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 پیشگفتار مترجمین

گردد که دارای میتلقی  های معروف خانواده سوف ماهیانگونهسوف حاج طرخان یکی از 

 خوارگوشتدلیل هکه در هرم غذایی بطوریهفراوانی است، ب یطیمحستیزاهمیت اکولوژیک و 

های هپیکرر ها قرار دارد و سبب کنترل بیولوژیک جمعیت سایر ماهیان دقسمتبودن در بالاترین 

 گردد.میآبی 

ر مین دلیل دهصید ورزشی و تجاری است و به زمینة در  بسیاری از افراد علاقه مورداین ماهی 

ها هها و تخریب زیستگاآلودگیریزی و بروز تخمهای مناسب مکانکنار مواردی نظیر از بین رفتن 

 ها برای رسیدنمکاناست. بنابراین در این  افتهی کاهشدر برخی نقاط  هاآنهای طبیعی جمعیت

ر طرق مختلفی نظیر تکثیجمعیت این گونه از  ستیبایمبه یک جمعیت پایدار و حفظ آن 

 یزیرخمتو رهاسازی بچه ماهیان حاصله و یا ایجاد شرایط و بسترهای مناسب برای  شدهکنترل

 احیا گردد.

و  یکخوراخوش دلیل ارزش غذایی بالا،هگونه باینبرای مصرف  زیادتقاضای  ،در کنار این موارد

ده ماهی سوف حاج طرخان ش های تکثیر و پرورشروشسبب توسعه  استخوان کمگوشت سفید و 

 های تکثیر نیمه مصنوعی و مصنوعی و حتی خارج از فصل وروش ،های اخیرسالاست. طی 

های مسیستصورت گسترده، نیمه متراکم و متراکم و حتی متراکم در ههای مختلف پرورش بروش

 رورش ماهیهایی که در حوزه تکثیر و پپیشرفتاست. با توجه به  بوده توسعه حال درمداربسته 

ا ـب ناسبـاهی مـیک م عنوانبهاین گونه  رسدیمنظر هرفته است بـسوف حاج طرخان صورت گ

 ردی زیادی اهگام، اما هنوز افزایش تولید کمک شایان توجهی نماید به پروریآبزیدر  بخشیتنوع

 رشد و توسعه پرورش متراکم این گونه باقی است. راه

های انزلی تالاب خصوصبهبومی در مناطق شمالی کشور گونة کشور ایران نیز با دارا بودن این 

بی های آپیکرهپروری سوف حاج طرخان در آبزیهای مطلوبی برای پتانسیلو امیرکلایه دارای 

باعث  هانآو رشد  زادوولدهای محلشدید و تخریب  یهایآلودگ، هیرویب. اما صید باشدیممختلف 

چه ازی بکاهش جمعیت در بسیاری از مناطق شده است که نیاز به عزم جدی برای تکثیر و رهاس

 بازسازی و حفظ ذخایر طبیعی این گونه ارزشمند است. هدف باماهیان 
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شده  های جدی که در امر تکثیر و القای تولیدمثل ماهی سوف حاج طرخانپیشرفتنظر به 

ی از که یک سوف حاج طرخان با مدیریت دکتر دنیل زارسکی شدهکنترلاست کتابی با عنوان تکثیر 

ی مندعلاقه رشته تحریر در آمد و با توجه به به 2017محققان تولیدمثل این ماهی است در سال 

ا تجمه شد سی تربه تکثیر این گونه در ایران و رابطه دوستانه با ایشان، کتاب حاضر به زبان فار

ین اوجود در این ماهی از مطالب م پروریآبزیمندان به تکثیر و علاقهو  اندرکاراندستمحققان، 

 مند شوند.بهرهکتاب بتوانند 

، هایماریباز  یریشگیو پ نیمولد ونقلحمل د،یص، مقدمهفصل شامل  11کتاب حاضر دارای 

 کیتحر، هاتخمک یدگیمراحل رس نییتعی، هوشیب، نیو انتخاب مولد ریتکث نیح یهایدستکار

 تیفیک یابیارز، اهگامت بلندمدتکوتاه و  یگهدار، ناهگامت یآورجمع، تخمک و اسپرم یدگیرس

از  خارج ریتکثاز موعد ) شیپ ریتکث تیدرنهاو  ییگشاتخمو  ونیانکوباسی، شگاهیلقاح آزما، گامت

ا اویری گویکاربردی نگارش شده و دارای تص کاملاًصورت هها ببخشکه بسیاری از  باشدیم فصل(

 .باشدیمبرای درک بهتر موضوعات در فصول مختلف 

فظ و حهای کشور و توجه به آبصورت طبیعی در هبا توجه به وجود ماهی سوف حاج طرخان ب

مختلف  یهامستیسدر  یراحتبه توانیمبازسازی ذخایر این گونه و ذکر این نکته که این ماهی را 

استای د در ردر این ترجمه بتوان شدهارائهامید است اطلاعات  مورد پرورش قرار داد پروریآبزی

 در این حوزه قرار گیرد. مندانعلاقهکلیه  استفاده مورد شده ذکراهداف 

 

 عرفان اکبری نرگسی -هرام فلاحتکارب                                                                           

 1400 تابستان
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 کهیدرحالآب شیرین در اروپا در دو دهه گذشته دچار رکود بوده است،  پروریآبزی تولیدات

 موضوعاین  (.1-1)شکل  دهندیمتولیدات مرتبط با آب شور و لب شور روند رو به رشدی را نشان 

دو گونه  آب شیرین بر پروریآبزی درصد از تولیدات 75که بیش از  شودیماز این واقعیت ناشی 

(، Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ یآلاقزل( و Cyprinus carpioمتکی است: کپور معمولی )

هزار تن در سال در نوسان  350 در حدودرکود بوده و  ها درسطح تولیدات آن 1995سال که از 

ثابت بازار برای این دو گونه  نسبتاًعلت اصلی این موضوع تقاضای  احتمالاً (.FAOبوده است )آمار 

نشأت دریایی  پروریآبزی بالایی که از تیفیک باباید با افزایش عرضه محصولات  چراکهاست 

، نیاز به افزایش فوری تنوع گیرند رقابت کنند. برای مقابله با رقابت روزافزون پرورش دریاییمی

های سیستم ،حالنیا با(. Fontaine 2004; Fontaine et al. 2009باشد )میتولیدات در خشکی 

 از ریغ به ،هامؤثر گونه( برای تولید آلاقزل دارانیجرمرسوم تولید )استخرهای خاکی و مزارع 

در این راستا،  کافی نیستند. ابندییمپرورش  هاستمیسدر این  طورمعمولبهکه  ییهاآن

هایی که در خشکی گونهبرای پرورش متراکم  که (1RASمداربسته ) پروریآبزیهای سیستم

-به ،نیست ریپذامکان مرسوم مزارع در هاآنپرورش  یا حتی شوندیمتولید  بسیار محدود صورتبه

)از طریق  تولید افزایش پایدار سطح هاستمیساین  .باشندیمبسیار کاربردی مطرح  ابزاری عنوان

نزدیک به را ( هایماریبپسماند، افزایش سطح بهداشت و مدیریت  مؤثرکاهش مصرف آب، مدیریت 

 RASتکنولوژی سیستم  نکهیا بامتأسفانه (. Martins et al. 2010) کنندیم فراهم بازار هدف

در این  پروریآبزی دهه گذشته میزان رشد تولیدات در چند اما است، افتهی توسعهو  شده شناخته

آب شیرین  پروریآبزی که ساختار صنعت شده عنوانتازگی به است. بوده زمینه هنوز بسیار کند

های جدید را تکنولوژیگذاری در سرمایههای کوچک است( نوآوری و شرکتشامل اغلب )که 

 بالا یگذارهیسرما ،عامل ضروری برای رشد تولیداتی از این نوع کهیدرحال، کندیممحدود 

(Nielsen et al. 2015و ) برای اطلاعات بیشتر در مورد  باشدیمی تولید هایآورفنپایدار  توسعه(

 .Overton et alکه به  میکنیمسوف حاج طرخان توصیه  پروریآبزی اندازچشموضعیت فعلی و 

  (.مراجعه کنید Steenfeldt et al. 2015و  2015

                                                           
1. Recirculation aquaculture systems 
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 ،ستانداردتولید واضح و ا هاینبود پروتکلدلیل بهنیز  RASتولید در سیستم  ،از طرف دیگر

ر دموارد  این .باشدیممحدود  گیری کامل از پتانسیل بالای این نوع فناوری تولیدبهرهبرای 

 باشندیمپرورش  و مبنای هر مرحله دیگر از روندمؤثر های تکثیر که اولین قدم برای تولید پروتکل

 نیز وجود دارد.

 موردآب شیرین در اروپا  پروریآبزی که برای تنوع  های ماهیان آب شیرینگونهمیان از 

یکی از  عنوانبه( Perca fluviatilisبه ماهی سوف حاج طرخان ) توانیم ردیگیمقرار  استفاده

(. Fontaine et al. 2009; Steenfeldt et al. 2015ای نوظهور اشاره کرد )هکاندید نیتردوارکنندهیام

 کهیدرحال(. FAOهزار تن بوده است )آمار  29بیش از  2013در سال  این گونهمیزان تولید جهانی 

روند  پروریآبزیسال پایدار مانده است، تولید آن در بخش  30وحشی آن در طول مدت  نوع صید

( FAO تن )آمار 500به بیش از  2013و برای اولین بار در سال  دهدیمرو به رشدی را نشان 

میلیون دلار و میانگین قیمت هر کیلوگرم حدود  8/2رسیده است که ارزش تولیدی آن بیش از 

که تولید متراکم  دهدیمنشان  وضوحبه(. این امر FAO، آمار 2-1است )شکل  شده نییتعدلار  5/5

 .Fontaine et alاست ) نشده اشباعاز مسیر توسعه خود قرار دارد و بازار تقاضا هنوز غاین گونه در آ

2009; Overton et al. 2015کامل توسط  طوربهگونه  نیا یاروپا برا ازار(. بToner (2015 )

 است. شدهفیتوص

 FAO در اروپا )تولید کل و تولید در آب شیرین( بر طبق آمار پروریآبزی تولیدات زانیم .1-1 شکل
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 (FAOمیزان و ارزش تولید سوف حاج طرخان )طبق آمار  .2-1شکل 

سرعت رشد پایین در شرایط دمایی طبیعی، حساسیت به  مثالعنوانبههای زیستی )ویژگی

کننده طی تولید محدودعنوان عوامل به( و رفتاری سوف حاج طرخان زایماریبکیفیت آب و عوامل 

این  ،حالنیا با. ( مطرح هستندبازمهینباز و  یهاستمیسهای تولید مرسوم )سیستممتراکم در 

(. این امر منجر Fontaine 2004) کنندینممشکلی ایجاد  RASعوامل در هنگام پرورش در سیستم 

 .Kucharczyk et al. 1996b; Kouril et al) شدهکنترلتولیدمثل  هنیزم دربه مطالعات گسترده 

1997; Sulistyo et al. 1998; Kucharczyk et al. 1998 های تولید متراکم در سیستم جنبه( و

RAS ه استشد (Fontaine et al. 1996, 1997 اولین .)توسعهنیاز به  ،آمیزموفقیتهای تلاش 

را ترکیبی ( و امکان تغذیه با غذاهای Mélard et al. 1996های پرورش متراکم لارو )پروتکل

های مختلف جنبه 21(. در آغاز قرن Kestemont et al. 1996; Fiogbé et al. 1996مشخص نمود )

 ;Abi-Ayad et al. 2000; Tamazouzt et al. 2000; Cuvier-Péres et al. 2001پرورش لارو )

Baras et al. 2003 قرار گرفت ) یبررس موردماهیان جوان بچهتولید  یهایفناور( و همچنینXu 

and Kestemont 2002; Mandiki et al. 2004 .) 

 Jourdan) شدهکنترلها برای رشد مولدین سوف حاج طرخان در شرایط تلاشاولین همچنین 

et al. 2000( و دستکاری شرایط محیطی برای کنترل چرخه تولیدمثلی انجام گرفت )Migaud et 

al. 2002; Wang et al. 2006.) توسعه پروتکل تکثیر  هدف با ایفشرده هایکار ،علاوه بر این
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(Migaud et al. 2004 و )تغذیههای نیازمندی( ایHenrotte et al. 2010a, b )شدهیاهلمولدین  در 

 (.مشاهده کنید را نیز Fontaine et al. 2015) است شده انجام

 ,Douxfils et al. 2011aسازی )زمینة فرایند اهلیهای چشمگیری به تحقیق در تازگی تلاشبه

b است  شده دادهریزی اختصاص تخمو  یداگنتوسعه  یالقاهای پروتکلسازی بهینه( و

(Abdulfatah et al. 2011, 2013 اما .)فی برای ها، هنوز هیچ پروتکل شفاتلاشهمه این  وجود با

تولید  نکهیا بااست.  گرفتهانجامای مطالعه ندرتبهنیز  شدهیاهلهای ماهیتکثیر وجود ندارد و در 

 تیفیک باهایی تخم عموماًاینکه  علتبهاست ولی  ریپذامکان RASسوف حاج طرخان در سیستم 

 انجام با راندمان پایین RASدر سیستم  این ماهیکل چرخه تولید  شودمیمشاهده  یرپایین/ یا متغ

ی مولدین زیرتخمهای پروتکلتوسعه  منظوربه ایگستردههای تحقیقاتی فعالیت ،در مقابلگیرد. می

شرایط نامناسب  و شدهانجام بودند دسترس در یراحتبهکه  (در استخر افتهیپرورشو/ یا وحشی )

 شدهکنترلتولیدمثل  نهیزم در. بنابراین مطالعات ندنبودتأثیرگذار  بر نتایج تکثیر نگهداری

این امکان را  زیرا ،است پروریآبزیهای وحشی همیشه اولین قدم به سمت تولید متراکم نمونه

 .Policar et alرا درک کنیم ) شدهکنترلهای تولیدمثل مکانیزماثربخشی  نحوة کند کهمیفراهم 

2008; Szczerbowski et al. 2009; Rónyai and Lengyel 2010; Żarski et al. 2011a, 2011b.) 

ت ه محبوبیای که درگیر کار با سوف ماهیان هستند بازتاب کنندحرفهعلمی و  نفعانیذتعداد 

 یگروه هی سوف در اروپا منجر به تشکیلمندی به پرورش ماعلاقهافزایش . استاین خانواده 

انتشار  وشد. ویرایش  2012اروپا در سال  پروریآبزی )پرورش ماهی سوف اروپایی( در انجمن 

. باشدیمبیانگر اهمیت این مبحث  2015در سال  "و پرورش سوف ماهیان یشناسستیز"کتاب 

ان تحت عنو COST Actionبودجه توسط  نیتأمسوف ماهیان از طریق  نهیزم درتحقیق همچنین 

FA1205 AQUAGAMETE  پردازدیمیی و تولیدمثل زاگامتکه به مباحث ویژه  ردیگیمانجام .

 فعال در این زمینه هستند. کنندگانشرکتیز از نفعلی  کتابچهنویسندگان 

تولیدمثل تعریف شود فرایند عنوان یک مداخله انسانی در بهتواند می شدهکنترلتولیدمثل 

(Woynarovich and Horvath 1980که ب )ی ا منجر به تولید فرزندانهکیتکنای از مجموعهوسیله ه

تمامی پروتکل ها با هدف القای رسیدگی نهایی گنادها و  معمولاًها تکنیکشود. این میبالا کیفیتبا

 Żarski) شوندیمیی را شامل گشاتخمو انکوباسیون تا زمان  هاگامتی و همچنین مدیریت زیرتخم

et al. 2015b .)دانش فعلی موجود در مورد اولین مراحل تولید متراکم  ،در کتابچه حاضر

های شبه وحشی مانند محیطهای وحشی )محیطمرتبط با فراهم کردن مولدین از  پروریآبزی

 با(. 3-1گردآوری شده است )شکل  و تکثیر مصنوعی سوف حاج طرخان استخرهای خاکی(

این کتابچه یک مرور معمولی بر مطالب و تحقیقات قبلی نیست. در کنار شرح مختصر پایه  ،حالنیا
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، تمامی مطالب با شدهکنترلو اساس و پیشینه علمی نهفته در پشت هر یک از مراحل تولیدمثل 

های علمی ویژه تکمیل شده است و توصیهوسیله هصورت گسترده بهاستفاده از دانش فعلی ما ب

ر کند دمیآمیز سوف حاج طرخان را میسر موفقیتبهترین گزینه که امکان تکثیر  عنوانبهتواند می

 شدهفیتوصهای روشاین است که در تمامی روندها و شود تأکید ی که باید انکتهنظر گرفته شود. 

است. این امر سبب  شدهاستفادهعنوان مدل به ،در استخر افتهیپرورشاز مولدین وحشی و یا 

ای که بر روی کیفیت تغذیههای جنبهشرایط محیطی و همچنین تأثیر شود تا حد امکان از می

و همچنین برخی  ایش جهانیجلوگیری شود. البته اثر منفی گرم گذارندیممنفی تأثیر ها گامت

ریزی ماهیان وحشی مستثنی تخمکارایی  کنندهمیتنظعوامل  ازنباید  اختلالات محیطی دیگر

ی هاسال طولهای مختلف یا یک جمعیت در جمعیتنتایج تولیدمثل  مقایسه در ،ضمن در. شوند

لازم به ذکر است که  ،در نظر گرفته شود. علاوه بر اینبالاترین سطح نقد  همیشه باید ،مختلف

ای هتیجمعفیزیولوژیک متفاوت  یهاواکنشاحتمال  ،شدهفیتوصهای پروتکلاز  کیچیه

. اندنگرفته( به مراحلی خاص از پروتکل تکثیر را در نظر RASدر سیستم  افتهیپرورش) شدهیاهل

ی هارهیذخدر اینجا جهت تولید تجاری  شدهفیتوصی هاروش یریکارگبهاین موضوع باید قبل از 

تا امیدواریم که این کتابچه راهنمای ارزشمندی باشد  وجودنیا باقرار گیرد.  توجه موردپرورشی 

خاص  یهاروشامکان درک بهتر مشکلات مرتبط با تکثیر مصنوعی این گونه، آشنایی با 

را  شدهکنترلهای اصلی تولیدمثل گرهو همچنین امکان تشخیص  روزبهو کاربردی  افتهیتوسعه

  فراهم سازد.

در  افتهیپرورشهای ذخیرهدر اینجا ابتدا باید با  شدهارائههای پروتکل ،واقعیتنیا وجود با

 Teletchea andد )نسازگار شوهای ژنتیکی متفاوت ذخیرهبا  خصوصبه یسازیاهلسطوح مختلف 

Fontaine 2014 ،) پرورش مؤثر در ادامه سبب توسعه  شدهارائهما امیدواریم که مجموعه اطلاعات

 متراکم سوف حاج طرخان شود.
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  ی آبی( از میان کل فرآیند تولید متراکمهارهیدادر کتابچه حاضر ) شدهپرداختهی هاجنبه. 3-1شکل 

 مدل عنوانبهدر استخر(  افتهیپرورشی وحشی )یا هایماهکارگیری هبا ب پروریآبزی

که تحت حمایت طرح  ( بودهE!8028) PERCAHATCHبخشی از پروژه  حاضرراهنمای 

EUREKA سازی شده است )برای اطلاعات بیشتر به آمادهwww.eurekanetwork.org  مراجعه

ا ب (János Radóczi)به نمایندگی آقای  Szabolcsi Halászati. این پروژه توسط شرکت کنید(

 Warmia and Mazury( و دانشگاه Gödöllő, Hungary) Szent Istvanهمکاری نزدیک دانشگاه 

(Olsztyn, Polandآغاز شد. ساختار این مشارکت این امکان را فراهم نمود تا ب )طور دقیق، ه

یرند. بی قرار گدر کتابچه حاضر مورد ارزیا شدهدادههای توضیح پروتکلبسیاری از  ،مؤثرو  ایحرفه

سیاری ای پروژه بزیرا قبل از اجر ،هستند منتشرنشدهی هادادهبر اساس  هاپروتکل ،در برخی موارد

 برای چاپ بودند.  یسازآمادههنوز در مرحله  شدهیآورجمعهای دادهاز 
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ت ک با شرکدر اینجا به لطف همکاری نزدی شدهگنجاندههای توصیهتمام مراحل و  ،وجودنیا با

Szabolcsi Halászati لیتبدی ی کاربردهاهیتوصی از امجموعهکه در این طرح به  شده یابیارز 

ی هاروتکلپ بین که در اندشده هیتوصی یهاپروتکل در این کتابچه اگرچه ،حالنیباااست.  شده

 همیشه که وضوعم این گرفتن نظر در با شودیم توصیه ماا ،اندداشتهبهترین نتایج را  شده شیآزما

 شده فیوصتاز مراحل  گذارندیم اثر تولیدمثل بر ماهی زندگی طول در قبلی وقایع تجمعی اثر

 طورهبباید  رقابل تکرا و مؤثر یک پروتکل در نظر داشته باشید که و شدهپیروی  منتقدانه طوربه

 مداوم در شرایط تکثیر محلی بهبود یابد.
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 2                        اهیماریبری از یمولدین و پیشگ ونقلحملصید، 

 صید مولدین

 هایپیکره صید از ،اول روشدر دو روش برای صید مولدین سوف حاج طرخان وجود دارد. 

ش ع پروراستخرهای خاکی )برای مثال مزارع کپور، مزار در روش دیگر صید از و های طبیعیآب

در  هار و همبهم در فصل  توانیم. مولدین را در مزارع کپور ردیگیمو مخازن سدها( صورت  توأم

د و تقل شونبه مرکز تکثیر من عاً یسربهار باید  فصل در دشدهیصفصل پاییز صید نمود. مولدین 

 به توانندیمپاییز  فصل در دشدهیصود. مولدین شیمآغاز  فوراً هاآنی در زیرتخممراحل کنترل 

 رکز تکثیرمبه  توانندیمبهار نگهداری شوند یا  فصل و تا شدهمنتقلی گذرانزمستاناستخرهای 

صل فشتر به ات بیمنتقل شوند و در تکثیر خارج از فصل )تا چند ماه قبل از فصل تکثیر: برای اطلاع

-تانسزمرهای ـخدر است را ل زمستانـفص هایـماهقرار گیرند. اگر  استفاده موردمراجعه کنید(  11

گیرد  قرار هاآنی سپری کنند، باید مقدار کافی از غذاهای طبیعی برای تغذیه در اختیار گذران

 .[(sunbleak) یانقرهماهی ریز ( و common roachهای کوچک مانند ماهی کلمه )ماهی]

ها در ماهی ،های طبیعی صید شوند. در این زمانآب بهار ازبهتر است مولدین سوف در فصل 

توجهی از قابلو این امکان وجود دارد که تعداد  شوندیمریزی در کنار یکدیگر جمع تخمهای مکان

برای صید مولدین در  توان از انواع تجهیزات صیادیمیند. کوتاه صید شو یزمان مدتمولدین در 

استفاده از  شودیمها وارد ماهی، به علت آسیبی که به حالنیا باهای طبیعی استفاده نمود. محیط

یا تورهای  1هاتلهکه از  شودیمهنگامی حاصل  . بهترین نتیجهشودینمپیشنهاد تورهای گوشگیر 

 استفاده شود. 2کشیدنی

                                                           
1. Traps 

2. Drag nets 
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 وضعیت واز مکان صید، مولدین سوف باید از نشاط و سرزندگی، سلامت، رشد کافی  نظرصرف

شند اشته باباید حرکات بدنی کافی د شوندیمدر آب نگهداری  کهیهنگاممناسب برخوردار باشند. 

 گونهچیهد بای هایماهسلامتی،  نظر ازور طبیعی واکنش نشان دهند. طبههای خارجی محرکو به 

 باشد تیورقابل  رمسلحیغقارچی یا انگلی که با چشم  علائما مانند هیماریبخارجی از  علائم

موارد  رازیغهباشند. ، دهان، آبشش و باله مناسب برخوردار بیباید از ساختار بدن هاآننداشته باشند. 

ی مختلف اهقسمتهای آسیب مکانیکی در نشانه یاداشته باشند و  یخونکم علائم، نباید شدهانیب

 خصوص در قسمت دهان( وجود داشته باشد.ه)ب هاآنبدن 

 مولدین ونقلحمل

. اده شودگام انتقال مولدین استفنرسانی در هاکسیژنشود از مخازن دارای سیستم میتوصیه 

ها بهلکنند. نری ایجاد ها خطماهیباشند که برای سلامت  شده ساختهمخازن انتقال باید از موادی 

. ها نشوندماهیپوست  به صاف باشند تا موجب صدمات مکانیکی کاملاً های کناری باید دیوارهو 

ارای ی باید دنرساژنیاکس. سیستم کردزن هوای فشرده استفاده ای آب باید از مخرسانژنیاکسبرای 

حجم  کلبهی سانرژنیاکسی هوا باید شرایط هانازلصاف باشند.  کاملاًی هوارسانی با سطح هالوله

ب نی شوند. آو غیره( باید ضدعفومخازن ا، هسطلا، هیتورآب را فراهم سازند. تجهیزات کمکی )

ز آب ا توانیم ونقلحملبرای  آمونیاک باشد. وا باید فاقد کلر هیماهبرای انتقال  استفاده مورد

 آب( یا نددـشیمدر آن نگهداری  هایماه ،ی که قبل از انتقالاهـاچیدرطبیعی )از حوضچه یا 

 هک یخازنب بین می( استفاده نمود. اختلاف دمای آرسانژنیاکس)اگر فاقد کلر باشد و بعد  یکشلوله

درجه  2ز ا نباید اهیماهو مخازن انتقال  شدندیمدر آن نگهداری  ونقلحملها قبل از ماهی

 یهاسهیک از توانیمکم باشد  ونقلحملاگر تعداد مولدین سوف برای بیشتر باشد.  گرادیسانت

 استفاده نمود. هاآنبرای انتقال  یلنیاتیپل

ه برای ی کیهایماهساعت انجام گیرد. بهتر است  24انتقال مولدین سوف باید حداکثر طی 

-زنوو  شده دادهرار ـاست ق پرشدهخزنی که قسمتی از آن با آب ـدر م اندشده انتخاب ونقلحمل

. منتقل شوند یلنیاتیپل یهاسهیکها باید به مخازن انتقال یا ماهیی، کشوزن زی شوند. پس اکش

ی به بارگیر از گنجایش و پس از سومکیبه میزان  با ماهی مخازن انتقال باید قبل از بارگیری

 میزان دوسوم از گنجایش خود با آب پر شوند. 

در  .بارگیری شوند هاماهی، سپس پرشدهباید نصف گنجایش خود با آب  یلنیاتیپلهای کیسه

و  شدهاضافهها کیسهخارج شود، سپس اکسیژن به درون  کاملاً باید  هاکیسهی موجود در هوا ،ادامه
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کامل انجام گیرد تا به  ظرافت با، ملایم و پیوستهصورت بهبارگیری باید فرایند  محکم بسته شوند.

 نشود. هاآنی دگیدبیآسای وارد نشده و موجب ضربهها ماهی

 زیلبرا یاز حرکات سریعی که سبب ایجاد موج در مخزن آب  باید ها،ماهیدر هنگام انتقال 

ای دم ،نتقالجلوگیری شود. همچنین بسیار مهم است که در هنگام ا شودیم هاوارهیدشدن آب از 

 هیوصتز میزان ا بیش هایماهل یا میزان بارگیری انتقا زمان مدتآب مخزن افزایش پیدا نکند. اگر 

 ،ین منظورآب مخزن تعویض گردد. برای ا ،در هنگام انتقال باشد، لازم است 1-2ول ددر ج شده

اید طبق ب هایماهسطح مخزن اضافه شود. پس از رسیدن به مقصد، تخلیه  در یآرامبه باید آب

ل و خزن انتقام ی آبدما ،اینکه از همه ترمهمرگیری انجام گیرد. بابرای  شده انیب همان قوانین

 کردن(. دماهمباید متعادل شود ) هایماهمحیط جدید معرفی 

ماهی  توسط مخازن حمل نمود بستگی به شرایط توانیمهایی که در هر مرحله ماهیمیزان 

به  عمدتاً  حالنیا بابستگی دارد(،  ونقلحملقبل از  هایماهنحوه دستکاری  به دارد )برای مثال

. تا شودیم ی دارد. توده ماهی نسبت به واحد حجم آب انتخابگبست انتقال زمان مدتدمای آب و 

ین است. بنابرا نشده نیتدومولدین سوف حاج طرخان  ونقلحملبه امروز هیچ راهنمایی در مورد 

اهی سوف از دستورالعمل مربوط به م شودیمتوصیه  هایماهاین  ونقلحملبرای انجام عملیات 

 (.2-2و  1-2( استفاده شود )جداول Sander luciopercaمعمولی )

 رسانیکسیژندر مخازن دارای منبع ا هایماهساعته  20تا  5برای انتقال  ازین موردشرایط  .1-2جدول 

وزن هر قطعه 

 ماهی )گرم(

 مختلف لیتر آب در دماهای 1000مقدار ماهی )کیلوگرم( در 

C° 0-5 C° 5-8 C° 8-10 C° 10-15 C° 15-20 

 40-20 48-24 60-30 80-40 100-500 100کمتر از 

200-100 100-125 80-100 60-75 48-60 40-50 

500-200 125-175 100-140 75-105 60-84 50-70 

1000-500 175-200 140-160 105-120 84-96 70-80 

1000 250 200 150 120 100 

1700-1000 275-288 220-230 165-173 132-138 110-115 
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لیتر  20ب و لیتر آ 20لیتری حاوی  40 یهاسهیکدر  (کیلوگرمبه ) انتقال قابلمقدار ماهی  .2-2جدول 

 اکسیژن

 (°Cدما )
 زمان انتقال )به ساعت(

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

5 8/1 8/1 8/1 8/1 8/1 8/1 6/1 4/1 3/1 2/1 

10 8/1 8/1 8/1 3/1 0/1 93/0 8/0 7/0 62/0 56/0 

15 8/1 8/1 8/1 3/1 0/1 93/0 8/0 7/0 62/0 56/0 

20 8/1 8/1 4/1 0/1 9/0 75/0 64/0 56/0 5/0 45/0 

 هابیماریپیشگیری از 

 باشد. هاآن ها به مرکز تکثیر باید بررسی خصوصیات ظاهریماهی ونقلحملاولین اقدام بعد از 

یزان این م. استی آزاد شایع هاآببعد از صید از  خصوصبهخراش و زخم در مولدین سوف  ایجاد

اسرع  اید دربستگی دارد. همه جراحات ب هایماهصدمات به روش صید و نحوه دستکاری و رفتار با 

. ولدین شوندمنجر به مرگ م توانندیم وی برای عفونت هستند انهیزموقت ضدعفونی شوند، زیرا 

در  هانهداروخادر  معمولاً . این محلولشودیمبرای ضدعفونی توصیه  Gentian violetمحلول آبی 

 نیتربزرگاست.  شدهگرفتهزیرا برای استفاده انسانی در نظر  ،باشدیم خطریبدسترس است و 

 ،داستفاده شو دهیدبیآساین محلول باید در نقاط زخمی و  است. روش استفاده آسان ،مزیت آن

 بارکیگیرد. میقرار  استفاده موردها انسانپوستی  یدگیدبیآسمشابه همان حالتی که در زخم و 

 باید در هر بار انتقال ضدعفونی شوند. هایماهنباشد و  مؤثرضدعفونی ممکن است 

 تمامیتوجه شود.  هاآنیت سلامت باید به وضع هاماهیدر هنگام بررسی ظاهری 

ا باشند. بنابراین هیماهی در زیرتخمتوانند مانعی برای یم هاانگلظاهری و بیشتر  هایناهنجاری

به دامپزشک اطلاع داده شود. دامپزشک  عاً یسرهشداردهنده باید  علائمدر صورت مشاهده هرگونه 

نظارت داشته باشد. توصیه  هاآنارزیابی نموده و بر روند درمان  را هایماهباید وضعیت سلامت 

درمان کنید زیرا عدم آگاهی در مورد دارویی خاص یا  یاحرفهها را بدون نظارت ماهی شودینم

منجر به اثرات نامطلوب گردد. برای کسب اطلاعات بیشتر در  تواندمیاستفاده نادرست از داروها 
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و  Phelps (2015)و   Rodgerدر سوف به هایماریبهای انگلی و همچنین سایر عفونتمورد 

Behrmann-Godel  و Brinker (2016) .مراجعه نمایید 

کیلوگرم  2 تا 1از  توانیمو انتقال،  ونقلحملجبران اثرات منفی استرس ناشی از  منظوربه

ولین ید برای ااستفاده نمود. این عمل با یزیرتخمآب در مخازن  مترمکعببه ازای هر سدیم کلرید 

صل در فوا ی بایدی بعدهااستفادهبار بلافاصله بعد از انتقال مولدین به مرکز تکثیر انجام گیرد. 

