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Abstract 
In this study, cytogenetic characteristics of F1 progeny produced by crossbreeding of female Asp and male 

Kutum (Leusiscus aspius × Rutilus frisii) were determined using the tissue-squashing method of kidney and 

giemsa staining. Nucleolus organizer regions were also localized using AgNO3. Chromosome number was 

determined from a total of 85 metaphases plates achieved from 20 hybrid specimens with an average weight 

of 49.7 ± 2.5 g (S.E). Karyogram and ideogram were arranged from the best metaphase plates. Different 

characteristics of karyotype including the number of chromosome arms, the length of short and long arms, 

the centromic index, the arm ratio, and the relative and total length of chromosomes were calculated. The 

number of diploid chromosomes and chromosome arms was 2n=50 and NF=80, respectively. The karyotypes 

consisted of 10 pairs of metacentric, 5 pairs of submetacentric, and 10 pairs of acrocentric to sub-telocentric 

(10 m+5 sm+10 a-t). The ranges of centromic index, arm ratio, and relative length were 0-0.443, 1.266-∞ 

and 2.265-6.554 μm, respectively. The total length of chromosomes in the haploid series was 29.98 μm. The 

longest and shortest chromosomes were a pair of submetacentric and telocentric chromosomes, respectively. 

Nucleolus organizer regions were localized on the ends of long arms of the longest pair of acro-centric. 

These findings confirmed that F1 hybrids inherited the number and type of chromosomes from their parents. 

Key words: Hybridization, Karyotype, Cyprinidae, Chromosome, Nucleolus Organizer Regions. 
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 چکیده

گیری بین ماهی ماش ماده و سفید نر   های سیتوژنتیک ماهیان نسل اول حاصل از دورگه  در اين مطالعه، ويژگی

(Leusiscus aspius × Rutilus kutumتولیدشده به روش تلاقی مصنوعی با استفاده از هموژن ،)  فت کردن با

آمیزی نیترات نقره مشخص شد.   دهندۀ هستک با رنگ  آمیزی گیمسا تعیین شد؛ همچنین نواحی سازمان  کلیه و رنگ

 ±)میانگین  7/49 ± 5/2ماهی دورگه با وزن متوسط   عدد بچه 20آمده از   دست  پلاک متافازی به 85با بررسی 

ن پلاک متافازی کاريوگرام و ايدوگرام استفاده و انحراف معیار( گرم، تعداد کروموزوم تعیین شد. از بهتري

های کوچک و بزرگ، شاخص سانترومری،   (، طول بازوNFهای کروموزوم )  های مختلفی نظیر تعداد بازو  ويژگی

ها و بازوهای کروموزومی اين   ها محاسبه شد. تعداد کروموزوم  ها، طول نسبی و طول کل کروموزوم  نسبت بازو

شده از ماهیان دورگه، ده جفت کروموزوم   بود. در کاريوتايپ تهیه NF=  80و  n2=  50به ترتیب ماهیان دورگه 

( وجود a-t10  +sm5  +m10تلوسانتريک ) -متاسانتريک و ده جفت آکروسانتريک   متاسانتريک، پنج جفت ساب

 554/6و  266/1 - ∞، 0 - 443/0ب ها به ترتی  ها و طول نسبی کروموزوم  دارد. دامنۀ شاخص سانترومری، نسبت بازو

ترين و   میکرومتر بود. بزرگ 98/29ها )هاپلوئید(   میکرومتر تعیین شد. مجموع طول کروموزوم 265/2 -

متاسانتريک و يک جفت کروموزوم   ترين کروموزوم در اين ماهیان به ترتیب يک جفت کروموزوم ساب  کوچک

دهندۀ هستک در انتهای بازوی بلند کرموزوم آکروسانتريک )جفت   انتلوسانتريک بود. تنها يک جفت نواحی سازم

ها،   شده ازلحاظ تعداد و نوع کروموزوم  کند که گونۀ بررسی  . نتايج مطالعۀ حاضر تأيید میمشاهده شد شانزدهم(

 های کروموزومی متفاوتی نسبت به والدين دارد.  ماهی ديپلوئید دورگه است و ويژگی

 دهندۀ هستک.  گیری، کاريوتايپ، کپورماهیان، کروموزوم، نواحی سازمان  دورگه های کلیدی: واژه
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 مقدمه
با افزايش روزافزون جمعیت جهان و نیااز باه ااذا و    

ويژه پروتئین حیاوانی، آبزياان در نقاش      مواد پروتئینی به

يکی از اقلام اذايی سالم، با ارزش اذايی بسیار و ارزان 

، از جايگااه باه نسابت خاوبی     نسبت به ساير مواد اذايی

منظور تولیاد    اند. امروزه پرورش آبزيان به  برخوردار شده

پااروتئین باارای تااأمین نیازهااای اااذايی انسااان، صاانعتی   

شاود؛ از ايان رو     رشد در سراسر دنیاا محساوب مای     روبه

پاروری و توجاه باه      هاای آبازی    افزايش رانادمان سیساتم  

ا دارای اهمیاات هاا  پااروش بساایار آبزيااان در اياان سیسااتم

فراوانی است؛ همچنین در اين بین توجاه باه ناوع آبازی     

قادر باه تحمال شارايط پارورش و اساارت       که به نحوی

 باشد، بسیار اهمیت دارد.

