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تأثیر القای تریپلوییدی و دستکاری های فیزیکی بر شاخص های رشد و ترکیب 
)Oncorhynchus mykiss( اسیدهای آمینه قزل آلای رنگین کمان
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 چکیده  
زمینه مطالعه: القای تریپلوییدی که از آن برای تولید ماهیان عقیم استفاده می شود در تکثیر و پرورش ماهیان رواج و گسترش زیادی یافته 
است و می تواند منجر به تغییراتی در ویژگی های فیزیولوژیک ماهی شود. هدف: تأثیر القاء تریپلوییدی به وسیله شوک دمایی بر شاخص های رشد 
و ترکیب اسیدهای آمینه قزل آلای رنگین کمان )Oncorhynchus mykiss(. روش کار: این آزمایش در قالب سه تیمار، شاهد، شاهد فیزیکی 
و تریپلویید طراحی شد. برای این کار از 8 مولد ماده با میانگین وزن g 246±1600 و 6 مولد نر با میانگین وزن g 186±1393، 4 ساله استفاده 
گردید. برای القای تریپلوییدی از شوک دمایی استفاده شد. بعد از تخم گشایی و جذب کیسه زرده غذای بیومار معادل 7 % وزن بدن و در 12 نوبت 
در روز برای تغذیه لاروها به مدت 38 روز مورد استفاده قرار گرفت. تعیین درصد القای تریپلوییدی از طریق تهیه گسترش خونی در پایان صورت 
گرفت. نتایج: در ماهیان گروه تریپلویید درصد القای تریپلوییدی 87/1 بود. بین ســایر شــاخص های رشد و تغذیه بین دو گروه شاهد و تریپلویید 
اختلاف معنی دار دیده شد )p>0/05(. از نظر بازماندگی بین سه گروه اختلاف معنی دار وجود نداشت )p<0/05(.  مقدار ایزولوسین و پرولین در 
گروه تریپلویید افزایش ولی مقادیر لایزین و آرژنین کاهش یافت )p>0/05(. بین درصد اسیدهای آمینه در دو گروه شاهد و شاهد فیزیکی اختلاف 
معنی داری دیده نشد )p<0/05(. نتیجه گیری نهایی: القای تریپلوییدی می تواند منجر به تغییرات معنی دار در رشد و ترکیب اسیدهای آمینه در 

قزل آلای رنگین کمان گردد.

واژه های کلیدی: قزل آلای رنگین کمان )Oncorhynchus mykiss(، تریپلوییدی، ترکیب اسیدهای آمینه

مقدمه
دستکاری های کروموزومی گونه های مختلف آبزیان پرورشی اعم از دریایی 

و آب شــیرین امروزه در سراســر دنیا بعنوان یک روش مفید و اقتصادی در 

بهبود ویژگیهای ژنتیکی آبزیان بسیار رایج می باشد )12(. اهمیت مطالعات 

مربــوط به ژنتیــک و دســتکاری کروموزومی بــر روی ماهــی قزل آلای 

رنگین کمــان )Oncorhynchus mykiss( در ایران به دلیل اینکه تنها 

گونه در بین ماهیان ســردآبی اســت، که پرورش داده می شــود دوچندان 

اســت. القای تریپلوییدی امروزه بعنوان یک روش سودمند در پرورش آزاد 

ماهیان مطرح اســت. ماهیان تریپلویید واجد یک ســری کروموزوم اضافه 

در ســلول های سوماتیک خود هستند، که باعث می شوند، کروموزوم ها در 

طی تقســیم میوز بصورت صحیح جفت نشوند. سلول های جنسی ماهیان 

تریپلویید نمی توانند گامتوژنز کاملی داشــته باشــند در نتیجه این ماهیان 

عموما عقیم هستند )17(. القای تریپلوییدی علاوه بر عقیم سازی می تواند 

بــر روی فیزیولــوژی و در برخی از گونه ها بــر روی ویژگی های آناتومیک 

تأثیرات زیادی داشــته باشــد )14(. تاکنون مطالعات زیادی در جهت تولید 

ماهیان تریپلویید با استفاده از روش های مختلف و همچنین مقایسه آن ها  

با ماهیان دیپلویید از دیدگاه های مختلف صورت گرفته است. از جمله این 

مطالعات می توان به تأثیر القای تریپلوییدی بر تغییر ضریب تبدیل غذایی 

و شــاخص های مربوط به تغذیه، قابلیت هضم مواد غذایی در لوله گوارش 

و غلظت آنزیم های دخیل در سیســتم هضم و جذب مواد غذایی، رشــد و 

بازماندگــی ماهی در مراحل مختلف زندگی، شــاخص های خونی، فعالیت 

مربوط به سیستم هوازی و قابلیت دریافت اکسیژن در شرایط مختلف، پاسخ 

به اســترس های مختلف نظیر تراکم  و کمبود اکســیژن، واکنش سیستم 

ایمنی ماهی به عوامل بیماری زا و تحریک پذیری حواس ماهی و رسیدگی 

جنسی اشاره کرد )21(.