 مدنظر قرار گیرد. یاهفتهکی
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 3                                 تکثیر و انتخاب مولدین حین های دستکاری

 علمیپیشینة 

توان مییط این شرا جمله ازتولیدمثل موفق تا حد زیادی به شرایط کلی مولدین بستگی دارد. 

مت عیت سلا( و همچنین وضیزیرتخمبه میزان رسیدگی مولدین )آماده بودن یا نبودن ماهی برای 

ده استفا در استخر افتهیپرورشی وحشی و هایماهاز  کهیهنگامی تماهی اشاره نمود. وضعیت سلام

و  یجاد کنندی پوستی اهابیآس تواندیمزیرا عملیات صید و برداشت  ،ای داردویژهاهمیت  شودیم

جاد یطی را ایخود شرا نوبهبهباعث تغییر پاسخ ایمنی شوند. این قضیه  شده جادیااسترس  علتبه

 دتوانیمه ک شودیمقارچی و باکتریایی(  خصوصبه) هاعفونتانواع مختلفی از  کند که باعثمی

برای )است  منجر به تلفات شدید مولدین شود. حتی اگر مولدی که از شرایط نامناسبی برخوردار

ا کدر ی یهافلسباله، کمبود یا کدورت زیاد موکوس،  فرسایشخارجی،  یهابیآسمثال بروز برخی 

کیفیت  انتظار داشت که ادیز احتمال بهی زنده بماند، باید زیرتخمسفید( تا زمان عملیات  نسبتاً

 ندفرآی ایبر هایماههای تولیدی از چنین مولدی بسیار پایین باشد. بنابراین، انتخاب گامت

 ، اگرحالنیباا .باشدیم شدهکنترلتولیدمثل  عملیات تولیدمثل یکی از مراحل کلیدی در طی

دستکاری  باشد هم هنوز چندین شده انجامی درستبه شدهکنترلها برای تولیدمثل ماهیانتخاب 

ی یات دستکارشود. هر عمل ها اعمالماهیروی  باید وجود دارد که هاگامتآوردن  دستبه از قبل

به همین  .دینمایمرا ایجاد  هایماه در است که احتمال کاهش سطح سلامتی زااسترسیک عامل 

ی از ی پیشگیرهاروشبرخی  همراههبی تکثیر هایدستکاردانش در مورد اصول اساسی  ،علت

نکارناپذیری اتجاری از اهمیت  نظر نقطه از است( شده انیب 2بیشتر در فصل جزئیات ) هایماریب

 برخوردار است.

سوف ماهیان  شدهکنترلبیشتر در ارتباط با پیشینه علمی تولیدمثل جزئیات برای کسب 

 ( مراجعه نمایید.2015و همکاران ) Żarskiشود به میتوصیه 

 نیمولد ینگهدار طیشرا

( نسبت به نگهداری در استخر افتهیپرورشانواع وحشی و  خصوصاًمولدین سوف حاج طرخان )

ورت صبها هیماههای مکرر، دستکاریر . علاوه بباشندیمبسیار حساس  شدهکنترلدر شرایط 
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 .Bly et al) رندیگیم قرار باشدیم زااسترسکه یک عامل  یعیرطبیغی هاتراکممداوم در شرایط 

 یبررس مورددقیق  طوربهباید  شدهکنترلشرایط نگهداری مولدین برای تولیدمثل  ،(. بنابراین1997

یی هایـماهلیتر )برای  300ی که دارند باید در مخازنی با حجم کل ااندازهطبق  هایماهقرار گیرد. 

وجه چیهبهزرگ ـازن بـد. مخـهداری شونـلیتر نگ 1000داکثر ـگرم( تا ح 150گین وزن ـبا میان

ا در این مخازن با تور دستی دشوار است و تعقیب هیماهاینکه صید  علتبه شوندینمپیشنهاد 

 کاملاً مخازن باید دارای سطوحی . باشدیمدیگر  یزااسترسبرای صید نیز یک عامل  هاآن 1طولانی

بتوانند  هایماهباشد. استفاده از مخازنی که  ورغوطه هاآنجسمی در  گونهچیهصاف باشند و نباید 

زیرا  شودینمخروجی و غیره( پیشنهاد  یهالوله، هاحفرهیی از آن مخفی شوند )هاقسمتدر 

پوستی  یهابیآسمنجر به  تواندیمیی دارند و این عمل هامکانتمایل به تجمع در چنین  هایماه

و خار باله یکدیگر(. روشنایی تا حد امکان باید در کل سطح  ورغوطهاجسام  لهیوسبهشود ) هاآندر 

مخزن جلوگیری شود. نور نباید  ترکیتارهای قسمتها در ماهیمخزن اعمال شود تا از تجمع 

 لوکس باشد. 300بیشتر از  نباید در سطح مخزن میزان نورخیلی شدید باشد و همچنین 

ی نگهدار یدر استخر در شرایط تاریک افتهیپرورشهای وحشی و ماهی، بهتر است که حالنیا با

 واینکه دوره نوری در رسیدگی نهایی تخمک  علتبه خصوصبهلوکس(.  50شوند )کمتر از 

ریکی مداوم مراجعه نمایید( و در تا 5ریزی نقشی جزئی دارد )برای مشاهده جزئیات به فصل تخم

. مخازن کندیم استرس را محدود احتمالاً)رفتاری آرام تر دارند( که  شوندیمها کمتر تحریک ماهی

ت ایی ثابا دمبآب  و آمونیوم و نیتریت( از بین بردن) رای فیلترهای مکانیکی و بیولوژیکباید دا

ت باشد که سبب شود کل حجم آب حداقل در طی یک ساع یاگونهبهباشند. جریان آب باید 

 یی ثابتاید دماطور مستقیم در مخازن نگهداری ببهکنترل شود.  کاملاً تعویض گردد. دمای آب باید 

دماهای بالاتر  فراهم باشد و دستیابی به گرادیسانتدرجه  16تا  10بین ( گرادیسانتدرجه  ± 2/0)

 باشد. ریپذامکانساعت  6باید در کمتر از 

 مترهای کیفی آباپار

. باشد فراهمبرای مولدین سوف باید سیستم مداربسته آب با برقراری شرایط مناسب محیطی 

 د:نباشها فراهم ماهیدر ادامه باید در زمان نگهداری  شدهعنوانخصوصیات فیزیکوشیمیایی 

  :گرادیسانتدرجه  20تا  5دمای آب 

                                                           
1. Long chasing 
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 5/7تا  7اچ: پی 

 آمونیاکی میزان کل نیتروژن (CA کمتر از :)کعبدر هر دسی مترم گرمیلیم 0125/0 

 ینیتریت نیتروژن (NO2-N کمتر از :)در هر دسی مترمکعب گرمیلیم 005/0 

 درصد اشباعیت( 80)حداقل به میزان  یرسانژنیاکس 

  در  گرمیلیم 1میزان کل مواد معلق کمتر از  :فیلتراسیون مکانیکی و بیولوژیکراندمان

 هر دسی مترمکعب

 تشخیص جنسیت

این  تواند مفید باشد.میجنسیت  نظر ازها ماهیجدا کردن  ،در مراحل انتهایی کنترل تولیدمثل

( و Żarski 2012) کندمیها بین مولدین نر و ماده جلوگیری فرومونهای احتمالی تعاملامر از 

اشد. وردار بی بیشتری برخنیبشیپریزی از قابلیت اطمینان و تخمشود پروتکل میخود باعث  نوبهبه

 با. باشدیمکنترل تولیدمثل فرایند علت است که تشخیص جنسیت یک جنبه مهم از نیهم به

ب امر سب جنسیت وجود ندارد. این لحاظ ازگونه تفاوت ظاهری اج طرخان هیچ، در سوف ححالنیا

 یزیرتخمل فصل خصوصیات ظاهری فقط در طووسیلة بهماده  های نر ازماهیشود شناسایی می

با  نر نیز مولدین محوطه شکمی متورمی دارند و معمولاًمولدین ماده  باشد. در این زمان، ریپذامکان

ادسازی (. ویژگی آز1-3)شکل  کنندیمفشار آرام به ناحیه شکمی مقدار کمی اسپرم رهاسازی 

 در افتهیپرورشهای نر وحشی و ماهیاسپرم ممکن است در برخی موارد بسیار مفید باشد زیرا 

 با(. Alavi et al. 2010استخر ممکن است حتی در زمستان نیز مقداری اسپرم رهاسازی کنند )

این امر  حتی در این مورد نیز امکان تشخیص جنسیت کماکان با محدودیت مواجه است. ،حالنیا

ی مداربسته( هاستمیسهای پرورشی نگهداری شده در شرایط تراکم بالا )در ماهیهمچنین در 

، وجودنیا با. باشدیمظاهری بسیار شباهت دارند نیز صادق  لحاظ ازدو جنس اغلب  کهیهنگام

 د.ها انجام گیرماهیتهیه  منشأزیاد و بدون در نظر گرفتن  بسیار باید با دقتتشخیص جنسیت 

 ;Ross 1984استفاده از کاتتر است ) هایماههای آسان برای تأیید جنسیت در یکی از روش

Smith et al. 2014 وارد منفذ تناسلی ماهی شود و در صورت  یآرام به(. برای این منظور، کاتتر باید

جزئیات در  همراهبهی انجام گیرد )بردارنمونهمکش سرنگ متصل به کاتتر، از گناد  لهیوسبهامکان 

برای ماهی  معمولاًی انجام گیرد درستبهاست(. استفاده از کاتتر اگر  شده دادهتوضیح  4فصل 

 Żarski)از این روش استفاده نمود  یزیرتخمچندین بار قبل از  توانیمخطری ندارد و با اطمینان 

et al. 2011.) 
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با اسپرم  کسانیمولد نر با اندازه  کیمتورم در مولد ماده )شکل بالا( و  باًیتقر یمحوطه شکم. 1-3شکل 

( است تیرؤ قابل یشکم هی)پس از فشار آرام به ناح یدر قسمت منفذ تناسل مشاهده قابلاما کم  رهاشده

 (Z. Bokor( )عکس از نیی)شکل پا

 تکثیرهای دستکاری

مختلف قرار  یزااسترسدر معرض عوامل  معمولاًا هماهی ،شدهکنترلتکثیر فرایند در طی 

ی، نور -یها )شامل رژیم حرارتماهیاین امر در مورد تغییرات مکرر محیط نگهداری  .رندیگیم

 کند. میی لازم صدق هایدستکارحبس در مخازن نگهداری و غیره( و همچنین تمامی 

شوند  جابهجاها ممکن است فقط بین مخازن ماهیبسته به هدف هر عملیات دستکاری، 

ی خاصی مانند استفاده از کاتتر، هایدستکاریا در معرض و تور دستی و یا با دست(  لهیوسبه)

هر  ،از نوع دستکاری نظرصرفکه  استی قرار گیرند. درک این نکته حائز اهمیت کشتخمتزریق یا 

و سبب از بین رفتن مکانیکی موکوس از روی پوست  است زااسترسبسیار  عملیات دستکاری

در ارتباط با  ماًیمستقزمانی که ماهی  هایدستکارهنگام  خصوصبه. این موضوع شودیم هایماه

. با توجه به اینکه موکوس اولین خط دفاعی ماهی است دهدیمقرار دارد رخ  ه، لباس و غیرکارمیز

(Shephard 1994; Woof and Mestecky 2005 باید توجه ،)تا از برداشته شدن کاملای شود ویژه 

نازکی  موکوسای است که دارای لایه گونهاینکه سوف  علتبه ژهیوبه ،جلوگیری شودموکوس 

. علاوه بر این، هرگونه روشی که باعث افزایش تولید موکوس و کاهش استرس شود )مانند باشدیم
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عنوان بخش مهمی از پروتکل به( باید Tacchi et al. 2015کلریدسدیم( ) مدتکوتاههای حمام

 دستکاری مدنظر قرار گیرد.

 عنوانبهباشد. تکثیر داشته روی نتیجه عملیات  میمستقریغفی دستکاری ممکن است اثر من

م معمول انجا ازحدشیباگر نادرست و یا  خصوصبهمستقیم، دستکاری ) یزااسترسیک عامل 

اثر  هاگامتروی کیفیت  ،زااسترسی هورمونی ماهی به عامل هاپاسخگیرد( ممکن است از طریق 

برای  شودیم(. پیشنهاد Schreck et al. 2001; Barton 2002; Schreck 2010منفی بگذارد )

ه استفاد کنندهبیهوشقبل از هر فرآیند دستکاری از مواد  هایدستکاری اثرات منفی سازمحدود

 هاهنندکبیهوش، استفاده از حالنیا با(. Kristan et al. 2012, 2014; Gomułka et al. 2015bشود )

هر  یک روش ضروری قبل از عنوانبهبلکه  ،نباید فقط از منظر کاهش استرس استفاده شود

تزریق  مثال عنوانبهدرد ایجاد کند باید استفاده گردد ) هایماهدستکاری که ممکن است برای 

جزایی اکننده دارای بیهوشهمه مواد است که  ذکر به(. لازم Gomułka et al. 2015bهورمون( )

شناسی و نخوی هاشاخصبر  ریتأثو سبب  گذارندیم ریتأثهستند که بر فرآیند پاسخ به استرس 

 (، اگرچهKristan et al. 2012; Gomułka et al. 2014, 2015a) شوندیمتنظیم اسمزی  تغییرات

ه یک ماد نتخابا. بنابراین استاین اثرات بسته به نوع و قدرت ماده شیمیایی و گونه ماهی متفاوت 

مقررات  (، همچنین باید بهGomułka et al. 2015bبستگی دارد ) نظر موردکننده به گونه بیهوش

 ی نیز توجه شود.امنطقهملی و یا قوانین 

 در مورد بیهوشی هیپااطلاعات

عملی، ماهی از مخزن نگهداری  طوربهگیرد. میی انجام ورغوطهبا  معمولاًها ماهیبیهوشی در 

مواد  شود.میتری که حاوی محلول بیهوشی و دارای منبع هوادهی است منتقل به مخزن کوچک

 Coyle etاین سطوح عبارتند از ) کنند.میختلف از بیهوشی را ایجاد سطح م 4 معمولاًکننده بیهوش

al. 2004:) 

  ابدییمتسکین: تنفس و حرکات ماهی کاهش 

 (وجود دارد دستکاریهنوز واکنش به ) بیهوشی: از دست رفتن جزئی تعادل 

 سخ پا کاریـدستو به  دهدیـمعادل خود را از دست ـت کاملاً ی جراحی: ماهی حسیب

 دهدنمی

  :شودیمو منجر به مرگ  شده متوقف تنفسی و ضربان قلبفرایند مرگ 
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اده در معرض قرارگیری با م زمان مدتبه دوز ماده بیهوشی و  آمدهدستبهسطح بیهوشی 

ز پس اترین زمان سریعدوزی از ماده بیهوشی مناسب است که در ی کلطوربهبیهوشی بستگی دارد. 

این  موجب دستیابی به سطح بیهوشی جراحی شود. معرض قرارگیری ماهی با ماده بیهوشی در

ار ک حجم به خود صدمه برساند و همچنین تواندیمکه ماهی  شودیمروش موجب کاهش زمانی 

و  Gilderhus، حالنیا با. دینمایمزیاد است تسهیل  هایماهتعداد  کهیهنگاممرکز تکثیر را 

Marking (1987 ) نباید  زمان رسیدن به سطح بیهوشی جراحی(القا ) زمان مدتنشان دادند که

ی ماهی با کمتر ممکن است منجر به در معرض قرارگیر یالقا زمان مدت دقیقه باشد. 3کمتر از 

ریع تسبه سطح چهارم بیهوشی )مرگ( را  دستیابی جهیدرنتو  شوددوز بالای ماده بیهوشی 

 ی به سطح سومدرستبهماهی  تابیشتر ممکن است مانع شود  یالقا زمان مدتید. از طرفی نمایم

 حرکتبیبیهوشی برسد و در این حالت ممکن است هنوز به محرک واکنش نشان دهد )اگرچه 

Marking (1987 )و  Gilderhus. نیستپذیرفتنی های تکثیر دستکاریباشد( که در هنگام 

تواند بدقیقه  15 مدتبهپیشنهاد نمودند که یک دوز ایمن باید دوزی در نظر گرفته شود که ماهی 

واند در نیز باید بت آن از پسدر معرض آن قرار گیرد )بعد از دستیابی به سطح بیهوشی جراحی( و 

 دقیقه به حالت عادی بازگردد.  10 باًیتقربیهوشی پس از مادة آب عاری از 

قبل  رد، اماار گیاگرچه این نظریه علمی باید در هنگام انتخاب نوع و دوز ماده بیهوشی مدنظر قر

شی بیهو از انجام هر عملیات بیهوشی باید چگونگی رفتار و واکنش ماهی نسبت به شرایط خاص

ر بی قرامتفاوت آب( مورد ارزیا وضعیت فیزیولوژیک خاصی دارد، وضعیت در دماهای یماه هر)

رد. انجام گی سرعتبهی شرایط باید سازمتعادل، کنندهنگرانمشاهده هرگونه رفتار  صورتدرگیرد و 

 باشد. ممکن است در موفقیت کل عملیات بسیار تأثیرگذار کارکناندر شرایط مشابه، تجربه 

 نکات عملی

 بیهوشی

 (:2-3)شکل  ازین موردموارد 

  از  شودیمکننده )پیشنهاد بیهوشمادةMS-222  متانکائینترییا سایر مواد دارای-

 ( استفاده شود(Tricaine methanesulfonateسولفونات )

 ( 20آنکه  شرطبهلیتری باشد،  20 مخزن برای سوف حداقل بایدمخزن بیهوشی 

 (عمق داشته باشد متریسانت
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  قسمت در  5نمک( با شوری  در محلول نمکی )حمام مدت کوتاهمخزن برای حمام

 (ppm 5میلیون )

  برای بیهوشی( استفاده مورداز مخزن  تربزرگمخزن ریکاوری )مشابه یا 

  ن مخز جمله ازساختن هوادهی ملایم در همه مخازن،  مبرای فراه]سیستم هوادهی

 [مراجعه شود( Stoskopf and Posner 2008بیهوشی )به 

 مهم

صورت  باشد )در تریدر ل گرمیلیم 150 دیسوف حاج طرخان با یهوشیب یبرا MS-222دوز  مقدار

 (فعال ماده بودن خالص

 روش:

 محلول بیهوشی را در مخزن بیهوشی آماده کنید. .1

 در مخزن ریکاوری بریزید. آب بدون ماده بیهوشی را .2

 هوادهی ملایم فراهم کنید. ،برای هر دو مخزن .3

 مخزن بیهوشی منتقل کنید.از مخزن نگهداری به  یآرام بهها را ماهی .4

امی بردارید و تم یآرام بهبعد از رسیدن ماهی به سطح بیهوشی جراحی، ماهی را  .5

 لازم را با دقت انجام دهید. یهایدستکار

 ماهی را در مخزن ریکاوری قرار دهید. .6

خزن به م راآنبعد از ریکاوری کامل ماهی )برقرار شدن تعادل و تثبیت حرکات تنفسی(،  .7

 نگهداری منتقل نمایید.

 مهم

 با دماهم دیبا یکاوریر مخزن آب یدما نیهمچن و یهوشیب ماده یحاو حمام یدما .1

 .شوندیم ینگهدار آن در هایماه که باشد یمخزن

 هوشیب کاملاً زمانهم طوربه که ییهایماه یتمام یرو بر نظرمورد یهایدستکار .2

 معرض در زمان مدت که موضوع نیا به توجه با رد،یگ انجام سرعت با دیبا شوندیم

 (.قهیدق 15)حداکثر  بکشد طول قهیدق 10 از شیب دینبا یهوشیب ماده با یریقرارگ
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 تا شوند منتقل ینگهدار مخزن به دینبا وجهچیهبه اندنشده یکاوریر هنوز که ییهایماه .3

 .اندمانده زنده یهوشیب از بعد هایماه یتمام تا شود حاصل نانیاطم

 وتاهکشود که حمام یم هیتوص یبه مخزن نگهدار هایماهو قبل از انتقال  یکاوریاز ر بعد .4

 (دیینمامراجعه  2به فصل  شتریاطلاعات ب ی)برا ردیانجام گ یدر محلول نمک مدت

 

شده  یسازآمادهمکان . 2-3شکل 

سوف حاج  نیمولد یدستکار یبرا

. مخزن 2 ،یهوشی. حمام ب1طرخان )

 مدت کوتاه. مخزن حمام 3 ،یکاوریر

 یدستکار ی(. در طیبا محلول نمک

 کیرا از  یماه یراحتبهتوان یم

انتقال داد  گرید مخزن مخزن به

 (S. Krejszeff)عکس از 

 

 

 

 تشخیص جنسیت

 موارد ضروری:

  است( شده ارائه 4کاتتر )جزئیات مربوط به کاتتر در فصل 

  (تریلیلیم 10سرنگ )با حجم 

 ( مثال عنوانبهپارچه )حوله نرم یا پارچه نخی 

 یکاغذ دستمال 
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  درصد )برای ضدعفونی کاتتر( 90اتانول 

 ( مثال عنوانبهمحلول بیهوشی MS-222  گرمیلیم 150با دوز )در لیتر 

  سکوی( دستکاریBenchtop) کار یا میز 

 روش:

 بیهوشی جراحی(ماهی را بیهوش کنید )تا زمان رسیدن ماهی به سطح  .1

 به بالا قرار دهید )بر روی یک پارچه مرطوب(، محوطه شکمی رو کار میزماهی را روی  .2

 قرار گیرد.

 ه شکمیی که انگشتان در دو طرف آن قرار دارند از قسمت بالصورتبهمحوطه شکمی را  .3

 فشار دهید. یآرام بهمنفذ تناسلی  سمتبه

ارج خخروج قطرات کوچک اسپرمی که از منفذ تناسلی وسیلة به توانندیممولدین نر  .4

سلی دومین منفذ از سمت سر ماهی منفذ تنا ،شناسایی شوند )در قسمت مخرج شودیم

 است( شده دادهنشان  7a-4که در شکل  طورهمان، باشدیم

هید قرار د نشد، کاتتر )متصل به سرنگ( را در قسمت منفذ تناسلی ماهیظاهر اگر اسپرم  .5

 حداکثر تا نزدیک باله شکمی وارد نمایید.و 

ی شناسای شودیمنمونه کوچکی از اسپرم که وارد حفره کاتتر  لهیوسبهمولدین نر باید  .6

د که وار هاتخمکنمونه کوچکی از  لهیوسبهشناسایی مولدین ماده باید  کهیدرحالشوند، 

 (.3-3انجام گیرد )شکل  شودیمحفره کاتتر 

ظر نالغ در باید ناب نظر مورد ماهیاگر در ماهی خاصی نه اسپرم مشاهده شد و نه تخمک،  .7

 هایاهمدر جمعیت  کهیطورهبی شود )گذارنشانهگرفته شود. در این حالت ماهی باید 

سته به )ب تا دو هفته یک مدتبه( و باید PITباشد، برای مثل با پلاک  ییشناسا قابل

 مجدداً تشخیص جنسیت باید ،مدت نیا از پسو  با مولدین نر نگهداری شود دمای آّب(

 تکرار شود.

و  مولدین نر کهیدرحال ن یا مخازن جداگانه نگهداری شوند،مولدین ماده باید در مخز .8

 در مخزن یا مخازن دیگر نگهداری شوند. باهم توانندیمهای نابالغ ماهی
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 (Z. Bokorزمان ارزیابی جنسیت ماهی )عکس از  در در حفره کاتتر مشاهده قابلهای تخمک. 3-3شکل 

 :عملی یهاهیتوص

که  ییهاآنی وحشی( یا هایماهی هستند )در زیرتخمکه نزدیک به  ییهاآنهای بالغ ماهیدر 

عه شود(، مراج 11)برای مشاهده جزئیات به فصل  اندشده انتخاببرای تولیدمثل خارج از فصل 

این اگر آغاز روند رسیدگی مولدین باشد. بنابر دهندهنشان تواندیمی مولدین نر زیر اسپرم

اشد داشته بوجود ن هایماهنر اسپرمی نداشته باشند و امکان استفاده از کاتتر برای بیشتر  یهایماه

کان ( تا زمانی که امهاماده)نرها و  هایماهتمامی  شودیم(، پیشنهاد در میان گروه نماینده)

ت در طی این مد نگهداری شوند. هم باوجود داشته باشد  هاآنتشخیص جنسیت در بیشتر 

ثابت  نورکمط باید در شرای هایماهگراد باشد و درجه سانتی 12تا  10دمای آب  شودیمپیشنهاد 

رایط نوری در استخر( یا در ش افتهیپرورشی وحشی و هانمونهلوکس نباشد، در  50)نور بیش از 

 7تا  4را هر  هایماه توانیمساعت روشنایی در روز( نگهداری شوند. در این دما  14تا  10متغیر )

 روز بررسی نمود )به مولدین بستگی دارد(.
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   4                                                  ها   تخمکتعیین مراحل رسیدگی 

 علمیپیشینة 

طی دوران  که بالغ کاملاًسوف حاج طرخان  ماهی سه مرحله اصلی در چرخه تکامل تخمدان

 صورتبه آنها در تخمدان تخمک( و توسعه Iteroparousکند )میریزی تخمچندین بار  زندگی

وضعیت رسیدگی یکسان در تخمدان )یک دسته تخمک با  گیردمیانجام ( Synchronous) زمانهم

(، رشد ثانویه هاحبابچه: رشد اولیه )تا مرحله واکنش قشری است صیتشخ قابل (وجود دارد هاآن

 Khan and Thomas) هاتخمک)شامل مرحله ویتلوژنزیز ابتدایی و انتهایی( و رسیدگی نهایی 

1999; Fontaine et al. 2015تا اوایل  رماهیتدر اوایل  معمولاًشروع مرحله ویتلوژنزیز  ،(. در سوف

 عنوانبهآغاز مرحله مهاجرت هسته  (.Le Cren 1951; Długosz 1986شود )میمشاهده  مردادماه

(. Żarski et al. 2012bمرحله ویتلوژنزیز( )ود )پایان شیمپایان مرحله رشد ثانویه در نظر گرفته 

( FOMهنگام آغاز مرحله رسیدگی نهایی تخمک ) شدهکنترلتمامی اقدامات در عملیات تولیدمثل 

( 2015و همکاران ) Żarski( و 2015و همکاران ) Fontaineجزئیات بیشتر به  برای. ردیگیمانجام 

بر مرحله رسیدگی نهایی تخمک و تمامی وقایع همراه تأکید مراجعه شود. بنابراین، در این کتابچه 

 آن خواهد بود.

ها رخ تخمکاست که طی آن تعدادی تغییرات سلولی در فرایندی مرحله رسیدگی نهایی 

. در سوف حاج شودیمباروری  تیقابل باهایی تخمک 1رهاسازیمنجر به  تینها دردهد و می

قطب حیوانی  سمتبهتخمک به حاشیه سلولی )مهاجرت هسته از مرکز ، فرآیند طرخان این

یک قطره بزرگ، مرحله شکست هسته و فرآیند جذب آب  صورتبهتخمک(، تجمیع قطرات چربی 

 Patiño and Sullivan 2002; Nagahama andشود )میهمگن سازی زرده را شامل  لهیوسبه

Yamashita 2008; Lubzens et al. 2010; Żarski et al. 2011a, b.)  

 30ممکن است بیش از فرایند این  شوندیمنگهداری  شدهکنترلشرایط هایی که در سوفدر 

 زمان مدت(. از منظر تولید تجاری، Żarski 2012) )به رژیم دمایی بستگی دارد( روز طول بکشد

های یک جمعیت ماهیحتی  .است سازمشکلنامطلوب بوده و بسیار فرایند طولانی این  نسبتاً

باعث ناهماهنگ شدن  که این موضوع رسندیمرسیدگی  ناهماهنگ به مرحله طوربه نیز )ذخیره(

                                                           
1.  Ovulation 
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تولید دارد و فرایند های عملی جنبه برخود اثر مستقیمی  نوبهبه. این قضیه شودیم یزیرتخمعمل 

 جهیدرنت، ا را مدیریت کنندهتخمبخش اندکی از  صرفاًر این حالت ناچار هستند د پرورانیآبز

این امر ضرورت پرورش جداگانه  یی خواهند شد.گشاتخمطولانی  نسبتاً زمان مدتدر  نیز لاروها

ی مختلف لاروها را ایجاد خواهد نمود، در غیر این صورت موفقیت پرورش ممکن است هادسته

 طوربه باشدیمپرورش لاروها در سوف ماهیان  سازمشکل یهاجنبهی که یکی از خوارنوعهم علتبه

تسریع فرآیند  منظوربهبنابراین، (. Mélard et al. 1996; Baras et al. 2003کاهش یابد ) یجد

رسیدگی در مولدین، برای اهداف  یزمانهمو دستیابی به بالاترین میزان  هاتخمکرسیدگی نهایی 

 .Kucharczyk et al. 1996, 1998; Żarski et al) شودیمتجاری از روش القای هورمونی استفاده 

2011a.) 

 استسوف ماهیان  شدهکنترلیک مانع جدی در تولیدمثل  بینی لحظه رهاسازی تخمکپیش

 با(. Żarski et al. 2011a, 2012b) رسندینمزمان به مرحله رسیدگی هم صورتبهها ماهیزیرا 

به  کاملاً هاتخمکعامل هورمونی و رهاسازی  بین استفاده از 1هیدپاسخ ، فاصله زمانیحالنیا

)یعنی مولد ماده در کدام مرحله  هایماه)نوع و دوز آن(، مرحله رسیدگی  استفاده موردهورمون 

بستگی  شدهاعمالخاص از رسیدگی نهایی قرار داشته باشد( در زمان القای هورمونی و رژیم دمایی 

توجهی قابل طوربهدارد. بنابراین، حفظ دمای ثابت و ارزیابی دقیق مرحله رسیدگی مولدین ماده 

 .دینمایمی را تسهیل زیرتخما در طی هتخمکی لحظه رهاسازی نیبشیپ

 هاتخمکمراحل رسیدگی 

ی امرحله 6کلید شناسایی از  شودیمتوصیه  حاج طرخان سوف شدهکنترلبرای تولیدمثل 

، ی سیتوپلاسمسازشفافشناسی )وضوح، بعد از ریختوضعیت رسیدگی مولدین ماده که مبتنی بر 

 .Żarski et alاستفاده شود ) است هاآن پیش از رسیدگی نهایی اهتخمکی داخل سلولی( هایژگیو

2011a.) 

وسیله مراحل خاص رسیدگی در سوف حاج طرخان همراحل مختلف رسیدگی نهایی ب

: (a2011و همکاران ) Żarskiتشریح شده توسط ]ی شناسختیراست. خصوصیات  شدهمشخص

ی سازشفافم )روش ی سیتوپلاسسازشفافپس از  شدهمشاهده [1-4در شکل  شدهارائه

 :استاست( شامل موارد زیر  شدهانیبامه سیتوپلاسم در اد

                                                           
1.  Latency time 
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  اندکی  هسته )نقطه تاریک در داخل تخمک( در موقعیت مرکزی قرار دارد یا -1مرحله

 نیست به سمت حاشیه حرکت کرده است )به زاویه دید بستگی دارد(، سیتوپلاسم شفاف

 ود.شیمی ریز دیده هادانهی تخمک هاقسمتدر تمامی  باًیتقرو 

  ه و لبه حرکت کردهسته در موقعیت مرکزی قرار دارد یا اندکی به سمت  -2مرحله

 است. شده احاطه ،تیور قابلقطرات چربی  لهیوسبه وضوحبه

  و تشکیل قطره یا قطب حیوانی تخمک حرکت کرده متسبه وضوحبههسته  -3مرحله 

اندازه  نظر از شده لیتشک چربیقطرات  .است مشاهده قابلی راحتبهقطرات بزرگ چربی 

 .باشندیمتر کوچک یا از آن هسته بابرابر 

  حاشیه تخمک حرکت کرده است و قطره بزرگ چربی سمتبه وضوحبههسته  -4مرحله 

برخی قطرات  حالنیا باقطر تخمک( ممکن است مشاهده شود.  سومکی اندازهبه باًیتقر)

 کوچک هنوز وجود دارند.