منظور تولیاد    پروری که به  های آبزی  ازجمله تکنیک

موجااااودات آباااازی بااااا صاااافات مطلااااوب در بااااین 

ای   وناه گ  گیاری باین    دهندگان رايج شده، دورگه  پرورش

است؛ با اين هدف که آبزی جديد ازنظر سرعت رشاد،  

دريافاات تعاادادی صاافات مطلااوب از والاادين، کیفیاات  

بودن، افزايش قابلیات برداشات محصاول،      گوشت، عقیم

محیطی و   مقاومت دربرابر بیماری، افزايش تحمل زيست

طور کلی افزايش مقاومت در شرايط پرورشی، نسابت    به

تااری باشااد    ی شاارايط مطلااوب بااه والاادين خااود دارا  

(Aminur Rahman et al., 2013, 2018  تااکنون .)

هاای متعاددی باین ماهیاان بارای اساتفادۀ         گیاری   دورگه

هاای    منظاور رفاع نیازمنادی     پاروری باه    احتمالی در آبزی

ای و پروتئینای بشار صاورت گرفتاه کاه ايان امار          تغذياه 

 معرفای  و تولیاد  و هاا   دورگاه  فاراوان  اهمیت دهندۀ  نشان

 Noruz Fashkhami) است پرورشی های  سیستم به آنها

et al., 2001; Dorafshan and Kalbassi, 2007; 

Leitão et al., 2007; Porto-Foresti et al., 2007.) 

دورگاه   هاای   گونه شناسايی برای متفاوتی های  روش

 هااای  ويژگاای گیااری  کااه بااه اناادازه  شااود  ماایاسااتفاده 

ساتیک و مطالعاات آنزيمای، خاونی،     يو مر موفولوژيک

 Kennedy etشاود )   فیزيولوژيک و مولکولی اشاره می

al., 2009; Dotti do Prado et al., 2012; 

Meknatkhah et al., 2016; Liss et al., 2016 در .)

های مختلاف مولکاولی، کااريولوژی ماهیاان،       بین روش

دورگاه، تعیاین    هاای   گوناه ابزار مفیدی بارای تشاخیص   

دهاد    جنسیت و آنالیزهای تبارزايی و فرگشتی ارائاه مای  

(Oliveira et al., 2009; Dotti do Pra et al., 

(. با استفاده از اين تکنیک، امکاان بررسای ساط     2012

پلوئیدی، شناسايی دودمان آنادروژنز و ژيناوژنز، تعیاین    

سااهم هرکاادام از والاادين در میاازان پلوئیاادی، بررساای  

ها و ياافتن نشاانگرهای     کروموزوم تغییرات ساختاری در

سیتوژنیک ازطريق تعیین تعاداد و فرماول کروماوزوم و    

 :NORsدهناادۀ هسااتکی )  يااابی نااواحی سااازمان  مکااان

Nucleolus Organizing Regions)  باارای تفکیااک

-Almeidaشااود )  گونااۀ دورگااه از والاادين فااراهم ماای 

Toledo et al., 1995, 1996; Noruz Fashkhami et 
al., 2001; Cleiton and Giuliano-Caetano, 2008; 
Porto-Foresti et al., 2008; Dotti do Prado et al., 

2012.) 

( از خااااانوادۀ Rutilus kutumماااااهی ساااافید ) 

بومی دريای خزر اسات و   های  گونهکپورماهیان يکی از 

دلیل کیفیت گوشات و بازارپساندی، ارزش اقتصاادی      به

با وجود اينکاه  (. اين ماهی Abdoli, 2008زيادی دارد )

در رساد،    کیلوگرم مای  هشت به وزن یطبیع زيستگاه در

کنااد   رشااد نماای بااازاری  ۀتااا انااداز مراکااز پرورشاای  

(Kottelat and Freyhof, 2007)ممکن اسات   امر . اين

، نشاناختن  ااذای طبیعای مناساب    فقداندلیل   حدی به تا

هاای شاوری     یو همچنین نیازمند ای  های تغذيه  نیازمندی

پرواری و پتانسایل   ۀاحتمالی برای رشد مطلوب در مرحل
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 Amini) تحت شرايط پرورشی باشد آن ژنتیکی ضعیف

et al., 2007) .  مطالعااۀ کاااريولوژی نشااان داده اساات

کروماوزوم دارد کاه شاامل هفات الای       50ماهی سافید  

هشاات کرومااوزوم متاسااانتريک، نااه تااا ده کرومااوزوم  

فاااات الاااای نااااه کرومااااوزم متاسااااانتريک و ه  ساااااب

 Vasiliev, 1985; Noruzشاود )   آکروساانتريک مای  

Fashkhami and Khosroshahi, 1995.) 