اسیدهای آمینه فعالیت های زیستی بسیار متنوعی را در سلول های زنده 

بــه عهده دارند. کیفیت پروتئین های هر نوع مــاده غذایی به میزان هضم 

و جذب اســیدهای آمینه بســتگی دارد. امروزه ماهی به عنوان یک منبع با 

ارزش پروتئینی شناخته شده است. ترکیبات اسیدهای آمینه در ماهیان به 

عوامل درونی هم چون گونه، اندازه، پلوییدی و رســیدگی جنسی و عوامل 

خارجی چون منابع غذایی، فصل صید  و مقادیر شوری و درجه حرارت آب 

وابستگی دارد )5(.

تاکنــون مطالعات زیادی بر روی کمیت و کیفیت اســیدهای آمینه در 

بافت های مختلف ماهی صورت گرفته است. این مطالعات به طور عمده به 

تأثیر مواد غذایی با مقدار و نوع پروتئین متفاوت بر روی ترکیب اسیدهای 

آمینــه پرداخته انــد. پژوهش هایــی نیز بصــورت محدود با هدف بررســی 
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 Luquet و Kaushik .اسیدهای آمینه پلاسمای خون انجام گرفته است

در ســال Walton ،1997 و Wilson در ســال Yokoyama ،1986 و 

Nakazoe در ســال 1991 و Yokoyama و همــکاران در ســال 1994 

نمونه هایی از این مطالعات بود. ترکیب اسیدهای آمینه در برخی از بافت ها 

نظیر مغز و کبد کمتر تحت تأثیر جیره غذایی قرار می گیرد ومعمولاًً با توجه به 

گونه ثابت است )24(. ترکیب اسیدهای آمینه در بافت عضله ماهیان شباهت 

زیادی با هم دارند و حتی بین ماهیان و ســایر گونه ها شباهت هایی از نظر 

نوع اسیدآمینه وجود دارد )Fu .)11 و همکاران در سال2000 گزارش کردند 

 )Cyprinus carpio( ترکیب اســیدهای آمینه در ماهیان کپور معمولی

که انتقال ژن در آن ها صورت گرفته اســت بــا گروه طبیعی دارای اختلاف 

معنی دار است. تغییرات کمی مقدار DNA در سلول های ماهیان تریپلویید، 

البته از دیدگاه تئوریک می تواند بر ترکیب اسیدهای آمینه بافت عضله تأثیر 

داشــته باشد. این نظریه نیاز به مطالعه و پژوهش دارد تا اثر پلوییدی مانند 

ســن و رسیدگی جنســی بر روی ترکیب اســیدهای آمینه مشخص گردد. 

در ایــن مطالعه در کنار  تولید  قزل آلای  رنگین کمان تریپلویید به وســیله 

شــوک دمایی و بررسی تأثیر آن بر فاکتورهای رشد و بازماندگی، اثر القای 

تریپلوییدی بر روی الگوی اسیدهای آمینه  که در مطالعات صورت گرفته 

توجه چندانی به آن ها  نشــده و از دیدگاه بازار ، شــخص مصرف کننده و 

همچنین خواص ماهی حائز اهمیت زیادی است بررسی می شود.

مواد و روش کار
محل انجام آزمایش: این تحقیق در کارگاه تکثیر ماهی چال واقع در 

استان لرستان، شهرستان الیگودرز در پاییز سال 1393انجام گرفت. دمای 

 8/2-8/5 mg/l 7/8-7/6، اکسیژن محلول pH، 10/5-11˚C آب کارگاه

و میزان هدایت الکتریکی آب mM/cm 610 -580 بود.

تهیه مولد و اســتحصال تخم و اســپرم: برای این کار از 8 مولد ماده با 

میانگیــن وزن g 246±1600 گرم و طــول کل cm 1/8±51/87 و 6 مولد 

 4 ،50/50±2/58 cm 186±1393 گرم و طــول کل g نــر با میانگین وزن

ساله استفاده گردید. تخم گیری از مولدین ماده با استفاده از روش معمول 

 )120 mg/l( در کارگاه و بــا بیهوش کــردن مولدین در عصاره گل میخک

 cc و به روش دســتی صورت گرفت. اســپرم گیری از مولدین نر با سرنگ

100 به منظور جلوگیری از آلودگی با خون و مدفوع انجام شــد و از روش 

خشک برای لقاح استفاده گردید. تخم های لقاح یافته تحت دو حالت زیر به 

سینی های تراف انتقال پیدا کردند.

حالت اول )گروه شــاهد(: طبق شرایط معمول تکثیر قزل آلای رنگین 

کمان  یعنی بعد از آبگیری، تعداد 4900 تخم به ســینی های تراف انتقال 

داده شدند. 

