد. ماهي فقرات ــتون س

ميباشد. فقرات ستون كم تغييرات تشخيص در اعتمادي

بحث
دهنده  هچري، هدف پرورش د ر آلا قزل ماهي بچه تكثير برنامههاي در
ميباشد. ايد هآل باقيماند گي درصد و الرشد سريع ماهيان بچه به يابي دست
در بين بچه رقابتي غذاي كافي، و بهينه ــرايط ش ايجاد با منظور اين براي

تيمار
روش
تلاقي

لقاح درصد تفريخ درصد

به نسبت فقرات)  ستون (خميدگي الخلقه ناقص *د رصد  لاروهاي

تفريخ
جذب   پايان

زرده
روزگي ۱۵۰ روزگي ۲۲۵ روزگي ۳۰۰

غير تلاقي
اول گله فاميلي

دوم با

A۱ b۱ ۹۵ ۵۸/۵ ۱۹ ۲ ۱ ۱
A۲ b۲ ۹۷ ۸۴/۵ ۱۷ ۲ ۱ ۱
A۳ b۳ ۹۷ ۵۴/۲ ۳۶ ۰ ۰ ۰
A۴ b۴ ۹۸ ۸۸/۱ ۱۵ ۱ ۱ ۱

غير تلاقي
گله فاميلي
اول دوم با

B۱ a۱ ۹۹ ۸۸/۹ ۱۸ ۲ ۲ ۲
B۲ a۲ ۹۹ ۸۵/۳ ۴۱ ۹ ۹ ۹
B۳ a۳ ۹۶ ۶۱/۸ ۱۶ ۳ ۳ ۲
B۴ a۴ ۹۴ ۵۲/۴ ۱۳ ۲ ۱ ۱

آلا قزل ماهي متفاوت گله دو مولدين در بين تلاقي به تكثير و – اطلاعات مربوط ۲ جدول

د وم گله نر b۱-۴ گله دوم ماد ه B۱-۴ اول، گله a۱-۴ نر اول و ماده گله A۱-۴
داراي ماهيان شـامل د رصد) ۴ مابقي بوده و فقرات سـتون كجي د اراي كه اسـت ماهياني به نوع تلاقي مربوط د و در ناقص الخلقه بچه ماهيان و درصد لارو ۹۲

اند. بوده كرد گي قوز و سر بد شكلي برانشي، سرپوش در اشكال

رنگينكمان قزلآلاي رنگي ماهي در دم شكستگي -۵ رنگينكمانشكل قزل آلاي ماهي در دم و بدن انتهاي خميدگي -۶ شكل

بر.. محيطي و ژنتيكي عوامل تأثير
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۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

آبزيان۸۳ و د  ام امور در

نرمالي غير ماهي بچه گونه هيچ كه ميرود انتظار و ــته وجود نداش ماهيان
نشود. توليد

براي  مهم ــائل مس از هچري د ر فقرات ستون ــكلي ي بدش بالا ــد ت ش
نتيجتاً و بوده رشد كاهش با همراه آنومالي است. پروري آبزي صنعت توسعه
هنوزكاملاً اين علت تشخيص علم .(۳۸ د ارد  (۹، همراه به شديد را تلفات
اين عارضه براي ژنتيكي و محيطي اي، تغذيه علتهاي است شناخته نشد ه
نقص ستون گيري شكل (۷). چگونگي بوجود آمدن و ــت ــده اس ش گزارش
گزارشهاي فراواني (۷) است  مانده جواب ــئوال بي س يك عنوان به فقرات
به ماهي در فقرات ستون خميدگي اصلي عوامل از يكي ميدهد كه ــان نش
بر علاوه .(۳۰ ،۲۸ ،۱۳) ــد ميباش ماهي هواي ــه كيس دليل عدم باد كردن
جنين ممكن است طي تكامل د ر نيز عوامل ماهي ساير مشكل كيسه هوايي

نمايد. ايجاد را آنومالي ها و ساير فقرات ستون خميد گي و گذاشته تاثير
مرحله  ــا ت هچ ابتداي در نرمال غير ــالاي لاروهاي ب وجود د رصد ــا ب
لارو باقي ماهگي ــك از ي آنها پس ٪ ۴ تقريباً ( ــدود ٪۲۰ (ح فعال ــه تغذي
ــي بهعبارت فقرات بود. ــتون س خميدگي به ــوط مرب آن ــتر بيش ماندند كه
مير و مرگ ــل عام آنومالي ــاير عوامل س برخلاف ــتون فقرات س خميد گي
تقريباً ــه ك د اد ه ــان نش مطالعات ــد. ميمان باقي ماهي ــا ب و ــت ماهي نيس
ــي خميدگ لاروي در دوره ــكلتي اس ــص نواق داراي ــان ماهي ــه ــام بچ تم
ــن اي ميبايد براي ــز را ني ديگري ــل عوام ــتهاند لذا داش را فقرات ــتون س
تخم ــب زرد ه تركي -۲ ژنتيكي عوامل ــامل۱- ش كه نظر گرفت د ر ــه عارض