يکی ديگار از اعااای خاانوادۀ کپورماهیاان، مااهی      

( اساات. اياان ماااهی بااومی  Leusiscus aspiusماااش )

هااای داخلاای اروپااا و شاامال شاارا اقیااانوس اطلاا    آب

دلیال    عرفی شده و باه های داخلی آسیا نیز م  است، به آب

نرخ رشد زيااد ازنظار اقتصاادی و صاید تفريحای دارای      

 ,Martyniak and Heeseای اساات )  محبوبیاات ويااژه

1994; Coad, 2020 با وجود اينکه اين ماهی از سوی .)

در  (IUCN) الملی حفاظت از محیط زيسات   اتحاديۀ بین

گرفتاه  قارار   («Least Concernکمترين نگرانای ) » ۀطبق

، در ايران شرايط اين گونه در حد مطلوبی ارزيابی تاس

شود و هناوز نرماتیوهاای پرورشای آن تعیاین نشاده        نمی

(. Falahatkar and Tolouei Gilani, 2013اساات )

( روی ايان  1990و همکااران )  Rabمطالعۀ کااريولوژی  

کروماوزوم   50گونه نشان داد همانند ماهی سفید دارای 

 14م متاساااانتريک، اسااات و شاااامل هفااات کروماااوزو

کروماااوزوم سااااب متاساااانتريک و چهاااار کروماااوزم  

 شود.  آکروسانتريک می

تازگی دورگۀ جديدی از تلاقای مصانوعی مااهی     به

ماش ماده و ماهی سفید نر با هدف افازايش تاوان تولیاد    

نیاافتن مااهی     پاروری کشاور و جباران پارورش      در آبزی

باه   ماش و سفید تولید شده اسات. معرفای مااهی جدياد    

پروری نیازمند شناساايی و مطالعاات دقیاق      صنعت آبزی

هااای فیزيولااوژی و رفتاااری آن اساات.      روی ويژگاای

مطالعااات نخسااتین نشااان داده اساات دورگااۀ حاصاال،    

بازماندگی زيااد و رشاد مناسابی در اساتخرهای خااکی      

دارد و همچنااین بااه اااذای دسااتی و سیسااتم پرورشاای    

 Bagheri et al., 2017; Rostamipourسازگار است )

et al., 2017; Falahatkar et al., 2015  بررسای و .)

هااای اندازشاای و شمارشاای نشااان داده   مقايسااۀ شاااخص

است دورگۀ ذکرشده دارای صفات حد واسط و گااهی  

متفااااوت نسااابت باااه مااااهی سااافید و مااااش اسااات     

(Meknatkhah et al., 2016  با توجه به اينکه درباارۀ .)

ه اطلاعاااتی دردسااترس کاااريولوژی اياان ماااهی دورگاا 

نیست، مطالعۀ حاضر با هدف بررسی کروموزومی نسال  

باردن بااه چگااونگی    اول مااهی آمیختااۀ تولیدشاده و پاای  

 ماهیان انجام شد.  های والدين به بچه  توارث کرموزوم

 

 ها مواد و روش
شاده در ايان مطالعاه،      تابستانۀ استفاده  ماهیان يک  بچه

لد ماش مااده باا ساه    حاصل تکثیر مصنوعی يک عدد مو

عدد ماهی نر سافید در مرکاز تکثیار و بازساازی ذخااير      

پااور ساایاهکل   ماهیااان دريااايی شااادروان دکتاار يوسااف 

منظااور تکثیاار مصاانوعی،   )گاایلان، ساایاهکل( بودنااد. بااه

در طااای دو مرحلاااه شاااامل دوز   Ovaprimهورماااون 

لیتار هورماون باه ازای هار کیلاوگرم        میلای  1/0مقدماتی 

لیتر هورمون به ازای هار    میلی 4/0ز نهايی وزن بدن و دو

کیلوگرم وزن بدن به مولد ماده تزرياق شاد. از آنجاايی    

طور کامل آمادۀ تکثیار بودناد، القاای      که مولدهای نر به

صاورت    هورمونی روی آنها صاورت نگرفات. لقااه باه    

 5/2خشک انجام شاد. رروهاا پا  از رسایدن باه وزن      

 ,.Falahatkar et al)گرم به اساتخرهای خااکی منتقال    

( و تا شروع آزمايش در استخر نگهاداری شادند؛   2015

منظااور مطالعااات کاريوتايااپ بااه آزمايشااگاه    سااپ  بااه

شیلات دانشگاه تربیت مادرس )ناور، مازنادران( انتقاال     

 يافتند.
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 7/49 ± 5/2ماهی با میاانگین وزنای     بیست قطعه بچه