حالت دوم )شــاهد فیزیکی n2(: در این آزمایش برای شــبیه ســازی 

دســتکاری های فیزیکی جهت تولید ماهیــان تریپلویید  تعداد 4900 تخم 

مانند گروه شاهد لقاح داده شد.  بدین منظور10 دقیقه پس از لقاح تخم های 

لقاح یافته در حال آبگیری به یک یونولیت  حاوی آب کارگاه به میزان 20 

لیتر با دمای C˚12 )شدت شوک( منتقل و به مدت 10 دقیقه  نگهداری شد.  

تخم های شــوک داده شده سپس به درون ســینی تراف انتقال داده شدند. 

برای تولید ماهیان این گروه، تمام دستکاری هایی لازم برای تولید ماهیان 

تریپلوئید به اســتثنای تغییر دمای آب ) استفاده از دمای آب C˚ 12 کارگاه 

بجای C˚ 28( اســتفاده گردید. علت قرار دادن گروه شاهد فیزیکی در این 

آزمایش پی بردن به این نکته است که آیا دستکاری های فیزیکی لازم برای 

تولید ماهیان تریپلویید و استرس ناشی از این دستکاری و جابجایی ها هم 

می تواند منجر به بروز تغییرات شــود یا فقط تریپلوییدی است که می تواند 

تغییرات احتمالی نسبت به گروه شاهد را ایجاد کند.

حالــت ســوم )تریپلوییــد n3( در ایــن آزمایش جهت تولیــد ماهیان 

تریپلویید،  تعــداد 4900 تخم لقاح یافته در حال آبگیری )10 دقیقه بعد از 

لقاح( به یونولیت حاوی آب کارگاه به میزان L 20 با دمای C˚ 28 )شــدت 

شوک( انتقال داده شده و  پس از نگهداری به مدت 10 دقیقه درون یونولیت 

به درون سینی تراف انتقال داده شدند )13(.  

انکوباسیون: تخم ها تا مرحله چشم زدگی تخم ها در سینی های چشمه 

ریز سرپوشیده در ســالن انکوباسیون نگهداری شد. به منظور جلوگیری از 

آلودگی قارچی، تخم ها یک روز در میان به مدت یک ســاعت با مالاشیت 

گرین )mg/l 5( ضد عفونی شدند.

پرورش لارو: بعد از اینکه لاروها تقریباًً 70 % کیسه زرده خود را جذب 

کردند، غذا دهی با توجه به بیومس و درجه حرارت آب شــروع شــد. طول 

دوره پرورش 38 روز به طول انجامید که لاروها 12 بار در روز و معادل 7 % 

وزن بدن تغذیه شدند. غذای مورد استفاده ساخت کارخانه بیومار فرانسه بود 

)جدول1(. میزان پروتئین غذای مورد اســتفاده 52%، چربی 15%، خاکستر 

6%، فیبر 4%، رطوبت 7 % و انرژی غذا 100gا/kj 660 بود.

سنجش پلوییدی: برای محاسبه درصد القای تریپلوییدی ابعاد هسته و 

سلول گلبول های قرمز ماهی اندازه گیری شد. بدین منظور ابتدا ساقه دمی 

ماهیان قطع گردید و یک قطره خون بر روی لام چکانده شــد و به وســیله 

لام دیگر گسترانده شد و سپس در معرض هوا خشک گردید. گسترش تولید 

شده بعد از خشــک شدن بوسیله متانول تثبیت گردید )20(. گسترش های 

تثبیت شده با گیمسای 10% به مدت 20 دقیقه رنگ آمیزی شدند. 20 گلبول 

قرمز از هر گسترش خونی به وسیله میکروسکوپ نوری و با بزرگنمایی400 

مورد بررسی قرار داده شد.  برای بررسی و محاسبه مساحت و حجم هسته و 

سلول گلبول های قرمز با استفاده از روابط زیر صورت گرفت و مبنای تأیید 

تریپلویید افزایش 1/5 یا بیش از 1/5 برابر حجم هسته و سلول گلبول قرمز 

در ماهیان تریپلویید نسبت به ماهیان گروه شاهد بود )3(.

Π/4× محور کوچک هسته و سلول × محور بزرگ هسته و سلول = مساحت 

هسته و سلول
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Π ×4/3 × 2)2/ محور کوچک هســته و ســلول( × )2/محور بزرگ هسته و 

سلول( =حجم هسته و سلول

برای محاسبه درصد القای تریپلوییدی از فرمول زیر استفاده شد )3(.

100×)تعداد کل ماهیان/تعداد ماهیان تریپلویید( = تریپلوییدی)%(

اندازه گیری شاخص های رشد و تغذیه: در پایان دوره آزمایش با استفاده 

از فرمول های زیر شاخص های رشد و تغذیه اندازه گیری شد )19(.

