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مقدمه
در حـال حاضـر 27 گونـه از انواع تاس ماهیـان در آب های نیمکرۀشـمالی وجود 
دارد کـه از ایـن تعـداد 5 گونـه شـامل تـاس ماهـی ایرانـی1، تـاس ماهـی روسـی2، 
تـاس ماهـی شـیپ3، ازون بـرون4 و فیـل ماهـی5 در دریای خـزر زندگی مـی کنند.
بـه دلیـل فقـدان نشـانه هـای ظاهری، تشـخیص جنسـیت تـاس ماهیـان قبل از 
رسـیدن بـه سـن بـاروری از طریـق ریخـت شناسـی ناممکـن اسـت؛ بلـوغ جنسـی 
تـاس ماهیـان دیرهنـگام اسـت و پـرورش آن هـا کـه بـا هـدف اسـتحصال خاویـار 
دنبـال می شـود، بـر پـرورش ماهیان ماده مبتنی اسـت؛ لذا هرچه سـریع تـر بتوان 
ماهیـان نـر را شناسـایی و از چرخـۀ پـرورش خـارج کـرد، مزایـای بیشـتری بـرای 
سـرمایه گـذار و پـرورش دهنـده به همراه خواهد داشـت. تعیــین جنــسیت ماهیان 
خاویـاری بـر اسـاس ظــاهر و نیـز ارزیابی مطمئن و سـریع و کم خطر آن در ســنین 
قبــل از تخــم ریــزی دشـوار اسـت، لذا بـه کارگیـری روش های مختلف تشـخیص 

جنسـیت ضـروری بـه نظر می رسـد. 

1. Acipenser persicus 
2. Acipenser gueldenstaedtii
3. Acipenser nudiventris
4. Acipenser stellatus
5. Huso huso
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مزایای اقتصادی تشخیص و جداسازی ماهیان خاویاری نر و ماده
درحــال حاضــر بــه دلیــل نبــودِ تفــاوت هــای ریخــت شناســی بیــن ماهیــان نــر 
و مــاده، تشــخیص جنســیت مولــدان بــا مشــکلاتی همــراه اســت. گاهــی ماهیــان 
مــادۀ نــارس کــه رســیدگی جنســی آن هــا بــه درســتی تشــخیص داده نمــی شــود، 
بــه جــای مولــد نــر وارد کارگاه هــای تکثیــر مــی شــود و در برنامــه ریــزی تکثیــر 

مصنوعــی اخــلال ایجــاد مــی کنــد.
 در مــزارع تجــاریِ ماهیــان خاویــاری، ارزش ماهیــان نــر کمتــر از ماهیــان مــاده 

اســت؛ چــرا کــه ماهیــان نــر گوشــت تولیــد مــی کننــد و ماهیــان مــاده، خاویــار.
همچنیــن، ماهیــان نــر بــه فضــای پــرورش و غــذای بیشــتری نیــاز دارنــد، ازاین 
ــه  ــل طــی 10 ســال از نظــر اقتصــادی مقــرون ب ــر حداق ــان ن رو نگهــداری ماهی
صرفــه نخواهنــد بــود. اگــر جنســیت ماهیــان پرورشــی بــه ویــژه در مراحــل اولیــۀ 

زمان بلوغ جنسی در تاس ماهیان
مـدت زمـان رسـیدگی جنسـی و زمان رسـیدن به اولیـن بـاروری در جنس ها و 
گونـه هـای مختلف ماهیـان )اعم از اسـتخوانی و غیراسـتخوانی( متفاوت اسـت و از 
چنـد مـاه تـا چندین سـال طـول می کشـد. در بیـن ماهیان، خانـوادۀ تـاس ماهیان 
دیـر بـه بلـوغ جنسـی مـی رسـند و تشـخیص جنسـیت آن هـا در سـنین پاییـن از 
طریـق نشـانه هـای ظاهـری غیرممکـن اسـت، بـه طـوری که سـن بلـوغ آن هـا در 
شـرایط طبیعـی بـر حسـب گونـه در نرها بیـن 8 تا 13 سـال و در ماده هـا بین 10 
تا 16 سـال طول می کشـد. حداقل سـن رسـیدگی جنسـی در تاس ماهیان دریای 
خـزر 6 سـال )در گونـۀ ازون بـرون( و حداکثـر آن 18 سـال )در گونـۀ فیـل ماهی( 
اسـت. بـا این حال، در شـرایط پرورشـی، بلـوغ ماهیـان خاویاری معمولاً در سـنین 

