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آبزی پروری با مشکلات ناشی از بلوغ زود هنگام جنسی روبرو بوده است. برای حل این مشکلات استفاده از جمعیت های تک جهنس   هموارهچکیده: 

و در ماهیان خاویاری به علهت افهزایش تولیهد خاویهار از      های رشدیماده در آزاد ماهیان به علت افزایش شاخص تواند مفید باشد. تولید جمعیت تماممی

های نر سازی )روش غیر مستقیم(، ماده سازی )روش های تولید جمعیت تک جنس ماده استفاده از تکنیکاهمیت زیادی برخوردار است. از جمله روش

هایی از جمله منع مصهرف و زمهانبر بهودن روبهرو     و غیر مستقیم با محدودیت باشد. استفاده از هورمو نهای جنسی با روش مستقیممستقیم( و ماده زایی می

باشد. در  مهاده زایهی   باشد. یکی از روش های تولید جمعیت تک جنس ماده استفاده تکنیک ماده زایی با استفاده از پرتوهای یونساز و غیر یونساز میمی

کنهد. در مرحلهه بعهد    کننده سلول تخمک را در زمان لقاح ایفا مهی د. در اینجا  اسپرم تنها نقش فعالابتدا  با استفاده از پرتوتابی ژنوم اسپرم تخریب می شو

-نهر مهی   XYمهاده و   XXکنیم. در آزاد ماهیان با توجه به سیستم تولید مثلی برای ایجاد یک موجود دیپلوئید از شوک فیزیکی و یا شیمیایی استفاده می

مهاده در ماهیهان خاویهاری اسهتفاده از تکنیهک مهاده زایهی منجهر بهه           ZWنر و  ZZکرد. با توجه به سیستم تولید مثلی توان تولید یک جمعیت تمام ماده 

نسهل بعهد   وجود آمدن درصدی ماهیان خاویاری ابرماده می گردد. تولید جمعیت ابر ماده در مورد ماهیان خاویاری به دلیل تولید جمعیهت تمهام مهاده در    

 باشد.ارزشمند می
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Abstract: Aquaculture has been affected by the problems of early sexual maturation. Use 

of gynogenesis and androgenesis for production of mono-sex population can be useful to 

resolve these problems. Production of all female population in salmonids and sturgeon is 

great importance. Use of masculinization and gynogenesis techniques is useful for 

production of single-sex population. Application of sexually hormones by use of direct 

and indirect methods is encountered by a lot of problems such as long time duration. Use 

of irradiation is One way to producing a single sex population (gynogenesis and 

androgenesis). In gynogenesis sperm’s genome will be damage and sperm have played 

only activator role. In the next step diploid inducing will happen by use of physical shock 

(temperature and pressure). Producing of all female population of Salmonids is possible 

according to reproductive system (XX females and XY male). In sturgeon according to 

reproductive system (ZW females and ZZ male) super-female population will induce by 

use of gynogenesis technique.  
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 بلوغ زودرس جنسی

همواره این صنعت . [1] کندپیدا می خاصی اهمیت ماهیان پروری، پرورش آبزی طریق از غذا تولید برای تقاضا افزایش با

ی رشد، تواند سبب افزایش ضریب تبدیل غذایی، کند، که این میروبرو بوده است مشکلاتی نظیر بلوغ زودرس جنسیمهم با 

 ،[2]باشد . کاهش رشد بدن در بسیاری از ماهیان تحت تأثیر پدیده بلوغ جنسی میشود ها و غیرهحساسیت نسبت به بیماری

صفات ثانویه جنسی و  آشکارسازی ،لیدمثلیزیرا انرژی که باید صرف تولید گوشت شود، صرف توسعه اندام های تو

 می باشد.از جمله راهکارهای حل این معضلات استفاده از روش های تک جنسی کردن ماهیان شود. رفتارهای تولید مثلی می

و امکان  [3] پیونددخیلی زودتر از جنس ماده به وقوع می پدیده بلوغ جنسی در جنس نرآزاد ماهیان دربعضی از ماهیان نظیر 

اده در حالی که جنس م .رر پرورش دهنده استکه این به ض جنس در طی عملیات پرورش بسیار بالا می باشداین بالغ شدن 

ند، باعق شاب. لذا استفاده از جمعیت های تمام ماده که به طرق مختلف تولید شده [4] شوددر این دوره به ندرت بالغ می