  قطب حیوانی حرکت کرده و تنها یک قطره بزرگ  سمتبه وضوحبههسته  -5مرحله

 .باشدیم مشاهده قابلچربی 

  ست( و انیست )مرحله شکست هسته به پایان رسیده  مشاهده قابلهسته دیگر  -6مرحله

 یآورجمعیی که تازه هاتخمکاست. در این مرحله،  مشاهده قابلیک قطره چربی 

ی در ورغوطهو پس از  باشندیمشفاف  کاملاًی سیتوپلاسم( سازشفاف)قبل از  اندشده

 5ا ت 1مرحله  اندازهبهی سازشفاف) شوندیم( کمی تیره Serra’s solutionمحلول سرا )

 است. مشاهده قابلی راحتبه، اگرچه قطره چربی کارآمد نیست(

 مهم

د. دار یبستگ دید هیتخمک نسبت به زاو یریبه جهت قرارگ کاملاًهسته  تیموقع نییتع

مکن ماتتر استفاده از ک اتیتخمک در عمل یساختار داخل رییبا وارد آمدن فشار و تغ ن،یهمچن

 یط در ستا لازم هسته یریقرارگ مکان قیدق نییتع یبرا. کند رییتغ تخمک یریقرارگ مکان است

 .دیکن کج و چرخانده را تخمک یکروسکوپیم مشاهده

شناسایی وضعیت رسیدگی مولدین ماده بر اساس ارزیابی مراحل رسیدگی تخمک تنها روشی 

طور دقیق امکان شناسایی مراحل مختلف رسیدگی در مولدین ماده را فراهم بهاست که تاکنون 

تغییرات وزن مولدین ماده در طی دستیابی به مرحله رسیدگی )از مرحله  با راستاهمنموده است. 

( GSI) یداگن، شاخص (2-4: شکل مشاهده شود تواندیمدرصد افزایش وزن  11 ،5تا  1رسیدگی 
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پویا در حال تغییر  صورتبه( ماهیان در طی فرآیند رسیدگی نهایی تخمک HSIو شاخص کبدی )

(. این موضوع نشان 4-4ماند )شکل میشاخص وضعیت ثابت باقی  کهیدرحال(، 3-4است )شکل 

ی، مرحله رسیدگی شناسختیر لیوتحلهیتجزی بیرونی و همچنین هایژگیوکه بر پایه  دهدیم

 .نیست ینیبشیپ قابل یینها

دهنده مراحل مختلف نشانشده زیر لوپ( که  یبردارعکسها قبل از رهاسازی )تخمکتصاویر . 1-4شکل 

 لهستان و Sasek Wielki از دریاچه  هایماه) است( در سوف حاج طرخان 6تا  1ها )تخمکرسیدگی 

 467 ± 122، میانگین وزن اندشده یبردارنمونهکاتتر  لهیوسبهطی عملیات تکثیر خارج از فصل  هاتخمک

، کهیدرحالقرار داشته باشد.  3در مرحله  تواندیمنشانگر آن است که تخمک  dو  bر یدر تصو هافلشگرم(. 

 دهید بیآسکاتتر وسیلة بهی بردارنمونه عملیات بیانگر این موضوع است که تخمک در طی eفلش تصویر 

 2-6ا( در جدول هتخمکی )بین تزریق هورمون و رهاسازی دهپاسخ زمان(. D. Żarskiاست )عکس از 

 (6: مرحله f، 5: مرحله e، 4: مرحله d، 3: مرحله c، 2: مرحله b، 1: مرحله a) است. شده گزارش
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مرحله بلوغ تخمک. طی آزمایش تعیین  گین وزن بدن و مرحله بلوغ تخمکرابطه بین میان. 2-4شکل 

روز تزریق گنادوتروپین انسانی  ،است. روز اول گرفته انجامالقا وسیلة بهخارج از فصل تکثیر  رهاسازی تخمک

وزن مولدین در هنگام  درواقعبه ازای کیلوگرم وزن بدن(. وزن اولیه  یالمللنیبواحد  hCG :500) است

 (Żarski et al. 2011a) است hCGتزریق 

ی هاداده: HSI( و شاخص کبدی )GSI :Żarski et al. 2012b) یگنادتغییرات شاخص . 3-4شکل 

ی مربوط به هاشاخص( طی فرآیند رسیدگی نهایی تخمک سوف حاج طرخان. .Żarski D، منتشرنشده

وش ی رهاسازی شده )به رهاتخمکرهاسازی شده( با در نظر گرفتن وزن  یهاتخمک، VIIمرحله هفت )

 است شدهمحاسبهی دستی( کشتخم
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نیز  Lوزن بدن به گرم و  W L × 100K =  ،W−3: روش محاسبهشاخص وضعیت فولتون ). 4-4شکل 

(. b( و طول استاندارد )شکل aیری شده برای طول کل )شکل گاندازه( باشدیم متریسانتطول ماهی به 

ای هتخمکرهاسازی شده( با در نظر گرفتن وزن  یهاکتخم، VIIی مربوط به مرحله هفت )هاشاخص

 است شده محاسبهی دستی( کشتخموش رهاسازی شده )به ر

 مرحله رسیدگی نهایی تخمکموارد خاص اختلال در 

ل رسیدگی نهایی تخمک مختل شود )توسط برخی عوامفرایند  ممکن است در برخی موارد

 دگی نهاییا در طی رسیهتخمک یرعادیغتغییرات به  معمولاًمستقل، مانند استرس(. این وضعیت 

 عمولاً مکه  ابدییمرهاسازی شده کاهش  یهاتخمک. در چنین مواردی توان توسعه شودیممنجر 

ر ثال بسیامود. شیممنعکس  یو لارو یتوسعه جنین ا درهیناهنجارمیزان لقاح پایین و  صورتبه

-خمکتربی در ـچ شدهیمتلاشطرات ریز و ـوجود ق هاتخمکخوب از مختل شدن روند رهاسازی 

اگرچه  (.Żarski et al. 2011b) باشدیمها تخمککیفیت پایین  بیانگرکه  ی رهاسازی شده استها

 ص ایندر برخی موارد امکان تشخی اما ،ممکن است کیفیت تخمک بعد از رهاسازی تعیین شود

 وجود دارد.ها نیز تخمکقبل از رهاسازی  هاناهنجاری

 های قبل از شکست هستهناهنجاری

رسیدگی نهایی تخمک )قبل از شکست فرایند مشخص نمودن هرگونه ناهنجاری در طی 

ناشی از روند بلوغ  شدهمشاهدهشناسی ریخت. در این مرحله بیان ویژگی استهسته( بسیار دشوار 

مختل شدن روند بلوغ فقط در  است. بسیار دشوار رسیدگیفرایند شدن مختل  ها و یاتخمک کند
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 متفاوتیی تخمک از یک مولد ماده باشد و مراحل رسیدگی هانمونهاست که  صیتشخ قابلمواردی 

(. در این حالت توصیه 5-4در آن مشخص شود و مراحل رسیدگی مشابه یکدیگر نباشند )شکل 

را ـحذف گردد، زی شدهکنترلیدمثل ـاز مراحل بعدی عملیات تول نظر موردمولد ماده  شودیم

یی با کیفیت بسیار پایین هاتخمتولید  سبب ادیز احتمال بهرهاسازی شده از این مولد  یهاتخمک

 شد.خواهند 

 مهم

در نظر  یعاد دیبا مادهمولد  کی یهاتخمکدر  شده مشاهدهبه هم  کینزد یدگیرس مراحل

 شوند.ینمزمان بالغ هم کاملاً  طوربه هاتخمک موارد از یاریبس در رایزگرفته شود، 

( که هر تخمک مرحله رسیدگی متفاوتی bو  aمولد ماده مختلف ) ی دوهاتخمکهایی از نمونه. 5-4شکل 

ا در طی عملیات هتخمک. اندشده دیصلهستان  Sasek Wielkiدهد. هر دو ماهی از دریاچه میرا نشان 

حل رسیدگی خاص تخمک . اعداد رومی نشانگر مرااندشده یبردارنمونهکاتتر  لهیوسبهتکثیر خارج از فصل 

این است که  دهندهنشان سؤالعلامت  .(a2011 ،و همکاران Żarskiی پیشنهادی بندطبقهطبق ) باشندیم

کاتتر را نمایش  لهیوسبهی از آسیب انشانه گونهچیهی نشده است )این تخمک بندطبقه نظر موردتخمک 

 (D. Żarskiور طبیعی دارای ناهنجاری ظاهری است( )عکس از طبهو  دهدینم
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 بعد از شکست هسته یهایناهنجار

له بعد از مرح یسادگ بهها تخمک رسیدگی نهایی قبل از رهاسازیفرایند های ناهنجاری

تکمیل مرحله رسیدگی  نشانگر، شکست هسته یطورکلبه. هستند صیتشخ قابلشکست هسته 

ابراین، بن .باشدیمدر مرحله قبل از رهاسازی  بیانگر قرار داشتن تخمکو  استنهایی تخمک 

رآیند که ف دهدیمنشان  وضوحبها در این مرحله هتخمکهرگونه ویژگی سلولی غیرعادی در 

ایین در پکیفیت  دهندهنشان ،مختل شده است و با بالاترین احتمال یجد طوربهرسیدگی نهایی 

 هاکتخمقبل )زیرا  توانیمی را شناسختیر یهایژگیو ،. پس از شکست هستهاست هاتخمک

 روغوطه یاهتخمکی در محلول سرا شناسایی نمود. در ورغوطهشفاف هستند( یا بعد از  معمولاً

 و دیگر دهیدبیآسو زرده داخلی  شدهیمتلاشنشده در محلول سرا، دو شاخص اصلی قطرات چربی 

حلول سرا، در م هاتخمک(. بعد از غوطه وری eو  6a ،c-4ی است )شکل ایا قابل شناسهیناهنجار

 لقابای داخلی سلولی کماکان هیناهنجارا و هبیآسو همچنین  شدهیمتلاشقطرات چربی 

در  هاتخمک یورغوطه، دیگر (. در واقع پس از شکست هستهfو  4b ،d-6است )شکل  مشاهده

عدم نان از تواند برای اطمییم یورغوطه، در برخی موارد حالنیا بامحلول سرا ضروری نیست. 

 مفید باشد.وجود هسته 
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. یسازشفافی در محلول ورغوطه( از fو  b ،d( و بعد )eو  a ،cهای تخمک قبل )نمونهتصاویر . 6-4شکل 

 شدهیمتلاشقطرات چربی  هاآنکه در  دهندیمنمونه تخمک را بعد از شکست هسته نشان  bو  aتصاویر 

)برخی بعد از شکست  دندهیمرا در مراحل مختلف بلوغ نشان  هاتخمک dو  c. تصاویر است مشاهده قابل

و  eاست. تصاویر  مشاهده قابلی سازشفافی در محلول ورغوطهی داخلی بعد از هابیآسهسته( و بعضی از 

f   عکس از  دنگذاریمرا به نمایش  هاتخمکی داخلی و متلاشی شدن زرده هابیآسبه وضوع(D. Żarski)  
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 مرحله رسیدگی در مولدین ماده ارزیابی عملی

 :ازیموردنموارد 

 جنس پلی های تغذیه ارتجاعی )لولهد از شومیاز میان کاتترهای موجود توصیه  :کاتتر

و  کان( کودکان )برای تغذیه داخلی کودA80( با سختی تقریبی PVCوینیل کلراید )

(، طول رمتیلیم 2)قطر  CH-06: اندازه استفاده شود شدهمشخصهای ویژگینوزادان( با 

جهز نتها، مانتهای مسدود شده و گرد با دو دهانه باز سطحی نزدیک به ا ،متریلیم 400

 ی استانداردهاسرنگبه  دهندهاتصالبه 

  تریلیلیم 10سرنگ با حجم 

 هاشیدیپتر( یPetri dish )ی(اشهیشی شده )پلاستیکی یا گذارشماره 

  درصد و  40تا  34درصد، فرمالدهید  96تا  70ی سرا )ترکیبات: اتانول سازشفافمحلول

 (1:3:6ای هنسبتبه  بیترتبهدرصد  95 اسید استیک

 کوتاه لیتر( برای نگهداری 12ذاری شده )با حداقل حجم گشمارهی پلاستیکی هاسطل 

در یک  ی قابل ارزیابیهایماهبیشتر باشد تعداد  هاسطلا )هرچه تعداد هیماه مدت

 زمان مشخص بیشتر خواهد بود(

 یکاغذ دستمال 

  درصد )برای ضدعفونی کاتتر( 90اتانول 

  برای مثال( محلول بیهوشیMS-222  گرمیلیم 150با دور )در لیتر 

  کار( دستکاری )میزسکوی 

 های ارزیابی:روش

 را با آب پر  هاآنو  (هایماه مدت کوتاه)برای نگهداری  به ترتیب قرار دهید را هاسطل

 (هایماهکنید )با همان آب مخزن نگهداری 

 هر ماهی باید بیهوش شود ،قبل از عملیات استفاده از کاتتر 

 میز کار  ا از محلول بیهوشی خارج نمایید و رویرآنهر ماهی بیهوش شد  نکهیا از پس

 به -ترمیسانت 3ا ت 2 باًیتقردر منفذ تناسلی وارد نمایید ) یآرام بهقرار دهید و کاتتر را 

 (cو  b 7-4ماهی بستگی دارد( )شکل  اندازه
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  ی رداربنمونهتخمک(  50تا  30 باًیتقرا )هتخمکبا کشیدن سرنگ متصل به کاتتر از

 نمایید

 ماهی را برای ریکاوری در اولین سطل قرار دهید 

  را در هامکـتخکاتتر را از سرنگ جدا کرده و با اعمال فشار معکوس با دقت نمونه 

 اول تخلیه نمایید شیدپتری

  شیدیپترو  هم بزنید یآرام بهرا  هاآن هاتخمکبلافاصله بعد از ریختن محلول سرا روی 

 (d 7-4را بپوشانید )شکل 

  ختصاص مولد ماده ا به یک شیدیپتر هر با توجه به این موضوع که را 7تا  3مراحل

 دارد تکرار نمایید

 ارزیابی نمایید شدهانیبلوپ طبق کلیدهای شناسایی وسیلة بهها را نمونه 

ازی میزکار برای استفاده از کاتتر برای سآماده(. aبررسی اجمالی روش استفاده از کاتتر: ). 7-4شکل 

ود( و عملیات شیم های یک ماهی ماده متفاوت استفادهتخمکیش برای نمونه دیپترچندین ماهی )هر 

(. قرار دادن مناسب کاتتر در قسمت منفذ تناسلی، bدر یک مولد ماده سوف حاج طرخان، ) استفاده از کاتتر

(c( ،نمونه تخمک کشیده شده به درون حفره کاتتر .)d اضافه کردن محلول .)ی به نمونه تخمک سازشفاف

  (S. Krejszeff)عکس از 
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 مهم

 مولد کی دندا قرار زمان در ن،یبنابرا. شوندینم بالغ زمانهم طوربه معمولاً  هاتخمک .1

 50از  شی)ب شده یبردارنمونه یهاتخمک تیاکثر دیبا شهیهم خاص یامرحله در ماده

 آن مرحله خاص باشند. انگری( بهاآندرصد 

 .باشد لیاستر و خشک کاتتر که دیباش داشته توجه یبردارنمونه از قبل .2

 .دیینما یرویپ 3 فصل در شدهانیب نیقوان از یهوشیب نیح در .3
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  5                                                      تخمک و اسپرم یدگیرس کیتحر

 هورمونی تحریکپایه و اساس استفاده از روش 

بدون تحریک  تیفیک بای هاگامتدستیابی به  یهای ماهیان پرورشگونهدر بسیاری از 

 .Donaldson 1996; Mañanós et al) باشدینمپذیر امکانهورمونی در مراحل نهایی رسیدگی 

دمایی برای -های نوریدستکاریاست که استفاده از  شده ثابتدر سوف ماهیان  ،حالنیا با(. 2008

کافی  بخشتیرضاریزی تخمدستیابی به  جهیدرنتهایی و تها در مراحل انگامتتحریک رسیدگی 

 معمولاً ی زیرتخمفرایند ، در این حالت وجودنیا با(. Müller-Belecke and Zienert 2008) است

طولانی شده و ممکن است چندین هفته به طول بیانجامد )اغلب در حدود یک ماه(. بنابراین ممکن 

تواند می مدت یطولانریزی تخمدر طی عملیات تولید تجاری عواقب منفی جدی ایجاد نماید.  است

 Kestemont et) خواهد شد یخوارنوعهم باعث لاروها شود کهدر  حد از شیبمنجر به تفاوت اندازه 

al. 2003; Baras et al. 2003 )دهد. بنابراین، میخود سختی کار در طی پرورش را افزایش  نوبهبه و

در  یزیرتخمو کاهش طول دوره  یزیرتخم یزمانهمبرای  تحریک هورمونی یک ابزار کارآمد

 .باشدیم شدهیاهلمولدین 

ریک است که استفاده از تح شده گزارشدر استخر نیز  افتهیپرورشهای وحشی و ماهیدر 

 با(. Rónyai and Lengyel 2010ضروری نیست ) کاملاً ها گامتی برای دستیابی به هورمون

ی اهی بستگبه مرحله رسیدگی و وضعیت م کاملاًی موفق بدون تحریک هورمونی زیرتخم، وجودنیا

بدون  VIریزی در مرحله خمتهداری در شرایط مطلوب نگا در صورت هیماه، یطورکلبهدارد. 

، دوره رادگیسانتدرجه  16تا  12ا دارند )در دمای هگامتتمایل به رهاسازی تیماری  گونهچیه

 قابل ریغی زیرتخمساعت تاریکی(، اگرچه در این مورد لحظه  12ساعت روشنایی و  12نوری 

 است. ینیبشیپ

ی هاتخمک ادیز احتمال بهقرار داشته باشد  VIهمچنین حتی اگر ماهی در مرحله رسیدگی 

با سطوح استرس موجود در ارتباط باشد. بنابراین در  تواندیماین امر  و کندینمخود را رهاسازی 

ماهی در مراحل  کهیصورتدرحتی  شودیمدر استخر، پیشنهاد  افتهیپرورشوحشی و  یهایماه

پیشرفته رسیدگی قرار داشته باشد نیز از روش تحریک هورمونی استفاده شود. جدای از اینکه این 

-شیپ یزیرمـتخحظه ـکه ل دکنیمراهم ـاین امکان را ف، شودیمریزی تخمی زمانهمروش موجب 
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خشک برای مراحل بعدی تولیدمثل  کی تخمآورجمعامکان  نیز در موارد ضروری ی شود.نیب

 .دینمایم ریپذامکانرا  شدهکنترل

و  شدهکنترلهای عملی تولیدمثل جنبهمندی به جزئیات بیشتر در مورد علاقهدر صورت 

ان و همکار Fontaineبه  شودیمهمچنین مدیریت مولدین )سوف ماهیان اهلی و وحشی( توصیه 

 ( مراجعه نمایید.2015و همکاران ) Żarski( و 2015)

 دمایی-ی نوریهایدستکار

، باید به دستکاری دقیق و کافی شرایط نوری و دمایی توجه شدهکنترلدر عملیات تولیدمثل 

مهار رسیدگی ممکن است موجب  1است که شرایط نوری مداوم شده ثابتی خوببهی شود. اژهیو

 کنندهلیتعد(. از طرفی، دما یک عامل Migaud et al. 2003گنادها در سوف حاج طرخان شود )

 Anguis and Cañavateبگذارد )تأثیر ها گامتتواند روی کیفیت میو  استسرعت فرآیند رسیدگی 

2005; Targońska et al. 2014 دمای بهینه  تواندیم گرادیسانتدرجه  16تا  10(. دامنه دمایی

ساعت روشنایی و  12، دوره نوری کهیدرحال، ریزی در سوف حاج طرخان در نظر گرفته شودتخم

 Żarski etمناسب باشد ) تواندیمساعت تاریکی  10و  یساعت روشنای 14ساعت تاریکی و یا  12

al. 2015 .)یا روشنایی  نورکم در استخر باید در شرایط افتهیپرورشی وحشی و هایماه، حالنیا با

لوکس  300حداکثر  باید در سطح آب موجود نگهداری شوند و شدت نور ثابت )طی دوره روشنایی(

 باید با سرعت انجام گیرد. شدهکنترل. تنظیم دما طی عملیات تولیدمثل در نظر گرفته شود

 :یعمل هیتوص

 نییپا یبالا از دماها یدر دماها هایماه ینگهدار یجابههورمون بهتر است  قیاز تزر پس

 Targońska et) بگذارد یمنف ریتأث هاتخمک تیفیتواند بر کیمبالا  یهاحرارت درجهاستفاده شود. 

al. 2010, 2012.) 

                                                           
1. Continuous lamination 
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 علمی تحریک هورمونیپیشینة 

عوامل خارجی بر محور تأثیر ها با استفاده از گامتتحریک مراحل نهایی رسیدگی 

راکز م(. در Mylonas and Zohar 2000اشد )بیم ریپذامکان( HPGگناد )-هیپوفیز-هیپوتالاموس

بر دو  ریأثتفرآیند رسیدگی را با  هاآنوسیلة بههایی است که روششامل  یتراپهورمونتکثیر، 

های داخلی از گنادوتروپینتحریک ترشح  ،اول روشنمایند. میکنترل  HPGمحور  قسمت مختلف

 روشین ( و دومGnRHهای آزادکننده گنادوتروپین )هورمونسازی آمادههیپوفیز با استفاده از 

 است( GtHخارجی ) منشأها با گنادوتروپین استفاده ازوسیلة به یداگننز تحریک استروئیدوژ

(Donaldson 1996; Mylonas et al. 2010.) 

)برای  اندگرفته قرار استفاده موردطور آزمایشی بهها هورموندر سوف حاج طرخان انواع 

-می منتشرشدهای ـهداده( مراجعه کنید(. با توجه به 2015کاران )ـو هم Żarskiجزئیات بیشتر به 

 اهورمونههستند. این  مؤثردر تحریک هر دو جنس  هاهورمونان نتیجه گرفت که دو نوع از تو

 ازن، . بنابرایشوندیم( را شامل hCGگنادوتروپین جفت انسان ) ( وGnRHa) GnRHی هاآنالوگ

 قرار خواهد گرفت. توجه موردفقط استفاده از این دو نوع هورمون  پس نیا

 مهم

 ست،ین یضرور نیدوپام یهامهارکنندهسوف حاج طرخان استفاده از  یهورمون کیتحر یبرا

 از. باشندیمب مناس یکاف اندازهبه یزیرتخم یالقا یبرا ییتنهابه hCG ایو  GnRHمواد فعال  رایز

ز ان هرگسوف حاج طرخ یزیرتخم تیدر موفق نیاثر مثبت استفاده از مهارکننده دوپام آنجاکه

 است. شده گرفته دهیکتابچه ناد نیجنبه در ا نیگزارش نشده است، ا

 ریزی در اروپاتخم یمقررات مربوط به استفاده از عوامل القا

 موردیزی شبه پپتیدی رتخم یرخان فقط عوامل القاتحریک هورمونی سوف حاج طدر عملیات 

هورمون استروئیدی  گونهچیهیرند. لازم به ذکر است که نیازی به استفاده از گیمقرار  استفاده

ی خاص انامهنییآطبق  هاآن( و استفاده از یزیرتخموجود ندارد )برای دستیابی به نتایج مطلوب 

یا  hCG) شدههیتوصاستفاده از عوامل  البته(. EC/2008/97است )دستورالعمل  شده محدود

GnRHa دستورالعمل  باشدیم، مجاز هاآنعوامل دارویی مشابه ( و(2001/82/ECدر حقیقت .)، 

برای ماهی، حیوانات  شدههیتهبرای کنترل تولیدمثل سوف حاج طرخان استفاده از عوامل دارویی 
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های مـتخی تحت تیمار و همچنین هایاهـمبا این محدودیت که  ،استدیگر و حتی انسان مجاز 

معنی است که برای تولیدمثل  بدانقرار نگیرند. این  استفاده موردآمده برای مصرف انسانی دستبه

 ثبترسمی  صورتبهکه  GnRHaیا  hCGعوامل حاوی از سوف حاج طرخان، هر نوع  شدهکنترل

 .باشندیم استفاده قابلباشند  شده

 مهم

تخصص جهت ماز داروها(، با دامپزشک  یگریهر نوع د ای) یهورمون عوامل از استفاده از قبل

 .دییاخود مشورت نم نظر موردهدف  یخاص برا یاستفاده از آن دارو طیامکان و شرا یبررس

 ی ماهی را تزریق کنیم؟اهیناحاز چه 

های مکان . در تزریق عضلانیشوندیمصورت عضلانی یا داخل صفاقی تزریق به معمولاًها ماهی

 ،لت(. در این حاŻarski et al. 2015محدودی مثل عضلات پشتی یا دمی قابل تزریق هستند )

در  لاًمعموها هورمون ،گیرد. در تزریق داخل صفاقیمیتزریق در پایه باله پشتی یا مخرجی انجام 

ضوع ورد این مو. در مردیگیمانجام  باشدیمی کم فلس در بدن هامکانپایه باله شکمی که یکی از 

رد. ای وجود نداعلمیگذار است هیچ مدرک تأثیرها هورمونکه مکان تزریق در موفقیت استفاده از 

دن ماهی ببه خارج از  استفاده مورد، تزریق عضلانی ممکن است باعث تراوش محلول حالنیا با

ی اخل صفاقاز روش تزریق د شودیمی استفاده از تزریق عضلانی پیشنهاد جابهشود. بنابراین، 

 2تا  1 اًبیتقر . در هنگام تزریق، سوزن سرنگ بایدباشدیماستفاده شود، زیرا بسیار سریع و راحت 

 (.1-5به داخل بدن ماهی فرو رود )به اندازه ماهی بستگی دارد( )شکل  متریسانت
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یق رتر طول دارد( طی تزمیلیم 20 سرنگ سرنگ )سوزن لهیوسبهی از تزریق صحیح انمونه. 1-5شکل 

 (S. Krejszeffداخل صفاقی )عکس از 

 مهم

 .ردیگ انجام لیاستر یهاسوزنسرنگ و  لهیوسبه دیبا یهورمون قاتیتزر یتمام
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 هتحریک هورمونی مولدین ماد

 hCG -عامل هورمونیسازی آماده

hCG  ارای صورت یک ویال استریل که دهصورت تجاری است و ببهسازی شده آمادهیک ترکیب

 hCG هورمون ی. هر ویال از مقدار مشخصباشدیمدر دسترس  ،انحلال بالا است تیقابل بای اماده

یال باید و. محتوای هر است شده لیتشک شودمی( بیان IU) یالمللنیبصورت واحد هکه میزان آن ب

 7/0م سدیید کلرمحلول  معمولاًاستریل ) کلرید سدیمصورت جداگانه با محلول هقبل از استفاده ب

 هم با ی مختلف راهاالیو یمحتوا توانیم یسازقیرقدرصد( رقیق شود. فقط پس از  9/0تا 

 ترکیب نمود )در صورت لزوم(.

 : یعمل هیتوص

وزن  گرملویک یبه ازا یالمللنیبواحد  500سوف حاج طرخان  یبرا hCG شدههیتوصدوز  مقدار

 انجام شود: ریطبق فرمول ز دیآن با یسازقیرق زانیم ن،ی. بنابرااست نیبدن مولد

X = y / 500 

 yفاده گردد. است الیهر و یبرا دیکه با است( تریلیلیم)به  یحجم محلول نمک Xفرمول  نیا در

 (.یالمللنیبباشد )بر اساس واحد یم الیو کیموجود در  hCGمقدار  زین

 GnRH -عامل هورمونی یسازآماده

های استریل ویالصورت هانحلال بالا ب تیقابل بابه شکل متبلور شده  معمولاً GnRHهای آنالوگ

 گرم بیانمیکرو صورتبه معمولاً. هر ویال از مقدار مشخصی از هورمون که باشندیمدر دسترس 

استریل  سدیمکلرید محتوای هر ویال باید قبل از استفاده با محلول است.  شده لیتشکشود می

-یموم لز رتصودری سازقیرقیق شود. پس از ـدرصد( رق 9/0تا  7/0سدیم کلرید محلول  معمولاً)

 های مختلف را با هم ترکیب نمود.ویالمحتوای  توان
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 :یعمل هیتوص

ن وز لوگرمیک یبه ازا کروگرمیم 100سوف حاج طرخان  یبرا GnRH یشنهادیدوز پ مقدار

 :شود انجام ریز فرمول طبق دیبا آن یسازقیرق زانیم ن،یبنابرا. است نیبدن مولد

X = y / 100 

 yفاده گردد. است الیهر و یبرا دیکه با است( تریلیلیم)به  یحجم محلول نمک Xفرمول  نیا در

 (.کروگرمیباشد )بر اساس میم الیو کیموجود در  GnRHaمقدار  زین

 تحریک هورمونی مولدین نر

، حالنیا با. استدر مولدین ماده  شدهانیبمشابه روش  قهیدقتحریک هورمونی در مولدین نر 

بل از زمان روز ق 4مولدین نر باید  یالقایک جنبه مهم که باید به آن توجه شود این است که 

ی ط تیفیک بای اسپرم آورجمعانجام شود. این یک شرط ضروری برای  یریگاسپرمعملیات 

اثر  ندتوایم رسیدگی مولدین فاصله زمانی تفاوت در . کمترینباشدیمخارج از فصل عملیات تکثیر 

ان، و همکار Żarskiداشته باشد ) یزیرتخمبر حجم اسپرم تولیدی طی فصل  یاملاحظه قابل

 (.منتشرنشده

 لصـفی و هم خارج از زیرتخمصل ـهم در طی ف ،ود در سوف حاج طرخانشیـمپیشنهاد 

 :ی(امرحله)تزریق یک  قرار گیرند استفاده مورددر یک مرحله  هاهورمون ،یزیرتخم

hCG :500  کیلوگرم وزن بدن هر ی به ازایالمللنیبواحد 

GnRHa کیلوگرم وزن بدن هر میکروگرم به ازای 50: انیآزادماه 

GnRHa  :کیلوگرم وزن بدن هر میکروگرم به ازای 100پستانداران 

 نکات عملی

 دمایی -های نوریدستکاری

از دمای  ترنییپا گرادیسانتدرجه  2ها ماهیدمای نگهداری  ،شود قبل از تزریقمیپیشنهاد 

 شودیم پایین باعث نسبتاًها در دمای ماهی نگهداری. نظر گرفته شوددر ریزی تخمبرای  شدهنییتع
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خیلی شدید مولدین ماده که  یزمانناهماز  جهیدرنتتر طی شود و آهسته هاآنرسیدگی فرایند 

 Rónyai and Lengyel 2010; Żarski) گرددممکن است در مرکز تکثیر مشاهده شود جلوگیری 

2012; Żarski et al. 2015.) 