پاییـن و زودتـر از شـرایط طبیعـی رخ می دهد.
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ــرورش دهنــدگان مــی کنــد؛  ــه پ زندگــی تشــخیص داده شــود، کمــک شــایانی ب
زیــرا بــا شناســایی و تفکیــک ماهیــان نــر، عــلاوه بــر ایــن که مــی شــود آن هــا را به 
عنــوان گوشــت بــه بــازار عرضــه کــرد، از هزینــه هــای غذادهــی اضافــی بــه اســتخر 
جلوگیــری مــی شــود و فضــای پــرورش بــرای ورود بچــه ماهیــان جدیــد آزاد مــی 
ــزارع  ــاری در م ــان خاوی ــگام جنســیت ماهی شــود. در نتیجــه، شناســایی زودهن
پرورشــی مزایــای مالــی چشــمگیری بــرای پــرورش دهنــدگان فراهــم مــی کنــد 

و مــی تواننــد تعــداد بیشــتری از ماهیــان مــاده را پــرورش دهنــد.

روش های تعیین جنسیت در ماهیان خاویاری
متأســفانه روش هــای فعلــی جداســازی جنســی در بچــه ماهیــان مؤثــر نیســت و 
مطالعــات بــر تعیین جنســیت ماهیــان خاویــاری نابالغ )4 و 5 ســال( متمرکز شــده 
اســت. از آن جایــی که تعیـــین جنـــسیت ماهیان خاویــاری از روی ظـــاهر و ارزیابی 
مطمئــن و ســریع و کــم خطر آن در ســـنین قبـــل از تخـــم ریـــزی مشــکل اســت، 
بــه کارگیــری روش های مختلف تشــخیص جنســیت ضــروری بــه نظر می رســد؛ زیــرا در 
صــورت دســتیابی بــه روش هــای ســاده، علمــی و کمتــر تهاجمــیِ تعیین جنســیت 
مــی تــوان از بــروز زیــان هــای مالــی بــرای پــرورش دهنــدگان بابــت هزینــه هــای 
دورۀ طولانــی پــرورش ماهیــان نــر بــه واســطۀ عــدم تشــخیص جنســیت جلوگیری 
ــاس ماهیــان، از تکنیــک هــای  ــه ســن ت ــه عمــل آورد. درحــال حاضــر، بســته ب ب
مختلفــی بــرای تشــخیص جنســیت و تعییــن مراحــل رســیدگی جنســی در ماهیان 

خاویــاری اســتفاده مــی شــود، از جملــه:
• جراحی؛ 

• اولتراسونوگرافی؛
• لاپاراسکوپی؛

• مارکرهای جنسی؛



تعیین جنسیت کاربردی در ماهیان خاویاری10

ــا،  ــون ه ــی، فرم ــتروئید جنس ــطوح اس ــز س ــیمیایی )آنالی ــنجش ایمونوش • س
ــا و...( ــوس ه موک

همچنیــن از روش بیوپســی بــه منظــور تأییــد نتایــج حاصــل از ایــن روش هــا و 
ارزیابــی وضعیــت گنــادی تــاس ماهیــان اســتفاده مــی شــود. 

الف. روش جراحی یا لاپاراتومی
لاپاراتومــی بــه معنــای ایجــاد برشــی بــزرگ در دیــوارۀ شــکم و ورود بــه حفــرۀ 
ــی  ــه منظــور تشــخیص جنســیت در ماهــی اســت. لاپاراتومــی در صورت شــکم ب
ــه تشــخیص قطعــی  ــا روش هــای دیگــر ب ــد ب انجــام مــی شــود کــه جــراح نتوان
جنســیت در ماهــی پــی ببــرد. ابــزار مــورد نیــاز در ایــن روش شــامل سِــت جراحی 
ــن روش  ــج تری ــنتی و رای ــی و س ــای تهاجم ــی از روش ه ــت. لاپاراتوم ــل اس کام

تعییــن جنســیت ماهیــان اســت. 
در ایــن روش ابتــدا ماهــی را بیهــوش مــی کننــد و ســپس در ســطح شــکمی 

ماهــی بــا تیــغ تیــز برشــی ایجــاد مــی کننــد )شــکل 1(.