منظاااور   طااور تصاااادفی انتخااااب شاادند. باااه    گاارم باااه 

ها در مرحلاۀ متافااز تقسایم سالولی،       کردن سلول  متوقف

سازی   محلول کلشی سین )سیگما، آمريکا( پ  از آماده

درصاااد، باااا  9/0کاااردن در سااارم فیزيولاااوژی   و حااال

میکروگرم به ازای هر گارم از وزن   20و  15های   الظت

صافاقی تزرياق شاد. ساه تاا هفات         صورت داخال   بدن به

گاراد،    درجاۀ ساانتی   25ای ساعت پ  از تزرياق در دما  

طاور کامال هماوژن شاد و       بافت کلیه از بدن خارج و به

هااا و جداسااازی    شاادن ساالول   زمااان باارای متااورم   هاام

هااای متافاااز از يکااديگر، بااه آنهااا محلااول     کرومااوزوم

ماورر اضاافه    075/0ياا   1/0با الظات   KClهیپوتونیک 

 60تاا   45گراد به مادت    درجۀ سانتی 30شد و در دمای 

کردن به کمک پیپات    دقیقه قرار گرفتند. پ  از هموژن

دور در  1300پاسااتور، بااه ماادت پاانج دقیقااه بااا ساارعت 

دقیقه سانتريفیوژ شدند؛ سپ  محلول رويی حاذف شاد   

ها طی سه مرحله در محلول کارنوی )سه قسمت   و نمونه

 30متانول: يک قسمت اسیداستیک گلاسیال( باه مادت   

ای تثبیاات شاادند   يض ده دقیقااهدقیقاه همااراه بااا سااه تعاو  

(Kalbassi et al., 2006.) 

برای تهیۀ گسترش کروموزومی از رم سرد اساتفاده  

شدن در محایط آزمايشاگاه باا      ها پ  از خشک  شد. رم

درصد(  15و  10، 5های مختلف رنگ گیمسای )  الظت

دقیقااه(  25و  20، 15، 10هااای زمااانی مختلااف )  در بااازه

ها با آب مقطر و   بعد از شستشوی رمآمیزی شدند.   رنگ

شااادن آنهاااا در دماااای آزمايشاااگاه، بررسااای   خشاااک

میکروسکوپی با میکروسکوپ نوری مجهاز باه دورباین    

( صورت گرفات. باا   Nikon, Tokyo, Japanديجیتال )

هاااای   هاااا در گساااترش  شااامارش تعاااداد کروماااوزوم 

هااا تعیااین شااد.     آمااده، فراواناای کرومااوزوم   دساات  بااه

 Photoshopافزارهااای   بااا اسااتفاده از ناارم   کاااريوگرام

(Version 12و )Excel 2010  ؛ همچنااین تهیااه شااد

هااا و طااول نساابی     شاااخص سااانترومری، نساابت بااازو  

 هاای زيار محاسابه شاد      هاا ازطرياق فرماول     کروماوزوم 

(Kalbassi et al., 2006:) 

 

شاخص سانترومری = (کوتاهطول بازوی کل هر کروموزوم/)طول   

نسبت بازوها=  (بلندطول بازوی کوتاه/وی )طول باز  

×  طول نسبی هر کروموزومکل هر کروموزوم( = طول سری هاپلوئید /  ها در يک  م  مجموع طول کل همۀ کروموز)  100  

 

هااا و فرمااول کاال   در مرحلااۀ بعااد، نااوع کرومااوزوم

هااا طبااق شاااخص سااانترومری تعیااین شااد      کرومااوزوم

(Levan et al., 1964 براساااااس .) ،اياااان روش

 5/0تا  375/0های دارای شاخص سانترومری   کروموزوم

تاا   250/0(، Mهاای متاساانتريک )    در گروه کروماوزوم 

تااا  125/0(، SMمتاسااانتريک )  در گااروه ساااب  375/0

 125/0تاا   0( و STتلوساانتريک )   در گروه ساب 250/0

بناادی شاادند. پاا  از   ( طبقااهTدر گااروه تلوسااانتريک )

 Paintافزار   های ذکرشده، ايديوگرام با نرم  تعیین پارامتر

در  NORsترساایم شااد؛ همچنااین باارای بررساای   2007

جايگاه يکی از نشانگرهای سایتوژنتیک بارای شناساايی    

 Howellآمیزی نیترات نقره استفاده شاد )   گونه از رنگ

and Black, 1980; Cleiton and Giuliano-

Caetano, 2008یاۀ گساترش   (. در اين روش، پ  از ته

شدن، روی هر رم دو قطره محلاول کلوئیادی     و خشک

 يااک+  لیتاار آب مقطاار  میلاای 100 + گاارم ژرتااین)دو 
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( و چهار قطره محلول نیترات نقارۀ  لیتر اسیدفرمیک  میلی