را به  هایماه توانیمزمان ممکن افزایش یابد )با اطمینان  نیترعیسردما بعد از تزریق باید در 

ثرات منفی دون اینکه ابدمای بیشتر منتقل نمود،  گرادیسانتدرجه  2مخزن یا سیستمی دیگر با 

 .قبل و پس از تزریق از رژیم نوری یکسانی استفاده شود شودمیداشته باشد(. توصیه 

 پروتکل از یانمونه

 هاآن یاهورمون بر قیکه امکان تزر یدگیاز رس یامرحلهماده به  نیکه مولدیزمان تا .1

 .وندش ینگهدار گرادیسانت درجه 10 یدما در دیبا باشند، دهیوجود داشته باشد نرس

 .برسد گرادیسانت درجه 12 به و ابدی شیافزا دیدما با ق،یتزر از بعد بلافاصله .2

 گرادیسانت درجه 12 آب یدما و ثابت یکیتار طیشرا در یزیرتخم زمان تا را هایماه .3

 (.دیینما مراجعه 1 وستیپ به) دیینما ینگهدار

 تحریک هورمونی

 موارد لازم:

  به  هایماه خطریببرای بیهوشی  ازین مورد ضروریماده بیهوش کننده و تمامی موارد(

 مراجعه کنید( 3فصل 

 سازآماده( ی هورمونhCG  یاGnRHa) 

 درصد( 9/0سدیم کلرید ی نمکی استریل )هامحلول 

 30، طول متریلیم 7/0)ابعاد سوزن: قطر  سرسوزنبه همراه  تریلیلیم 2و  1ی هاسرنگ 

 (متریلیم

  گرم( 10 ±گرم )حداکثر  1 ±ترازو با دقت 

 پارچه 

  کار( دستکاری )میزسکوی 
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 روش:

ر د ازین دمورمیزان هورمون  کهیصورتبهعامل هورمونی را در محلول نمکی رقیق کنید،  .1

 موجود باشد. شدهآمادهلیتر محلول میلی 1

 ماهی را تا رسیدن به سطح بیهوشی جراحی در محلول بیهوشی قرار دهید. .2

 ماهی را وزن کنید. .3

 تزریق ماهی را انجام دهید. ،شدهآمادهبا استفاده از دوز موردنظر هورمون  .4

 مراجعه 3فصل  در بیهوشی روش ماهی را در مخزن ریکاوری قرار دهید )به بخش .5

 نمایید(

 دقیقه در حمام نمک قرار دهید. 5ماهی را به مدت  .6

 ماهی را به مخزن نگهداری منتقل نمایید. .7

 مهم

فصل  یتخمک در سوف حاج طرخان ط یرهاساز یبرا یهورمون یالقا شودیم هیتوص

 مربوط تایمشاهده جزئ یهورمون(. برا یامرحله کی قی)تزر ردیمرحله انجام گ کیدر  یزیرتخم

 .دییمراجعه نما 11به فصل  دمثلیخارج از فصل تول یهورمون کیبه تحر

 منابع

Anguis V, Cañavate JP (2005) Spawning of captive Senegal sole (Solea 

senegalensis) under a naturally fluctuating temperature regime. Aquaculture 243:133–

145. doi:10.1016/j. aquaculture.2004.09.026 

Baras E, Kestemont P, Mélard C (2003) Effect of stocking density on the dynamics 

of cannibalism in sibling larvae of Perca fluviatilis under controlled conditions. 
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Donaldson EM (1996) Manipulation of reproduction in farmed fish. Anim Reprod 
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Fontaine P, Wang N, Hermelink B (2015) Broodstock management and control of 
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103-122. 
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 6                                                                       ها   گامتآوری جمع

 هاگامتویژگی 

 شکلبهریزی تخمهای سوف حاج طرخان در زمان تخمک ،فردمنحصربهعنوان یک ویژگی هب

 2انبیا رو 1رشته هاآناین حالت  معمولاًکه  باشندیمبه یکدیگر متصل  ی استوانه مانندساختار

 ;Treasurer and Holliday 1981; Riehl and Patzner 1998; Probst et al. 2009شود )می نامیده

Formicki et al. 2009)هر تخم را  ماًیمستقکه  دمانن ه. این ساختار از یک پوشش ضخیم و ژل

است که اندازه  توجه جالب(. 1-6( )شکل Formicki et al. 2009است ) شده لیتشککند میاحاطه 

ی موجود در هر هاتخمکبا اندازه مولدین ماده و همچنین تعداد  کاملاً ( آن هر روبان )طول و عرض

آوری جمعهای تخمکی امکان تخمین تقریبی تعداد گ(. این ویژ1-6روبان ارتباط دارد )جدول 

ای هتخمک(. Rónyai and Lengyel 2010ازد )سیمی را فراهم زیرتخمشده از طبیعت یا مخازن 

این (. 2-6در ساختار رشته مانند بسیار محکمی قرار دارند )شکل  (قبل از تماس با آبخشک )

ی متورم شده )بعد از هاتخم. است مشاهده قابل هاآنشفاف هستند و قطره چربی  کاملاً اهتخمک

که اطراف سلول  باشندیمضخیم  ژله مانند تماس با آب( سوف حاج طرخان دارای یک پوشش

 نیتلیویپررا احاطه کرده است. بین لایه بیرونی و سلول زرده، فضای  زرده و قطره چربی بزرگ

 ازد.سیمن در هنگام رشد را فراهم درون تخم امکان چرخش آزاد جنی

فعال  با آب گرفتنقراری است که پس از در معرض اسادها سلول بسیار هیماهاسپرماتوزوآ در 

ی دارد. سازبارورتوانایی حرکت و  دقیقه( 1 باًیتقرکوتاهی ) زمان مدتتا  ( وAquasperm) شودیم

ی هاگروه، اگرچه در بین باشدیمالگوی کلی اسپرماتوزوآ در اکثر ماهیان استخوانی یکسان 

از یک سر  هاسلول. طبق الگوی کلی، این است مشاهده قابلهایی تفاوتمختلف  شدهیبندطبقه

با  افتهیتوسعه شیوبکمگرد یا کمی کشیده که هسته درون آن قرار دارد، یک قسمت میانی  باًیتقر

گفته  3و ناحیه دمی که به آن تاژک سازدیمیک یا چند میتوکندری که انرژی حرکتی را فراهم 

 نسبت به قسمت میانی(. قسمت سر اسپرماتوزوآ در سوف Stoss 1983است ) شده لیتشک شودیم

                                                           
1. Strand 

2. Ribbon 

3. Axoneme or Flagellum 
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 Lahnsteinerقرار دارد ) نامتقارن صورتبه است شده لیتشکبسیار کوچک که از یک میتوکندری 

et al. 1995.) 

 هاآنی موجود در هاتخمکو تعداد  هاروبانرابطه بین طول  .1-6جدول 

 200 175 150 125 100 75 50 تر(میسانتبان تخمک )وطول ر

 5/41 5/35 5/29 5/23 5/17 12 6 (× 310ها )تخمکتعداد 

 (1995و همکاران ) Gillet بر اساس

بانی و( و تصویر میکروسکوپی ساختار رbو  aهای تخم سوف حاج طرخان )روباننمای کلی  .1-6شکل 

 .S.Krejszeff ،Dبه ترتیب از:  cو  a ،b( )تصویر c) دهدیمبه یکدیگر را نشان  هاآنکه اتصال  هامتخ

Żarski  وK. Palińska-Żarska) 
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ی رهاسازی شده سوف حاج طرخان قبل )تصویر چپ( و بعد )تصویر راست( از هاتخمک .2-6شکل 

 ، ستاره: قطرهzona radiata externa. فلش: مکان قرارگیری لایه جنینی داخلی، سرفلش: لایه یسازفعال

 Żarskiو  Schaerlinger به در تخم متورم شده )برای جزئیات بیشتر نیتلیویپر: فضای psچربی، 

 (D. Żarski( )عکس از مراجعه نمایید( 2015)

 هاتخمکتعیین لحظه رهاسازی 

مولدین ماده سوف حاج طرخان تشخیص زمان  در شدهکنترلولیدمثل ت های مهمجنبهیکی از 

است که حتی بدون حضور مولدین نر نیز مولدین  دیتأکلازم به  .باشدیم اهتخمکدقیق استحصال 

 Rónyai andی در مخازن رهاسازی نمایند )خودبهخود صورتبهای خود را هتخمک توانندیمماده 

Lengyel 2010; Żarski et al. 2011 در  افتهیپرورشای وحشی و هیماهدر  ژهیوبه(. این مورد

 است مشاهده قابلشود. در برخی موارد در ماهیان پرورشی حالت فوق رسیدگی میاستخر مشاهده 

(Migaud et al. 2004 این قضیه نشان .)توانندیمرخی مواقع بدر  شدهیاهلی هایماهدهد که می 

این حالت  جادکنندهیاهای مکانیزم، حالنیا با. دارندنگهی رسیده را درون تخمدان خود هاتخمک

یکی  هاتخمک، در تمامی موارد تشخیص دقیق زمان رهاسازی وجودنیا با. استماکان نامشخص ک

 است.در این گونه  شدهکنترلاز موانع تولیدمثل 

بعد از اعمال تیمار هورمونی در سوف حاج طرخان بین مولدین  یدهپاسخزمان  ،یطورکلبه

به مرحله رسیدگی ماهی بستگی  کاملاً( و Żarski et al. 2015) استروز متغیر  7چند ساعت تا 

تعیین سطح رسیدگی هر مولد ماده یک مرحله بسیار مهم در کل عملیات  ،دارد. به همین دلیل
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گراد سانتیدرجه  12در دمای  یطورکلبه(، 2011و همکاران ) Żarski نظر . طبقاست یزیرتخم

ی عملی هایبارزیاساعته رخ دهد. با توجه به  24باید در فواصل  باً یتقررسیدگی هر مرحله از 

 زمان (،منتشرنشدهو همکاران،  Żarskiی مختلف مولدین وحشی )هاتیجمعدر  شدهانجام

 (:2-6ی باشد )جدول نیبشیپممکن است بر اساس جدول زیر قابل  مولدین یدهپاسخ

 وف حاجسا در مولدین هتخمکتیمار هورمونی و رهاسازی  اعمال ی بیندهپاسخفاصله زمانی  .2-6جدول 

 گرادیسانتدرجه  12طرخان در دمای 

مرحله رسیدگی در لحظه 

 تزریق هورمون

 ی )پس از تزریق هورمون(دهپاسخزمان 

 روز ساعت

 7-6 168-104 1مرحله 

 5 115-71 2مرحله 

 4 76-55 3مرحله 

 3 56-38 4مرحله 

 2 49-24 5مرحله 

 1 26-6 6مرحله 

 مهم

. باشدیم گرادیسانت درجه 12 یدما به مربوط 2-6 جدول در شدهعنوان یدهپاسخ زمان

 نیمولد یدهپاسخ زمان کاهش ای و شدن تریطولان موجب بیترتبه بالاتر و ترنییپا یدماها

 یپرورش طیشرا و مختلف یهاتیجمع در است ممکن یدهپاسخ زمان ن،یهمچن. شد خواهند

 .باشد متفاوت مختلف

هی )با دپاسخداشته باشید که زمان  نظردرباید  2-6در جدول  شدهارائههای دادهبا توجه به 

و همچنین جمعیت مولدین( ممکن است در برخی موارد بین  استفاده موردتوجه به عامل هورمونی 

از  احتمالاًی داشته باشد. این موضوع پوشانهمقرار دارند  نزدیکسطوح رسیدگی  در ایی کههیماه

وند )برای مشاهده شینمبالغ  زمانهم طوربه معمولاًا هتخمکود که همه شیماین واقعیت ناشی 

 ،ش به عامل هورمونینحساسیت به استرس و واک نظر ازمراجعه کنید(.  4جزئیات بیشتر به فصل 
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است که  دیتأکع فردی بسیار زیادی بین مولدین ماده مختلف وجود دارد. همچنین لازم به نوت

ی تکثیر خاص هاپروتکلمختلف ممکن است نسبت به  یشدگیاهلو سطوح  هااندازهدر  هایماه

( که این قضیه Krejszeff et al. 2009, 2010; Cieśla et al. 2013واکنش متفاوتی نشان دهند )

ی هر دهپاسخا را دشوارتر خواهد نمود. بنابراین، هتخمکی لحظه رهاسازی نیبشیپخود  نوبهبه

ورت جداگانه و با صبهدگی خاص پس از تزریق هورمون باید در هر جمعیت ماهی در سطح رسی

، در یک جمعیت خاص که برای اولین بار وجودنیا باانجام گیرد.  شدهانیبرویکرد منتقدانه به موارد 

 2-6در جدول  شدهارائهی کلی فرآیند رسیدگی نهایی تخمک بندزمان، ندینمایمی زیرتخم

 هی مولدین یک تخمین تقریبی ارائه نماید.دپاسخدر ارتباط با زمان  تواندیم

 64 حدوداً) هاتخمکبین تزریق هورمون و رهاسازی  یدهپاسخهای فاصلهیکی از بیشترین 

به این  مالاًاحتامر  است. این شده مشاهدهقرار دارند  1یی که در سطح رسیدگی هایماهساعت( در 

ا و هتخمکنمایانگر سطوح ابتدایی فرآیند رسیدگی نهایی  1دلیل است که سطح رسیدگی 

این فرضیه  توانیم. (Żarski et al. 2011, 2012) باشدیمهمچنین سطوح نهایی فرآیند ویتلوژنزیز 

 ،ینهای را مطرح نمود که پس از تزریق هورمون، در برخی موارد قبل از آغاز مرحله رسیدگی

 که در ستاعلمی  ، این تنها یک نظریهحالنیا باباید مرحله ویتلوژنزیز را تکمیل نمایند.  هاتخمک

 ی نیاز دارد.ترقیدق یهایبررسآینده به 

 هاتخمکی خودبهخودجلوگیری از رهاسازی 

ان از تخمدان( در سوف ماهی هاتخمک یخودبهخودی )رهاسازی خودبهخودریزی تخمپدیده 

ن اج طرخاا در تخمدان را ایجاد نمود. در ماهی سوف حهتخمک ریدای نگههاروشنیاز به توسعه 

ممکن  هایماه، زیرا در برخی موارد باشدیممهم  هاتخمکاز آزادسازی  زیآمتیموفقجلوگیری 

رفتن گی خود را رهاسازی نمایند )برای مثال هنگام هاتخمک طی مراحل معمول دستکاری است

ا هتخمک زمان رهاسازی توانیماگرچه تور و خارج کردن مولدین از مخازن نگهداری(. بنابراین،  در

م خطر ههنوز  اما نمود و یا لحظه دقیق آن را در یک ماهی تشخیص داد، ینیبشیپ قاًیدقرا 

ی هامکتخسازی امکان بارور هایدستکارگرچه، طی ادر آب وجود دارد.  هاتخمکرهاسازی 

 اما نید(،کمراجعه  9ی وجود دارد )برای جزئیات بیشتر به فصل خودبهخود صورتبهرهاسازی شده 

اید را فراهم نم هاتخمک رفتهدرکنترل فرآیند لقاح هر روشی که امکان جلوگیری از  نظرنقطه از

 بسیار مفید خواهد بود.
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است که  شده گزارشدر شرایط عملیات تکثیر  اجرا قابلدر سوف حاج طرخان تنها یک روش 

با  وشاین ر معمولاً ،مثال عنوانبه. باشدیمنخ جراحی وسیلة بهبخیه ملایم منفذ تناسلی  ،این روش

رار ق استفاده مورد( Cyprinus carpioطی عملیات تکثیر در ماهی کپور معمولی ) هدفی مشابه

 ، برخلاف کپور معمولی در سوف حاجحالنیا با(. Woynarovich and Horvath 1980) ردیگیم

. کندیمیت جزئی ناحیه تناسلی کفا گرهطرخان نیازی به بخیه محکم منفذ تناسلی نیست و تنها 

بسیار  بانی درون تخمدان قرار داردور صورتبهی آن هاتخمکاین روش در سوف حاج طرخان که 

گهداری نی جدا از هم را در تخمدان هاتخمک یهادستهیرد که گیمیی انجام هاگونهر از تراحت

 است. شده ارائه 4-6و  3-6. روش پیشنهادی بخیه در شکل کنندیم

نگین سورت معمول در مراکز تکثیر، حجم کار صبهیکی از مشکلات استفاده از روش دوختن 

نترل ک ،ین روش، دلیل استفاده از احالنیباای تولید شود. هانهیهزباعث افزایش  تواندیمکه  است

صی دین نر خامولد یا مول لهیوسبهکه قرار است  باشدیم یارزش باتولیدمثل مولدین ماده فرایند 

ص دین ماده خایا مول ارزش باتجاری در مولدین بسیار لحاظ از حل راهتلقیح شوند. همچنین، این 

ر این دش بیشتر نیاز به تلا وجود بااین، بنابر .استبسیار مفید  تربزرگمولدین با اندازه  ژهیوبه

ه ی علمی زمانی کهاتفعالیر و همچنین در ی خاص تکثیهابرنامهفذ تناسلی در روش، دوختن من

 .است تیاهم بای مولدی خاص استفاده شود بسیار هاتخمکباید از  لزوماً
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یی که باید هامحل(. aروش بخیه زدن منفذ تناسلی در مولدین ماده سوف حاج طرخان: ) .3-6شکل 

را  ترتیب سوراخ کردن شدهعنوانو اعداد است  شده مشخصی قرمز هانقطهسوزن سوراخ شوند با  لهیوسبه

نیز نقاط خروج  4و  2، اعداد شودیمکه سوزن وارد بدن  دهدیمنقاطی را نشان  3و  1)اعداد  دهدیمنشان 

در ابتدای  قاًیدقو  شودیمبخیه اول )سوزن از منفذ مخرجی وارد (. b(، )دهدیمرا نمایش  از بدن سوزن

بدن وارد و از سمت دیگر خارج  طرفکی از)سوزن دوم (. بخیه c(، )شودیمشروع باله مخرجی خارج 

( و 1ود، ابتدا )قسمت سوراخ شیم منخ محک(. dسلی(، )تری از منفذ تنامیلیم 5با فاصله  باًیتقر، شودیم

 (S. Krejszeffد )عکس از نشو زده گرهم ه( باید به4انتهای نخ )قسمت سوراخ 

)قبل از محکم کردن نخ( )عکس از  شده زدهمولد ماده سوف حاج طرخان با منفذ تناسلی بخیه  .4-6شکل 

S. Krejszeff) 
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 مهم

 نیا از هاستفاد یبرا یریگمیتصم از قبل. است آورانیز یدستکار روش کی یتناسل منفذ هیبخ

 و طیاشر ای و لازم یمجوزها افتیدر یبرا یمحل اخلاق تهیکم ای و متخصص دامپزشک با روش

 .دیینما برقرار ارتباط روش نیا از استفاده ضوابط

 :ی عملیهاهیتوص

، توصیه (هاتخمک)هنگام بررسی رهاسازی  آنکردن باز منفذ تناسلی و س از بخیهپ .1

اصل حمینان منفذ را بخیه بزنید، بنابراین قبل از بازکردن بخیه اط مجدداًکه  شودینم

 ی فراهم باشد.کشتخمامکان  ینمایید که بدون عوارض بیشتر

ود از نخ شیمی تیز( استریل استفاده نمایید. توصیه هاسوزنهمیشه از نخ و سوزن ) .2

کز و مرا هاداروخانهی از راحتبهجراحی و سوزن خمیده متصل به آن استفاده نمایید که 

 .باشندیمفروش لوازم پزشکی قابل تهیه 

 ماهی انتخاب نمایید. اندازهبهاندازه سوزن را با توجه  .3

 .کندیمنخ نباید خیلی نازک باشد زیرا بافت را پاره  .4

 هاتخمکتشخیص لحظه رهاسازی 

ا قابل هتخمکها بخیه شده یا نشده باشند، تشخیص زمانی که ماهیاز اینکه  نظرصرف

یچ ه ،جربهز روش ارزیابی توسط افراد باتجبهبسیار مهم است. در حال حاضر  باشندیماستحصال 

 است که اینبر ، قاعده یطورکلبهروش معتبری برای تشخیص مناسب زمان استحصال وجود ندارد. 

است  دیأکتشی انجام شود. نیاز به کتخمنباید عملیات  شوندینمرهاسازی  یراحتبها هتخمکاگر 

 ناحیه ار مضر است )به علت اینکه فشار بیشتری دریشی پیش از موعد برای ماهی بسکتخمکه 

 ایی با سطح مناسبهتخمکیی که قبل از زمان مناسب )هاتخمکاست( و  ازین موردشکمی 

اج ح، در سوف حالنیا بای برخوردارند. ترنییپاشوند در اغلب موارد از کیفیت  استحصالرسیدگی( 

 در منفذ تناسلی از محیط یک غشای خاص لهیوسبهی آزادسازی شده اغلب هاتخمک طرخان

مورد  حد از شیب تواندیم هایماه آمادگی ،(. در بسیاری از مواردa5-6)شکل  شوندیمبیرونی جدا 

 گرفته شود. کمدستیا و  قرار گیردارزیابی 
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ره (، باعث پاردیگیمی انجام کشتخمفشار روی شکم )در حالتی که تلاش برای  ،در حالت اول 

د که ذ تناسلی با محیط بیرونی شومنف بازشدهتماس قسمت  موجبشدن غشا شده و ممکن است 

، این حالنیا با .(b5-6)شکل  آب شود با اهتخمکبان وتماس بخش ابتدایی رسبب  تواندیم

ی ابتدای ند و فقط بخشکینمایجاد  هاآنو قابلیت لقاح  هاتخمکموضوع هیچ مشکلی برای کیفیت 

 واردی کهوجود دارد(. در م هاتخمکی سازفعالباید جداسازی شود )زیرا امکان  هاتخمکبان ور

باید انجام  کهیدرصورت، ردیگینمی انجام کشتخم) شودیمگرفته  کمدست هاتخمکارزیابی 

 یخودبهخود صورتهباگر بخیه منفذ تناسلی انجام نگرفته باشد ماهی  ادیز احتمال بهبگیرد(، 

 ی خواهد کرد.زیرتخم

 :یعمل هیتوص

 دوخته یتناسل منفذ)اگر  بمانند یباق ساعت نیچند یبرا یماه بدن درون هاتخمک است بهتر

 8به فصل  شتریب اتیجزئ ی)برا ردیبگ انجام موعد از زودتر یلیخ یکشتخم نکهیا تا( باشد شده

 (.دیمراجعه کن

با  شده مشخص(. غشای تناسلی )aیک مولد ماده سوف حاج طرخان: )تصویر ناحیه تناسلی  .5-6شکل 

یی هاتخمک(. باز شدن منفذ تناسلی مولد ماده پس از پاره شدن غشای تناسلی و خروج b(، )1فلش شماره 

که  باشدیما هتخمکبخش اول  دهندهنشان 2ی آماده نیستند )فلش شماره کشتخمکه هنوز برای عملیات 

 (D. Żarskiم با محیط بیرون در تماس است( )عکس از ور مستقیطبه
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 هاتخمکآوری جمع

 بهها باید ماهیریزی آماده هستند، قسمت منفذ تناسلی تخممولدین ماده برای  کهیهنگام

بان وی رکشتخما با آب( و طی عملیات هتخمکخشک شود )برای جلوگیری از تماس  یآرام

خشک  (. برای جلوگیری از6-6مستقیم درون ظرف خشک ریخته شود )شکل  طوربهها باید تخمک

. پوشانده شود عاً یسرا باید هتخمکی ظرف حاوی کشتخمبلافاصله بعد از  ها،تخمکشدن 

تر( است که لی 1تا  5/0)با حجم کل  داردرباستفاده از ظروف پلاستیکی کوچک  ،ترین راهمناسب

ده از برای هر مولد ما شودیم. توصیه رندیگیمی در یخچال قرار راحتبهساده بوده و  هاآنکار با 

 یک ظرف جداگانه استفاده شود. بنابراین، تعداد ظرف کافی باید تهیه شود.

که امکان  علت نیا به، استرین پارامترها تمهمی مولدین ماده یکی از آورهمنظر تجاری نقطهاز

ی تعداد تخمک قابل استحصال از یک مولد خاص یا کل جمعیت مولدین موجود را میسر نیبشیپ

ی هاتیجمعری در آوهمقبلی بیانگر این موضوع است که  منتشرشده یهاداده، حالنیا با. سازدیم

، وجودنیباا(. 7-6با اندازه مولدین در ارتباط نیست )شکل  1خطی طوربهمختلف متفاوت است و 

 استفاده نمود. 3-6در جدول  شدهارائهای هدادهاز  توانیمبرای تخمین نسبی 

ی سوف حاج طرخان هاتخمک .6-6کل ش

از کیفیت  هامکتخی. کشتخمطی عملیات 

 کهییآنجا از و بالایی برخوردار هستند

ی در لحظه مناسب در حال انجام کشخمت

کمکی در حال  گونهچیهبدون ا هتخمک، است

 (S. Krejszeffسازی هستند )عکس از رها

 

 

                                                           
1. Linearly 
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 آوری اسپرمجمع

فی جم کاح معمولاًمشکلی در استحصال اسپرم سوف حاج طرخان وجود ندارد، زیرا مولدین نر 

ی انجام ریگرماسپبا روش معمول  معمولاً. بنابراین، استحصال اسپرم ندینمایماسپرم را رهاسازی 

 لهیوسبه معمولاًی اسپرم آورجمعود. شیم براسپرمکه موجب جاری شدن اسپرم از مجرای  ردیگیم

استفاده  ی آزمایشگاهی نیزهاپتیپ(، اگرچه در مواردی از 8-6)شکل  ردیگیمسرنگ خشک انجام 

 ود.شیم

 :ازین موردموارد 

 ( شده دادهتوضیح  3که در فصل  طورهمانتجهیزات بیهوشی )است 

  تریلیلیم 2سرنگ 

 پارچه 

 یکاغذ دستمال 

 ی اسپرمسازرهیذخا یا ظروف دیگر برای هلوله 

ها به ازای هر گرم وزن بدن مولد تخمکی نسبی )تعداد آورهمرابطه بین طول مولدین ماده و  .1-6نمودار 

 [(2016و همکاران ) Fontaine( و 1997) Thorpe]ی محققین مختلف هادادهماده( بر اساس 
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همچنین میانگین ) صورتبها هدادهطرخان.  حاجپارامترهای تولیدمثلی مولدین ماده سوف  .3-6جدول 

تقریبی  صورتهب و فقط باید اندشده ارائه منتشرنشدهی هادادهاساس مطالعات موجود و  محدود( بر صورتبه

 در نظر گرفته شوند

 حداکثر حداقل میانگین 

به ازای هر گرم از  هاتخمکی نسبی )تعداد ورآهم

 (هامادهوزن بدن 
123 33 281 

 700 350 500 در گرم هاتخمکتعداد 

 31 319 25 درصد وزن بدن( برحسب) یگنادشاخص 

 :یعمل هیتوص

 اک کردن خشک شوند. پ کاملاً دیها نبایماهرفتن کامل موکوس،  نیاز ب یریجلوگ یبرا

 .است یکاف معمولاًپارچه مرطوب  کیبدن با استفاده از  میملا

 یبرا ها،تخمک با موکوس تماس صورت در نیبنابرا ،کندینم فعال را هاتخمک موکوس 

 .دینکن یاقدامآن  یسازپاک

 اتیعمل یطممکن است  رایز د،یبپوشان پارچه با کامل طوربه را یآبشش حفره و سر هیناح 

 یتواند به ظرف حاویمآزاد شود و  یاز آب از حفره آبشش یادیحجم ز یکشتخم

 کند. دایراه پ هاتخمک

 درون دینبا هاتخمک و ردیگ انجام گرم اتاق در دینبا یکشتخم اتیعمل که دیکن دقت 

 درجه 15 یکشتخم با مرتبط یهایدستکار یبرا دما حداکثر. شوند ختهیر گرم ظرف

 .باشدیم گرادیسانت

 هاتخمک یکشتخم از پس بلافاصله ندارد، وجود هاتخمک عیسر لقاح یبرا یابرنامه اگر 

به  شتریب اتیجزئ یبرا -مدتکوتاه ینگهدار ی)برا دیده قرار یسازرهیذخ مکان در را

 (دییمراجعه نما 7فصل 
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ابتدا )تصویر سمت چپ( و انتهای ]سرنگ خشک  لهیوسبهی اسپرم سوف حاج طرخان آورجمع .8-6شکل 

 (Z. Bokor)عکس از  [یریگاسپرم)تصویر سمت راست( عملیات 

 آوری اسپرمجمعروش 

  (.3در فصل  شدهانیبهای شرومولدین نر را بیهوش نمایید )طبق 

 .مولد نر را روی پارچه مرطوب قرار دهید 

  پاک کنید. یکاغذ دستمال لهیوسبهناحیه تناسلی را 

 .سرنگ را روی منفذ تناسلی قرار دهید 

 ی را آغاز نمایید.ریگاسپرمعملیات  ،با ماساژ آرام ناحیه شکمی ماهی 

  نمایید. یآورجمعسرنگ  لهیوسبهاسپرم رهاسازی شده را 

 .اسپرم را درون لوله یا ظرف منتقل نمایید 

  برای  را در مکان سرد قرار دهید شده یآورجمعی، اسپرم ریگاسپرمبلافاصله پس از(

 مثال یخچال یا ظرف حاوی یخ(.
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 :یعمل هیتوص

 مدتکوتاه ینگهدار یبرا شدهگرفته نظر در اسپرم ادرار، با اسپرم یآلودگ از یریجلوگ یبرا

 واسپرم  یفیک یپارامترها معمولاًامر  نیشود. ا یآورجمعبا کاتتر  دیاز چند ساعت( با شیب ی)برا

 (.Sarosiek et al. 2016بخشد )یمرا بهبود  یطول دوره نگهدار
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 7                                               هاگامت بلندمدتکوتاه و  ینگهدار

 هاگامتسازی ذخیرهپایه و اساس 

 رسیدهزمان همطور به معمولاًهای پرورشی، هر دو جنس نر و ماده گونهدر بسیاری از 

ی شوند. سازرهیذخمعینی  زمان مدتبرای  هاگامتشوند. بنابراین، در برخی موارد لازم است نمی

 بابسیار  پروریآبزی در عملیات هاگامت بلندمدتو  هی کوتاسازرهیذختا  شودیماین امر سبب 

ی و اسپرم زیرتخمی فرآیند زمانهم برای معمول طوربههای تکثیر پروتکلحتی اگر  باشد. تیاهم

تواند کاربردهای عملی دیگری همانند می هاگامت یسازرهیذخ، باشند شدهیزیربرنامهریزی 

 علتبهاجرای این عمل  در همین راستا، بین مراکز تکثیر مختلف را فراهم سازد. هاگامتیی جابهجا

ی یک جنس از کیفیت پایینی هاگامت کهیهنگام) ضروری باشدمشکلات تولیدمثلی ممکن است 

ی هاتجمعیبین  1یریگدورگهیا برای  و ا کافی نباشد(هتخمکبرخوردار است و یا میزان اسپرم یا 

یی مولدین پرخطر یا غیرممکن است، نیاز به اجرای جابهجامکانی متفاوت( که  منشأمختلف )با 

نگهداری در برای مثال ) بلندمدتی سازرهیذخممکن است  ار وجود داشته باشد. از طرفی،کنیا

 ی ارزشمند را برای چندین دهه فراهم سازد.هاتیجمع یهاگامتامکان نگهداری ( 2حالت انجماد

 مدتکوتاهنگهداری 

، همانند شوندیمناپذیری برگشتهم اسپرم و هم تخمک بعد از رهاسازی دستخوش تغییرات 

در گنادهای ماهی زنده(  مثال عنوانبه) شودیمکه در داخل بدن نیز مشاهده  کهولتروند رشد و 

(Kjørsvik et al. 1990; Bahre Kazemi et al. 2010; Samarin et al. 2011a, b جالب است که .)