شکل 1. تعیین جنسیت ماهیان خاویاری به روش جراحی
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شکل 2. دستگاه اتوسکوپی و روش تشخیص جنسیت در تاس ماهیان با استفاده از اتوسکوپ

انــدازۀ ایــن بــرش برحســب ســن وگونــۀ ماهــی متفــاوت اســت، بــه طــوری کــه در 
ماهیــان بــالای 3 ســال اکثــر گونــه هــا بــه خصــوص فیــل ماهیــان کــه حجــم گنــاد 
ــدازۀ بــرش ممکــن اســت بیــن 0/6 تــا 1 ســانتی متــر در  در آن هــا زیــاد اســت، ان

قســمت شــکمی و بیــن پــلاك هــای 2 و 3 )از ســمت دم بــه ســر( باشــد.
پــس از ایجــاد شــکاف، بــا چشــم غیرمســلح یــا بــه کمــک اتوســکوپی اقــدام بــه 

تشــخیص جنســیت مــی کننــد )شــکل 2(.
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)B( و نحوۀ بخیه زدن )A( شکل 3. جراحی

ــر از  ــان کمت ــدارد. در ماهی ــاز ن ــه نی ــه بخی ــکاف ب ــل ش ــت، مح ــن حال در ای
ســه ســال، انــدازۀ بــرش بایــد بیــن 3 تــا 5 ســانتی متــر باشــد و پــس از تعییــن 
ــرای افزایــش دقــت و  جنســیت، محــل شــکاف، بخیــه و ضدعفونــی مــی شــود. ب
درســتی تشــخیص جنســیت ماهیــان خاویــاری زیــر ســه ســال، اســتفاده از ایــن 

ــی شــود )شــکل 3(. ــه م روش توصی

ABگرهگره

پایان ساختارگره

سوزن

ب. لاپاراسکوپی
لاپاراســکوپی یکــی از روش هــای جراحــی بــرای بررســی آناتومــی بافــت هــای 
داخلــی ماهیــان خاویــاری اســت. در ســال هــای اخیــر محبوبیــت ایــن روش رو بــه 
افزایــش بــوده اســت، زیــرا کمتــر از ســایر روش هــا تهاجمــی اســت. لاپاراســکوپی، 
نســبت بــه روش هــای ســنتی تکــه بــرداری کــه اغلــب نیــاز بــه برشــی بیشــتر در 

ناحیــۀ شــکمی دارنــد، آناتومــی داخلــی را دقیقتــر نمایــش مــی دهــد.
ابــزار مــورد نیــاز ایــن روش هــم عبــارت اســت از: برانــکارد حمــل ماهــی، وان 
ــس،  ــز، پن ــغ تی ــا تی ــز جراحــی، ســت جراحــی )اســکالپل ب ــرای بیهوشــی، می ب
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شکل 4. دستگاه لاپاراسکوپ و تجهیزات جانبی

قیچــی(، نــخ جراحــی، اســپری و بتادیــن ضدعفونــی کننــده. همچنیــن به دســتگاه 
لاپاراســکوپ بــا تلســکوپ ســخت متصــل بــه کابــل فیبــر نــوری، منبــع نــور بــا 
کابــل فیبــر نــوری ســرد انعطــاف پذیــر، دوربیــن فیلمبــرداری کوچــک متصــل بــه 

تلســکوپ چشــمی و نمایشــگر ال ســی دی نیــاز اســت )شــکل 4(.
بــا ایــن دســتگاه مــی تــوان انــدام هــای داخلــی بــدن ماهــی را در تمــام طــول 

حفــره مشــاهده کــرد و از نقــاط منتخــب بــه صــورت دیجیتالــی عکــس گرفــت.
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شکل  5. تعیین جنسیت با استفاده از روش لاپارسکوپی 