آلودگي ها،  مكانيكي، شوك حرارت، درجه مانند نور، محيطي ــرايط ش - ۳
جنين يا مولد ين ــت د ر ممكن اس موارد از اين يك كه هر غيره و بيماريها
داد ، ژنتيكي بروز مسائل دليل به ماهي كه اسكلت شدن بگذارند. دفرمه اثر

.(۳۴ ،۲۹) است گرديد ه گزارش ازمحققين برخي توسط
آنومالي  ۰-۱۰ ٪ از ــاوت در تيمارهاي متف ــق حاضر تحقي ــي بررس در
با و تني برادر خواهر تلاقي آنومالي بين معنيداري تفاوت ــاهده گرديد . مش
همخون بين ماهيان تلاقي از عبارتي به نيامد و ــت بدس ناتني برادر خواهر
ماهيان غير تلاقي از ــه ك بوجود آورد ند الخلقه ناقص ماهيان ميزان ــان هم
ــد باش ــته داش ژنتيكي جنبه ماهيان فنوتيپي نواقص لي چنانچه و همخون،
د ر بهطور معنيد اري الخلقه ناقص ماهيان ــداد نع د ارد كه وجود انتظار اين
(iutbreed) همخون ــر غي ماهيان از ــتر همخون (Inbreed) بيش تلاقيهاي
همخوني ــرات تاثي از ــي ناش افت همخوني ــب افزايش ضري ــا ب زيرا ــد باش

.(۲۱) مييابد افزايش نيز (Inbreeding depression)
محيطي و مديريتي شرايط به آنوماليها بيشتر ــاء منش ماهيان اكثر د ر

درصد آمده ۹۲ بدست آنوماليهاي كل از ميگرد د. ــي مربوط پرورش مزرعه
تحقيق با اين نتايج بوده اند. دم كوتاهي داراي عارضه آنومالي ــه ماهيان بچ

د ارد. مطابقت ۱۳۸۰ سال موسوي در توسط شد ه انجام مطالعات
است  ضايعاتي اسكلتي امر اين علت ــده ش انجام يابي سبب ــاس براس
امر اين كه ــد. بوجود ميآي فقرات ماهي ــتون ۴۲ س د رمهرههاي رديف كه
ــار و يا فش (ضربه محيطي ــرايط ش دليل به ــد احتمالاً ش كه ذكر همانطور
اتفاق ــد (لاروي ) مراحل رش از ويژهاي د وران در از بدن ) خاصي ناحيه به
نسبتاً آلا قزل ماهي د ر مهرهها ــتون س همانطوركه ميد انيد تعد اد ميافتد .
عد م تغيير ميكند. ) تبعيت ــتيكي (مريس ژنتيكي صفات قوانين از و ــت ثاب
ايجاد در ژنتيكي پارامترهاي تاثير عدم د هنده ــان مهرهها نش ــتون س تعد اد
بد شكلي مهرهها، جابجائي و فشردگي ــد . ميباش آلا قزل ماهي عضو نقص
ماهي ــه لارو بچ طبيعي ــد رش د ر محيطي ــرايط ش به تغيير ــاً تمام ــره مه
لارو براي نامناسبتر د رايجاد شرايط همخوني تاثير ــت اس بديهي ميباشد.
دليل به ــص ژنتيكي نق ــتقيماً مس نمايد ولي كمك امر اين ــز ميتواند به ني
همانگونه نميباشد زيرا آنومالي به وابسته ژنهاي بروز يا و مغلوب آلل بروز
همخون ماهيان الخلقه در تلاقي ناقص ماهيان ــد تعداد ش اشاره بالا در كه
معنيداري و ملاحظه ــل قاب تفاوت همخون غير ماهيان با خواهر) ــرادر- (ب

است. نداشته
ماهي بچه و تكاملي لارو دورههاي طي در كلسيم و C ، D ويتامين كمبود
گردد. آلاي مزارع پرورشي قزل ماهي در اسكلتي نواقص بروز سبب است ممكن
غذايمولدين، در Dويتامين يا ترييتوفان، فسفوليپيد و كمبوداسيدآسكوربيك،
ــود كمب (۴۵ ،۳۲  ،۲۷ ،۳) ــت. بوجود آورده اس ــكلتي اس نقصهاي بچهها در
گرد يده گزارش ــي ماه ــكلتي اس ايجاد نواقص اصلي عوامل از يكي C ويتامين
تشكيل دليل بروز مي كندبه ويتامين كاهش به دليل كه اسكلتي تغييرات است.
در كلسينيشن تاخير دليل به و ميپيوند (۳۷) بوقوع كلاژنهاي هيد روكسيله
يك با كمك رود ه از طريق آب شيرين كلسيم خود را ماهيان ــتخوان (۱۶) اس
سلول انتروسيت د اخل و پيوند شده كلسيم به كه پروتئيني با D مرتبط ويتامين