ها به عنوان گله مولد است چرا استفاده از آن ،. از دیگر مزایای تولید جمعیت های تمام ماده[5] گرددافزایش بازده تولید می

ایجاد جمعیت ماده در ماهیان نسبت به مولدین نر مورد نیاز است.  ،تعداد مولد ماده بیشتری و تکثیر انبوه که در مولد سازی

روشهایی زیادی از جمله  .[6]کالای استراتژیک صورت می گیرد  خاویاری با هدف افزایش میزان خاویار به عنوان یک

( و همچنین پرتودهی )ماده زایی( برای تولید جمعیت تمام ماده ماهیان استفاده مستقیم و غیر مستقیماستفاده از تیمار هورمونی )

 گردد.می

 تولید جمعیت تک جنس

 استفاده از هورمون برای تولید جمعیت تمام ماده 

ده مناسب از هورمونهای جنسی برای تولید یک جمعیت تک جنس ماهی بستگی به عوامل زیادی از جمله زمان استفاده، استفا 

تمایز جنسی زمان و زمان استفاده از تیمار هورمونی بستگی به  مقدار. [4] دوره استفاده، گونه ماهی، شرایط محیطی و ... دارد

استفاده از تیمارهای  ،تمایز جنسی قبل از تفریخ اتفاق می افتدکه در بعضی از گونه ها مانند ماهیان زنده زا  .گونه ماهی دارددر 

بعد از تفریخ تمایز جنسی مانند آزاد ماهیان  و در برخی دیگر گونه های دیگر [7] گیردمیهورمونی قبل از تفریخ صورت 

-17βگیرد. از استروئید های جنسی مخصوصاً در این زمان صورت میاستفاده از تیمار هورمونی  در این گیردصورت می

د ماهیان گوشتخوار . معمولاً میزان هورمون مورد استفاده در مور[4] استرادیول برای تولید جمعیت تمام ماده اتفاده می شود

 . [4] می باشد (کپورماهیان)خوار کمتر از گونه های گیاه (آزادماهیان)

 استفاده مستقیم از هورمون 

وری، روش غوطه 3با استفاده از  [4] باشدمی استفاده از تیمار مستقیم هورمونی سازی()ماده راه های تولید جمعیت تمام ماده از

اما ماهیان ماده ای که به ه استفاده کرد. وان به طور مستقیم از هورمون ها جهت ایجاد جمعیت تمام مادتمیتزریق و خوراکی 

با توجه به اثرات مضرر هورمون ها در مصارف از لحاظ قانونی در بسیاری از کشورها  وسیله تیمار هورمونی تولید می شوند

  .[8] و مصرف کنندگان نیز تمایلی به مصرف این محصولات ندارند انسانی دارای محدودیت می باشد

 استفاده غیر مستقیم از هورمون 
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. در این روش [8] استسازیی نر یاماده استفاده از تیمار غیر مستقیم هورمونی از راه های تولید جمعیت تمام  ی دیگریک

مولدینی  ،شوندله هورمون های آندروژنی تیمار میجمعیت های مورد استفاده برای مولد سازی در مراحل اولیه تکامل بوسی

. اسپرم این باشندمیXX ولی از نظر ژنوتیپی ماده  شوند از لحاظ عملکرد فنوتیپی مانند نرها هستندتولید می به این شکل که

می باشد که در ترکیب با تخمک ماده های معمولی تولید جمعیت تمام ماده می نماید.  Xها حامل کروموزوم های ماهیان تن

 .[8] گویندمی  Neomaleاند نرهای تغییر جنسیت یافته یا ه نرهایی که بدین طریق تولید شدهببرای استحصال مواد تناسلی 

ی در این روش ین ماهیان، باشد. از طرفغیر مستقیم هورمونی نیز بسیار زمان بر و همیشه موفقیت آمیز نمی تیماراما استفاده از 

 .[7]مولد باید کشته شوند 

 
 

 

 ماده زایی 

گیرد، سپس توسط شوک اهیان ابتدا تخریب ژنوم اسپرم با استفاده از از پرتودهی اسپرم صورت میجهت انجام ماده زایی در م

. نقش اسپرم در لقاح با [7] گیردفیزیکی و یا شیمیایی القای دیپلوئیدی در ماهیان برای تولید جمعیت تک جنس صورت می

باشد. برای عدم خروج گویچه کننده در جهت خروج گویچه قطبی دوم میاستفاده از این روش تنها به عنوان یک عامل فعال