)g( اختلاف وزن = )g( میانگین وزن ثانویه-)g( میانگین وزن اولیه

دوره پــرورش/ ))وزن اولیــه( Ln-)وزن نهایی( Ln( ×100  = ضریب رشــد 

)day/%( ویژه

)g/cm3( ضریب چاقی = )g( 100× وزن نهایی/)cm( 3 طول

وزن تر )g( / غذای خشک داده شده )g(  =ضرب تبدیل غذا

)g( میانگین رشد روزانه = )g( دوره پرورش/افزایش وزن

تعداد اولیه ماهی/)تعداد ماهی تلف شده(-تعداد اولیه ماهی(×100= % زنده 

مانی

اندازه گیری پروفیل اســیدهای آمینه: اندازه گیری پروفیل اســیدهای 

آمینه با سه تکرار برای هر تیمار انجام گرفت.  ابتدا نمونه عضله در دمای

C̊ 110 به مدت 24 ساعت در 6 مولار اسید کلریدریک بطور کامل هیدرولیز 

شد. برای اندازه گیری پروفایل اسیدهای آمینه از دستگاه اسیدآمینه آنالایزر 

مدل )Germany ,knauer A200( با ســتون   Vydac C18 اســتفاده 

 nm شد. همچنین آشکار ساز از نوع فلورسانس با طول موج برانگیختگی

440 و طول موج نشری nm 570 بود )5(.

آنالیز آماری: هرتراف  به عنوان یک واحد آزمایشــی در نظر گرفته  شد 

و نتایج به صورت میانگین ±خطای استاندارد گزارش گردید. در این مطالعه 

 Microsoft نگارش 19 و  SPSS کلیه محاســبات آماری در دو نرم افزار

Office Excel 2010 انجام شــد. از آزمون کالگومروف-اســمیرنوف به 

منظور بررسی نرمال بودن داده ها استفاده شد.  بعد از اطمینان از نرمال بودن 

داده ها برای بررسی فاکتورها  مربوط به ابعاد گلبول های قرمزدر بین دو تیمار 

شــاهد و تریپلویید از آزمون  T- test مســتقل استفاده شد و برای مقایسه 

سایر شاخص ها از آزمون ANOVA و برای تعیین تفاوت ها از پس آزمون  

Duncan استفاده شد )1(.

نتایج
بــا توجه به اندازه گیری های صورت گرفتــه بر روی گلبول های قرمز 

خون )تصویــر 1( در ماهیان گروه تریپلویید درصد القای تریپلوییدی 87/1 

% بود. حجم و مساحت هسته و سلول گلبول های قرمز )جدول 2( در گروه 

.)p>0/01( تیمار به طور معنی داری از گروه شاهد بیشتر بود

نتایج حاصل از زیست سنجی و شاخص های تغذیه ای ماهیان در طول 

دوره ی آزمایش در جدول 3 ارائه گردیده اســت. بین گروه های آزمایشی از 

نظر وزن لاروها در زمان هچ اختلاف معنی دار وجود داشــت )p>0/01( به 

گونه ای که وزن اولیه در گروه های شــاهد و شاهد فیزیکی با هم اختلافی 

نداشت اما هر دوی این گروه ها با گروه تریپلویید اختلاف معنی دار داشتند. 

در پایان دوره آزمایش، بیشترین وزن نهایی )g 0/05±2/27( در گروه شاهد  

به دســت آمد که با گروه شاهد فیزیکی  )g 0/04±2/24( اختلاف معنی دار 

نداشــت )p<0/05( اما با گروه تریپلوییــد )0/02±2/07( اختلاف معنی دار 

داشت )p>0/05(. با توجه به جدول 4 مشاهده شد که بین گروه های شاهد 

و شاهد فیزیکی با گروه تریپلویید از نظر افزایش وزن بین سه گروه اختلاف 

معنی دار وجود داشــت )p>0/05(، ضریب تبدیل غذا در دو گروه شــاهد و 

شاهد فیزیکی فاقد اختلاف معنی دار بود )p>0/05( ولی هر دو گروه با گروه 

تریپلویید اختلاف معنی دار داشتند )p>0/05(. ضریب رشد ویژه، میانگین 

رشــد روزانه و ضریب چاقی در گروه های شــاهد و شاهد فیزیکی اختلافی 

نداشــت )p<0/05( اما هر دو گروه با گــروه تریپلویید اختلاف معنی داری 

داشــتند )p>0/05( از نظر بازماندگی بین ســه گروه آزمایشی یعنی گروه 

شاهد، گروه شاهد فیزیکی و گروه تریپلویید اختلاف معنی دار وجود نداشت 

 .)p<0/05(

نتایج مربوط به ترکیب اسیدهای آمینه بین سه گروه در جدول 4 آمده 

است. با توجه به جدول مشاهده می شود که بین درصد اسیدهای آمینه در دو 

گروه شاهد و شاهد فیزیکی اختلاف معنی داری دیده نشد )p<0/05(. از نظر 

درصد اسید آمینه غیر ضروری پرولین بین گروه تریپلویید با دو گروه دیگر 

اختلاف معنی دار دیده شــد )p>0/05( و در گروه تریپلویید زیاد شــده بود. 