پس از  دهشرهیذخعملکرد خود را خیلی دیرتر از انواع  معمولاً 3در داخل بدن شدهرهیذخی هاگامت

به بلوغ برسند. در  زمان کی، حتی اگر در دهندیمدست  از 4در شرایط آزمایشگاهی یآورجمع

 یسازرهیذخاز  رتریپذامکانو  ترآساناسپرم بسیار  مدتکوتاهازی سرهیذخماهیان استخوانی 

در محلول  یسازقیرق، اسپرم ممکن است بعد از نظر موردبسته به گونه  .باشدیم هاتخمک

                                                           
1. Crossbreed 

2. Cryopreservation 

3. in vivo 

4. in vitro 
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در دماهای پایین )حدود  ( وBobe and Labbe 2008; Kowalski et al. 2014) جلوگیری از فعالیت

ی گرم هاگونهساعت در  80 باًیتقری در یک دوره زمانی بین چند روز )راحتبهگراد( سانتیدرجه  4

 جمله ازی سردآبی هاگونه( تا بیش از یک ماه )در Ravinder et al. 1997آبی مانند کپور معمولی، 

ی داشته باشد. در مقابل، سازرهیذخقابلیت  (Mcniven et al. 1993، کماننیرنگ یآلاقزل

پس  کماننیرنگ یآلاقزل( و Lahnsteiner et al. 2001ساعت ) 4های کپور معمولی بعد از تخمک

ی سازرهیذخ، حالنیا باد. دهنیم( توانایی لقاح را از دست Niksirat et al. 2007روز ) 9از 

بدون هیچ ماده  هاتخمک کهیهنگام معمولاًو  است اجراقابلدر مراکز تکثیر  هاتخمک مدتکوتاه

ی وربهره، شوندیممایع تخمدانی ذخیره  یاستثنا بهی( سازرهیذخ یهاکنندهقیرقافزودنی )

ی سازرهیذخمایع تخمدانی بدون اثرگذاری منفی بر زمان  معمولاً) شودیمبالاتری مشاهده 

که حساسیت  دهدیم(. این امر نشان Bobe and Labbe 2008( )کندیمحفاظت  هاآناز  هاتخمک

 کهیدرحالتفاوت دارد،  یتوجهقابل طوربهی سازرهیذخی مختلف به فرآیند هاگونه یهاتخمک

است که  دیتأکی شود. لازم به سازرهیذخی تریطولان زمانمدتدر  تواندیم معمولاًاسپرم 

ازی سرهیذخر امکان تنییپادماهای  معمولاًوابسته به دمای نگهداری است و  یسازرهیذخ زمانمدت

 ;Jensen and Alderdice 1984; Bobe and Labbe 2008ازند )سیمی را فراهم تریطولانموفق 

Samarin et al. 2011a, b; 2016a .)یطورکلبه، منتشرشدهی هاداده، با توجه به نتایج حالنیا با 

)مانند  کنندیم یزیرتخم ترنییپایی که در دماهای هایماهازی موفق در سرهیذخ زمانمدت

 دهندیمی در دماهای بالاتر را ترجیح زیرتخمهایی که گونه( در مقایسه با کماننیرنگ یآلاقزل

 بیشتر است )مانند کپور معمولی(.

 انجماد اسپرم

ی سازقیرقاست که طی آن اسپرم بعد از  کنندهتیحما فنها یک انجماد اسپرم در ماهی

از انجماد )عواملی که طی فرآیند انجماد از  کنندهمحافظتخاص و عوامل  یهاکنندهقیرقوسیلة به

شود. بهترین یمراد منجمد گیسانتدرجه  -196( در دمای ندینمایمآسیب سلولی جلوگیری 

اغلب از قندها  هاکنندهقیرق. شوندیمانتخاب  3یمانزندهو  2، غلظت1پس از ارزیابی تحرک هانمونه

ذیر پبرگشتی سازرفعالیغی در سازقیرقمحلول  4و اسمولالیته شوندیمتهیه  هانمکو 

                                                           
1. Motility 

2. Concentration 

3. Viability 
4. Osmolality 
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مهار  1ی در شرایط اسمزی بالادر ماهیان سردآب تحرک اسپرم .دینمایماسپرماتوزوآ نقش مهمی ایفا 

ا(، مواد شیمیایی داخل سلولی هستند و از غشا سلولی هالکل عمدتاً) کنندهمحافظت. عوامل شودیم

انجماد فرایند ( و این امر یک عامل کلیدی در موفقیت یسازمتعادل)طی فرآیند  کنندیمعبور 

 علتبهاز انجماد داخل سلولی باید  کنندهمحافظتها در حضور عوامل ولـسلسازی ذخیره. است

-الیوو  2ی مخصوصهاینبه  عمدتاً شدهقیرقی هانمونهمحدود شود.  هاآناثرات سمی احتمالی 

ی شده دارای نیتروژن بندقیعای هامحفظه لهیوسبه. فرآیند انجماد شوندیممنتقل  3ای انجماده

فاکتورهای  6و انجمادزدایی 5یسازخنک. نرخ است اجراقابل 4نرخ انجماد کنندهکنترلفریزر مایع یا 

سریع  ازحدشیبانجماد  کهیدرحالباشند. می 7هر گونه بوده و خاصمحدودکننده انجماد اسپرم 

منجر از دست  تواندیمهای یخ منجر به خسارت شوند، انجماد آهسته نیز کریستالبا ایجاد  تواندیم

-نمونه یسازرهیذخیی پس از فرآیند زداانجماد(. Cloud and Patton 2008ا شود )هسلولرفتن آب 

. در استذارد، فاکتور مهمی گیمده شمنجمدبا توجه به اثراتی که بر ظرفیت بارورسازی اسپرم  ها

در دماهای  هاسلول یسازرهیذخی برای محدودیت گونهچیههداری ـنگ زمانمدت نظر از ،حال حاضر

  بسیار پایین وجود ندارد.

حمایت نماید  یمؤثرور طبه شدهکنترلتواند از تولیدمثل میی برودتی اسپرم ماهیان سازرهیذخ

های با کیفیت بالا و تسهیل نمونهریزی، حفظ تخمی رهاسازی اسپرم و تخمک طی فصل زمانهم)

ویژه آزادماهیان، بهای آب شیرین، هگونهور عمده برای طبههای خاص پروتکل(. مولدینمدیریت 

(. در Cabrita et al. 2010است ) شده دادهاهیان توسعه مگربهکپورماهیان، ماهیان خاویاری و 

و انجماد اسپرم در سوف ماهیان  8ناسیشاسپرمای هجنبهعلمی تمام ندی به پیشینه معلاقهصورت 

 ( مراجعه نمایید.2015و همکاران ) Alaviشود به میپیشنهاد 

برای انجماد اسپرم سوف حاج  ایگونهخاص بسیار بنیادین های اخیر چندین روش سالدر 

ای انجماد، هکیتکنیی، زداانجمادی، سازقیرق، نسبت هاکنندهقیرقاست ) شده دادهطرخان توسعه 

( که اکنون Rodina et al. 2008; Bernáth et al. 2015a, bتکرارپذیری، موفقیت لقاح و غیره( )

 ه است.ذیر شدپامکانیک پروتکل کارآمد  صورتبه هاآنگردآوری 

                                                           
1. Hyperosmotic conditions 

2. Straws 

3. Cryovials 

4. Controlled-rate freezer 

5. Cooling 

6. Thawing 

7. Species-specific 

8. Spermatology 
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 ها در سوف حاج طرخانتخمک مدتکوتاهنگهداری 

ررسی در سوف حاج طرخان بسیار مهم است زیرا کل عملیات ب هاتخمک مدتکوتاهنگهداری 

 ،هاکتخمآوری اسپرم، بررسی کیفیت عجمی و کشتخم)بیهوشی، بخیه منفذ تناسلی، ین مولد

برای لقاح  کهیهنگامساعت طول بکشد. علاوه بر این،  2کیفیت اسپرم و غیره( ممکن است تا  دییتأ

آماده  هساعت چندود یا زمانی که مولدین ماده با فاصله شیمد شده استفاده ماز اسپرم منج

ود. در شتواند موجب تسهیل کار در مرکز تکثیر یم هاتخمک مدتکوتاهازی سرهیذخ، شوندیم

ت لقاح عملیا ،ای مولدین ماده مختلفهتخمکدوره انکوباسیون  یساززمانهمبرای حالت دوم، 

 انجام گیرد. بارکیتنها  تواندیم

 ای سوف حاج طرخانهتخمک مدتکوتاهازی سرهیذخنکات عملی 

 داری نمایید.با رطوبت بالا خود شدهاستحصالی اهتخمک بلندمدتاز قرارگیری  .1

 را با درپوش محکم بپوشانید. هاتخمکظرف حاوی  عاً یسر ،شیکتخمپس از  .2

 ای مولدین ماده مختلف را در ظروف جداگانه نگهداری نمایید.هتخمک .3

 شدهارائه 1-7در جدول  که هاتخمک یسازرهیذخ زمانمدتای مربوط به ههیتوصاز  .4

 ی نمایید.است پیرو

ی خشک( سوف حاج طرخان هاتخمکای )هتخمک مدتکوتاهنگهداری  زمانمدتحداکثر  .1-7 جدول

 یکشتخمپس از 

ازی سرهیذخدمای 

 راد(گیسانت)

ازی سرهیذخ زمانمدت

 )ساعت(

4 18 

8 18 

12 12 
 (b2016و همکاران ) Samarinبر اساس مطالعه                 

 مهم

ممکن  نییپا تیفیک یدارا ایشده  تکهتکه یهاروبان با ییهاتخمک در یسازرهیذخ زمانمدت

 .دیینما مراجعه( b2016و همکاران ) Samarinبه مطالعه  شتریب اتیجزئ یتر باشد. براکوتاهاست 
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 اسپرم مدتکوتاهنگهداری 

 زمان مدتها برای اسپرم تااغلب نیاز است  سوف حاج طرخان شدهکنترلدر طول تولیدمثل 

ودتر زواند تیم از مولدین نر یریگاسپرمازی شوند. عملیات سرهیذخطولانی(  زمان مدتکوتاهی )یا 

در  هاتخمککه  باید تا زمانی هااسپرمی مولدین ماده انجام گیرد و قابلیت بارورسازی کشتخماز 

ا ید ساعت چند دقیقه، چن تواندیمد. در سوف حاج طرخان این دوره دسترس قرار گیرند حفظ شو

وف ه در سمتفاوتی برای استفاد یهاکنندهقیرق ،حتی چندین روز طول بکشد. برای اهداف مختلف

اعت(، ساست. برای ارزیابی سریع کیفیت )چند دقیقه یا چندین  شده دادهحاج طرخان توسعه 

 ز فعالیتجلوگیری ادر محلول بافری نمکی )محلول  توانیمی شده را بردارنمونهاسپرم تازه 

 اب .(Lahnsteiner 2011; Bernáth et al. 2015b) ( نگهداری نمودLahnsteiner توسط شدهاصلاح

 ، اسپرمند روز(ر اسپرم سوف حاج طرخان باشد )حتی برای چتیطولان، اگر نیاز به نگهداری حالنیا

اری شود ( نگهدKobayashi solutionمانند محلول کوبایاشی )باید در محلول بافری و یونی ویژه 

(Kobayashi et al. 2004; Sarosiek et al. 2013در هر دو حالت .)، جهت کاهش اثرات منفی 

 .باشندیم تیاهم بابسیار  هاکنندهقیرقآلودگی اسپرم با ادرار، مدفوع و خون، 

 مهم

 ینگهدار طیدر شرا Lahnsteiner توسط شدهاصلاح تیفعال از یریجلوگدر محلول  اسپرم

ه از محلول دارد. با استفاد یسازرهیذخ تیساعت قابل 6گراد( به مدت یسانتدرجه  4خنک )در 

 تیقابل روز 48 از شیب تا اسپرم( Kobayashi et al. 2004; Sarosiek et al. 2013) یاشیکوبا

 نیتأم دیرم بااسپ یظروف نگهدار ایها لولهدرون  ژنیاکس ،ینگهدار مدت یط در. دارد یسازرهیذخ

 ،یسازهریذخچند روز  یط یتواند باز باشد ولیمها لولهدرب  ،یچند ساعت نگهدار یشود. برا

 ،تریطولان یهایسازرهیذخ یط دشویم شنهادیدرب بسته فراهم باشد. پ یهالولهدر  دیبا ژنیاکس

 هاهنمون عتهچندسا فواصل در دیبا و ردیاسپرم مورد نظارت قرار گ یهانمونهدست دادن آب در  از

 شدهدهیبر آن سرسمپلر نوک که سمپلر کی با شدند، ظیغل ازحدشیب هانمونه اگرزده شوند. هم

 تاست ا یضرور .داد انجام را هانمونه یسازقیرق یبرا لازم اقدامات یراحتبه توانیم باشد

سپرم نمونه ا زیآمتیموفق یشوند. امکان نگهدار ضیهر نمونه تعو یبرا استفاده مورد یسرسمپلرها

 (.Bernáth et al. 2015bساعت وجود دارد ) 1نشده تا حداکثر  قیرق
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 موارد لازم:

  سرسمپلرها، درصورت نیاز( نوکقیچی )برای بریدن 

  (گرادیسانتدرجه  4) شدهکنترلیخچال یا شرایط دمایی سرد 

  توسط شدهاصلاح جلوگیری از فعالیتمحلول Lahnsteiner (150 mM NaCl, 5 mM 

KCl, 1 mM MgSO4 × 7H2O, 1 mM CaCl2 × 2H2O, 20 mM Tris, pH 8 )

(Lahnsteiner 2011) 

 ( 130محلول کوبایاشی mM NaCl, 40 mM KCl, 2.5 mM CaCl2 × 2H2O, 1.5 mM 

MgCl2 × 6H2O, 2.5 mM NaHCO3, pH 9.5( )Kobayashi et al. 2004) 

 دن هر دوبا قابلیت پوشانیش )دیپتر مراه درپوش(،ه )به شیآزما لولهرف، واپند لوله 

 (سمت

 بستگی دارد( هامحلولا به مقدار اسپرم و هآنمراه سرسمپلر )اندازه ه سمپلر به 

 ی اسپرمسازرهیذخروش 

راد نگهداری گیسانتدرجه  4ی در دمای آورجمعپس از  عاً یسرازی نشده را سقیرقاسپرم  .1

 نمایید.

ی سازرهیذخ زمان مدتی )انتخاب نوع محلول با توجه به سازقیرقواحد از محلول  9 .2

یش بریزید دیپترو یا  شیآزما لولهرف، وده در بالا( را در لوله اپندشانیبطبق توضیحات 

 (Sarosiek et al. 2013)با توجه به حجم نمونه اسپرم( )

ازی سرقیق قسمت از محلول 9یک واحد از نمونه اسپرم را به  ،یریگاسپرمپس از  عاًیسر .3

 (Sarosiek et al. 2013( )9:1ازی سقیرقی شده اضافه نمایید )نسبت ریگاندازه

 راد نگهداری نمایید.گیسانتدرجه  4را در دمای  شدهقیرقی هانمونه .4

 ییزداانجمادانجماد و 

وان با انجماد تا زمان استفاده در تیمطی عملیات تکثیر خارج از فصل را  شدهیآورجمعاسپرم 

اسپرم با  لیوتحلهیتجزبه روش  شدهانتخاب]ا هنمونهی نگهداری نمود. بهترین زیرتخمفصل 

وان بدون افت کیفیت تیمرا  [مراجعه نمایید 8، برای مشاهده به فصل (CASAاستفاده از رایانه )

فرآیند انجماد و انجمادزدایی مناسب برای دستیابی به بیشترین  ازی نمود.سرهیذخدر نیتروژن مایع 

در  توانیماست. اسپرم را  شده دادهمیزان لقاح با استفاده از اسپرم انجمادزدایی شده توسعه 
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 ای اسپرم با حجمهنمونهاست )برای  پرشدهکه با نیتروژن مایع  1یی از جنس پلی استایرنهامحفظه

بودن  یاد)در صورت زنرخ انجماد  کنندهکنترل یزرهایفردر  ای( و یبردارنمونه یطدر شرا یاکم 

(. استفاده از 1-7( منجمد نمود )شکل Bernáth et al. 2016، شدهیآورجمع یهااسپرمحجم نمونه 

 .Bernáth et al) کندیم تیانجماد اسپرم سوف حاج طرخان کفا یبرا هیپا کنندهقیرق کی

2015b.)  

 رینرخ انجماد )تصو کنندهکنترل زریسمت چپ( و فر ری)تصو Styrofoamانجماد در محفظه  .1-7 شکل

 (G. Bernathسمت راست( )عکس از 

 مهم

نمود. با توجه به غلظت  یسازرهیذخ ساعت 1از  شیاسپرم را ب ،انجماد ندایفرقبل از  توانینم

 هاآن نوککه  ییاز سرسمپلرها یبردارنمونه یشود برایم شنهادی، پشدهیآورجمعاسپرم تازه 

توان یمکننده را محافظتو محلول  یسازقیرقشده با محلول قیرقاستفاده شود. اسپرم  شدهدهیبر

، پس حالنیا بانمود.  یگراد نگهداریسانتدرجه  4 یساعت در دما 1انجماد به مدت  ندیقبل از فرآ

درجه  4 یساعت در دما 2تنها به مدت  تیفیاز اسپرم بدون افت ک ینگهدار ییانجمادزدا ندیاز فرآ

 از استفاده ،عیما تروژنین با کار هنگام(. Bernáth et al. 2015bخواهد بود ) ریپذامکانگراد یسانت

 یبرا. است یمخصوص الزام نکیعروپوش و  ،2انجماد طیکار در شرا یمنیا یهادستکش

                                                           
1. Styrofoam 

2. Cryogloves 
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 اسپرم تحرک یبررس و لقاح یبرا که یاساده یونی محلول از شودیم هیتوص اسپرم ییانجمادزدا

 .(Lahnsteiner 2011; Bernáth et al. 2015b) (mM NaCl, pH 8 50) شود استفاده دارد کاربرد

 موارد لازم:

 ( لیترمیکرو 1000-5000و  100-1000، 10-100با حجم: سمپلر و سرسمپلر) 

 ( ی مخصوصاهینسرسمپلر و  نوک بریدن برایقیچی) 

 رف برای اسپرمویا لوله اپند شیآزما لوله 

  محفظهStyrofoam ( ترمیسانت 4تا  3با سطح پرشده با نیتروژن مایع برای انجماد) 

  محفظهStyrofoam  اهنمونهپرشده با نیتروژن مایع برای نگهداری موقت 

  قاب نگهدارندهStyrofoam  (متریسانت 3)ارتفاع 

  نرخ انجماد  کنندهکنترلفریزر 

 ( کنندهمحافظت عنوانبهمتانول )طی فرآیند انجماد 

  اده تانشاصلاحمحلول( کاTanaka) (137 mM NaCl and 76.2 mM NaHCO3) 

 تریلیلیم 5/0ی مخصوص با حجم هاین 

  ا درون نیتروژن(هینتر، برای دستکاری میسانت 30پنس )با طول 

 5/0ای هینمخصوص )برای ذخیره اسپرم( برای نگهداری از  2نگهدارنده عصاهایو  1جام 

 یتریلیلیم

 برای ذخیره اسپرم در نیتروژن مایع( 3محفظه ذخیره دوجداره( 

 (هاین)برای انجمادزدایی  یحمام آب 

 از قرار دادن در محفظه انجماد(ا قبل هین کردن خشک)برای  یکاغذ دستمال 

 ی زمان انجماد(ریگاندازهنج )برای سزمان 

  ا(هلولهذاری نی، جام یا گعلامتنشانگرها )برای 

                                                           
1. Goblet 

2. Cane 

3. Storage dewar 
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 :روش انجماد و انجمادزدایی

رسمپلر سکا اضافه نمایید )در صورت لزوم از ابه محلول تان 10:1اسپرم را با نسبت  .1

 .ید(استفاده کنید، برای هر نمونه از سرسمپلر جداگانه استفاده نمای دهیبرنوک

 .درصد از حجم محلول نهایی به مخلوط اضافه نمایید 10متانول را به میزان  .2

 .مخلوط نمایید یآرام بهرا  شدهقیرقاسپرم  .3

 .ذاری نمایید )در صورت لزوم(گعلامتا را هین .4

ای نی متصل کنید و نوک آن را در قسمت انتهمیکرولیتر  500سرسمپلر را به سمپلر  .5

 .)جایی که پلیمر قرار دارد( ثابت کنید

شده را در همین اشتهدنگهسمپلر را تا رسیدن به قسمت توقف اول فشار دهید و نی ثابت  .6

 .دیدارنگهوضعیت با سمپلر 

 .قرار دهید شدهقیرقرا در نمونه  )انتهای بدون پلیمر( انتهای باز نی .7

 .ر کنیدپیستون سمپلر را آزاد کنید و نی را در یک حرکت مداوم طولانی پ یآرام به .8

ی اهژل ،پرمپلیمر پس از تماس با اسوارونه نمایید.  باهمپرشده، ثابت و سمپلر را  نی .9

 ود.شمی

 نی را با دستمال تمیز کنید. .10

 ی مخصوص استفاده نمایید.هادستکشها و نیتروژن از نیبه  دستیابیبرای  .11

با  متریتسان 4تا  3ا رآن، دیکنیماستفاده  Styrofoamبرای انجماد از محفظه  کهیهنگام .12

تر بالاتر از سطح میسانت 3درون قاب شناور روی سطح ) را هایننیتروژن پر کنید و 

 .Bernáth et alظه بسته نشود( )فدقیقه منجمد نمایید )درب مح 3به مدت  نیتروژن(

2015b) 

تی ید، دستورادهیمانجام نرخ انجماد  کنندهکنترلفریزر فرآیند انجماد را با  کهیهنگام .13

ا ت -5/7: از یسازخنکدستگاه تنظیم نمایید. برنامه  را برایود شیمکه در ادامه بیان 

را  هانهنموراد در هر دقیقه، گیسانتدرجه  -56: یسازخنکراد، نرخ گیسانتدرجه  -160

 (.Bernáth et al. 2015a) دیدارنگه گرادیسانتدرجه  -160یک دقیقه در دمای 

پر  Styrofoamدقیقه در محفظه  10تا  5را پس از پایان فرآیند انجماد به مدت  هانمونه .14

 را بپوشانید(. محفظه)درب  دیدارنگهشده با نیتروژن 

 .رار دهیدنگهدارنده ق عصایذاری نمایید )در صورت لزوم( و بر روی گعلامتا را هجام .15

 کاملاً  اهجامد تا ا درون نیتروژن قرار دهید و اجازه دهیهجاممراه هبهنده را رنگهدا عصای .16

 پر شوند.
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 عصایسپس  را درون جام قرار دهید و شدهقیرقای حاوی اسپرم هینبا استفاده از پنس  .17

 نگهدارنده را درون محفظه دوجداره )پر از نیتروژن( منتقل نمایید.

 د.تنظیم نمایی گرادیسانتدرجه  40حمام آبی را در دمای  ،قبل از انجمادزدایی .18

 پنس از جام خارج نمایید. لهیوسبهنی را  ،برای انجمادزدایی .19

 ثانیه در حمام آبی قرار دهید. 13نی را به مدت  ،با یک حرکت سریع .20

)آب را  دیکن خشک یکاغذ دستمال لهیوسبها را هآنا را از حمام آبی خارج نمایید و هین .21

 از انتهای باز نی جمع کنید(. یکاغذ دستمال لهیوسبه

 ید.نمای انتهای باز نی را با انگشت مسدود کنید و سپس انتهای پلیمردار نی را قطع .22

 اسپرم را درون لوله بریزید. یآرام به .23

 ی کنید )در صورت لزوم(گذارعلامتلوله را  .24
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 8                                                              ارزیابی کیفیت گامت           

 عیین کنیم؟تچگونه کیفیت گامت را 

ها که طی آن جنین طبیعی توسعه تخمکبه توانایی بارورسازی اسپرم و لقاح  ،طبق تعریف

کیفیت  ،متراکم پروریآبزی (. درBobe and Labbé 2010شود )مییابد کیفیت گامت گفته می

 باهای گامتند. کیمموفقیت تولید را تعیین  ماًیمستقکه  است یتیاهم باگامت جنبه بسیار 

 معمولاًسوف ماهیان  پروریآبزی درنند. کیفیت گامت کیمرا تضمین  تیفیک باتولید لارو  ،تیفیک

بنابراین، تلاش (. Żarski et al. 2011, 2012) باشدیم ینیبشیپختی قابل سبهبسیار متغیر است و 

است که رژیم غذایی  شده عنوانبر کیفیت گامت مشخص شوند.  مؤثرشده است تا عوامل 

(Henrotte et al. 2010a, b( شرایط محیطی ،)Migaud et al. 2004; Fontaine et al. 2006; 

Abdulfatah et al. 2011( و همچنین پروتکل تکثیر )Kucharczyk et al. 1996, 1998; Kouril et 

al. 1997; Targońska et al. 2014 یگنادبر توسعه  ماًیمستقاصلی هستند که تأثیرگذار ( عوامل ،

صوص خبهها گامتدهد که تنظیم کیفیت میگذارند. این امر نشان تأثیر میها گامتبلوغ و کیفیت 

 امل مختلف قرار دارند.چندین عتأثیر تحتها تخمک

پایین بودن کیفیت  علتبه معمولاًیزی سوف حاج طرخان رتخمبیشترین تغییرات در موفقیت 

پرداخته  2هاتخمکبر قابلیت توسعه مؤثر . بنابراین، مطالعات متعددی به اثر عوامل است 1هاتخمک

، عوامل متعدد حالنیا بااند. بودهمتمرکز های محیطی دستکاریتغذیه و  روی عمدتاً که  است

توان به استرس و میقرار دهند که از این جمله تأثیر تحتتوانند کیفیت گامت را میدیگری نیز 

 یگنادهای درگیر در سرعت دوره بلوغ هورمونعوامل مرتبط با استرس اشاره نمود که بر کارایی 

 (.Schreck et al. 2001; Barton 2002; Milla et al. 2015) گذارندیماثر 

ترین مرحله ابتداییبتوان کیفیت گامت را در  هاآنوسیلة بههایی که روش ،در شرایط کارگاهی

برای مراحل  را تیفیک باهای گامت. این امر انتخاب باشندیم تیاهم باتشخیص داد بسیار  ممکن

-یم ریپذمکانابالاترین درصد لقاح به نظور اطمینان از دستیابی مبه شدهکنترلبعدی تولیدمثل 

-نیجنراندمان پایین لقاح مشکلات متعددی ایجاد خواهد نمود، زیرا طی دوره انکوباسیون . ازدس

                                                           
1. Impaired quality of eggs 

2. Developmental competence of eggs 
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ی سالم هانیجنو قارچی(  یااختهیتکباکتریایی،  عمدتاًمنبعی برای عفونت ) افتهینتوسعهی اه

کیفیت انکوباسیون را کاهش دهد. این موضوع  یتوجهقابلطور هب تواندیمخواهند بود و این امر 

بان وهای این ماهی در ساختار رتخم، زیرا است تیاهم بادر سوف حاج طرخان بسیار ویژه به

ی سالم و ناسالم از یکدیگر وجود هاتخممانندی در کنار یکدیگر قرار داشته و امکان جداسازی 

 اشند.بیمبسیار محدود  هاگامتی تشخیص کیفیت هاروش، حالنیا باندارد. 

توسط تازگی بهکیفیت تخم سوف ماهیان  کنندهنییتعکیفیت تخم و همچنین عوامل 

Schaerlinger  وŻarski (2015 )توانید میمندی علاقهورت صدرکه  اندگرفته قرار یبررس مورد

 .علمی مرتبط با این موضوع را در این مطالعه مشاهده نماییدپیشینة جزئیات بیشتر 

 های ارزیابی کیفیت گامتروش 

رای بتنها کند میکیفیت گامت را فراهم  قبول قابلتاکنون تنها روش معتبر که امکان ارزیابی 

رار اس با آب قمستقیم در تم طوربهکه زمانیها تا ماهیاست. اسپرماتوزوآ در  افتهی توسعهاسپرم 

 لولهسرنگ یا شود ) وریآجمعاسپرمی که در ظرف خشک  مانند. بنابراین،مینگیرند، غیرفعال باقی 

ینکه ظرفیت امراجعه نمایید( بدون  7معینی )برای جزئیات بیشتر به فصل  زمان مدت( در شیآزما

پس از  بلافاصله ی اسپرمهاسلول، حالنیا بابارورسازی خود را از دست دهد قابلیت نگهداری دارد. 

پارامترهای گیرند. میی و تحرک قرار سازفعالدیگر( تحت  کنندهفعالتماس با آب )یا هر عامل 

 باشندیماسپرم مرتبط  تیفیک بادت شبهتحرک  زمان مدتتحرک )مانند نرخ تحرک یا سرعت( و 

(Fauvel et al. 2010 .) حرکتارزیابی چشمی  صورتبههمچنین، این ویژگی در شرایط کارگاهی، 

 استفاده وردمنظور لقاح برای اهداف تجاری مبهعنوان یک روش استاندارد برای انتخاب اسپرم هب

های شاخصارزیابی کیفیت تخمک بسیار دشوارتر است و (. Żarski et al. 2011یرد )گیمقرار 

 دنکنیمتخمک را فراهم  قبول قابل د که امکان تشخیص کیفیتنبسیار کمتری وجود دار

(Schaerlinger and Żarski 2015.) 

در ماندن ، اما هنوز هم تعیین میزان زنده توان در این حوزه دیدمیرا ها پیشرفتاگرچه برخی  

. این موضوع از استا هتخمکتوسعه جنینی معتبرترین روش برای ارزیابی کیفیت  خاصمراحل 

یل اپروف ازجملهترکیب نامناسب زرده ) تواندیم ود که کیفیت پایین تخمکشیماین واقعیت ناشی 

 mRNAپایه مولکولی تخمک )ی جنین و لارو و همچنین اهیتغذمنبع  درواقع که( آمینواسیدها

 Castets et al. 2012; Schaerlinger and Żarskiمادری و سطوح پروتئین( است را ایجاد نماید )

نوان مدرک کیفیت بالای تخم( عبهبنابراین، بررسی وضعیت رشد و توسعه جنین )(. 2015
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( عنوان 2011و همکاران ) Żarski راًیاخ. استدر شرایط کارگاهی  استفاده موردمعتبرترین روش 

-یماست  یریگاندازهقابلکه قبل از لقاح  هاتخمک یشناسختیرنمودند که برخی از خصوصیات 

 است که ذکرسوف حاج طرخان باشد. لازم به  شدهکنترلابزار کارآمدی در عملیات تولیدمثل  واندت

 فقط ادیز احتمال به 1از تخمدان رهاسازی شدهای هتخمکناسی شختیرخصوصیات  با بررسی

-ختیرکه خصوصیات  مواقعیدر یی با کیفیت پایین وجود خواهد داشت. هاتخمکامکان شناسایی 

ها تخمکامکان شناسایی کیفیت  تاهیچ روش معتبری وجود ندارد  ندکن تغییری اهتخمک سیناش

 در سوف حاج طرخان را میسر نماید.

 بر کیفیت گامتتأثیرگذار عوامل کارگاهی 

تأثیر عنوان عوامل احتمالی که بر کیفیت گامت هباید ب شدهکنترلمراحل تولیدمثل  همه عملاً

ند. هستا زاسترسها ماهیهای تکثیر برای روشگذارند در نظر گرفته شوند، زیرا تمامی میمنفی 

برای تحریک  استفاده مورداست که نوع و دوز هورمون  شدهثابتعلاوه بر این، در بسیاری از موارد 

بگذارد که این موضوع در سوف تأثیر طور مستقیم بر کیفیت اسپرم و تخمک بهتواند میریزی تخم

 ;Kucharczyk et al. 1996, 1998; Kouril et al. 1997حاج طرخان نیز به اثبات رسیده است )

Targońska et al. 2014 نمودای ویژهها توجه گامتبه زمان استحصال  باید(. در شرایط کارگاهی .

ها )پس از اعمال تحریک گامتآوری جمعدر زمان تأخیر است که  شده ثابتاین یک حقیقت 

پایین باشد. این امر ناشی از فوق رسیدگی  تیفیک باهایی گامتتواند علت استحصال میهورمونی( 

 .Cejko et al) است( یا کهولت اسپرم Lahnsteiner 2000; Samarin et al. 2008, 2011ها )تخمک

2012 .) 

دهد استحصال خیلی میدر سوف ماهیان وجود دارد که نشان  فرضیات موجهی ،در نقطه مقابل

هایی با کیفیت پایین شود گامتآوری جمعواند موجب تیما )هم اسپرم و هم تخمک( هگامتزود 

امکان  کهیهنگام) است 2نارس یهاگامتاستحصال  علتبه ادیز احتمال به(. این امر 1-8)شکل 

ای بیشتری هیبررسباید  اگرچه ،وجود دارد ولی برای لقاح آماده نیستند( هاآنی دستی آورجمع

جمعکه زمان مناسب  کرد، باید به این موضوع توجه وجودنیا بابرای اثبات این فرضیه انجام گیرد. 