شکل 6. تصویر گناد تاسماهیان در نمایشگر به روش لاپاراسکوپی 

در ایــن روش نیــز هماننــد روش جراحــی، ماهــی ابتدا بیهوش و زیســت ســنجی 
ــا چهارمیــن  مــی شــود و ســپس در ســطح شــکمی ماهــی )از ناحیــه ســومین ی
صفحــۀ اســتخوانی شــکمی از ســمت دم بــه طــرف ســر( پــس از ضدعفونــی، بــا 
تیــغ اســکالپل بــرش کوچکــی بــه طــول حــدود 0/5 ســانتی متــر ایجــاد می شــود. 
پــس از هدایــت تلســکوپ لاپاراســکوپ بــه داخــل محفظــۀ شــکمی )شــکل 5(، از 
طریــق صفحــۀ نمایشــگر )شــکل 6( گنــاد ماهیــان نــر از مــاده بــر اســاس شــکل 
ــرای تشــخیص  ــان لازم ب ــدت زم ــود. م ــی ش ــا تشــخیص داده م ــاختار آن ه و س

جنســیت در ایــن روش کمتــر از یــک دقیقــه اســت.

اسپرمتخمک
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پ. اولتراسونوگرافی
روش اولتراســونوگرافی ابــزار مناســبی بــرای تشــخیص جنســیت ماهــی، بــه ویژه 
در مراحــل پایانــی رســیدگی جنســی اســت. ایــن روش هماننــد روش لاپاراســکوپی 
بــه تجهیــزات تخصصــی نیــاز دارد و فقــط بایــد توســط افرادی انجام شــود کــه تجربۀ 
کافــی در تکنیــک اولتراســونوگرافی دارنــد یــا آمــوزش هــای کافــی دیــده انــد. در این 
روش، فــرد باتجربــه مــی توانــد جنســیت و مرحلــۀ رســیدگی جنســی هــر ماهــی 

را در مــدت کمتــر از 15 دقیقــه تعییــن کنــد.
اولتراســونوگرافی بــه دلیــل اســتفاده از امــواج صوتــی بــرای تعییــن جنســیت 
و ایجــاد نکــردن شــکاف در ســطح شــکمی ماهــی، روشــی غیرتهاجمــی نســبت 
ــی رود.  ــه شــمار م ــاری ب ــان خاوی ــن جنســیت ماهی ــا در تعیی ــه دیگــر روش ه ب
ســونوگرافی بــر اســاس امــواج صوتــی عمــل مــی کنــد و معمــولاً بــه صــورت تصویر 
ــور  ــر عهــدۀ اپرات ــدی نمایــش داده مــی شــود کــه تفســیر آن ب ــی دوبعُ توموگراف

آمــوزش دیــده اســت.
ــواج  ــان ام ــع صــدا )هم ــی و در واق ــواج صوت ــس ام ــونوگرافی از جن ــواج س ام
ــا فرکانــس  ــدارد. امــواج صوتــی ب ــدن ن ــرای ب فراصوتــی( هســتند کــه ضــرری ب
ــه  ــده مــی شــوند. ایــن امــواج بعــد از برخــورد ب ــه درون بــدن ماهــی تابان ــالا ب ب
بافــت هــای مختلــف بــدن بازتابیــده مــی شــود و امــواج بازتابــش دوبــاره توســط 
دســتگاه دریافــت مــی شــود. ســونوگرافی یکــی از روش هــای تصویربــرداری اســت 

ــه آن اولتراســونوگرافی هــم مــی گوینــد )شــکل 7(. و ب
ــرای انجــام ســونوگرافی، سونولوژیســت ژل خاصــی را روی پوســت ماهــی در  ب
محــل مــورد بررســی قــرار مــی دهــد. ســپس یــک دســتگاه کوچــک )پــروپ( را 
ــت  ــت، روی پوس ــل اس ــونوگرافی متص ــزی س ــتگاه مرک ــه دس ــیمی ب ــا س ــه ب ک

حرکــت مــی دهــد )شــکل 8(.
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شکل 8. نحوۀ حرکت پروپ روی پوست ماهی

شکل 7. نمایی از دستگاه اولتراسونوگرافی
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ژل کمــک مــی کنــد کــه امــواج فــرا صــوت راحــت تــر و بــه شــکلی یکنواخــت تــر 
بــه درون بــدن نفــوذ کنــد. سونولوژیســت دســتگاه را روی پوســت حرکــت مــی دهــد 
تــا قســمت هــای مختلــف درون بــدن را از زوایــای مختلــف ببینــد. بــا توجــه بــه 
تفــاوت هایــی کــه از نظــر شــکل و روشــنایی تصویــر بافتــی بیــن تخمــدان و بیضــه 

وجــود دارد، مــی تــوان جنســیت را تشــخیص داد )شــکل 9(.