 60درصد اضافه شد و باه مادت ده دقیقاه در دماای      50

گااراد در محفظااۀ مرطااوب قاارار گرفتنااد؛   درجااۀ سااانتی

ر تقطیاار شستشااو و در دمااای محاایط سااپ  بااا آب دوبااا

شااده بااه کمااک   آمیاازی  هااای رنااگ  خشااک شاادند. رم

بررساای و  x 1000میکروسااکوپ نااوری بااا بزرگنمااايی 

 برداری شدند.   عک 

 

 نتایج

آماده، الظات و مادت زماان       دسات   براساس نتايج به

مناسب برای تأثیر کلشای ساین روی دورگاۀ حاصال از     

میکروگرم باه   20ترتیب  سفید در اين مطالعه، به ×ماش 

ازای هر گرم از وزن بدن باه مادت چهاار سااعت باود.      

مااورر بااود؛  1/0بهتاارين الظاات محلااول هیپوتونیااک،  

باار اياان الظاات و ماادت زمااان مناسااب باارای       عاالاوه

دقیقاه باود    20آمیزی گیمسا، ده درصاد باه مادت      رنگ

 (.1)شکل 

 
 Leusiscus aspius × Rutilus)ی مصنوعی بین مااهی مااش مااده و مااهی سافید نار       گسترۀ کروموزومی ماهی دورگۀ حاصل از تلاق -1 شکل

kutum) (50  =n2 بزرگنمايی .)برابر. مقیاس برابر چهار میکرومتر. 1000 

 

پاالاک  85هااا،   منظااور تعیااین تعااداد کرومااوزوم   بااه

ماااهی شاامارش شااد کااه در اياان میااان    20متافااازی از 

مشاهده شاد )شاکل    n2=  50بیشترين فراوانی در گروه 

2.) 
 

 
 Leusiscus aspius × Rutilus)فراوانی کروموزومی ماهی دورگۀ حاصل از تلاقی مصنوعی بین ماهی مااش مااده و مااهی سافید نار       -2ل شک

kutum) شده.  های متافازی شمارش  در پلاک 



 

 
 1399بهار ،  چهل و دوم ، شمارهدوازدهمسال ونومی و بیوسیستماتیک، تاکس 44

 

شااده   هااای مطالعااه  نااوع کرومااوزوم و ساااير ويژگاای

ا و طاول نسابی هار    ها   )شاخص سانترومری، نسابت باازو  

آورده شااده اساات. بااا  1کرمااوزوم( در جاادول شاامارۀ 

شاده )شاکل     و تصوير کاريوگرام تهیه 1توجه به جدول 

های متاسانتريک   (، شاخص سانترومتری در کروموزوم3

بود که تعداد ده جفت کروماوزوم   440/0تا  399/0بین 

هااااای   در اياااان گااااروه قاااارار داشااااتند. کرومااااوزوم

 359/0تاا   307/0ک، شاخص سانترومری متاسانتري  ساب

داشااتند و تعااداد پاانج جفاات کرومااوزوم در اياان گااروه 

بودنااد. در ماااهی دورگااۀ حاصاال تنهااا يااک جفاات      

 225/0کروموزوم آکروسانتريک با شاخص سانترومری 

 و نه جفت کروموزوم تلوسانتريک وجود داشت.

 

حاصال از تلاقای مصانوعی باین مااهی مااش مااده و مااهی سافید نار            شاخص های کروموزومی سری هاپلوئیدی در مااهی دورگاۀ   -1جدول 

(Leusiscus aspius × Rutilus kutum) 

نوع 

 کروموزوم

نسبت 

 بازوها

شاخص 

 سانترومری

طول نسبی 

 کروموزوم )%(

طول کل 

 (µmکروموزوم )

طول بازوی 

 (µmبلند )