علمی این  نظرنقطه از درواقع. باشدیم زیآمتیموفقیک عامل کلیدی در تولیدمثل  هاگامت یآور

                                                           
1. Ovulated eggs 

2. Premature 
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 یزیرتخمتغییر در کارایی  زیرا ،نظر گرفته شوند یکی درباید  شدهکنترلدو جنبه از تولیدمثل 

 بگذارد. اثرها گامتبر کیفیت  تواندمی

 ارزیابی کیفیت تخمک

اح را فراهم ا قبل از لقهتخمکی امکان تعیین کیفیت شناسستیز نظر ازو امکاناتی که  هاروش

یی با کیفیت اهتخمکبا استفاده از آن  توانیمیی که هاروش. یکی از باشندیمسازند بسیار محدود 

 لهیوسهب هاتخمکی شناسختیرپایین را در سوف حاج طرخان شناسایی نمود، ارزیابی خصوصیات 

ا ای بهخمکت زیاد و قابل قبولی، هیچ روشی وجود ندارد که با احتمال حالنیا با. باشدیملوپ 

 کیفت بالا را مشخص نماید.

 :یعمل هیتوص

 ینور یهاکروسکوپیماستفاده از  یجابه یشناسختیرروش بهها تخمک تیفیک یابیارز یبرا

 تیقابل که ییهالوپ از استفاده. شودیم استفاده لوپ از است ادیز یلیخ هاآن ییبزرگنما معمولاً که

 اریبس یاهداف تجار یکنند برایمرا فراهم  ییبزرگنما میاز درون جسم و امکان تنظ نور عبور

کمتر از  یمتیق با( را شدهانیب یهایژگیومدرن )با تمام  یهالوپتوان یم. امروزه استمناسب 

 .نمود یداریخر( دلار 550 باًیتقر) وروی 500

غشای تناسلی هنگام بررسی  :(aا. )هتخمکهنگام نارس بودن  در شیکتخمفرایند  ای ازنمونه. 1-8شکل 

با  فقطا هتخمک :(bبود(، ) شده دادهنشان  5-6که در شکل  طورهمانمیزان رسیدگی پاره شده است )

شکل روبان مانند معمول  ی،کشتخمپس از  :(c، )باشندیماعمال فشار زیاد به ناحیه شکمی قابل استحصال 

 (D. Żarskiانبوه کنار هم قرار دارند )عکس از  صورتبه هاتخمک ود وشینممشاهده  هاتخمک
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 یشناسختیر روش به هاتخمکارزیابی کیفیت 

 1قطرات چربیبودن  قطعهقطعه

ی رهاسازی شده شاخص خوبی برای شناسایی هاتخمکبودن قطرات چربی در  قطعهقطعه

ماس و یا یابی کیفیت باید قبل از تز(. ارŻarski et al. 2011) استیی با کیفیت پایین هاتخمک

چربی  ا با آب انجام گیرد، زیرا طی فرآیند جذب آب، قطعاتهتخمکبلافاصله بعد از تماس 

ی طبی حتی ات چرر، در بسیاری از موارد قطحالنیا با یک قطعه واحد ادغام شوند. در توانندیم

 (.2-8)شکل  باشندیم مشاهده قابلتوسعه جنینی نیز 

 مهم

 .ستین هاتخمک یبالا تیفیک شاخص یچرب قطره کی وجود

 :(a( در سوف حاج طرخان. )dو  c) توسعه درحالی هانیجن( و bو  aی خشک )هاتخمک .2-8شکل 

ک با کیفیت پایین ـای خشهکـتخم :(bهمراه فقط یک قطره چربی، )های خشک با کیفیت بالا بهتخمک

ه ردارای یک قط عمدتاًبا کیفیت بالا که  توسعه درحالای هنیجن :(c، )قطعهقطعههمراه قطرات چربی هب

 Żarski)بر اساس مطالعه  قطعهقطعههمراه قطرات چربی های با کیفیت پایین بهنیجن :(d، )باشندیمچربی 

 (D. Żarski(( )عکس از 2011و همکاران )

                                                           
1. Fragmentation of oil droplets 
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 ناسیشختیرانواع مختلف تغییرات 

اپراتور بستگی دارد و  تصور ذهنیبه  ازحدشیب، مشاهده بصری )مانند رنگ( یطورکلبه

است  شده گزارشبرای تعیین کیفیت در نظر گرفت.  اعتماد قابلعنوان شاخصی بها رآنتوان نمی

 هاتخمکبان وبودن ساختار ر قطعهقطعها و یا هتخمکای سفید )مات( در دسته هتخمککه وجود 

 Dabrowski etگرفته شوند ) ها در نظرکتخمشاخصی برای پایین بودن کیفیت  عنوانبهتوانند یم

al. 1994; Castets et al. 2012; Schaerlinger and Żarski 2015 .)تشخیص  وجود با، حالنیا با

 جهت تعیین شود مشاهدات ماکروسکوپیمیپایین بودن کیفیت، توصیه های احتمالی نشانهآسان 

ا هتخمکشناسی با استفاده از لوپ انجام گیرد تا کیفیت پایین ریختهرگونه تغییرات احتمالی 

های غیرطبیعی هستند برآورد شود. این نوع ویژگیهایی که دارای تخمکو یا درصد  شده دییتأ

واند با اطمینان بالایی کیفیت پایین تیمواضح  کاملاً صورتبه معمولاًشناسی ریختارزیابی 

 (.3-8ا را مشخص نماید )شکل هتخمک

 2ناسی بلاستومرشتریخو  1هامیتقساولین 

همیشه قابلیت توسعه خود را در یک مرحله خاص به  قابل توسعههای سالم و تخم، یطورکلبه

در اولین  این قابلیت ( کهAlix et al. 2013; Schaerlinger and Żarski 2015ذارند )گیمنمایش 

وجود  سؤالهمیشه این  معمولاً .است مشاهده قابلی لقاح یافته هاتخمکسلولی  تقسیممرحله 

شود، زیرا وقوع اولین تقسیم میجنین به یک لارو طبیعی تبدیل  تیدرنهادارد که در چه زمانی 

، در وجودنیا باسازد. میا( فقط اطلاعاتی در مورد اینکه تخمک لقاح یافته یا خیر نمایان همیتقس)

شناسی بلاستومر ریختاست که  شده گزارشهای ماهیان استخوانی گونهحال حاضر در برخی 

(. Shields et al. 1997ا در نظر گرفته شود )هتخمبرای کیفیت  ینانیاطمقابلتواند شاخص می

 عنوانبه تواندیمقرار نگرفته است ولی  مطالعه مورداگرچه این جنبه هنوز در سوف حاج طرخان 

است که  دیتأک، لازم به حالنیا بایک روش احتمالی برای ارزیابی کیفیت تخم مدنظر قرار گیرد. 

در برخی موارد که  خصوصبه، استاعتبار بیشتری  دییتأبه این روش هنوز نیاز به  اعتمادقابلیت 

 Vallinدر موفقیت نهایی انکوباسیون نداشته باشد ) یریتأثغیرطبیعی سلولی ممکن است  تقسیم

and Nissling 1998 .)ارزیابی ی بلاستومر قبل از لقاح قابل شناسختیرتقسیمات اولیه یا  اگرچه

یک ابزار مفید برای مراکز تکثیر و کارهای علمی باشد،  تواندیم، اما این روش هنوز نیست

                                                           
1. Cleavages 

2. Blastomere 
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ا در شرایطی خاص ممکن است برای چندین ساعت بدون اثر هتخمکاینکه  علتبه خصوصبه

 ییهاشاخصمراجعه شود(. برای استفاده از چنین  7ی شوند )به فصل سازرهیذخمنفی روی کیفیت 

 شوند. استفادهباید  شوندیمکه در ادامه عنوان  ییاهروش، کبرآورد سریع کیفیت تخم منظوربه

 نییپا تیفیشده با ک یتازه رهاساز یهاتخمکمختلف در  یشناسختیر راتییاز تغ ییهانمونه. 3-8 شکل

مشاهده  قابل هاتخمکاز  یساختار زرده در برخ یداخل یدگیدبیو آس تیقبل از تماس با آب. عدم شفاف

 (D. Żarskiشود( )عکس از  سهیمقا a2-8)با شکل  است

 نکات عملی ارزیابی کیفیت تخمک

 موارد لازم:

 7 که در فصل طورهمان) آماده باشد مدتکوتاهازی سرهیذخ که برای ظرف حاوی تخم 

 توضیح داده شد(

 لوپ 

 یشدیپتر 

  مراجعه کنید( 9ی )به فصل سازفعالمحلول 

 آب کارگاه( آب مورد استفاده در مرکز تکثیر( 

  درصد( 80نمونه اسپرم با کیفیت بالا )میزان تحرک حداقل 
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 روش ارزیابی:

بان ور از وسط باًیتقرتخمک باشد بردارید ) 100که دارای حداقل را یک نمونه تخمک  .1

 مدتکوتاهازی سرهیذخای باقیمانده را در شرایط هتخمک(. کنیدی بردارنمونهها تخمک

 مراجعه کنید(. 7نگه دارید )به فصل 

 یش قرار دهید.دیپتری شده را در بردارنمونه یهاتخمک .2

 بریزید. هاتخمکی حاو شیدیپتری را در سازفعالول محل .3

 پخش نمایید. شیدیپتری در سطح سازفعالدرون محلول  کاملاً ا را هتخمکنمونه  .4

باید  )اسپرم ازی نمونه اسپرم را اضافه نماییدسفعالثانیه پس از اضافه کردن محلول  15 .5

 9ده در فصل شبرابر مقدار توصیه  10 ،اضافه گردد. بدین منظور ازین موردبیش از میزان 

 اسپرم اضافه نمایید(.

تیاط کنید هم بزنید )برای مثال با سرسوزن، اح شیدیپتردقیقه در  3را به مدت  هاتخم .6

 ا آسیبی وارد نشود(.هتخمکه به 

 تعویض نمایید.کارگاه آب و اسپرم را با آب تمیز  مخلوط .7

د گرایانتسدرجه  16تا  15بین  یی انکوباسیونرا در مکانی قرار دهید که دما شیدیپتر .8

 (.دینمایم اولیه را تسریع تقسیم)بالاترین میزان توصیه شده که آغاز  کنیدرا فراهم 

را بررسی  ی بلاستومرشناسختیروقوع تقسیم سلولی اولیه و یا  ،ساعت 2 باًیتقربعد از  .9

 (.4-8نمایید )شکل 

 :یعمل هیتوص

 (.میتقس 4 از)بعد  ردیگ انجام یسلول 16 مرحله تا حداکثر دیبا بلاستومر یشناسختیر یبررس

 جنین یمیزان بقا

 یبررسها برای لقاح و انکوباسیون، تخمکلمی علاوه بر اهمیت انتخاب دسته از نقطه نظر ع

 طوربه. برای دستیابی به این هدف استی برخوردار اژهیونیز از اهمیت  مثلدیتولتمامی مراحل 

ین ترمطمئنبرداری برای بررسی میزان لقاح در آخرین مراحل توسعه جنینی )که نمونهمعمول 

مرحله برای  نیترنانیاطمیرد. قابل گیمباشد انجام  ریپذامکاناشد( که بیمشاخص کیفیت تخم 

 معمولاً افتهینتوسعههای تخمتمامی  کهیهنگام، استدگی زچشمبررسی کیفیت تخم مرحله 
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. البته در مواردی لازم است میزان لقاح زودتر برآورد گردد، اما در چنین شوندیمفاف دیده شغیر

گیرد، زیرا تمامی صورت ای زنده از مرده هنیجنی برای متمایز نمودن اژهیومواردی باید توجه 

 (.5-8تا آخرین مراحل توسعه خود شفاف باقی بمانند )شکل توانند میها تخم

 میتقس یالگوها هانیجندسته تخم که  کی :(a) .میتقس مختلف یالگوها از ییهانمونه .4-8 شکل

ا مرحله پس از تقسیم دوم را نشان هنیجنتخم که تمامی  از یادسته :(cو  b) دهند،یمرا نشان  رهمزمانیغ

یک  :(d، )باشندیم مشاهده قابلو تغییریافته  افتهینتوسعهی هاتخمسلولی( و همچنین  4)تقسیم  دهندیم

سلولی  8دسته تخم در مرحله  :(eاست، ) مشاهده قابلای غیرطبیعی همیتقس غالباًدسته تخم که در آن 

ایی با مراحل تقسیم هتخم :(f(، )استیعی ببلاستومر غیرط و قطعهقطعه)تخم دارای قطرات چربی 

تعداد  دهندهنشانمایش بگذارند. اعداد نبهسلولی را  16غیرطبیعی از دسته تخمی که باید مرحله 

ی هاتخم: nd(، باشدیمهنده شروع هر مرحله خاص دنشان)ستاره  باشدیمبلاستومرها در هر مرحله خاص 

 .D: بلاستومر غیرطبیعی )عکس از acی تغییریافته )تغییرات ریخت شناختی(، هاتخم: ae، افتهینتوسعه

Żarski) 
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روز پس از  3تا  2 :(a) نی مختلف.ی سوف حاج طرخان در مراحل جنیهاتخمیی از هانمونه .5-8شکل 

 افتهیتوسعهای هنیجنروز پس از انکوباسیون که  4تا  3 :(cروز پس از انکوباسیون، ) 4تا  3 :(bانکوباسیون، )

 .Dدگی )عکس از زچشما در مرحله هنیجن :(d، )باشندیم مشاهده قابل)راست(  افتهینتوسعه)چپ( و 

Żarski) 

 نجش کیفیت اسپرم  از طریق ارزیابی تحرکس

 موردسنجش CASAبا استفاده از سیستم  شدهاستحصالای هاسپرمکیفیت  ،فرایندی این ط

(. پارامترهای مختلف حرکتی با استفاده از این روش قابل ضبط و 7-8و  6-8یرد )شکل گیم قرار

ا را با تخمین هسلولوان حرکت تیم. همچنین با استفاده از میکروسکوپ نوری باشندیمذخیره 

 متحرکریغای متحرک و هسلولبر اساس درصد  هانمونه تاچشمی برآورد نمود. ضروری است 

ی تازه و هااسپرمموفقیت لقاح در نمونه  توانیمبا استفاده از این روش ی شوند، بنابراین بنددسته

ی اسپرم انجمادزدایی شده سوف حاج هانمونههمچنین انجمادزدایی شده را بهبود بخشید. در 

ی است. اسپرم نیبشیپدرصد قابل  50تا  30میانگین تخمین کاهش تحرک بین  طوربهطرخان 

مشاهده شود(، بنابراین باید قبل از انجام  1-9)شکل  استسوف حاج طرخان بسیار غلیظ 

اسپرماتوزوآ  این ماهی رقیق شود. آغاز تحرک مخصوص جلوگیری از تحرکا در محلول هشیآزما

 ;Lahnsteiner 2011) ردیگیمی ویژه سوف حاج طرخان انجام سازفعالمحلول  لهیوسبهنیز 
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Bernáth et al. 2015b.) هانمونه یسازقیرقنیازی به برای انجام آزمایش  ،پس از انجمادزدایی 

 .شوندیمرقیق  از انجماد ا قبلهنمونه، زیرا نیست

با اسپرم  لیوتحلهیتجز .6-8 شکل

. CASAسیستم  استفاده از

ی متصل شده اانهیرامیکروسکوپ به 

ویژه سیستم  افزارنرماست که از 

CASA  عکس از  کندیماستفاده(G. 

Bernath) 

 

 

 

 

 

 

 

ای متحرک هاسپرم .7-8شکل 

(Motile( )ی دارای هاسلول ،)مسیر

( locally motileدارای تحرک درجا )

ای آبی( و بدون تحرک هنقطه)

(immotile( )ی قرمز( )عکس هانقطه

 (G. Bernathاز 
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 مهم

ی سازرهیذخراد گیسانتدرجه  4را در دمای  شدهاستحصالی تازه هااسپرمود شیمتوصیه 

ی جلوگیری از هامحلولود شیمپیشنهاد جلوگیری شود.  هاآند تا از کاهش کیفیت احتمالی ینمای

 نیز در فریزر شدهآمادهی هامحلولقبل از انجام آزمایش آماده شوند، هرچند  یسازفعالتحرک و 

جلوگیری شود،  CASAطی آزمایش  1اهسلول حرکتبسیار مهم است که از ند. هستقابل نگهداری 

پاسخ آزمایش صحیح نخواهد بود. اسپرم سوف حاج  ،ثبت تحرک اشتباه علتبهزیرا در این حالت 

از سرسمپلرهایی که نوک  هاآنی از بردارنمونهاست در هنگام  لازمو  باشدیمطرخان بسیار غلیظ 

تعویض  استفاده موردی از هر اسپرم باید سرسمپلر بردارنمونهپس از استفاده شود.  شدهدهیبر هاآن

. توصیه استعدد  500تا  200 یبررس موردگردد. تعداد سلول مناسب برای مشاهده در میدان دید 

 ،ی هر نمونهسازفعالتکرار ارزیابی شوند. پس از ارزیابی یا  3یا  2ا در هنمونهود تمامی شیم

تمیز شوند  3و اسلایدهای پوشاننده محفظه باید با دستمال مخصوص 2اهنمونهمحفظه قرارگیری 

میانگین  طوربه یسازفعال)برای جلوگیری از خراش سطح محفظه یا اسلاید(. سلول اسپرم پس از 

 (.Bernáth et al. 2015aبه تحرک خود ادامه دهد ) ثانیه 30 تواندیم

 موارد لازم:

 هامحلولرف برای وای اپندهلوله 

 ا(هلولهذاری گعلامتذار )برای گنشانه 

  میکرولیتر( 10-100و  1-10سرسمپلر )سمپلر و 

  شدهاصلاحمحلول جلوگیری از تحرک Lahnsteiner (150 mM NaCl, 5 mM KCl, 1 

mM MgSO4 × 7H2O, 1 mM CaCl2 × 2H2O, 20 mM Tris, pH 8( )Lahnsteiner 

2011; Bernáth et al. 2015a) 

  شدهاصلاحی سازفعالمحلول Lahnsteiner (75 mM NaCl, 2 mM KCl, 1 mM 

MgSO4 × 7H2O, 1 mM CaCl2 × 2H2O, 20 mM Tris, pH 8( )Lahnsteiner 

2011; Bernáth et al. 2015a یتر آلبومین سرم لیلیمگرم در  01/0( مخلوط شده با

 (Bovine Serum Albuminگاوی )

                                                           
1. Drifting of cells 

2. Chamber 

3. Precision wipes 
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  سیستمCASA یا میکروسکوپ نوری 

  برای( محفظه شمارشCASAیا لا )معمولی )برای میکروسکوپ نوری( م 

  محفظهStyrofoam ده )ذخیره اسپرم(شخردیخ مراه ه به 

  دستمال مخصوص 

 )قیچی )در صورت نیاز برای برش نوک سرسمپلر 

 روش انجام آزمایش:

 اسپرم تازه یا انجمادزدایی شده را روی یخ قرار دهید. .1

 یا میکروسکوپ نوری را روشن نمایید. CASAسیستم  .2

قرار  میکروسکوپ نظر مورددیگر را در محل  استفاده موردای هلاممحفظه شمارش یا  .3

 دهید.

از تحرک  میکرولیتر محلول جلوگیری 100میکرولیتر اسپرم را در  2برای اسپرم تازه:  .4

 (.باشدیم ازین موردشده  دهیبر نوکرقیق نمایید )در برخی موارد سرسمپلر با 

 اضافه نمایید. نظر موردی را روی محفظه سازفعالمیکرولیتر از محلول  20 .5

 یازسفعالول ی شده یا انجمادزدایی شده را به محلسازقیرقمیکرولیتر از اسپرم تازه  1 .6

 وبی مخلوط نمایید.خبهاضافه نمایید و 

 مولی طییا میکروسکوپ نوری مع CASAشده را با استفاده از سیستم ازیسآمادهنمونه  .7

 ثانیه بررسی نمایید. 10 مدت
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 9                                                              لقاح آزمایشگاهی                 

 علمیپیشینة 

گیرند که میهای بالغ در معرض محیطی قرار گامتلقاح آزمایشگاهی تکنیکی است که طی آن 

حلول م(. در مطالعات به این محیط Żarski et al. 2014ود )شیمسبب فعال شدن اسپرم و تخمک 

مداخله  ،شدهکنترلدر این مرحله از تولیدمثل (. Krise et al. 1995ود )شیم( گفته AS) یسازفعال

انتخاب  ند نقش کلیدی دارد. با تعدیل نسبت مناسب اسپرم به تخمک،فرآی موفقیت درانسانی 

سب، ا با روش مناهگامتصحیح و همچنین از طریق در کنار هم قراردادن  کنندهفعالمحلول 

 .هند شدالاترین احتمال بارور خوایی که صلاحیت توسعه را داشته باشند با بهاتخمکتمامی 

د ریگمیار قر استفاده مورددر ماهیان استخوانی روش لقاح آزمایشگاهی  ای طولانی است کههسال

(Radziwoński 1852; Billard et al. 1974; Woynarovich and Woynarovich 1980 .)با 

ان ی اطمینبرا ،بنابراین .استی مختلف متفاوت هاگونها در بین هگامت، خصوصیات زیستی حالنیا

رد نجام گیجداگانه ا صورتبهتوسعه روش لقاح باید برای هر گونه  ،از دستیابی به بالاترین کارایی

(Żarski et al. 2012a; 2014; 2015 این امر .)پروریبزیآ های جدیدی که در گونهویژه در مورد به 

اص هستند یی با خصوصیات خهاگامتیی که دارای هاگونهگیرند و همچنین میقرار  استفاده مورد

، باشدیم مشاهده قابلدر سوف حاج طرخان  شدهانیب حالتدو . هر است تیبااهمبسیار 

 ویش است در حال افزا پروریآبزی یک گونه مناسب برای عنوانبهآن  از هم استفاده کهیطوربه

 6صل جزئیات بیشتر به ف مشاهده است )برای فردمنحصربه ییی با ساختارهاتخمکهم دارای 

 .مراجعه کنید(

 لقاح آزمایشگاهی روش فنی

 روشبه باهم هاگامت کردنمخلوطشامل  ،روش لقاح آزمایشگاهی ،پروریآبزی در عملیات

 .Żarski et al) استی سازفعالاضافه کردن محلول  لهیوسبه هاگامت کردنفعالخشک و سپس 

است که در چنین روشی )استفاده از آب  شده مشخص، در سوف حاج طرخان حالنیا با(. 2015

زی ساالفعا ابتدا با محلول هتخمکی( در مقایسه با حالتی که سازفعالمحلول  عنوانبه کارگاه

گیرد درصد لقاح میا انجام هتخمکثانیه پس از فعال شدن  15و بارورسازی  شوندیمفعال 
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ود شیماز این واقعیت ناشی  احتمالاًاین حالت (. Żarski et al. 2012aشود )میتری مشاهده پایین

 ،علاوه بر این .قرار دارند 1ژلاتین مانندی یااستوانه ساختار ی سوف حاج طرخان درونهاتخمککه 

با اسپرم  هاآنود مخلوط کردن شیمکه این عوامل سبب  پوشانندیمیکدیگر را  معمولاًا هتخمک

وشانی پهما هنوز هتخمک ،یسازفعالبسیار دشوار باشد. در این حالت پس از اضافه کردن محلول 

بان وی پراکنده شوند و کل رسازفعالدر محلول  کاملاًا هتخمکدارند و تا دستیابی به زمانی که 

ی سازفعالبا محلول  هاتخمکباشد که امکان در معرض قرارگیری همه  کرده دایپحالتی  هاتخمک

سوف یابد. بنابراین، در عملیات لقاح یمکاهش  یتوجهقابل زانیمبها هاسپرمفراهم شود، تحرک 

 اضافه شود. هاتخمک یسازفعالی پس از اهیثان 30تا  15 ریتأخاسپرم باید با  حاج طرخان

 هاگامت یسازفعال

یت مشخصی پس از قرارگیری در معرض آب قابل زمان مدتهای ماهیان استخوانی در تخمک

 یزمان مدت(. Coward et al. 2002; Minin and Ozerova 2008) دهندیملقاح خود را از دست 

، مثال عنوانبه. استمختلف متفاوت  یهاگونهدر  کنندیما قابلیت لقاح خود را حفظ هتخمککه 

ثانیه  30 حدود کماننیرنگ یآلاقزلای هتخمکی، سازفعالبرای  کارگاهاستفاده از آب  از پس

دقیقه  1 باًیتقری کپور معمولی در این حالت هاتخمک(، Liley et al. 2002قابلیت لقاح دارند )

 30ه و دقیق 2ی سوف حاج طرخان حتی تا هاتخمک( و Żarski et al. 2015قابلیت لقاح داشته )

 حفظ زمان مدتا در هتفاوتاین (. Żarski et al. 2012aنند )کیمثانیه قابلیت لقاح خود را حفظ 

اح هر گونه به اصلاحات جزئی اما بسیار مهم در عملیات لقنیاز  که دهدیمنشان  قابلیت لقاح

است که  توجه جالبند. کیماختصاصی وجود دارد و این امر در سوف ماهیان نیز صدق  صورتبه

رین ی سوف حاج طرخان بالاتهاتخمکحفظ قابلیت لقاح در  زمان مدت اطلاعات حاضر،طبق 

 .باشدیممیزان در ماهیان آب شیرین 

. تاکنون شوندیم( پس از تماس با محیط آبی فعال زازنده یهاگونه یاستثنا بهماهیان ) اسپرم

اکثر ماهیان آب شیرین با  در اسپرماتوزوآ .است شده ییشناسا در اسپرم ماهیان ازیسفعال روش 3

ازی با افزایش اسمولالیته سفعالای دریایی هگونهدر  ،شوندیمکاهش میزان اسمولالیته فعال 

ازی با کاهش غلظت یون پتاسیم در سفعالگیرد و در آزادماهیان و ماهیان خاویاری میصورت 

ی پیچیده از ارهیزنج هادهیپدتمامی این  (.Morisawa 2008) ذیردپیمفضای خارج سلولی انجام 

منجر  اسپرماتوزوآ در تاژک Dyneinکه در نهایت به تولید پروتئینی به نام  کنندیموقایع را ایجاد 

                                                           
1. Ribbon 
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. اسپرماتوزوآ در سوف حاج طرخان استور مستقیم ایجاد حرکت در تاژک طبهود و نقش آن شیم

ی در ماهیان آب سازفعالاز مدل اصلی  لقاحبرای  ، بنابراینشودیمبا کاهش اسمولالیته فعال 

ازی سفعالاسمولالیته( محلول و همچنین حرکت فعال به غلظت ) زمان مدتشیرین پیروی نمایید. 

 210ثانیه و در محلول دارای اسمولالیته  90 بستگی دارد که این دوره در آب معمولی کمتر از

 (.Lahnsteiner 2011) استدقیقه  120اسمول در کیلوگرم تا بیش از میلی

 مهم

 یهاهینظرباشد و یمهنوز مورد بحث  نیریش بآّ یاستخوان انیماه تخمک یسازفعال زمیمکان

 وCoward به مطالعه  شتریب اتیمشاهده جزئ یاست )برا شده گزارش نهیزم نیدر ا یمختلف

-ینمکتابچه مورد بحث قرار  نیدر ا یسازفعال زمیمکان ن،یبنابرا(. دیی( مراجعه نما2002همکاران )

 بادهند. یملقاح خود را از دست  ییها پس از تماس با آب تواناتخمککه  تیواقع نیجز ابه رد،یگ

 Żarski) دهدیمرخ  1یواکنش قشر ،آب با طرخان حاج سوف یهاتخمک، پس از تماس حالنیا

et al. 2012b گرفت که  جهیتوان نتیم ن،ی. بنابراباشدیم زمانهمها تخمک( که با فعال شدن

 هنوز ندیآفر نیا زمیمکان اگرچه ،شوندیم فعال آب با تماس از پس طرخان حاج سوف یهاتخمک

 .است نامشخص

 یسازلفعاهای محلول

لول عنوان محههای متمادی در عملیات تکثیر هنگام لقاح آزمایشگاهی از آب کارگاه بسالطی 

ا هتخمکفعالیت اسپرم و  زمان مدت، مشخص شد که حالنیا باد. شیماستفاده  کنندهفعال

رکیب محلول تبه  کاملاً ا قابلیت تحرک داشته باشند( هاسپرما قابلیت لقاح و هتخمک کهیهنگام)

(، Krise et al. 1995; Żarski et al. 2012a; Cejko et al. 2013بستگی دارد ) کنندهفعال

 است هاگامتفعال بودن  زمان مدت کنندهنییتعاسمولالیته عامل اصلی  کهیطوربه

(Boryshpolets et al. 2009; Żarski et al. 2015 .) 

 مدت ،اسمول در کیلوگرممیلی 300در دامنه صفر تا اسمولالیته  با توجه به این واقعیت که

که برای لقاح  است، غیرمنطقی فعالیت اسپرم و تخمک همبستگی مثبتی با اسمولالیته دارد زمان

مشکل اسمول در کیلوگرم دارد استفاده شود. میلی 50اسمولالیته کمتر از  معمولاًاز آب کارگاه که 

                                                           
1. Cortical reaction 
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این است که ترکیب آن در مراکز تکثیر  کنندهفعالمحلول  عنوانبهدیگر استفاده از آب کارگاه 

یمباعث  حتی در یک مرکز تکثیر نیز ترکیب آن ثابت نیست که معمولاًو  باشدیممختلف متفاوت 

ی مختلف غیرممکن شود. هاسالد مقایسه موفقیت لقاح در مراکز تکثیر مختلف و همچنین در شو

ور طبه تواندیماستاندارد استفاده شود که این امر  کنندهفعال یهامحلولود از شیمبنابراین، توصیه 

ننده مختلفی در سوف حاج طرخان کفعالای همحلولموفقیت لقاح را بهبود بخشد.  یتوجهقابل

 ;Żarski et al. 2012aا نتایج متفاوتی در پی داشته است )هآنو استفاده از  قرارگرفتهمورد آزمایش 

Sarosiek et al. unpublished شده ارائهدر ادامه  مؤثرننده کفعالی هامحلول(. ترکیبات برخی از 

 (:Sarosiek et al. unpublished) است

 (urea, 0.4 % NaCl % 0.3وویچ )ناروایمحلول  .1

2. 20 mM Tris, 40 mM NaHCO3, pH 8.5 
3. 10 mM HEPES, 100 mM NaCl, pH 8.0 
4. 80 mM NaCl, 20 mM KCl, 10 mM Tris, pH 8.0 

ی پیچیده نوعبه شده شیآزما کنندهفعالی هامحلولترکیب اکثر  شودمیکه مشاهده  طورهمان

ی نیاز دارد. این سازآمادهبه دقت خاصی برای  1کردن خنثیدر مواردی مانند  مثالعنوانبهاست و 

بسیار دشوار  کارگاهیی در شرایط معمول سازفعال یهامحلول یریکارگبه تا شودیمامر باعث 

ی استاندارد سازفعالواید استفاده از محلول جه به موفقیت لقاح آزمایشگاهی ف، با توحالنیا باشود. 

ین محلول ترسادهود برای عملیات تکثیر از شیمزیاد است. بنابراین، توصیه  یتوجهقابل زانیمبه

 2اوره از ترکیبی ساده ،کنندهفعالاین محلول استفاده شود.  است وایناروویچمحلول که  کنندهفعال

ی سازآمادهی بدون نیاز به ترکیبات شیمیایی خاص قابل راحتبه که است( NaCl) سدیم یدو کلر

 شدهکنترلدر تکثیر  سازیفعالاستفاده از این محلول  است که شده ثابت ،ر از همهتمهماست. 