های فیزیکی مورد استفاده در این روش گردد. شوک)معمولا دمایی( استفاده میقطبی دوم و القا دیپلوئیدی از شوک فیزیکی 

ژنتیکی اسپرم در محتوی فعال سازی . پرتوهایی جهت غیر[9]باشد معمولاً شامل شوک فشار و دمایی)سرما و گرما( می

و پرتوهای غیر یونساز با انرژی کم  )گاما و ایکس( توان در دو گروه پرتوهای یونساز با انرژی زیادهای ماده زایی، میآزمایش

(UV.تقسیم بندی کرد ) است، به طوری کهبسیار پیچیده بوده  ماهیاندیگر جانوران سیستم توارث کروموزومی در خلاف بر 

های مختلف ماهی با درصد موفقیت در ماده زایی در گونه .[11] گزارش شده است آنهاسیستم توارث جنسیت در  9تا کنون 

 باشد. توجه به سیستم توارث کروموزومی دارای تفاوت می

 پرتودهی



 

 مجموعه مقالات
 ای در علوم کشاورزی و منابع طبیعی چهارمین همایش ملی کاربرد فناوری هسته

 ، پژوهشکده کشاورزی هسته ای(4021اردیبهشت،  92-03)
ss on Nuclear Technology Application in Agricultural & National Congre thThe 4

Natural Resource Sciences (19-20 May, 2015, Nuclear Agriculture Research School) 
 

 

 111 صفحه  کاربرد فناوری هسته ای درعلوم دامی، دامپزشکی و آبزیان محور همایش:

 های یونسازاستفاده از پرتو

پرتوهای یونساز، دسته ای از فوتونهای پر انرژی هستند که پس از برخورد با اتم یا مولکول موجب برداشتن الکترونها از لایه 

های انرژی آنها شده و این اتمها یا مولکولها را به یونهای مثبت تبدیل می نمایند. تاکنون دو دسته از پرتوهای یونساز یعنی پرتو 

 عه ایکس در جهت از بین بردن مواد ژنتیکی در ماده زایی مورد استفاده قرار گرفته است.گاما و اش

پرتوی گاما فوتونهای پر انرژی با طول موج بسیار کوتاه است، که در دامنه امواج الکترو مغناطیسی بعد از اشعه  پرتو گاما: -1

و گاما از واکنشهای تجزیه هسته ای حاصل می گردد. منبع تولید نانومتر قرار گرفته اند. پرت 1115/1تا  1/1ایکس، با طول موج 

 می باشد. Cs)137(و سزیم  Co)60(این پرتو معمولا کبالت 

نانومتر  1تا  11/1در طیف الکترومغناطیسی، اشعه ایکس پس از پرتو ماوراءبنفش قرار دارد. طول موج آن از  ایکس: پرتو -2

ی بوسیله بمباران تنگستن یا مولیبدن بوسیله الکترون تولید می شود. شدت پرتوهای می باشد. این اشعه در ماشینهای خاص

ردد. واحد دیگر آن گبیان میژول به ازای کیلوگرم بافت  11/1که معادل جذب تابش  Radیونیزان بر اساس واحد 

 باشد.است که معادل یک ژول به ازای کیلوگرم بافت می (Gy)گری

 در تخریب ژنوم اسپرم زمکانیسم پرتو های یونسا

و یا  61های القای جمعیت تمام ماده در آزاد ماهیان عقیم سازی اسپرم با استفاده از پرتو گاما ساتع شده از کبالت یکی از راه

اثر فرآیند  را می توان بدین شرح توضیح داد که دراسپرم ماهی وراثتی  محتویبر  تأثیر پرتو گاما .[9]باشد می 137سزیم 

گردد. رادیکالها و الکترونها هر دو ناپایدار و فعال هستند. مثبت و الکترونهای آزاد تولید مییونیزاسیون در سلول رادیکالهای 

نمایند. از طرف دیگر رادیکالهای بدیل میمعمولاً الکترونهای آزاد مولکولهای آب را پلاریزه کرد و به الکترونهای هیدراته ت

 پرتودر اثر برخورد ذرات  اسپرم ژنومنماید. داده که این تشکیل رادیکال پراکسی می با اکسیژن مولکولی واکنش ایجاد شده

واکنش نشان  DNAگردد. بعلاوه رادیکالهای فعال حاصل از فرآیند یونیزه کردن نیز با به قطعاتی تبدیل میشکسته شده و 

 می دهند.