گروه تریپلویید از نظر اسیدآمینه های ضروری ایزولوسین، لایزین و آرژنین 

با دو گروه دیگر اختلاف معنی دار داشــت )p>0/05(. مقدار ایزولوسین در 

گروه تریپلویید افزایش ولی مقادیر لایزین و آرژنین کاهش یافت.

بحث
تریپلوییدی در مراحل مختلف می توانــد روی ماهیان اثرات متفاوتی 

را اعمــال کند. از جملــه این اثرات می توان به تغییر ضریب تبدیل غذایی، 

قابلیت هضم، رشد، شاخص های خونی، فعالیت هوازی و رسیدگی جنسی 

را نام برد )9(. اثر تریپلوییدی بر روی اندازه گلبول های قرمز ماهی به وضوح 

قابل مشاهده است، تریپلویییدی می تواند تا 40% حجم گلبول های قرمز را 

افزایش دهد و معیار مناســبی برای جداسازی ماهیان تریپلویید از دیپلویید 

جدول 1. اجزای تشکیل دهنده جیره مورد استفاده در طول دوره آزمایش.

%اجزاء%اجزاء

۱3دکسترین۴۲پودر ماهی

7روغن ماهی7کازئین

3روغن سویا۱/۵ژلاتین

7مخمر۱۱نشاسته

۱/۵ویتأمین6سلولز

۰/۰۴آنتی اکسیدان۱/۵مواد معدنی

C ۰/۲ویتأمینE ۰/۲ویتأمین
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اســت که اغلب مورد اســتفاده قرار می گیرد )2(. در این مطالعه گلبول های 

قرمز ماهی قزل آلای رنگین کمان تریپلویید به طور قابل ملاحظه ای نسبت 

به گلبول های قرمز در ماهیان دیپلویید حجیم تر بودند. مطالعات متعددی 

در زمینه تأثیر القای پلوییدی بر اندازه و تعداد سلول های خونی در ماهیان 

منتشر شده است )14(. سلول های ماهیان تریپلویید به دلیل دارا بودن مقدار 

DNA بیشتر، ابعاد بزرگتری نسبت به سلول های دیپلویید دارند و این اندازه 

جدول 2. ابعاد گلبول های قرمز در ماهیان دیپلویید و تریپلویید قزل آلای رنگین کمان ) میانگین ± خطای اســتاندارد(. وجود حداقل یک حرف مشــابه در هر ردیف نشــان دهنده 
.)p>0/05( عدم وجود اختلاف معنی دار است

نسبت )T/D(تریپلویید )T(دیپلویید )D(شاخص )واحد(

)mμ۲( ۱/۲7±96/7۱مساحت سلول a۱۵۸/۱۲±۱/36 b۱/63

)mμ3( ۱۵/6۰±7۵۴/۴۵حجم سلول a۱۱3۲/۲۴±۱7/۲۰ b۱/۵۰

)mμ۲( ۰/37±۱۵/۱۱مساحت هسته a۲۱/۵۸±۰/66 b۱/۴۲

)mμ3( ۱/۱۱±3۴/6۵حجم هسته a7۱/3۵±۱/7۲ b۱/9۴

جدول3. شاخص های رشد و تغذیه در انتهای دوره ) میانگین ± خطای استاندارد(. وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار است 
.)p>0/05(

تریپلویید )n3(شاهد فیزیکی )n۲(شاهد )n۲(شاخص

)g( ۰/۰۰±۰/۰9وزن اولیه a۰/۰9±۰/۰۰ a۰/۰۸±۰/۰۰ b

)g(۰/۰3±۲/۲7وزن نهایی a۲/۲۴±۰/۰۴ a۲/۰7±۰/۰۲ b

)g(۰/۰6±۲/۲۱افزایش وزن a۲/۱۵±۰/۰۴ b۱/99±۰/c۰3

a۰/۸6±۰/۰9 a۰/97±۰/۱۱ b ۰/۰7±۰/۸6ضریب تبدیل غذا

)day/%( ۰/۱۲±۸/۲۵ضریب رشد ویژه a۸/۴6±۰/a۰6۸/۰۱±۰/۱7 b

)g/day( ۰/۰۰±۰/۰۵میانگین رشد روزانه a۰/۰۵±۰/۰۰ a۰/۰۴±۰/۰۰ b

)g/cm3( ۰/۰6±۱/۱۴ضریب چاقی a۱/۰6±۰/۰6 a۱/۴7±۰/۰۵ b

a93/۱9±۰/7۴ a93/۱۴±۰/a۱9 ۰/۱۱±9۴/۱۲بازماندگی )%(

 Σ .مجموع اســیدآمینه های ضروری :ΣEAA .)جــدول 4. ترکیــب اســیدهای آمینــه ضروری و غیر ضــروری عضله قزل آلای رنگین کمان ) میانگین ± خطای اســتاندارد، 3 تکرار
NEAA: مجموع اســیدآمینه های غیر ضروری. EAA/NEAA: نســبت اســیدآمینه های ضروری به اسیدآمینه های غیر ضروری. * اسیدآمینه های ضروری. وجود حداقل یک حرف 