طول بازوی 

 (µmکوتاه )
 سری

M 528/1 399/0 957/5 809/1 088/1 721/0 1 

M 315/1 432/0 211/5 583/1 899/0 684/0 2 

M 273/1 440/0 802/4 460/1 818/0 642/0 3 

M 364/1 424/0 595/4 396/1 805/0 591/0 4 

M 301/1 437/0 356/4 324/1 747/0 577/0 5 

M 326/1 433/0 306/4 308/1 740/0 568/0 6 

M 266/1 443/0 024/4 222/1 680/0 542/0 7 

M 292/1 438/0 794/3 153/1 650/0 503/0 8 

M 429/1 413/0 503/3 065/1 623/0 442/0 9 

M 282/1 439/0 432/3 043/1 585/0 458/0 10 

SM 171/2 315/0 554/6 992/1 364/1 628/0 11 

SM 264/2 307/0 813/4 463/1 013/1 450/0 12 

SM 904/1 347/0 801/4 459/1 957/0 502/0 13 

SM 245/2 313/0 037/4 226/1 845/0 381/0 14 

SM 796/1 359/0 996/2 910/0 583/0 327/0 15 

A 449/3 225/0 472/4 358/1 052/1 306/0 16 

T ∞ 0 596/3 093/1 093/1 0 17 

T ∞ 0 484/3 059/1 059/1 0 18 

T ∞ 0 233/3 982/0 982/0 0 19 

T ∞ 0 129/3 951/0 951/0 0 20 

T ∞ 0 027/3 920/0 920/0 0 21 

T ∞ 0 861/2 869/0 869/0 0 22 

T ∞ 0 863/2 870/0 870/0 0 23 

T ∞ 0 533/2 770/0 770/0 0 24 

T ∞ 0 265/2 688/0 688/0 0 25 
* M :،متاسانتريک SM :متاسانتريک،   سابAو : آکروسانتريک Tتلوسانتريک :  
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 99/1تااا  68/0هااا در محاادودۀ    اناادازۀ کرومااوزوم 

تاارين کرومااوزوم در کاريوتايااپ   د. باازرگمیکارون بااو 

متاساانتريک و    ساری کروماوزوم سااب     شاده، ياک    تهیاه 

سااری کرومااوزوم   تاارين آن مربااو  بااه يااک   کوچااک

 (.3و شکل  1تلوسانتريک بود )جدول 

شااده، فرمااول   جااامهااای ان  گیااری  بااا توجااه بااه اناادازه

کروموزومی مااهی دورگاۀ حاصال از تلاقای مصانوعی      

 T-A 10  + SM5ماده و ماهی سافید نار    بین ماهی ماش

 + M10  (.4تعیین شد )شکل 

 

 
=  50) (Leusiscus aspius × Rutilus kutum)ماده و ماهی سفید نرکاريوگرام ماهی دورگۀ حاصل از تلاقی مصنوعی بین ماهی ماش  -3 شکل

n2 .).مقیاس برابر پنج میکرومتر 

 

 
=  50) (Leusiscus aspius × Rutilus kutum)ماده و ماهی سفید نر تلاقی مصنوعی بین ماهی ماش ايديوگرام ماهی دورگۀ حاصل از  -4شکل 

n2.)  میکرومتر. 5/1مقیاس برابر 
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ساری هاپلوئیاد     هاا در ياک    مجموع طول کروموزوم

و مجماوع طاول بازوهاای بلناد و      میکرومتر 98/29برابر 

میکرومتار   32/8و  65/21هاا باه ترتیاب      کوتاه کروموزم

 80بود. تعداد بازوهای کروموزومی در دورگاۀ حاصال   

 (.2تعیین شد )جدول 

در مطالعۀ حاضار ياک جفات     NORتعداد نوارهای 

بود که در انتهای بازوی بلند کرماوزوم آکروساانتريک   

 .(5)شکل  مشاهده شد )جفت شانزدهم(

 

ماهی دورگۀ حاصل از تلاقای   ( وRutilus kutum(، ماهی سفید )Leusiscus aspiusهای ماهی ماش )  ممقايسۀ تعداد و نوع کروموزو -2جدول 

 مصنوعی بین ماهی ماش ماده و ماهی سفید نر.

 منابع *n2 NF فرمول کروموزومی گونه ردیف

 M + 14 SM + 4 T-A 50 92 Rab et al., 1990 7 ماهی ماش 1

 M + 9 SM + 9 T-A 50 82 Vasiliev, 1985 7 ماهی سفید رودخانۀ ولگا 2

 M + 10 SM +7 T-A 50 86 Noruz Fashkhami and 8 ماهی سفید سواحل جنوبی خزر 3
Khosroshahi, 1995 

 مطالعۀ حاضر M + 5 SM + 10 T-A 50 80 10 ماهی دورگه 4

*NF تعداد بازوهای کروموزومی 
 

 
کروموزومی ماهی دورگۀ حاصل از تلاقی مصانوعی باین مااهی مااش مااده و مااهی        در گسترش آمده  دست  به NORيک جفت نوار  -5شکل 

 پانج مقیااس برابار    شده باا رناگ نیتارات نقاره هساتند.       آمیزی  دهندۀ نواحی رنگ  ها نشان  . پیکان(Leusiscus aspius × Rutilus kutum)سفید نر

 میکرومتر.
 