 (.Żarski et al. 2012a) باشدیم مؤثرسوف حاج طرخان بسیار 

 

                                                           
1. Buffering 

2. Karbamid 



                 97        لقاح آزمایشگاهی                                                                        

 

 مهم

آب مقطر  یجابهاز آب مقطر استفاده شود.  دیبا چیناروویوامحلول  یسازآماده یبرا .1

 وجودنیز  2اسمز معکوس ندیحاصل از فرآ آب ایو  1شده زهیونیداز آب  استفاده امکان

کننده شود و از فعالمحلول  تهیاسمولال شیافزا سببتواند یم. استفاده از آب کارگاه دارد

 .دینما یریجلوگ هاگامت مؤثر شدنفعال

اسمول در یلیم 300از  شیب تهیاسمولال ،اسپرم و تخمک مناسب یسازفعال یبرا .2

کننده فعال یهامحلولاستفاده از  نیبنابرا .است ازین مورداز مقدار  شتریب اریبس لوگرمیک

 .دینما یریاز لقاح کامل جلوگ ایلقاح را کاهش دهد و  تیتواند موفقیم 3بالا تهیبا اسمولال

 نسبت اسپرم به تخمک

ر ب رگذاریتأثترین پارامترهای است که یکی از مهم شده ثابتهای ماهیان گونهدر بسیاری از 

 سفانهمتأ(. Rinchard et al. 2005; Butts et al. 2009) استنسبت اسپرم به تخمک  ،موفقیت لقاح

 چشمی صورتبه زان استفاده از اسپرمو می شودیماغلب این جنبه در عملیات تکثیر نادیده گرفته 

کن مم ،یاد یا کماسپرم ز، در هر دو حالت استفاده از حالنیا با(. تخمینیصورت هود )بشیمبرآورد 

زیاد  ازحدشیبکاهش یابد. استفاده از اسپرم  شدهکنترلاست موفقیت کل عملیات تولیدمثل 

از  ازحدشیبی اربردبهرهخود باعث  نوبهبهکه  کندیم بلزوم استحصال اسپرم بیشتر را ایجا معمولاً

 تواندیم جهیدرنتو  گذاردیماثر  هاآنمستقیم بر وضعیت  طوربهود که شیمذخیره مولدین نر 

بیشتر طی دوره  با استفاده از تعداد نرهای تواندیماین امر ا شود. هیماه ریوممرگموجب افزایش 

. از ودشیم مولدین یزیرتخمتحریک ی هانهیهز، موجب افزایش حالنیا باتکثیر برطرف شود. 

 سپرملی کم ااستفاده از حجم خی معمولاً تکثیر طی فرآیند پایین علت مشاهده درصد لقاح ،طرفی

اد ( و این امر بر تعدRinchard et al. 2005; Linhart et al. 2006; Litvak et al. 2008) است

کثیر باید استفاده تی استاندارد هالپروتکدر تدوین . بنابراین، گذاردیممنفی  ریتأثلاروهای تولیدی 

 ست.امری ضروری ابه این موضوع  و توجه ویژهاز مقدار مناسب اسپرم مدنظر قرار گیرد 

درصد باشد نسبت مطلوب اسپرم به  80است که اگر میزان تحرک اسپرم بیش از  شده مشخص

 .Bernáth et al) باشدیمهزار اسپرماتوزوآ به ازای هر تخمک  250تخمک در سوف حاج طرخان 

                                                           
1. Deionized 

2. Reverse osmosis water 

3. Hyperosmotic 
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unpublishedمیلیارد در هر  5/66تا  3/3در دامنه  حاج طرخان (. غلظت اسپرماتوزوآ در سوف

و ثابت برای مقدار اسپرم ضروری  مشخص، توصیه بر همین اساس(. 1-9)جدول  است تریلیلیم

با در نظر گرفتن این موضوع و همچنین این  ی تکثیر دشوار است.هاتیفعالدر  استفاده مورد

 700ا ت 350واقعیت که تعداد تخمک سوف حاج طرخان طبق اندازه مولد ماده در هر گرم بین 

غلظت  ابتدا ودشیمتوصیه  ،(Bernáth et al. unpublished, Żarski et al. unpublished) استعدد 

هیتوصاز  سپس و کنیدبان تخمک خشک( را بررسی واسپرم و همچنین تعداد تخمک در گرم )در ر

 پیروی نمایید. 2-9ای مندرج در جدول ه

ت محدوده یا میانگین( سوف حاج طرخان بر اساس مطالعا صورتبهای اسپرم )هغلظت .1-9جدول 

 گان مختلفدنویسن

 مولد

 یتر(لیلیمدر هر  × 910غلظت اسپرم )

 منبع
 حداکثر حداقل

انحراف  ±میانگین 

 معیار

 a 9/27 0/42 - Rougeot et al. (2004)شدهیاهل

 Rougeot et al. (2004) - 1/39 8/29 شدهیاهل

 Król et al. (2006) - 6/32 7/21 وحشی

 Lahnsteiner et al. (1995) - 19 13 وحشی

 Alavi et al. (2007) - 9/43 3/3 در استخر افتهیپرورش

 Alavi et al. (2010) - 5/66 0/36 در استخر افتهیپرورش

 b - - 4/5 ± 3/45 Rodina et al. (2008)وحشی

 Rodina et al. (2008) 8/37 ± 3/6 - - وحشی

 (منتشرنشده) .Żarski et al - 8/37 6/29 در استخر افتهیپرورش

 (منتشرنشده) .Bernáth et al - 2/45 4/23 وحشی
a لیوتحلهیتجز منظوربه ( از اسپرم نرهای تغییر جنسیت یافتهneomales )است شدهاستفادههورمونی  روشبه 

b  مولدین نر ایهضهیباز  آمدهدستبهاز اسپرم ( تغییر جنسیت یافتهneomales) است شدهاستفاده هورمونی روشبه 
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 مهم

( اسپرم که آستانه ریکمتر )مقاد یهاحجم، اندشده ارائهقدانه تمن صورتبه 2-9جدول  ریمقاد

 ید براشویم شنهادی. پباشندیمتر مناسب یاهداف علم یکنند برایم نیلقاح را تضم تیموفق

شک استفاده گرم تخمک خ 100هر  یبه ازا شدهاستحصالاسپرم تازه  تریلیلیم 1از  یاهداف تجار

 نی، در احالنیا با لقاح بالا خواهد بود. درصدداشت که  نانیتوان اطمیمحالت  نیشود که در ا

 در تیوفقم عدم گونه هر یکننده احتمالمحدودعنوان عامل به دیکم اسپرم با یلیحالت غلظت خ

 .شود گرفته نظر در لقاح

برای استفاده  شدههیتوصگرم تخمک خشک(  100اسپرم به ازای هر  تریلیلیمحجم اسپرم ) .2-9جدول 

اسپرماتوزوآ × 910حاج طرخان و رابطه آن با غلظت اسپرم )ی سوف هاتخمکدر عملیات لقاح آزمایشگاهی 

 ( و تعداد در گرم تخمک خشکتریلیلیمدر هر 

تعداد 

تخمک 

 در گرم

 یتر(لیلیماسپرماتوزوآ در هر  × 910غلظت اسپرم )

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

350 75/1 88/0 58/0 44/0 35/0 29/0 25/0 22/0 19/0 18/0 16/0 15/0 13/0 

400 00/2 00/1 67/0 50/0 40/0 33/0 29/0 25/0 22/0 20/0 18/0 17/0 15/0 

450 25/2 13/1 75/0 56/0 45/0 38/0 32/0 28/0 25/0 23/0 20/0 19/0 17/0 

500 50/2 25/1 83/0 63/0 50/0 42/0 36/0 31/0 28/0 25/0 23/0 21/0 19/0 

550 75/2 38/1 92/0 69/0 55/0 46/0 39/0 34/0 31/0 28/0 25/0 23/0 21/0 

600 00/3 50/1 00/1 75/0 60/0 50/0 43/0 38/0 33/0 30/0 27/0 25/0 23/0 

650 25/3 63/1 08/1 81/0 65/0 54/0 46/0 41/0 36/0 33/0 30/0 27/0 25/0 

700 50/3 75/1 17/1 88/0 70/0 58/0 50/0 44/0 39/0 35/0 32/0 29/0 27/0 

 

 ای عملی لقاح آزمایشگاهیهجنبه

 موارد لازم:

 شده یآورجمعای خشک هتخمک 

  مولد نر( 3)حداقل از  شدهاستحصالاسپرم 

 گرم( ±1دقیق )حداقل با دقت  یترازو 

 ظرف پلاستیکی برای لقاح 

 میزکار 
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  کلرید م گر 4/0وویچ استفاده شود: نارود از محلول وایشیمی )توصیه سازفعالمحلول

 واحدب آلیتر آب مقطر( با دمای نزدیک به  1گرم اوره به ازای  3/0مراه ه سدیم به

 (گرادیسانتدرجه  ±2) انکوباسیون

 )آب کارگاه )از واحد انکوباسیون 

 ( مراجعه نمایید 10به فصل انکوباتورها و واحد انکوباسیون) 

 روش لقاح:

 ( به ظرف خشکهاتخمک یسازرهیذخا را از ظرف یا ظروف نگهداری )مکان هتخمک .1

ور شوند بستگی ی تخمکی که باید بارهاروبانمنتقل نمایید. اندازه ظرف به تعداد  تربزرگ

ستفاده از دست ای بتوان با راحتبهباشد که  یصورتبه، اندازه ظرف باید وجودنیا بادارد. 

 ا را مخلوط نمود.هتخمکدرون ظرف 

ر کل حجم دا آزادانه هتخمک کهیطوربها اضافه نمایید، هتخمکرا به  کنندهفعالمحلول  .2

ازه دهید در ثانیه هم بزنید و اج 15 مدتبها را هتخمکی آرامبه محلول پراکنده شوند.

 کل حجم ظرف پراکنده شوند.

د و یا تعداد باش تربزرگبان تخمک و)هرچه ر هاتخمکی سازفعالثانیه پس از  30تا  15 .3

ا به ظرف راسپرم ازی بیشتر باشد اسپرم باید دیرتر اضافه شود( بارورسا برای هروبان

 ی هم بزنید.رامآبها را هتخمکدقیقه  2دت مبهاضافه نمایید و 

با آب تازه  ا را خارج نکنید( و ظرف راهتخمکازی را از ظرف خارج نموده )سفعالمحلول  .4

 .پر نمایید )با آب واحد انکوباسیون(

ه دمای کو توجه کنید  بگذاریددقیقه درون ظرف  30به مدت ا را هتخم ،برای جذب آب .5

یش یابد(، در افزا گرادیسانتدرجه  2آب باید طی این مدت ثابت باشد )دما نباید بیش از 

 آب ظرف را تعویض نمایید. ،صورت نیاز

م برای ا با جذب آب سفت شوند و مقاومت لازهتخم شودیمدقیقه )که باعث  30از پس  .6

 ید.ی به انکوباتورها منتقل نمایآرامبهرا  هاتخمآورند(  دستبهدستکاری را 
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 :یعمل هیتوص

 2 باً یقرت ،یکشتخم یبرا ماده نیمولد یآمادگ یبررس اتیعمل از قبل شهیهم شودیم هیتوص

ها یاردستک یط ،صورتنیبدبدون آن(.  ایکننده قیرق)با  دییاسپرم استحصال نما تریلیلیم

به  عاً یسرا رها تخمکتوان یمکند یم یها را رهاسازتخمک یخودبهخود صورتبه یکه ماهیهنگام

 دو موضوع نیابارور نمود. توجه به  شدهاستحصال قبل از که یاسپرم لهیوسبهظرف انتقال داده و 

د )با استفاده نمو یسازرهیذخ یطولان نسبتاً زمان مدت یتوان اسپرم را برایممهم است که  اریبس

 قهیدق 2 تا باًیرتقها تخمک کهیدرحال(، دییمراجعه نما 7به فصل  ؛هاآنبدون  ایو  هاکنندهقیرقاز 

 نیا گرفتن نظر در ،جهیدرنت لقاح خواهند داشت. تیپس از تماس با آب کارگاه قابل هیثان 30و 

 جادیا هایدستکار یط شده یرهاساز یهاتخمک مؤثر یبارورساز یبرا یعمل امکان کی موضوع
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 10                                                                 ییگشاتخمانکوباسیون و 

 علمیپیشینة 

یی آخرین مرحله تولیدمثل گشاتخمو کنترل فرآیند  توسعه درحالهای جنینانکوباسیون 

(. Schaerlinger and Żarski 2015) استل چرخه زیستی ماهی رو اولین مرحله از کنت شدهکنترل

تخما تا رسیدن به مرحله هنیجنتمام اقداماتی که شرایط مناسب توسعه  ،انکوباسیونفرآیند 

ود. در سایر ماهیان آب شیرین مانند سوف سفید، قبل از شیمشامل  کندیمیی را فراهم گشا

 معمولاًد که را از بین بر اهتخمی خاصی چسبندگی هاروشفرآیند انکوباسیون باید با استفاده از 

 ;Zakęś and Demska-Zakęś 2009) است تیاهم بابسیار  زیآمتیموفقاین امر برای انکوباسیون 

Żarski et al. 2015b .)ساختار ی خاص تخم سوف حاج طرخان )هایژگیو، با توجه به حالنیا با

، نگرانی یطورکلبه. نیست ازین موردتیماری بعد از لقاح  گونهچیه (یزیرتخمبان مانند در زمان ور

 یخوببهبان مانند سوف حاج طرخان فراهم کردن چرخه آب وی رهاتخماصلی طی انکوباسیون 

برای دستیابی به این هدف از انواع مختلفی از  .باشدیما هتخمدر اطراف  ی شدهدهژنیاکس

 (.Kucharczyk et al. 1996; Żarski et al. 2011) شودیمانکوباتورها استفاده 

به واحد  و آماده انتقال یی شدهگشاتخمیی که به دستیابی به لاروهای هاروشبه مجموعه 

داسازی و جیی باید به گشاتخمدر طی فرآیند  .دگوینیی میگشاتخمفرآیند  شودیمپرورش منجر 

وش توجه ویژه ر نیمؤثرترا )ساختارهای ژله مانند( با استفاده از هتخمبان مانند وحذف ساختار ر

دن ز آماده شاها درست قبل تخمبان مانند وزیرا ساختار ر استبسیار مهم  امراین  درواقع. نمود

وده ه یک ت( و در این هنگام بFormicki et al. 2009نرم و سست شده ) ،لاروها برای خروج از تخم

یمتوصیه  اً دیاک. بنابراین، استبسیار دشوار  هاآند که جداسازی وشیمی فاقد شکل تبدیل اژله

که فرآیند  علتنیابه خصوصبهیی نظارت بسیار دقیقی صورت گیرد. گشاتخمود که بر روند ش

طول دوره  کهیطوربه، هددیمرخ  زمانناهم صورتبه معمولاًدر سوف حاج طرخان  ییگشاتخم

روز در  5 راد تاگیسانتدرجه  19روز در دمای  3 انکوباسیون حتی در یک دسته تخم مشابه بین

 .(Żarski et al. 2011, 2015a) متغیر باشد تواندیم رادگیسانتدرجه  15دمای 
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 توسعه جنینی

 مشاهده قابلساعت پس از لقاح  3اولین تقسیم سلولی راد گیسانتدرجه  13تا  12در دمای 

برسند که این مرحله در ادامه اولین  1ا باید به مرحله بلاستولاهنیجنساعت پس از لقاح  24است. 

روز پس  2این مرحله باید . است 3نسیوو نشانگر آغاز مرحله گاسترولا دهدیمرخ  2بولیمرحله اپی

بولی تکمیل شود )اپی پوشاندیمکامل زرده را  طوربه 4بلاستودرم کهیهنگاماز آغاز انکوباسیون 

-رنگ هاچشمهستند و تا زمانی که  6دم یبندمیتقسو  5زاییدرصد(. مراحل بعدی اندام 100

 وضوحبهها شمچ دانهرنگلحظه خاصی که  در سوف حاج طرخان .انجامندیم طولبهشوند  7داردانه

در این زمان توسعه فتد. ایمیی اتفاق گشاتخمدرست قبل از  ،شودیم مشاهده قابلدر جنین 

 یتوجهقابلور طبهو  شده لیتکم باً یتقرها اندامبسیاری از  8یشناختختیرمقدماتی خصوصیات 

 (.1-10 ود )شکلشیمکند 

 موفقیت لقاحتأیید 

 .Alix et alمشاهده شود ) یتوجهقابل جنینی روز اول انکوباسیون ممکن است تلفات 3طی 

به اواخر مرحله  هانیجنساعت پس از لقاح که  72بنابراین، موفقیت لقاح نباید زودتر از (. 2013

قابلیت مشاهده بدن جنین در قسمت قطب حیوانی وجود  کهیهنگامبررسی شود ) رسندیم 9نورولا

، باید به این حالنیا بااست(.  شده داده( توضیح 2001) Iwamatsuکه توسط  طورهماندارد، 

 قابلی رایج دوره توسعه جنینی هنوز هایناهنجارکه در این مرحله بسیاری از  نمودموضوع توجه 

از میزان لقاحی است  ترنییپا ییگشاتخمدرصد  معمولاًبا توجه به این موضوع که  .نیست صیتشخ

 Żarski et al. 2011; Alix et al. 2013; Schaerlinger) شودیمکه در مراحل توسعه اولیه برآورد 

and Żarski 2015 در  شدهاعمالهای روش(، موفقیت لقاح )نتیجه کلی کیفیت گامت که از

 دییتأشایی گمتخو همچنین اثربخشی لقاح( باید در زمان  ردیگیمنشأت  شدهکنترلتولیدمثل 

وانند از تیمیی هستند گشاتخماست که حتی لاروهایی که قادر به تأکید ، لازم به حالنیا باگردد. 

                                                           
1. Blastula 

2. Epiboly 

3. Gastrulation 

4. Blastoderm 

5. Organogenesis 

6. Tail segmentation 

7. Pigmentation 

8. Morphogenesis 

9. Neurula 
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قادر  خودبهخود صورتبهروهای ناقص نیز است که لا شده گزارشلحاظ کیفیت متفاوت باشند، زیرا 

 Żarski et al. 2011; Alix et al. 2013; Schaerlinger and Żarski) باشندیم ییگشاتخمبه 

( نشان دادند که مقاومت لاروها در برابر گرسنگی 2012و همکاران ) Castets ،یامطالعهدر  (.2015

ا هتخمکیفیت بالای هستند که  ییاهشاخصیی گشاتخمروز پس از  7 هاآنو همچنین بازماندگی 

شاخصی  تواندیمن است که عملکرد دوره لاروی آاین امر بیانگر نند. کیمرا توصیف 

 راً یاخی که امطالعه، در همین راستاشایی باشد. گتخماز میزان لقاح و یا  یترنانیاطمقابل

)لاروهایی که کیسه  پر شدهگزارش نموده است که تعیین تعداد لاروها با کیسه شنای  منتشرشده

رین روش برای اثبات موفقیت تولیدمثل در سوف حاج تمطمئن( اندکردهشنای خود را از هوا پر 

لاروهای با کیفیت زیستی  ،یزیرتخماین روش برآورد نتیجه (. Żarski et al. 2015c) استطرخان 

این موضوع از این واقعیت . دینمایمپایین را با دقت بسیار زیادی از کل توده لاروهای تولیدی جدا 

کیسه  رند در اغلب موارد قادر نیستندی برخورداترنییپاود که لاروهایی که از کیفیت شیمناشی 

 Woolley and) استشنای خود را با هوا پر کنند و این یک رویداد حساس در چرخه زندگی ماهی 

Qin 2010; Palińska-Żarska et al. 2014 .) تخمی وربهرهد برای بررسی شویمبنابراین، توصیه

استفاده شود. این  1یزیرتخمی علمی و تولیدات تجاری( از شاخص کارایی هایبررسی )در زیر

تخمبا وزن بدن مولدین ماده  ی پر شدهکیسه شنای دارای از طریق رابطه تعداد لاروهاشاخص 

و از کیفیت نهایی لاروها که از اثربخشی کل فرآیند تولیدمثل  شودیممحاسبه  نمودهی زیر

 ماید.نیمیک دید کلی ارائه  ردیگیمنشات  شدهکنترل

 (SEI) یزیرتخم ییکارا شاخص

تعداد بین  طهراب( Żarski et al. 2015cسوف حاج طرخان ) در یزیرتخم ییکارا شاخص

 را ودهنم یزیرتخم ماده نیمولد بدن وزن لوگرمیک 1 باپر شده  یشنا سهیک یدارا یلاروها

 .دینمایم مشخص

SEI = N / BWF 

 هماد نیمولد بدن وزن BWF وپر شده  یشنا سهیک یتعداد لارو دارا Nرابطه،  نیا در

 .است (لوگرمیک)به  نموده یزیرتخم

                                                           
1. Spawning efficiency index 



                 107 گشاییو تخم انکوباسیون

 

 :یعمل هیتوص

-متخ تیفیبودن ک نییپا صیزمان ممکن پس از تشخ نیترعیسردر  دیبا افتهینتوسعه یهاتخم

 یهایبررس درتر وجود نداشته باشد، ییابتدادر مراحل  صیشوند. اگر امکان تشخ یا جداسازه

بانور مرده یهابخش ای) مرده یهاوبانر ،(رشفافی)غ دیسف یهاتخم مشاهده از پس یماکروسکوپ

 یمناسب یبهداشت طیشرا در پرورش واحد شودیم سبب عمل نیا. شوند یجداساز عاًیسر دیبا( ها

 .شود ینگهدار

مشاهدات  لهیوسبهی کلی هایژگیو(. P. fluviatilisمراحل توسعه جنینی سوف حاج طرخان ) .1-10شکل 

است )برای  شده فیتوص گرادیسانتدرجه  13ی زنده طی انکوباسیون در دمای هانیجندر  شدهانجام

 a): 2( مراجعه نمایید(. تشریح مراحل توسعه: )2015و همکاران ) Alixمشاهده جزئیات بیشتر به مطالعه 

 20سلولی ) 128 :(cساعت پس از لقاح(، ) 4سلولی ) 4: (b، )دقیقه پس از لقاح( 30ساعت و  3سلولی )

ساعت  26درصد ) 30ولی بیاپ :(eساعت پس از لقاح(، ) 15بلاستولای پیشرفته ) :(dساعت پس از لقاح(، )

ساعت پس از  41درصد ) 90ی بولیاپ :(gساعت پس از لقاح(، ) 31درصد ) 50ولی بیاپ :(fلقاح(، )پس از 

ساعت پس  Otic vesicle( )96وزیکول شنوایی ) :(iساعت پس از لقاح(، ) 66کپسول چشمی ) :(hلقاح(، )

روز پس از لقاح(،  6چشم )ا در هدانهرنگآغاز تجمع  :(kروز پس از لقاح(، ) 5کشیدگی دم ): (gاز لقاح(، )

(l):  ا: هعکسروز پس از لقاح( ) 8ی )زدگچشممرحلهa ،k  وl  ازPalińska-Żarska K.. ؛b  تاj  ز اAlix 

M.) 
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 های انکوباسیوندستگاه

طراحی نشده سوف حاج طرخان  تخصصی برای صورتبهدر حقیقت هیچ انکوباتور استانداردی 

و در  اندشده شیآزماهای مختلفی ساخته و دستگاههای این ماهی تخم. برای انکوباسیون است

هستند  ییهاآنانکوباتورها  نیترمناسباز دیدگاه تجاری  ،حالنیا با. اندبوده مؤثراغلب موارد بسیار 

و در بسیاری از موارد مرسوم است که  دارندیمهای تخم را در ستون آب معلق نگه روبانکه 

برای این منظور (. 2-10قرار گیرد )شکل  استفاده موردمکان پرورش اولیه لاروها  عنوانبهانکوباتور 

ی خاص )شناور یا ثابت درست در قسمت هاینیسای شناور مختلف یا هقفسود از شیمپیشنهاد 

ار مانند سبد( تعویض شده دسوراخبالایی سطح آب( که قسمت پایینی آن با تور )یا قسمت پایینی 

و  شوندیم شووشستا هسمتا از تمامی هتخمدر این انکوباتورها (. 3-10استفاده شود )شکل 

 مهم است که لذاا وجود دارد. هروبانی موجود در هاتخمامکان تبادل کافی آب در اطراف همه 

( تا پس از متریلیم 3 باًیتقرکافی بزرگ باشد ) مقداری کف( به هاسوراخچشمه تور )یا اندازه اندازه 

یی شده به کف گشاتخمامکان سقوط لاروهای  ،به واحد پرورش هاتخمانتقال سبدهای نگهداری 

، اندازه چشمه تور نباید زیاد بزرگ باشد زیرا ممکن است به همین دلیلمخزن وجود داشته باشد. 

باشد که فقط با  یصورتبهنیز خارج شوند. اندازه چشمه تور باید  ماندهیباق یهاتخم یهاروبان

ی خارج شوند و راحتبهلاروها  ،)سبدها( از درون مخزن )واحد انکوباسیون( هاقفسن دبیرون آور

 ا باقی بماند.هتخمبان ور

ی تخم هاروبان .2-10شکل 

از مولدین ماده  شدهاستحصال

ی هاقفسمختلف در 

)سبدهای( جداگانه در 

سیستم مداربسته آزمایشی با 

مقیاس کوچک شناور 

و لاروها پس از  باشندیم

درون سیستم  ییگشاتخم

 .D)عکس از  ابندییمپرورش 

Żarski) 
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 :یعمل هیتوص

 استفاده هاتخم یتمام یبراانکوباتور واحد  کیشود از یم هیتوص ها،تخمکار با  لیمنظور تسهبه

واحد  یدما ،حالت نیا در. گردند منتقل پرورش واحد به هاتخم ،ییگشاتخم از قبل درست و شود

 ییگشاتخم ندیفرآ یزمانهم سبب امر نیاباشد.  ترشیب گرادیسانت درجه 3 تا 2 واندتیم یپرورش

 ماندهیباق یهاتخم زانیم و شودیم یپرورش واحد کی یبرا شدهگرفته نظر در یهاتخم دسته

 دارند ینییپا تیفیک که ییهاتخم توسط زایماریب عوامل ظهور از ای و رسانده حداقلبه را یاحتمال

 .دینمایم یریجلوگ

تخم در کف آن  یهاروبانسوف حاج طرخان که  یهاتخم یاز انکوباتور مخصوص برا یانمونه .3-10شکل 

 .Dشده است )عکس از  نیگزیمناسب جا یانکوباتور با تور وارهیاز د یو بخش باشندیم مشاهدهقابل

Żarski) 
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 شرایط انکوباسیون

مناسب بسیار با اهمیت  pHدما و تأمین انکوباسیون علاوه بر اکسیژن محلول آب، فرایند طی 

گذارد، دمای میمستقیم بر سرعت توسعه جنینی اثر  صورتبه. با توجه به این موضوع که دما است

به  جهیدرنتخیلی پایین یا خیلی بالا ممکن است باعث تحریک توسعه جنینی نامناسب شده و 

 pHاست که  شده مشخص(. Kamler 2002جنینی منجر شود ) ریوممرگا و یا هیناهنجار

شود  جنینی ریوممرگباعث افزایش طول دوره انکوباسیون و  تواندیم( 5کم )کمتر از  ازحدشیب

(Rask 1983 .)گرادیسانتدرجه  18تا  8ا در دامنه دمایی هتخمدر سوف حاج طرخان  ،یطورکلبه 

راد دمای بهینه گیسانتدرجه  5/12است که دمای  شده عنوانو  شوندیمبا موفقیت انکوبه 

( که طی آن دوره Teletchea et al. 2009; Żarski et al. 2015aاشد )بیمانکوباسیون این ماهی 

دامنه  عموماً، حالنیا باروز(.  13 باًیتقر) انجامدیم طولبهروز -درجه 165 حدوداًانکوباسیون 

 Żarski et)گردد یمراد برای انکوباسیون سوف حاج طرخان اعمال گیسانتدرجه  16تا  12دمایی 

al. 2015a کارگاهی )دوره انکوباسیون( این ود از این محدوده دمایی برای عملیات شیم( و توصیه

 ماهی استفاده شود.

برای انکوباسیون  نیازمندی خاص دیگری ،آب در و اکسیژن محلول pHز دما، جبه، یطورکلبه

معیارهای معمول  . بنابراین، پارامترهای آب واحد انکوباسیون بایدوجود نداردسوف حاج طرخان 

باید معیارهای  استفاده موردحالت، آب  نیترآلدهیادر  د.نباش داراماهیان آب شیرین را  ازین مورد

چنین  نیتأم، اگر حالنیا باباشد.  داشتهرد مصرف انسان را وبرای آب آشامیدنی م ازین موردکلی 

ور ویژه توجه شود تا از آب دارای معیارهای لازم برای طبهنباشد، باید  ریپذامکانکیفیتی  آب با

توسط  شدهارائه یهایازمندین نیتأماستفاده در مراکز تکثیر ماهیان استفاده شود. در همین راستا، 

Hart ( ( برای سوف زرد )2006و همکارانPerca flavescens که یک گونه نزدیک به سوف حاج )

از  باید استفاده مورد، منبع آب یطورکلبه (.1-10مدنظر قرار گیرد )جدول  تواندیم استطرخان 

هرگونه مواد معلق )باید شفاف باشد(، بو و همچنین مواد سمی محلول )شامل ترکیبات نیتروژن و 

ی هاآب( عاری باشد. در صورت استفاده از شوندیمفسفر که اغلب در سیستم مداربسته انباشته 

تصفیه آب )برای حذف تمامی ذرات معلق  تاآب واحد انکوباسیون ضروری است  نیتأمآزاد برای 

( انجام 1یابشکهفیلترهای  مثال عنوانبهفیلترهای مکانیکی ) لهیوسبهمانند گل، مواد آلی و غیره( 

ور طبهباید  ناستریل شود. همچنی مؤثر طوربهگیرد و آب قبل از استفاده در سیستم انکوباسیون 

تا مشاهده شود که آلودگی شدید  داشت)دریاچه یا رودخانه( توجه  اطراف محیط به منابع آبیویژه 

                                                           
1. Drum filters 
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 استفاده موردخانگی موجب نفوذ مواد مضر به منبع آب  یهاکنندهآلودهکشاورزی، صنعتی یا حتی 

ویژه توجه شود. بر  صورتبهی آب سازپاکوند. در صورت استفاده از آب چاه، باید به تصفیه و شینم

یی زدامیکلس ترکیبات آهن و یا منگنز حذف شوند،تا د اساس کیفیت ممکن است ضروری باش

ب آاشند قبل از استفاده از بیم ازین مورد ازحدشیبا هآنانجام شود و یا سایر ترکیبات که مقدار 

آب که اطمینان حاصل نمایید تا ، بسیار مهم است یکشلوله بحذف گردند. در صورت استفاده از آّ

 گونه استفاده در کل واحدهای مرکز تکثیر کلرزدایی شده باشد. قبل از هر

 استفاده در مرکز تکثیر برای ازین موردکیفیت آب  .1-10جدول 

 >ppm 5/3 (DOاکسیژن محلول )

 <ppm5/0  (CO2دی اکسید کربن )

pH 00/9-50/6 

 ppm 10-160 کلسیم

 mg/l 00/01-3/0 فسفر

 ppm 50-400 سختی کل

 0 سولفید هیدروژن

 <mg/l 1/0 (NO2نیتریت )

 <mg/l 0125/0 (NH3آمونیاک )

 مهم

الت ح در دیو با رندیهم قرار گ یدر کف مخزن رو دینبا ونیانکوباس ندیفرآ یط هاتخم

 یهاتخم در که شودیم یناش تیواقع نیا از موضوع نیاگسترده و پخش شوند.  یحداکثر

 شدن لفتشروع به  یژنیاکس ازین شیعلت افزابهممکن است  ییگشاتخمها قبل از نیجن ،زدهچشم

 .کندیم دشوارتر را یژنیاکس تبادل هاتخم بانومانند نرم و سست ر ژله ساختار رایز کنند،
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 ییگشاتخم

 1شایی کوریونازگتخمیی که مسئول تولید آنزیم گشاتخمی غده هاسلول ،گشاییتخم از قبل

 به(. این آنزیم Luczynski et al. 1987; Rechulicz 2001) ابدییم رشد و توسعه در لارو دباشیم

و  شودیم توسعه درحالاطراف جنین  2هضم شدن ساختار داخلی لایه کوریون باعث یآرام

 شدنسستپدیده شل و  همراهبه. این عمل دهدیمکوریون استحکام خود را از دست  جهیدرنت

 (،Formicki et al. 2009)یی گشاتخمخارجی درست قبل از  زونا رادیاتای ساختار ژله مانند لایه

. خروج لارو از تخم با حرکات بسیار فعال لارو در داخل دینمایمخروج آسان لارو را فراهم امکان 

با توجه به اهمیت ارتباط دارد.  کندیمبرای ترک پوشش تخم کمک مضاعفی  اوتخم که به 

یی به دمای آب بستگی دارد گشاتخمغده  یهاسلولاست که تعداد و اندازه  دیتأکموضوع، لازم به 

در دمای بهینه انکوباسیون وجود  معمولاًکه بیشترین ظرفیت تولید آنزیم کوریوناز  رسدیم نظربهو 

تحقیقات بیشتری در سوف نیاز است در آینده این موضوع  در ارتباط با (.Rechulicz 2001دارد )

این امر اهمیت حفظ دامنه دمایی بهینه در طول دوره  ،وجودنیا با، حاج طرخان انجام گیرد

شایی به فعالیت آنزیمی گتخم. با توجه به این موضوع که فرآیند سازدیمانکوباسیون را نمایان 

شایی را مدیریت نمایید )کمک به گتخمود با افزایش دمای آب فرآیند شیموابسته است، توصیه 

در باعث افزایش فعالیت آنزیم کوریوناز خواهد شد.  درواقعیی(، زیرا افزایش دما گشاتخمفرآیند 

وان دمای آب را چند درجه تیمیی لاروها گشاتخمپس از مشاهده نخستین  دوره انکوباسیون

موجب کاهش طول دوره  تواندیمراد( افزایش داد. این عمل گیسانتدرجه  5)حداکثر  گرادیسانت

ر از آن تقبل اندکیزمان باز شدن دهان و یا را در لاروها  ییگشاتخمیی شود و امکان گشاتخم

 .(4-10)شکل  (Alix et al. 2015) فراهم نماید

                                                           
1. Chorionase 

2. Chorion 
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شده در دمای انکوبه، متریلیم 71/5شایی )طول کل گتخمسوف حاج طرخان لحظاتی پس از  .4-10شکل 

 (K. Palińska-Żarska( )عکس از گرادیسانتدرجه  14

 :یعمل هیتوص

 هنگام و باشد گرادیسانت درجه 13 تا 12 آب یدما ونیسباانکو دوره یط شودیم هیتوص .1

 .ابدی شیافزا گرادیسانت درجه 15 تا حداکثر دما ییگشاتخم ندیفرآ

 و اندهشد بارور و استحصال مختلف یهازمان در هاتخم کهیدرصورت ،ونیسباانکو هنگام .2

 .کرد استفاده ییدما ماریت ازنباید  شوندیم ینگهدار مشابه ییگشاتخم واحد کی در

 ی کلی(هاهیتوصپرورش اولیه لاروها )

راد گیسانتدرجه  15روز اول در دمای  14شود لاروها در میگشایی توصیه تخمپس از 

طوری  (. در طی این مدت شرایط نوری بایدPalińska-Żarska et al. unpublishedنگهداری شوند )

ست خزن درمی مخزن پراکنده باشند و یا در قسمت میانی هاقسمتاعمال شود که لاروها در تمام 

ر و یا د رهیوادزیر سطح آب جمع شوند. باید از فراهم آوردن شرایط نوری که طی آن لاروها نزدیک 

نا شن کیسه بر فرآیند پر کرد تواندیماجتناب شود، زیرا این حالت  شوندیمی مخزن جمع هاگوشه

( اولین گرادیسانتدرجه  15(. در چنین دمایی )Palińska-Żarska et al. 2013بگذارد ) ریتأثاز هوا 

 یی شدهگشاتخمتازه شود. ناپلی عرضه یی گشاتخمروز پس از  7تا  5جیره غذایی لاروها باید 

 غذایی در اختیار لارو قرار گیرد. منبعاولین  عنوانبهباید  (.Artemia sp) آرتمیا



 سوف حاج طرخان وحشی شدهکنترل مثلتولید                                                                114

 

 منابع

Alix M, Schaerlinger B, Ledoré Y, Chardard D, Fontaine P (2013) Developmental 

staging and deformities characterization of the Eurasian perch, Perca fluviatilis. 