.)p>0/05(مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار است

تریپلویید )n3(شاهد فیزیکی )n۲(شاهد )n۲(اسید آمینه )%(

a۸/3۴±۰/۲۲ a۸/۴۲±۰/۴۴ a ۰/۲۸±۸/۵۴اسید آسپارتیک

a۴/6۲±۰/3۰ a۴/6۰±۰/۲۸ a ۰/۲۰±۴/۱۸ترئونین*

a۴/6۴±۰/۲۲ a۴/۴۰±۰/۲3 a ۰/۰۸±۴/۰۴سرین

a۱3/۱7±۰/۴7 a۱۲/۸7±۰/6۵ a ۰/۱3±۱۲/۸۵اسید گلوتامیک

a۲/۵6±۰/۱3 a۴/۲6±۰/3۴ b ۰/۲3±۲/66پرولین

a۵/6۸±۰/69 a۵/6۵±۰/3۴ a ۰/3۴±6/۰۰گلیسین

a۵/۸۸±۰/3۲ a۵/63±۰/۴7 a ۰/۴۰±۵/9۰آلانین

a۴/3۰±۰/۵7 ba۵/۱۸±۰/۲۴ a ۰/33±3/6۴والین*

a۲/۵3±۰/33 a۲/6۰±۰/3۱ a ۰/۱9±۲/77متیونین*

a۴/73±۰/۲۵ a۵/63±۰/۱9 b ۰/۲7±۴/۵7ایزولوسین*

a۸/۰۴±۰/۴7 a۸/۲7±۰/۰۸ a ۰/۲۰±7/73لوسین*

a3/۴۰±۰/۲6 a3/۴۸±۰/33 a ۰/۲۱±۲/6۸تیروزین

a۴/۲3±۰/۴7 a۴/۵3±۰/3۱ a ۰/33±۴/۰۸فنیل آلانین*

a۲/۴3±۰/۲7 a۲/۱3±۰/۰7 a ۰/۵۸±۲/۴۲هیستیدین

a7/7۸±۰/۱6 a6/۰6±۰/3۲ b ۰/۱9±۸/۲3لایزین*

a6/39±۰/7۰ a۴/۵6±۰/3۱ b ۰/۲۲±6/6۸آرژنین*

Σ EAA3۵/۲۱±۰/۴6 a36/۲۵±۰/۴۵ a36/۱7±۱/۲۱ a

Σ NEAA۵۱/۸۰±۰/3۴ a۵۲/۵6±۱/۴۲ a۵۰/37±۱/۱۵ a

EAA/NEAA۰/67±۰/۰۵ a۰/69±۰/۲۵ a۰/7۱±۰/3۰ a
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بسته به بافت و سن ماهی می تواند متغییر باشد )13(. در مطالعه حاضر بین 

فاکتورهای رشــد و تغذیه به غیر از افزایش وزن بدن بعد از شــروع تغذیه 

خارجی اختلاف معنی داری بین گروه شــاهد و گروه شــاهد فیزیکی دیده 

نشــد. این نتایج تا حدودی می تواند بیانگر این موضوع باشد که تنش هایی 

کــه بر روی تخم اعمال میشــود نمی تواند تأثیر آنچنانی بر روی رشــد و 

غذا گیری در مراحل بعدی زندگی داشــته باشد . انتظار می رود که ماهیان 

تریپلوییــد به دلیل دارا بودن تعداد ســلول های کمتر  که به دنبال افزایش 

ابعاد ســلولی رخ می دهد و همچنین هتروزایگوسیتی بیشتر که به واسطه 

افزایش تعداد آلل ها در هر لوکوس است از سرعت تکامل جنینی بیشتری 

برخوردار باشند، این افزایش سرعت در روند تکامل می تواند به طور نسبی 

طول دوره انکوباسیون را در قزل آلای رنگین کمان تریپلویید کاهش دهد 

که این امر منجر به کاهش وزن لاروها در زمان هچ می شود )15(. تحقیقات 

جدید نشــان می دهد که آزاد ماهیان تریپلویید به دلیل کاهش نسبی تعداد 

سلول ها و سطح هوشیاری نسبت به محرک های محیطی و نیز عدم تولید 

هورمون های اســتروییدی آنابولیک از قابلیت رشد کمتری نسبت به انواع 

دیپلویید در شرایط قبل از بلوغ برخوردار باشند )6(.