 ماده زایی در آزاد ماهیان

تبعیت می نمایند که در آن جنس نر   XYلاعات موجود سیستم توارث کروموزومی در آزاد ماهیان از سیستم بر اساس اط

برای تولید  ها هوموگامت هستند،. در گونه هایی که ماده[11] می باشد XXو جنس ماده هوموگامت یا  XYهتروگامت یا 

برای القای ماده زایی از روش های مختلفی از جمله شیمیایی و  .[112 11] جمعیت تمام ماده از ژینوژنز استفاده می شود

در آزاد  گردد. روشهای فیزیکی شامل استفاده از پرتوتابی در تولید جمعیت تمام ماده می باشد. بنابر اینفیزیکی استفاده می

از در این خانواده گردد. و فقط از ژنوم مادری استفاده می ماهیان برای تولید ماهیان تمام ماده ابتدا ژنوم اسپرم تخریب گردیده

منجر به تولید افراد که این  توان مانع خروج گویچه قطبی دوم شدهمی فیزیکی و یا شیمیایی زودهنگام )میوتیک(طریق شوک 

XX  روش دیگر برای این خانواده استفاده از تکنیک ماده زایی میتوتیک با استفاده از شوک . [13] شودمییا تمام ماده

گردد. سازی استفاده میباشد معمولاً از این روش جهت لاینبا توجه به اینکه تلفات در این روش زیاد می. [13]است دیرهنگام 
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و  سینکلشیفرمالین،  شامل استفاده ازشیمیایی مواد دما )سرمایی و گرمایی( و فشار و شامل ایجاد شوک روش های فیزیکی 

 باشد. ... می

 
 ماده زایی در ماهی خاویاری

ی هدف های ماهی با اهداف مختلفی گزارش شده است. در پرورش ماهیان خاویاردستکاری کروموزومی در بسیاری از گونه

باشد. با توجه به کاهش جمعیت طبیعی ماهیان خاویاری تولید جمعیت تمام اصلی از دستکاری کروموزومی تولید خاویار می

. استفاده از تکنیکهای ماده زایی و تغییر جنسیت این گونه از [14] باشددارای اهمیت میبرای تولید خاویار  این ماهیماده 

 . [15] پروران قرار گیردتواند مورد توجه آبزیماهیان می

باشند. نر می ZZماده و  ZWماده و یا  XXنر و   XYنوع سیستم تعیین جنسیت 2گونه های مختلف ماهی خاویاری دارای 

درصد از نسل القا  51د، حداقل باشننر می ZZماده و ZW برای آن دسته از ماهیان خاویاری که دارای سیستم تعیین جنسیت 

در ماده زایی این  ه. اهمیت کار در این است کنداردیافته با روش ماده زایی ماده خواهند شد که این با لقاح طبیعی تفاوتی 

تولید خواهد شد، که تولید این جمعیت با این سیستم تولید مثلی برای ما ارزش  WWگونه از ماهیان جمعیت سوپر ماده 

وان با لقاح تمیماهیان خاویاری به سن بلوغ و تولید مثل  WW. در صورت رسیدن جمعیت مولد سوپر ماده [16] اردزیادی د

به دلیل در نسل بعد به یک جمعیت تمام ماده دست پیدا کرد که این از نظر اقتصادی  ZZاین ماهیان با ماهی نر معمولی 

 .[116 11] باشدارزشمند میر اهمیت خاویا

 نتیجه گیری

اگرچه استفاده از انرژی هسته ای در علوم فنی، پزشکی و کشاورزی از سابقه بیشتری برخوردار است لیکن این امر در علوم 

علوم شیلاتی بسیار حائز اهمیت شایان ذکر است که القای این گونه روشها در  شیلاتی کمتر مورد بررسی قرار گرفته است.

زایی ایجاد بوده و منجر به تولید جمعیتهای تک جنس می گردد. از مهمترین مزایای ایجاد جمعیت تک جنس به روش ماده

منجر به تولید  ماهیان خاویاریلاینهای همخون، تولید جمعیت تمام ماده دارای رشد بیشتری )قزل آلای رنگین کمان ( و در 
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 111 صفحه  کاربرد فناوری هسته ای درعلوم دامی، دامپزشکی و آبزیان محور همایش:

توان به افزایش تولید آبزی پروری رسد با استفاده از تکنیک های هسته ای میدر مجموع به نظر میگردد. میتر خاویار بیش

 دست پیدا کرد.
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