شکل 9. تصاویر حاصل از برگشت امواج فراصوتی از گناد تاس ماهی به روش اولتراسونوگرافی

نر مرحله 5 ماده مرحله 5

فولیکول تخمدانی

اگرچــه هزینــه هــای تجهیــزات ســونوگرافی نســبتاً گــران اســت، امــا این روشــی 
غیرتهاجمــی و امیدوارکننــده بــرای افزایــش ســرعت تعیین جنســیت اســت.

ت. روش تکه برداری )بیوپسی( 
ــی )جراحــی(، لاپاراســکوپی و  ــای لاپاراتوم ــتفاده از روش ه ــه اس ــی ک درصورت
ــا هــدف، تعییــن مراحــل  اولتراســونوگرافی تشــخیص جنســیت مقــدور نباشــد ی
رســیدگی جنســی در تــاس ماهیــان باشــد، بایــد تکــۀ کوچکــی از بافــت گنــاد ماهی 

را برداریــد و در محلــول بوئــن یــا فرمالیــن 4 درصــد فیکــس کنیــد )شــکل 10(.
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شکل 10. نمایی از بیوپسی گناد )پیکان( در تاس ماهیان

شکل 11. تصاویر میکروسکوپی بافت گناد تاس ماهی اووسیت )Oo(، سیتوپلاسم )Cy(، بافت چربی 
)Sc2( اسپرماتوسیت ثانویه ،)Cs( کیسه های اسپرمی ،)F(

ــی شــود  ــل م ــت شناســی منتق ــه آزمایشــگاه باف ــای فیکــس شــده ب ــت ه باف
ــر اســاس روش هــای مرســوم بافــت شناســی شــامل آبگیــری،  و در آزمایشــگاه ب
شــفاف ســازی، پارافینــه کــردن، قالــب گیــری، بــرش میکرونــی و مونتــه کــردن، 
عمــل آوری مــی شــود. ســپس اســلایدهای تهیــه شــده بــرای تشــخیص جنســیت 
ــوند  ــی ش ــی م ــوری بررس ــکوپ ن ــر میکروس ــی در زی ــیدگی جنس ــل رس و مراح

)شــکل 11(.
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مقایســه روش هــای ذکــر شــده  بــرای مرحلــۀ 4 رســیدگی جنســی گناد تــاس ماهیان 
را مــی تــوان در شــکل 12 مشــاهده کرد.

شکل 12. مقایسه برخی از روش های تشخیص جنسیت؛ )A( شکافتن کامل شکم؛ )B( لاپاراسکوپی؛ 
)C( اولتراسونوگرافی؛ )D( بافت شناسی از گناد مرحلۀ چهار رسیدگی جنسی

ث. روش سوندزنی
ســوند یــا ســوك میلــه ای فــولاد و نــازك بــه طــول 50 ســانتی متــر اســت کــه 
یــک ســر آن نــوك تیــز و ســر دیگــرش دارای دســته چوبــی یــا پلاســتیکی اســت 
و قطــرش بــر حســب قطــر تخمــک گونــۀ ماهــی متفــاوت اســت. نمونــه بــرداری 
از غــدد تناســلی از طریــق دیــوارۀ شــکم یــا از طریــق عضــلات جانبــی )بیــن پــلاك های 
شــکمی و پهلویــی( انجــام مــی شــود. قطــر ســوند بــرای تــاس ماهــی ایرانی و روســی 
4/5 تــا 5 میلــی متــر، بــرای فیــل ماهــی 5/5 تــا 6 میلــی متــر، بــرای ازون بــرون 
و شــیپ و اســترلیاد 3 تــا 4 میلــی متــر و طــول شــیار هــم 3 تــا 10 ســانتی متــر 
اســت. در زمــان نمونــه بــرداری از بافــت گنــاد بایــد بســیار دقــت کــرد تــا انــدام هــای 
داخلــی آســیب نبیننــد. ایــن میلــه بیــن پــلاك هــای پهلویــی و شــکمی نزدیــک 
بــه شــکمی ردیــف هــای 3 و 4 بــا زاویــۀ حــاده بــه محــور بــدن تــا عمــق 5 تــا 