 اســیدهای آمینه واحد ســاختاری پروتئین ها بوده و دارای نقش های 

مهم زیســتی در ماهی هســتند و در اثر جیره های مختلف، رشد، رسیدگی 

جنسی و پلوییدی می تواند ترکیب آن ها  دچار تغییر شود )11(. وجود و مقدار 

اســیدهای آمینه ضروری در ماهی های خوراکــی به عنوان غذای با ارزش 

برای انسان دارای اهمیت زیادی است چون می تواند تأمین کننده اسیدهای 

آمینه ضروری برای انسان باشد که باید از طریق تغذیه تأمین شود )23(.

اسیدآمینه ضروری ایزولوســین دارای نقش های مختلفی در ماهیان 

است از جمله مهمترین این نقش ها شرکت در ساختمان بافت ماهیچه ای و 

کبد ماهی است. اسیدآمینه ایزولوسین برای ساخته شدن اسکلت ماهیچه ها 

نقش ضروری دارد و می تواند بر روی وزن نهایی ماهی و سایر پارامترهای 

مربوط به رشد ماهی تأثیرگذار باشد )Bouchtova .)8 و همکاران در سال 

2005 گزارش کردند که در اثر القای تریپلوییدی میزان اسیدآمینه ضروری 

ایزولوســین به شــکل معنی داری در لای ماهــی )Tinca tinca( افزایش 

می یابد. در مطالعه حاضر میزان اســیدآمینه ایزولوســین در گروه تریپلویید 

به شــکل معنی داری زیاد شد که شــاید بتوان علت آن را در متفاوت بودن 

پارامترهای زیستی رشد مانند وزن نهایی با دو گروه دیگر دانست زیرا این 

 ATP اســیدآمینه در حالت عادی در عضلات شکسته شــده و برای تولید

مورد نیاز مصرف می شــود این امر موجب می شــود اسیدهای آمینه دیگر 

مانند لوســین برای رشد عضله مورد اســتفاده قرار گیرند ممکن است که 

افزایش اسیدآمینه ایزولوسین در عضله و به دنبال آن کاهش استفاده از آن 

به عنوان منبع انرژی باعث شود مقداری از اسیدآمینه مورد نیاز برای تولید 

پروتئین و افزایش رشد ماهیچه برای تأمین انرژی مورد استفاده قرار گیرند 

که این عمل ممکن اســت باعث کاهش رشــد شود. البته به دلیل اینکه تا 

کنون مطالعات بسیار ناچیزی روی پروفیل اسیدهای آمینه ماهیان تریپلویید 

صورت گرفته است و حجم اطلاعات در این زمینه بسیار ناچیز است اظهار 

نظرهای قطعی نیازمند پژوهش های بیشتری است. 

اســیدآمینه ضروری آرژنین در تکامل طبیعی لاروهــا در ماهیان آب 

شیرین نقش دارد. همچنین کاهش میزان این اسیدآمینه می تواند منجر به 

بدشکلی در باله دمی و همچنین دهان لارو شود )18(. وجود مقادیر مناسب 

اســیدآمینه آرژنین در جیره لاروها می تواند نه تنها به رشــد و تکامل آن ها  

کمک کند، بلکه از بروز بدشکلی در لاروها جلوگیری به عمل می آورد )4(. 

این امکان وجود دارد که کاهش میزان این اسیدآمینه در ماهیان تریپلویید با 

افزایش میزان بدشکلی در این ماهیان ارتباط داشته باشد. 

Bouchtova و همکاران در ســال 2005 مشــاهده کردند که در اثر 

القاء تریپلوییدی میزان آرژنین در عضله لای ماهی کاهش پیدا می کند )5(. 

اســیدآمینه ضــروری لایزین نیز در تکامل طبیعی لارو، گســترش و 

تکامل سیستم عصبی و حواس، تکامل و تقویت سیستم بینایی در ماهیان 

نقش دارد )23(. در ماهیان تریپلویید درک عمومی نسبت به محیط، سیستم 

تصویر 1. گلبول های قرمز در ماهیان دیپلویید )A( و تریپلویید )B( قزل آلای رنگین کمان. نکته: ابعاد بزرگتر گلبول های قرمز در انواع تریپلویید و نیز فراوانی بیشتر ناهنجاری های 
خونی از جمله گلبول با هسته در حال نیم شدن.
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بویایی و بینایی نسبت به ماهیان دیپلویید کمتر بوده این امر واکنش پذیری 

این ماهیان را نسبت به غذا و دریافت آن را تا حدودی به تاخیر می اندازد )5(.  