 بحث

از اده پروری، اساتف   ای در آبزی  يکی از موارد توسعه

هااا و تجهیاازات پیشاارفته،    جديااد، تکنیااک هااای  گونااه

گیاااری از فرمورسااایون ااااذاهای منطباااق بااار      بهاااره

هاای    آمیختاه ای و گاهی اساتفاده از    های تغذيه  نیازمندی

 سابب  گیاری   مقاوم و دارای رشاد ساريع اسات. دورگاه    

 هاای   گوناه  باین  هاا   که در آن ژن شود  یم یکیژنت ییریتغ

کاار   يان هدف از ا یکل طور  به شوند و  یمختلف منتقل م

نسبت به هار دو   یکه عملکرد بهتر تاس یفرزندان یدتول

(. Bartley et al., 2001خود داشته باشند ) ينوالد ۀگون

نارخ   يشافزا یبرا یاناز ماه يادیدر تعداد ز دگرآمیزی

 یم،عقا  یواناات ح یاد تول ی،نسابت جنسا   یرشد، دستکار
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 یمااری، مقاومت دربرابر ب يشگوشت، افزا یفیتبهبود ک

و بهبااود انااواع  محیطاای  يسااتز يطتحماال شاارا يشافاازا

 یباا ساودآور   یاانی ماه یدتول منظور  هباز صفات  يگرید

 ,.Bartley et al) شاود   یپرورش اساتفاده ما   یبرا یشترب

پاروری،    نظار باه اهمیات دگرآمیازی در آبازی      (.2001

ز هاايی کاه ا    درک مناسب از وضعیت ژنتیکی و ويژگی

مشخص  برند بايد در مطالعات مربو   والدين به ارث می

شود. نتايج مطالعۀ حاضر نشان داد ماهیان دورگۀ حاصل 

از تلاقی مصنوعی بین ماهی ماش ماده و ماهی سفید نار،  

شوند و عدد کروماوزمی    ماهیان ديپلوئیدی محسوب می

است کاه از ايان نظار شابیه والادين خاود        n2=  50آنها 

 Vasiliev, 1985; Rab et al., 1990; Noruzهساتند ) 

Fashkhami and Khosroshahi, 1995 .)

یاد،  ای منجر به تولید ماهیان هاپلوئ  گونه  گیری بین  دورگه

شود   ديپلوئید، تريپلوئید و حتی تتراپلوئید عقیم يا زايا می

(Aminur Rahman et al., 2013, 2018  احتماال .)

در نتايج حاصل  (Gynogenesis) زايی  مادهوقوع پديدۀ 

گیری بین ماهی سافید مااده و مااهی آماور نار        از دورگه

 ,.Noruz Fashkhami et alگاازارش شااده اساات )

و  Dorafshanشاده توساط     مطالعۀ ديگار انجاام  (. 2001

Kalbassi  نشااان داد ماهیااان حاصاال از   2007در سااال

گیاااااری باااااین کپاااااور علفخاااااوار مااااااده   دورگاااااه

(Ctenopharyngodon idella و کپااور ساارگندۀ ) ناار

(Hypophtalmichthys nobilis  تريپلوئیااد و عقاایم ،)

 هستند.  

با وجود شباهت عدد کروماوزومی، نتاايج نشاان داد    

هاای کروماوزومی     هاا و باازو    در نوع و تعداد کروموزوم

هايی وجاود دارد؛ باه     بین ماهی دورگه با مولدين تفاوت

نتريک، هاااای متاساااا  طاااوری کاااه تعاااداد کروماااوزوم

متاسانتريک، تلوسانتريک و تعداد بازو را به ترتیب   ساب

 هفت الی هشت، نه تا ده، هفت الای ناه  برای ماهی سفید 

، چهار 14و برای ماهی ماش به ترتیب هفت،  86تا  82و 

 ,.Vasiliev, 1985; Rab et alاناد )   بیاان کارده   92و 

1990; Noruz Fashkhami and Khosroshahi, 

کاااه در ايااان مطالعاااه، ده جفااات      حاااالی  (؛ در1995

کروماااوزوم متاساااانتريک، پااانج جفااات کروماااوزوم   

متاسانتريک و ده جفت کروموزوم تلوسانتريک باا    ساب

دورگااۀ ، الگااوی کرومااوزومی ماااهی 80تعااداد بااازوی 

حاصل از تلاقی مصنوعی بین ماهی مااش مااده و مااهی    

رگاۀ  دهد ماهی دو  سفید نر تعیین شد. اين نتايج نشان می

هااای کرومااوزومی متفاااوتی    ذکرشااده، دارای ويژگاای

اساات. مقايسااۀ صاافات اندازشاای و  نساابت بااه والاادين  

شمارشی در ماهیان دورگۀ حاصل با ماهیان ماش ماده و 

سفید نر نشاان داد از ايان حیای نیاز باا والادين يکساان        

نیسااتند و صاافات حااد واسااط و گاااهی متفاااوت دارنااد  

(Kashefi et al., 2012; Rezaei et al., 2012; 

Meknatkhah et al., 2016      باا توجاه باه اينکاه ايان .)