 فولیکول تخمدانی

 فولیکول تخمدانی

 رنگ دانه سیاه ملانین

هسته

تخمدان تخمک
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شکل A( .13( روش سوندزنی؛ )B( نمونۀ تخمک های قرارگرفته در شیار سوند

شکل 14. تخمک برش خورده برای تعیین موقعیت هسته

7 ســانتی متــر وارد مــی شــود، ســپس ســوند بــا حرکــت دســت در داخــل حفــرۀ 
شــکمی بــا چرخــش تقریبــاً 180 درجــه جــا بــه جــا مــی شــود تــا تکــۀ کوچکــی 

از گنــاد وارد شــیار شــود )شــکل 13(.

در گذشــته بــرای تعییــن شــاخص ســلول زایشــی یــا GV تخمــکِ )شــاخص 
قطبیــت PI( مولــدان مــاده از ایــن روش اســتفاده مــی شــد )شــکل 14(.
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ج. روش بیوشیمیایی )تعیین استروئیدهای جنسی(
ــل  ــی و مراح ــیت ماه ــز جنس ــی در تمای ــش مهم ــی نق ــتروئیدهای جنس اس
رســیدگی جنســی آن هــا ایفــا مــی کننــد. اســتروئیدهای جنســی در نــر و مــاده 
ــه در  ــی ک ــون های ــن هورم ــم تری ــتروژن اســت. از مه ــدروژن و اس ــب آن ــه ترتی ب
ــه دو  ــوان ب ــی ت ــد م ــی دارن ــی و اساس ــش اصل ــان نق ــل ماهی ــد مث ــد تولی فراین
هورمــون اســتروئیدی اســترادیول )E2( و تستوســترون )T( اشــاره کــرد. هورمــون 
تستوســترون در هــر دو جنــس نــر و مــاده و هورمــون 11-کتوستوســترون فقــط 
در نرهــا وجــود دارد و بیــش از دیگــر آنــدروژن هــا مســئول توســعۀ بیضــه هاســت.
ــان  ــیت ماهی ــن جنس ــم در تعیی ــل تهاج ــا حداق ــی ب ــیمیایی روش روش بیوش
ــرآورد ســطح اســتروئیدهای جنســی ماننــد  ــا ب محســوب مــی شــود کــه در آن ب
یــا   E2( اســترادیول  و   )KT  11( 11-کتوتستوســترون   ،)T( تستوســترون 
17-بتااســترادیول( ســرم خــون ماهیــان، بــه جنســیت و مرحلۀ رســیدگی جنســی 

ــد. ــی مــی برن تاســماهیان پ
در ایـن روش چنـد سـی سـی نمونـه خـون از وریـد دمـی ماهی جمـع آوری 
مـی شـود و پـس از جداسـازی سـرم یا پلاسـمای آن توسـط سـانتریفیوژ، تـا زمان 

انـدازه گیـری هورمـون هـا در محیـط فریـزر نگهداری می شـوند )شـکل 15(.

شکل 15. نحوۀ خون گیری از ورید سیاهرگی تاس ماهیان
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ــه روش  ــا ب ــود ت ــی ش ــتاده م ــگاه فرس ــه آزمایش ــون ب ــمای خ ــا پلاس ــرم ی س
ــود.  ــنجیده ش ــی س ــتروئیدی جنس ــای اس ــون ه ــزا( هورم ــی )الای رادیوایمونواس

ــد. ــی کن ــه نم ــیت ارائ ــن جنس ــرای تعیی ــوری ب ــج ف ــوق نتای ــن روش ف بنابرای
چ. روش تعیین جنسیت ژنتیکی

روش هــای تعییــن جنســیت بــرای تعــداد نســبتاً کمــی از گونــه هــای ماهیــان 
شــناخته شــده اســت. تاکنــون در ماهیــان 9 سیســتم تعییــن جنســیت یافت شــده 
اســت کــه در 8 مــورد از آن هــا جنســیت توســط کرومــوزوم هــای جنســی کنتــرل 
مــی شــود. در برخــی از گونــه هــا کرومــوزوم هــای جنســی از نظــر شــکل شناســی از 
ســایر کرومــوزوم هــا متمایــز هســتند؛ امــا در ســایر گونــه هــا تمایــز شــکلی وجــود 
نــدارد و از طریــق مطالعــات تغییــر جنســیت یــا تجربیــات دورگــه گیــری بــه وجــود 