شــاید بتوان اینگونه عنوان کرد که یکی از علل کاهش این درک عمومی 

نســبت به محیط کمبود اسیدآمینه ضروری لایزین در این گروه از ماهیان 

باشــد. Fu و همکاران در ســال 2000 عنوان کردند که میزان اسید آمینه 

لازین در عضله ماهیان کپور معمولی در اثر دستکاری های ژنتیکی نسبت 

به گروه شاهد کاهش یافت.  آن ها  علت این امر را تغییرات ایجاد شده در 

محتوای ژنتیکی ماهیان عنوان کردنــد )Bouchtova .)7 و همکاران در 

سال 2005 گزارش کردند که القای تریپلوییدی تأثیری در میزان اسیدآمینه 

ضروری لایزین در لای ماهی ندارد )5(.

اسیدآمینه غیر ضروری پرولین در ساختار فیبرهای ماهیچه ای، تکامل 

تخمدان و همچنین شکل گیری کلاژن نقش دارد )24(. همچنین پرولین 

در فرآیند ســوخت و ساز، تبدیل به هیدروکسی پرولین می شود و دیگر به 

صورت پرولین قابل شناســایی نمی باشــد )5(. در مطالعه حاضر میزان این 

اســیدآمینه غیر ضــروری در ماهیان گروه تریپلویید به شــکل معنی داری 

افزایش یافت شــاید بتوان علت این امر را این گونه بیان کرد که متفاوت 

بودن شاخص های رشد مانند وزن اولیه و نهایی در ماهیان تریپلویید و کمتر 

بودن این شــاخص ها نســبت به دو گروه دیگر تا حدودی به کاهش تبدیل 

پرولین به هیدروکسی پرولین در خلال رشد و تکامل ماهیان گروه تریپلویید 

دانست. 

نتیجه گیری نهایی: نتایج حاصل از این مطالعه نشان می دهد که القای 

تریپلوییدی و دســتکاری های فیزیکی ناشــی از آن در قــزل آلای رنگین 

کمان علاوه بر کاهــش بازماندگی در مراحل اولیه تکامل ماهی، می تواند 

شــاخص های رشد و تغذیه ماهی را تغییر داده و به واسطه تغییر در ترکیب 

اســیدهای آمینه ضروری و غیر ضروری تغییرات زیســتی خاص را در این 

گروه از ماهیان ایجاد کند بطوریکه  ارزش غذایی ماهی را به واسطه کاهش 

میزان اســیدهای آمینه ضروری حائز اهمیت برای انسان تحت تأثیر قرار 

دهد.

تشکر و قدردانی
بدین وســیله از همکاری صمیمانه مرکز تکثیــر و پرورش قزل آلای 

رنگین کمان ماهی چال، آقای مهندس خرسندی و مرکز تکثیر و پرورش 

آبزیان اصفهان آقای مهندس کشت کار تشکر و قدردانی به عمل می آید. از 

دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر بخاطر پشتیبانی مالی از این پژوهش 

تقدیر و  تشکر می شود.
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Abstract:
BACKGROUND: The induction of triploidy is an effective strategy for the production of 

sterile fish for aquaculture and has usually been reported to be accompanied by modifica-
tions in physiological characteristics. OBJECTIVES: The aim of this study was to assess 
the effects of triploidy induction on growth performance and amino acid profiles in rain-
bow trout. METHODS: Eight female (total weight 1600 ± 246 g) and six male (total weight 
1393 ± 186 g) four-year-old healthy rainbow trout were used in this study. Triploidy was 
inducted through the application of heat shock of 28 ºC for 10 min to eggs 10 min post 
fertilization in an aquarium equipped with a heater. During the 38 days of rearing period, 
the fish were fed a rainbow trout commercial diet (BioMar, France) 12 times a day at the 
rate of 7% of their body weight. Fish ploidy level was determined by erythrocyte size mea-
surement. RESULTS: Based on red blood cell analysis, the overall triploidization success 
level was 87.1%. Growth performance was significantly higher in diploids as compared 
to triploids (p<0.05). The levels of non essential amino acids increased and the levels of 
essential amino acids decreased as an effect of triploidy induction. CONCLUSIONS: Trip-
loidy induction in rainbow trout affects growth performance and amino acid profiles in 
rainbow trout.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Ingredients of the diet used in the experiment.

Table 2. Erythrocyte dimensions in diploid and triploid rainbow trout produced by heat shock, as assessed on blood smears by light 
microscopy.
Table 3. Growth performance and feed utilization of diploid and triploid rainbow trout produced by heat shock during 38 days of 
rearing.
Table 4. Amino Acid composition of diploid and triploid rainbow trout produced by heat shock at the end of 38 days rearing. ΣEAA: 
Total essential amino acids. Σ NEAA: Total non-essential amino acids. EAA/NEAA: The proportion of essential amino acids to 
non-essential amino acids. * essential amino acids.
Figure 1. Red blood cells are diploid (A) and triploid (B) rainbow trout. Note: The larger dimensions and a higher frequency of 
abnormal red blood cells in the blood triploid variety of core cells are split.