صفات بیشتر تحت کنترل ژنتیک قرار دارند؛ بنابراين باه  

های خاصی از هار والاد     رسد دورگۀ حاصل، ژن  نظر می

هاای کروماوزوم     را دريافت کرده و تأکیدی بر اختلاف

 آمده است.  دست  در نتايج به

آمااده از ماااهی دورگااه،    سااتد  در کاريوتايااپ بااه 

میکارون   992/1ترين سری کروموزومی با طاول    بزرگ

تارين    متاساانتريک و کوچاک    از نوع کروماوزوم سااب  

میکاارون از نااوع   688/0سااری کرومااوزوم بااا طااول    

باااود و تنهاااا ياااک ناااوع کروماااوزوم    تلوساااانتريک 

آکروسااانتريک مشاااهده شااد. يااک جفاات کرومااوزوم 

هاای    از کروماوزوم  آکروسانتريک بازرگ و دو جفات  

هاای    متاسانتريک بزرگ که باه ترتیاب از ويژگای     ساب

بارز کاريوگرام ماهی سفید و ماهی ماش محساوب مای   
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 Rab) شوند، در کاريوگرام دورگۀ حاصل مشاهده شد

et al., 1990; Noruz Fashkhami et al., 2001 .)

های بارز هر گوناه در دورگاۀ حاصال      وجود کروموزوم

سافید نار، تأکیادی بار حاد      ش ماده و مااهی  از ماهی ما

 واسط بودن اين ماهی است. 

 DNAای از   دهناادۀ هسااتک، حلقااه  نااواحی سااازمان

ريباوزومی   RNAهای ريبوزومی دارند کاه    هستند و ژن

شاود. ايان     سازی از روی آنهاا ترجماه مای     پروتئین برای

دوسات هساتند و ايان      هاای نقاره    نواحی، دارای پاروتیئن 

صااورت نقااا    آمیاازی بااا نقااره بااه  هااا در رنااگ  پااروتئین

 ,.Britton-Davidian et alشاوند )   رنگ ديده مای   سیاه

آمیازی نیتارات     از رنگ با استفاده NOR(. بررسی 2012

نقره روی کاريوتايپ مااهی دورگاه، حااکی از حااور     

دهناادۀ هسااتک در انتهااای   سااازمانيااک جفاات نااواحی 

 .است شانزدهم( بازوی کرموزوم آکروسانتريک )جفت

تنهااا در انتهااای بازوهااای  NOR در ماااهی ماااش نیااز  

ام( 25ترين کروموزوم آکروساانتريک )جفات     کوچک

(؛ بنااابراين اياان  Rab et al., 1990گاازارش شااد ) 

کرومااوزوم در نقااش مااارکری باارای شناسااايی نااوع     

-Portoشااود )  کرومااوزوم و گونااۀ دورگااه اسااتفاده ماای

Foresti et al., 2007; Rodrigo et al., 2008 .) 

شاااده، اهمیااات تولیاااد     نتاااايج مطالعاااات انجاااام  

دهد. در تولیاد    پروری را نشان می  گیری در آبزی  دورگه

هااايی نظیاار تطااابق بااا شاارايط   ويژگاای هااا، بايااد  دورگااه

پاذيری، تغذياه باا ااذاهای       پرورش در اساارت، تاراکم  

طور کلای،    شده و سرعت رشد زياد تأمین شود. به  فرموله

مصنوعی ماهی ماش ماده و سافید   تايج حاصل از تلاقین

یدی هستند که از رشاد مناساب   ئديپلو ۀنر، ماهیان دورگ

 ناااادهااااای پرورشاااای مختلااااف برخوردار  در سیساااتم 

(Falahatkar et al., 2015 و قادرناااد از ااااذای )

 ;Bagheri et al., 2017)شااده تغذيااه کننااد   فرمولااه

Rostamipour et al., 2017رو انتخاااب  از اياان (؛

جاايگزينی مااهی سافید بارای پارورش       منظور  همناسبی ب

. با توجه باه اينکاه وضاعیت بااروری ايان ماهیاان       هستند

هنوز مطالعه نشده است، رزم است پایش از پارورش در   

 های رزم انجام شود.  بررسی ،مزارع

 

 سپاسگزاری

وسیله از کارشناسان و کاارگران محتارم مرکاز      بدين

ازی ذخاير ماهیان درياايی شاادروان شاهید    تکثیر و بازس

سرپرساات  ،پاور و از آقااای دکتار کماالی     دکتار يوساف  

علااوم دريااايی دانشااگاه   ۀآزمايشااگاه شاایلات دانشااکد 

صااامیمانه سپاساااگزاری و قااادردانی  ،تربیااات مااادرس

 .شود  می
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