Commun Agric Appl Biol Sci 78:12–14 

Alix M, Chardard D, Ledoré Y, Fontaine P, Schaerlinger B (2015) An alternative 

developmental table to describe non-model fish species embryogenesis: application to 

the description of the Eurasian perch (Perca fluviatilis L. 1758) development. Evodevo 

6:39. doi:10.1186/ s13227-015-0033-3 

Castets M-DD, Schaerlinger B, Silvestre F, Gardeur J-NN, Dieu M, Corbier C, 

Kestemont P, Fontaine P (2012) Combined analysis of Perca fluviatilis reproductive 

performance and oocyte proteomic profile. Theriogenology 78(432–42):442–13. 

doi:10.1016/j.theriogenology.2012.02.023 

Formicki K, Smaruj I, Szulc J, Winnicki A (2009) Microtubular network of the 

gelatinous egg envelope within the egg ribbon of European Perch, Perca fluviatilis L. 

Acta Ichthyol Piscat 39:147–151. doi:10.3750/AIP2009.39.2.10 

Hart SD, Garling DL, Malison JA (2006) Yellow perch (Perca flavescens) culture 

guide. North Central Regional Aquaculture Center, Iowa State University, Ames 

Iwamatsu T (2004) Stages of normal development in the medaka Oryzias latipes. 

Mech Dev 121:605–618. doi:10.1016/j.mod.2004.03.012 

Kamler E (2002) Ontogeny of yolk-feeding fish: an ecological perspective. Rev Fish 

Biol Fish 12:79–103. doi:10.1023/A:1022603204337 

Kucharczyk D, Kujawa R, Mamcarz A (1996) New experimental incubation unit for 

eggs of the Perch Perca fluviatilis. Progress Fish Cult 58:281–283. doi:10.1577/1548-

8640( 1996)058<0281:NEIUFE>2.3.CO;2 

Luczynski M, Strzczek J, Brzuzan P, Łuczyński M, Strzeżek J, Brzuzan P (1987) 

Secretion of hatching enzyme and its proteolytic activity in coregoninae (Coregonus 

albula L. and Coregonus lavaretus L.) embryos. Fish Physiol Biochem 4:57–62. 

doi:10.1007/bf02044314 

Palińska-Żarska K, Krejszeff S, Łopata M, Żarski D. Effect of temperature and tank 

wall colour on the effectiveness of swim bladder inflation in Eurasian Perch, Perca 

fluviatilis L., larvae reared under controlled conditions (unpublished) 

Palińska-Żarska K, Żarski D, Krejszeff S, Nowosad J, Biłas M, Kucharczyk D 

(2013) Tank wall color affects swimbladder inflation in Eurasian perch, Perca fluviatilis 

l., under controlled conditions. Commun Agric Appl Biol Sci 78:338–341 

Palińska-Żarska K, Żarski D, Krejszeff S, Nowosad J, Biłas M, Trejchel K, 

Kucharczyk D (2014) Dynamics of yolk sac and oil droplet utilization and behavioural 



                 115 گشاییو تخم انکوباسیون

 
aspects of swim bladder inflation in burbot, Lota lota L., larvae during the first days of 

life, under laboratory conditions. Aquac Int 22:13–27. doi:10.1007/s10499-013-9663-4 

Rask M (1983) The effect of low pH on perch, Perca fluviatilis L. I. Effects of low 

pH on the development of eggs of perch. Ann Zool Fenn 20:73–76 

Rechulicz J (2001) Incubation temperature effects on the development of hatching 

gland cells in ide, Leuciscus idus (L.). Electron J Pol Agric Univ 4:#03 

Schaerlinger B, Żarski D (2015) Evaluation and improvements of egg and larval 

quality in percid fishes. In: Kestemont P, Dabrowski K, Summerfelt RC (eds) Biology 

and culture of percid fishes. Springer, Dordrecht, pp 193–223 

Teletchea F, Fostier A, Kamler E, Gardeur J-N, Le Bail P-Y, Jalabert B, Fontaine P 

(2009) Comparative analysis of reproductive traits in 65 freshwater fish species: 

application to the domestication of new fish species. Rev Fish Biol Fish 19:403–430. 

doi: 10.1007/ s11160-008-9102-1 

Woolley LD, Qin JG (2010) Swimbladder inflation and its implication to the culture 

of marine finfish larvae. Rev Aquac 2:181–190. doi:10.1111/j.1753-5131.2010.01035.x 

Zakęś Z, Demska-Zakęś K (2009) Controlled reproduction of pikeperch Sander 

lucioperca (L.): a review. Arch Pol Fish 17:153–170. doi:10.2478/v10086-009-0014-z 

Żarski D, Palińska K, Targońska K, Bokor Z, Kotrik L, Krejszeff S, Kupren K, 

Horváth Á, Urbányi B, Kucharczyk D (2011) Oocyte quality indicators in Eurasian 

perch, Perca fluviatilis L., during reproduction under controlled conditions. Aquaculture 

313:84–91. doi:10.1016/j. aquaculture.2011.01.032 

Żarski D, Horváth A, Held JA, Kucharczyk D (2015a) Artificial reproduction of 

percid fishes. In: Kestemont P, Dąbrowski K, Summerfelt RC (eds) Biology and culture 

of percid fishes, 1st edn. Springer, Dordrecht, pp 123–161 

Żarski D, Krejszeff S, Kucharczyk D, Palińska-Żarska K, Targońska K, Kupren K, 

Fontaine P, Kestemont P (2015b) The application of tannic acid to the elimination of 

egg stickiness at varied moments of the egg swelling process in pikeperch, Sander 

lucioperca (L.). Aquac Res 46:324–334. doi:10.1111/are.12183 

Żarski D, Krejszeff S, Palińska-Żarska K, Bernath G, Urbanyi B, Bokor Z (2015c) The 

spawning efficiency index as a tool in aquaculture research and production. In: Poleksic 

V, Markovic Z (eds) 7th international conference “WATER & FISH.” University of 

Belgrade, Faculty of Agriculture, Belgrade, pp 23–28 

 



 سوف حاج طرخان وحشی شدهکنترل مثلتولید                                                                116

 

11                                   ارج از فصل(  تکثیر پیش از موعد )تکثیر خ  

 علمیپیشینة 

با استفاده از  بازار نیتأمسوف حاج طرخان به توانایی تجاری  پروریآبزی اقتصادی بودن

وابط مربوط به اندازه ضبا رعایت  این امر وکیفیت بالا در تمام طول سال بستگی دارد  محصول با

در سال در فصل بهار  بارکی، سوف حاج طرخان فقط حالنیا بادارد.  ارتباط تقاضا مورداستاندارد 

 Treasurer 1981; Treasurer and) دینمایمی زیرتخم باشدیمطبیعی آن  تولیدمثلکه فصل 

Holliday 1981; Długosz 1986; Sulistyo et al. 1998تداوم تولید  پایدار بودن (. بنابراین، برای

 Migaud etی نمایند )زیرتخما در خارج از فصل تکثیر هیماهکه وری است ردر تمام طول سال ض

al. 2002.) 

دمایی، -رژیم نوری شامل) شدهکنترل کاملاً نگهداری شده در محیط  در مولدین اهلی  

و  یگنادتئوری اگر تحریک کافی برای توسعه  لحاظ از ،پارامترهای کیفی آب، تغذیه و غیره(

 Fontaineی القا نمود )زیرتخما را جهت هیماهدر هر زمانی از سال  توانیمی فراهم شود زیرخمت

et al. 2006; Abdulfatah et al. 2011, 2013; Fontaine et al. 2015 .)ی چرخه سازهیشب منظوربه

 ،یزیرتخمتولیدمثل سوف حاج طرخان خارج از فصل طبیعی  طبیعی سالیانه طول روز و دما در

. در این رندیگیمقرار  شدهنییتعدمایی که از قبل -چرخه نوری شدهتیهداا تحت شرایط هیماه

دمایی طبیعی خود که -ی نوریهایازمندین مواجهه با دنبالبه معمولاً شدهیاهل مولدین ،حالت

 با .کنندیم یزیرتخم باشدیم تولیدمثلننده فصل کیتداع هایماهبرای این گروه خاص از 

یی هایماه) شوندیمیی که در اسارت نگهداری هایماهاولین نسل از  ییگشاتخمپس از  ،حالنیا

از روش کوتاه استفاده  معمولاً  باشند( دشدهیص وحشاتیحی از زیرتخمطی فصل  هاآنکه اجداد 

ی در زیرتخم بارکینظور تحریک بیش از مبه یگنادنمودن یا طولانی نمودن اولین فرآیند توسعه 

در مراحل  نیترییابتدااز  معمولاً اهیماه این شرایط، حتی در وجودنیا با سال ارجحیت دارد.

اصطلاح  یریکارگبهما  نظر از ،همین راستادر  ،ابندییمپرورش  شدهکنترل کاملاً یمحیطشرایط 

 .واژه دقیقی نیستا هیماهبرای این جمعیت از  "یزیرتخمفصل "

که از چرخه طبیعی  دمایی-های نوریرژیمتوسط ها ماهیریزی این تخمی هاکنش معمولاً

نیز  "ی خارج از فصلزیرتخم"استفاده از اصطلاح  جهیدرنتو  شوندیمکنترل  اندشده دیتقلسالیانه 

ی هاماهی رویاینکه در مطالعات  لیدلبه خصوصبه .است زیبرانگبحث نسبتاً اهیماهبرای این 
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ی خارج از زیرتخم"نیز اصطلاح  کنندیم یزیرتخموحشی که چندین ماه قبل از فصل تکثیر 

ی هایماه، تکثیر حالنیا بااشاره دارد.  "یزیرتخمخارج از فصل "به  درواقعود که ریمبکار  "فصل

و  استذیر پامکان هاآنی زیرتخماز زمان دقیق فصل  نظرصرفپرورشی در تمامی طول سال 

ی امکان زیرتخمبلکه در هر زمان خارج از فصل  ،یزیرتخمچند ماه قبل از فصل  فقطنه، جهیدرنت

در  شدهعنوان ارتباط با اصطلاحات. بنابراین، برای جلوگیری از ابهامات در باشدیمتولید لارو فراهم 

تشریح گردند. اصطلاح  شوندیماین کتابچه، تصمیم گرفته شد تا اصطلاحاتی که در ادامه بیان 

در سیستم  افتهیپرورشده )شیاهلای هیماههمیشه به تکثیر  "ی خارج از فصلزیرتخم"

 "ی پیش از موعدزیرتخم"اصطلاح ی وحشی هایماهما برای  کهیدرحالود، شیممداربسته( اطلاق 

ی زیرتخمبه بعد از فصل  توانیمای وحشی را هیماهتئوری تکثیر  لحاظ از. البته میانمودهرا ارائه 

 یریتأخی زیرتخمذرانی و ایجاد گزمستانر کردن دوره تیطولانموکول نمود که این موضوع با 

لت کمبود اطلاعات در مورد پروتکل احتمالی عبه، این جنبه از تکثیر حالنیا با. باشدیمذیر پامکان

است. بعلاوه، با توجه به هدف کتابچه حاضر جنبه  شده گرفتهکارایی آن در کتابچه حاضر نادیده و 

 در نظردر سیستم مداربسته نیز در این کتاب  افتهیپرورشای هیماه "ی خارج از فصلزیرتخم"

و عوامل  هاپروتکلاطلاعات ضروری در مورد  دیتوانیمی مندعلاقهشده است. در صورت نگرفته 

( 2015کاران )مو ه Fontaine مطالعهده را در شیاهلهای ذخیرهبر موفقیت تکثیر  رگذاریتأث

 مشاهده نمایید.

ی پیش از موعد باید ضرورت تکمیل صحیح فرآیند توسعه زیرتخمبرای اجرای  دهندگانپرورش

ی وحشی حدود هایماهی را در نظر داشته باشند، زیرا این فرآیند در زیرتخمبین دو عمل  یگناد

را شامل  کندیمدمایی که چرخه هورمونی را تنظیم -و نوسانات نوری انجامدیم طولبهسال  1

خود باعث تنظیم مناسب هر مرحله خاص از توسعه  نوبهبه(. این امر Sulistyo et al. 1998ود )شیم

 ریپذامکانای با کیفیت بالا را هگامتشرایط ضروری است که تولید  ازجملهود و شیم یگناد

 ،شدهکنترل کاملاً دمایی -ای نوریهمیرژهمچنین، با استفاده از (. Fontaine et al. 2015) دینمایم

( به انجامدیمسال به طول  1ی )در شرایط طبیعی حدود زیرتخمامکان کوتاه نمودن فاصله بین دو 

اغلب از تیمارهای هورمونی که از عناصر ضروری نیز  مراحل میزان چند ماه وجود دارد. در ادامه

 ;Szczerbowski et al. 2009) شودیماستفاده  باشدیم "یزی پیش از موعدرتخم"موفقیت 

Targońska et al. 2014.) 
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 سوف حاج طرخان «ی پیش از موعدزیرتخم»های علمی در زمینه پیشرفتآخرین 

ی پیش زیرتخم"، در استخر( سوف حاج طرخان افتهیپرورشهای وحشی و پرورشی )ماهیدر 

 .Szczerbowski et al) باشدیم ریپذامکان یزیرتخمماه زودتر از فصل  4 میزآتیموفق "از موعد

2009; Targońska et al. 2014 .) طی فصل پاییز )اواخر مهر تا اوایل  هایماهاست  ازین مورددر این

ماه در شرایط دمای سرد )دوره  3تا  2و به مرکز تکثیر منتقل شوند و به مدت  دشدهیصآذر( 

 ;Migaud et al. 2004راد نگهداری شوند )گیسانتدرجه  10ی( کمتر از گذرانزمستان

Szczerbowski et al. 2009 .)12-14 تا رسیدن بهدمای آّب  معمولاً ،یگذرانزمستان دوره پس از 

 .Szczerbowski et alود )شیمو سپس تحریک هورمونی اعمال  ابدییمراد افزایش گیسانتدرجه 

2009; Żarski et al. 2011; Targońska et al. 2014 .)در شرایط  معمولاًا هیماه ،طی دوره سرما

کم نوری ( یا Szczerbowski et al. 2009ساعت تاریکی؛  20ساعت روشنایی: 4) نوری کوتاه شده

دمای آب به  معمولاًی گذرانزمستانپس از دوره  (.Żarski et al. 2011) شوندیمنگهداری  مداوم

 (.Żarski et al. 2011) ابدییمدر روز افزایش  گرادیسانتدرجه  1میزان کمتر از 

( و 2012و همکاران ) Żarskiسوف حاج طرخان در مطالعه  "تکثیر پیش از موعد"پروتکل 

Żarski (2012 )ماه قبل از  3تا  2ا در آغاز سال میلادی )هیماهکه  صورتنیبداست،  شدهفیتوص

ا پس از طی هیماه درواقع .شوندیمصید  1عملیات تورکشی لهیوسبهی( در زیر یخ زیرتخمفصل 

ا به مرکز تکثیر، فقط اعمال تحریک هیماه ل. پس از انتقاشوندیمیک دوره طبیعی سرما صید 

 "تکثیر پیش از موعد"این روش  مزیت .استضروری  گرادیسانتدرجه  10-12تا  4دمایی از دمای 

در مرکز تکثیر تا  شدهکنترلی گذرانزمستانناشی از  یزااسترسبدون عوامل  هایماهاین است که 

از این  آمدهدستبهای هیماهی زیرتخمموفقیت . مانندیمات آخر در شرایط طبیعی باقی لحظ

ا و هیدستکارمحدود بودن استرس و همچنین،  علتبه احتمالاًبسیار بالاست که  معمولاًروش 

تولید متکی بر  ،تجاری نظرنقطه از، حالنیا با. استانتقال ماهیان در دماهای بسیار پایین 

ای اساسی است، زیرا صید موفق به هتیمحدوددر دوره زمستان دارای  آمدهدستبههای ماهی

علاوه گیرد بستگی دارد. میشرایط آب و هوایی و وضعیت کلی اکوسیستمی که صید در آن انجام 

رو ای گذشته هدهههای داخلی در آبتجاری در  پروریآبزی اهمیت ،بر این، با توجه به مشاهدات

 دادهتوضیح  که در جملات بالا طورهمان)امکان برداشت ماهی  این موضوع است که بوده کاهشبه 

 .کندیمخاص محدود ز در مواردی جبهرا  است( شده

                                                           
1. Drag netting 
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ا و هتیاووس بلوغ نهایی یبرای القا استفاده موردی هاهورموندر تحریکات هورمونی نوع و دوز 

فصل "در  شدهاعمالمشابه موارد  معمولاً "تکثیر پیش از موعد"طی  هاتخمکرهاسازی 

راجعه م 5( و فصل 2015و همکاران )Żarski )برای جزئیات بیشتر به مطالعه  است "یزیرتخم

تنها ود. شیما تزریق هیماهدر یک مرحله به  معمولاً استفاده موردهورمون  ،نمایید(. همچنین

 12مای دروز در  6ر )حداقل تیطولانهی مولدین دپاسخ زمان مدت معمولاًتفاوت این است که 

 ترزمانهمی زیرتخمبا توجه به مرحله اولیه بلوغ ماهی در هنگام تزریق( و  -گرادیسانتدرجه 

 "ی خارج از فصلزیرتخم"طی  هایماه معمولاًکه  است علت نیا به ترهماهنگی زیرتخم. باشدیم

رایی در نهایی( و واگرسیدگی مشابهی قرار دارند )قبل از مرحله  شیوبکمرسیدگی در مرحله 

به فصل  -شودیمه مهاجرت هسته آغاز کیهنگام) دهدیمدیرتر رخ  احتمالاً هاآنرسیدگی مراحل 

 مراجعه نمایید(. 4

)در طول  شوندیماشته دنگهگرسنه  معمولاًمولدین سوف حاج طرخان در شرایط کارگاهی 

ی هایماهین دلیل است که د(. این امر بشدهکنترلنگهداری در دمای سرد و عملیات تولیدمثل 

)مثل  شدهمنجمد یا بعضی از غذاهای  1در استخر( فقط غذای زنده افتهیپرورشوحشی یا پرورشی )

ر و بزمانای غذایی تجاری فرآیندی هپلتا با هیماهسازگاری  .رندیپذیمرا  (منجمدکرم خونی 

د و به حفظ باشیم ترصرفهبهمقرون  ا بدون غذادهیهیماهاین، نگهداری . گذشته از استطولانی 

)هیچ مدفوع و غذای  دینمایمشرایط بهداشتی مناسب مخازن و کل سیستم پرورشی کمک 

اطلاعاتی در ارتباط با بهبود عملکرد  گونهچیههمچنین  ی وجود نخواهد داشت(،اماندهیباق

اخلاقی  نظرنقطه از، وجودنیا باتولیدمثل پس از تغذیه مولدین در طی دوره زمستان وجود ندارد. 

در ارائه گردد.  fodder fishشده یا  منجمدباید در نظر گرفته شود که به مولدین مقداری غذای 

فیلتراسیون بیولوژیک آب در دماهای پایین به مقداری  عملکردکه داشت چنین حالتی باید توجه 

در این  بنابراین،(. Wortman and Wheaton 1991; Sudarno et al. 2011) ابدییمزیادی کاهش 

حالت باید سیستم پرورشی با ظرفیت بالا، تعویض آب مداوم و یا حجم بالای تصفیه زیستی آب 

 فراهم شود.

 

 

                                                           
1. Small fodder fish 
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 مهم

 سرما دوره یط در مداومطور به دیبا اکیسطوح آمون ژهیوبهآب  یفیک یپارامترها

 دفع اکیآمون یادیز ریمقاد زین گرسنه یهایماه یحت رایز گردند، یبررس( یرانگذزمستان)

 .کنندیم

 :های عملیتوصیه

که  PERCAHATCHدر پروژه  آمده دستبهدر ادامه بر اساس نتایج  شدهارائهاطلاعات عملی 

ا امکان هشیآزمااست. این  شده ارائه شدهیگردآورطی آن چندین آزمایش در یک پروتکل واحد 

لارو  تکیفی دییتأیزی خارج از فصل موفق را فراهم نموده و رتخمتعیین شرایط اساسی برای 

ذای غجوان سازگار شده با  انیماهبچهبه  شدنلیتبد تاتولیدی برای مراحل بعدی پرورش 

با )است  تهقرارگرفمنتقدانه مورد ارزیابی  صورتبهود. اگرچه این پروتکل شیممصنوعی را شامل 

ملیات ا برای استفاده در عرآن توانیممدل( و  عنوانبهدر استخر  افتهیپرورشی هایماهاستفاده از 

قبل  شودیم، پیشنهاد حالنیا باتکثیر خارج از فصل ماهی سوف حاج طرخان وحشی توصیه نمود، 

و  نظر دمور کانابتدا پروتکل را با شرایط کارگاهی م ،ی برای تولید تجاریزیربرنامهگونه  از هر

 .نمایید بازبینیبرای تولیدمثل  شدهگرفتهجمعیت در نظر 

 مدیریت مولدین

 8 دمای سد )حداقلریم گرادیسانتدرجه  10میانگین دمای روزانه آب به  کهیهنگاما هیماه

ه با باید هیماهی شوند. پس از صید، آورجمعراد( باید از دریاچه یا استخر خاکی گیسانتدرجه 

ل از اهی قبماعمال شود. هر  هاآنی( برای گذرانزمستانمرکز تکثیر منتقل شوند تا دوره سرما )

ای احتمالی هانگلای خارجی، هانگلوضعیت سلامت عمومی ) لحاظ ازازی در مخازن باید سرهیذخ

ی بدنی و غیره( هابیآسا، سایر هبالهای پوستی، شرایط هشکافای قارچی، هعفونتا یا هآبشش

 مام نمکیحبه یک  باید با دقت هایماهقرار گیرد و قبل از انتقال به مخزن نگهداری، مورد ارزیابی 

از  عمولاًماین عمل . مراجعه نمایید( 3و  2د )برای مشاهده جزئیات بیشتر به فصل نمنتقل شو

دت مبها باید هیماه ،ماید. در مرحله بعدنیما جلوگیری زیماریبعوامل  ازحدشیبانتقال و سرایت 

قت دهباحتمالی باید  یرهایوممرگروز با محیط جدید سازگاری پیدا کنند و طی این مدت  7

 بررسی شود. 
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اید بی تلفات از مخزن نگهداری خارج شوند و عامل احتمال عاً یسرباید  شدهتلفای هیماهتمامی 

 فوراً  و در صورت نیاز تیمار درمانیمشخص  ریوممرگای مسبب زیماریب تعیین شود تا عوامل

یت نظور کنترل وضعمبه ی با محیط،ریپذسازش هروز 7پس از سپری شدن دوره اعمال شود. 

 و بیهوش شود شده انتخابور تصادفی طبه هایماهباید یک نماینده از هر گروه  بهداشتی مجدد

ی مناسب گذرانزمستانا برای دوره هیماه کهیدرصورتتوضیح داده شد(.  3که در فصل  طورهمان)

د بای تاسدمایی -تشخیص داده شدند )با داشتن شرایط مناسب(، مرحله بعدی که دستکاری نوری

 دنبال شود.

 مهم

شوند تا امکان  یدر کنار هم نگهدار دیهر دو جنس نر و ماده با ،یگذرانزمستان دوره یط

 .وجود داشته باشد هاآن نیب یاحتمال یفرومون کیتحر

تخم( و در دوره eتا  a) یگذرانزمستاندوره  یقبل و ط شدهاعمال)خط قرمز(  ییدما میرژ .1-11 شکل

 :(dروز، ) 40 :(cروز، ) 14 :(bروز، ) 7 :(a: )شدهاعمالهر مرحله خاص از رژیم دمایی  زمان مدت(. fی )زیر

 دهندیما زمان تزریق مولدین ماده را نشان هفلشی رخ دهد. زیرتخمتا زمانی که  :(fروز، ) 7: (eروز، ) 14

 .نیز توجه کنید( 1-11)به جدول 

 



 سوف حاج طرخان وحشی شدهکنترل مثلتولید                                                                122

 

 دمایی-دستکاری نوری

ای دمایی همیرژود شیمی باید آغاز گردد. توصیه گذرانزمستانی، دوره ریپذسازشپس از دوره 

نباید  حالنیا بادنبال شود. هر تغییر دمایی باید به آهستگی انجام شود،  1-11در شکل  شدهارائه

ساعت  24باید طی  گرادیسانتدرجه  6به  8ساعت طول بکشد )برای مثال تغییر دما از  24بیش از 

 ییربدون تغ)باید در شرایط کم نوری ثابت  هایماه ،شدهاعمال یانجام گیرد(. در کل دوره سرما

ه ی دورطروزانه( نگهداری شوند. این امر شرایط نوری آب زیر یخ دریاچه و یا استخر  نوری

ی هارکمحبا کاهش تعداد  ،ند و علاوه بر اینکیمی سازهیشبا هیماهبرای  را یگذرانزمستان

 .دینمایمبصری احتمالی استرس را محدود 

 تحریک رهاسازی تخمک و اسپرم

جام یگر اندی، در روز اعمال تیمار هورمونی باید یک مرحله گزینش گذرانزمستانپس از دوره 

ی قبل هاقسمتکه در  طورهمان) وضعیت سلامت نظر ازا باید هیماهرای این منظور، شود. ب

د از توضیح داده شد( و تشخیص جنسیت مورد ارزیابی قرار گیرند. برای تشخیص جنسیت بای

اده باید من نر و . پس از شناسایی هر دو جنس، مولدیاستفاده شود 3در فصل  شدهارائهپروتکل 

جدول  در شدهارائهجداگانه نگهداری شوند. تحریک هورمونی مولدین نر و ماده باید طبق پروتکل 

 108تا  32 باید در بازه هاتخمکی بین تزریق دوم و رهاسازی دهپاسخانجام گیرد. فاصله  11-1

ای ی شود )برجداگانه بازبین طوربهی برای هر جمعیت باید دهپاسخ، زمان حالنیا ابساعت باشد. 

 مراجعه نمایید(. 5و  4مشاهده جزئیات بیشتر به فصل 

 "دی پیش از موعزیرتخم"پروتکل تحریک هورمونی مولدین سوف حاج طرخان طی دوره  .1-11جدول 

 

 تزریق دوم تزریق اول

دوز هورمون 

 )میکروگرم

asGnRH  به ازای

 (کیلوگرم وزن بدن

دما پس از 

 قیتزر

 راد(گیسانت)

دوز هورمون 

 )میکروگرم

asGnRH  به ازای

 (کیلوگرم وزن بدن

دما پس از 

تزریق 

 اد(گریسانت)

 12 25 10 10 مولدین ماده

 12 - 10 50 مولدین نر

 مراجعه کنید( 2-2-پو شکل  1-11)برای مشاهده جزئیات بیشتر به شکل  باشدیمروز  7ا هقیتزرفاصله بین 
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 مهم

خمک و ت یرهاساز یالقا یبرا (GnRHانواع  یجابه) hCGهنگام استفاده از  درشود یم هیتوص

در  دیده( بانر و ما نیها )مولدیماهحالت  نیاستفاده شود. در ا قیمرحله تزر کیاسپرم فقط از 

 500دوز  وزن بدن با لوگرمیهر ک یقبل به ازا یهاقسمتدر  شدهارائهدوم پروتکل  قیزمان تزر

 شده میتنظگراد یسانتدرجه  12 یرو آب یکه دمایهنگامشوند ) قیتزر hCG یالمللنیبواحد 

 است(.
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 هاوستیپ

 1پیوست 

 یزیرتخمخلاصه شماتیک اولین مرحله پروتکل تکثیر سوف حاج طرخان طی فصل . 1-1-پشکل 
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ی فصل ـکثیر سوف حاج طرخان طـخلاصه شماتیک دومین )آخرین( مرحله پروتکل ت. 2-1-پشکل 

 یزیرتخم
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 2 پیوست

ی پیش از زیرتخم"ین مرحله پروتکل تکثیر سوف حاج طرخان طی لخلاصه شماتیک او. 1-2-پشکل 

 "موعد
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پیش از  یزیرتخم"خلاصه شماتیک دومین مرحله پروتکل تکثیر سوف حاج طرخان طی . 2-2-پشکل 

 "موعد

 یزیرتخم"سومین )آخرین( مرحله پروتکل تکثیر سوف حاج طرخان طی  خلاصه شماتیک. 3-2-شکل پ

 "موعدپیش از 
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