ميدهند. انجام (Entrocyte)
از نيز ــدت نور ــيژن، ش كمبود اكس تخم، تراكم محيطي مانند ــرايط ش

.(۲۶ ،۱۲) است شد ه بيان اسكلتي نواقص اصلي عوامل
ــور بهط (۴۴ ،۳۷ ،۴ ،۳) ــهاي تغذي (۴۵ ،۳۶ ،۲۰ ،۱۲) ــط محي ــش نق
خاص كاري شرايط و است.شرايط ويژه گرفته مورد بحث قرار ــتردهاي گس

شود. اسكلتي نواقص تحريك سبب است ممكن نيز
به مربوط نواقص ماهيان بچه جمعيت د ر ــد ه ش مشاهده ديگر آنومالي
اين منشاء موجود در خصوص مقالات ــت اس برانشي ــرپوش س ماهي و فك
براساس است. داده مطالعه ارائه مورد ماهيان را در متفاوتي نتايج آنومالي ها
تيلاپيا ماهي د ر برانشي ــرپوش نقص س (۴۲) Tave و Handwerker) نظر
اين همخون، Cichlasoma nigrofasciaumu حاليكه در نيست وراثتپذير
اين كاملاً متفاوت خصوصيات به دليل اين امر .(۴۶) ميد هد بروز ــت را صف

ميباشد. گونه دو
به برانش ــطح س گونه موج تغييرات نمود كه ــزارش گ (۸) Barahona

C ــد است. كمبود ويتامين رش اوليه مراحل در محيطي ــرايط ش دليل تاثير
محققين از برانش توسط بسياري سرپوش عامل اصلي كوتاهي بهعنوان نيز

.(۳۲ ،۳۱) است گزارش شده
ايجاد عوامل ــوان بهعن نيز آلودگيها و ــب نامناس محيطي پارامترهاي (x اشعه با (تصوير قزل آلا ماهي د م و پشت ناحيه در فقرات نقص ستون -۷ شكل
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۸۴ آبزيان و د  ام امور در

آب گازي اشباع مانند عوامل ديگري  . اند (۱۸) ــد ه ش شناخته ــكليها بدش
بههرحال بدشكلي ميگردد . برانش سرپوش شدن دفرمه بخصوص سبب نيز
پارامترهاي ــهاي از مجموع دليل ــد به ميتوان آلا قزل در ماهي ــي آنومال و
تنوع كاهش ديگر طرف از رفتاري و شرايط محيطي و متابوليكي، تغذيه اي،

باشد. همخوني ضريب افزايش و ژنتيكي
ــان  نش آلا قزل ماهي ماهيان و آزاد خصوص ــد ه در ش انجام مطالعه
يافته جمعيت پرورش طي انتخاب مولد تنوع ژنتيكي د ر د ر ــت كه د اده اس

.(۴۳ ،۴۰ ،۱۵ ،۱۴ ،۵) است شد ه كم
از  باشد : استفاده ذيل ــرح ش به مواردي دليل ــت به اس ممكن اين امر
،۴۷ تلاقيگري (۲۴، ــط ــتم غل سيس ، (۶) تكثير، مراكز د ر تعد اد كم مولد
درجمعيتهاي همخوني ــش افزاي و (Genetic drift) ژنتيكي ــش ران ، (۴۸
عمد تاً موارد فوق مصنوعي انجام ميگيرد (۱۹). تمام در تكثير كه ــك كوچ
امر اين در شيوه مناسب از آگاهي عدم و ماهي غلط تكثير سيستم د ليل به
گرديده مشخص مقاله اين نگارندگان ــط توس د يگري تحقيق د ر ــد. ميباش
كاهش در ــود ش باله دمي د ر نقص ــبب س از آنكه بيش همخوني كه ــت اس
وجود امكان اين همخون است در تلاقيهاي بديهي است. مؤثر ماهي ــد رش
حتي و آنومالي ــبب س و گرفته قرار لوكوس يك در مغلوب ژنهاي د ارد  كه
پروژههاي طريق ميبايد از آنرا احتمال درصد كه شوند . ماهي مرگ ــبب س
اين تحقيق در كه آنچه ولي نمود محاسبه آنومالي هر براي و جد اگانه ويژه
اوليه ــلهاي نس د ر آنومالي افزايش احتمال كه د اد ــان نش مشخص گرديد
گاهش رشد سبب ــتقيم غير مس طريقه ــت ولي همخوني به اس كم فاميلي

ميگردد.
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