آن هــا پــی بــرده انــد.
بررســی هــای انجــام شــده در خصــوص اســتفاده از روش ژنتیکی برای تشــخیص 
جنســیت تــاس ماهیــان نشــان از فقــدان کرومــوزوم هــای جنســی هترومــورف بود؛ 
بنابرایــن فعــلًا از ایــن روش نمــی تــوان بــرای تشــخیص جنســیت تــاس ماهیــان 

پرورشــی مــزارع اســتفاده کــرد.
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بحث و نتیجه گیری
ــن جنســیت در  ــرای تعیی ــی ب ــانه هاي خارج ــاوت جنســی و نش ــچ تف ــون هی چ
ــه جنســیت  ــن اســاس شناســایی اولی ــر همی ــدارد، ب ــاری وجــود ن ــان خاوی ماهی
ــرورش و  ــای پ ــش هزینه ه ــور کاه ــروری به منظ ــزی پ ــزارع آب ــماهیان در م تاس
مدیریــت بهینــه مــزارع امــري ضــروری اســت، و بایســتی از روش هــای دیگــری 
بهره گرفــت. از طرفــي، بیش تــر گونه هــای ماهیــان خاویــاری در معــرض 
تهدیــد یــا در خطــر انقــراض هســتند، بنابرایــن توانایــی و شناســایي جنســیت بــا 
بررســی غــدد جنســی به منظــور نظــارت بــر توســعه مــزارع پرورشــي تاســماهیان 

ــم باشــد. ــان بســیار مه ــر آبزی ــرای حفاظــت و بازســازي ذخای ــد ب می توان
یکــی از مهــم تریــن شــاخص هــای علمی-کاربــردی در توســعۀ تکثیــر و پــرورش 
ماهیــان خاویــاری در جهــان، دســتیابی بــه مواد تناســلی به ویــژه خاویار در شــرایط 
پرورشــی اســت؛ نظــر بــه اهمیــت موضــوع، شــیلات ایــران ســرمایه گــذاری کلانــی 
در ایــن خصــوص کــرده اســت و در ایــن راســتا مراکــز خصوصــی و دولتــی پــرورش 
ماهیــان خاویــاری بــه منظــور تولیــد گوشــت و خاویــار توســعه یافتــه اســت. آبــزی 
ــودن  ــی ب ــت طولان ــه عل ــاری ب ــان خاوی ــروران و ســرمایه گــذاران صنعــت ماهی پ
بلــوغ جنســی آن هــا هزینــۀ بالایــی را متحمــل مــی شــوند. لــذا بســته بــه ســن 
ماهیــان، بــه کارگیــری یکــی از روش هــای ممکــن از قبیــل جراحی، لاپاراســکوپی، 
اولتراســونوگرافی، بیوپســی و... بــرای تشــخیص جنســیت تاســماهیان الزامی اســت 
و عــلاوه بــر کمــک بــه شناســایی ماهیــان نــر و فــروش گوشــت آن هــا در بــازار، بــر 
بهبــود وضعیــت کیفــی ماهیــان مــاده و کاهــش هزینــه هــای نگهــداری )از جملــه 
مصــرف غــذای ماهــی( هــم تأثیــر دارد. بــا خــروج ماهیــان نــر از سیســتم پــرورش، 
فضــای اســتخرهای پرورشــی نیــز خالــی مــی شــود و پــرورش دهنــده مــی توانــد 

بچــه ماهیــان جدیــد بــه ایــن اســتخرها وارد کنــد.
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طــی چنــد دهــۀ گذشــته، تقاضــا بــرای اســتفاده از روش هــای کمتــر تهاجمــی، 
ــاری  ــان خاوی ــیت ماهی ــایی جنس ــنده در شناس ــای غیرکش ــک ه ــریع و تکنی س
افزایــش یافتــه اســت و محققــان ایرانــی و خارجــی پژوهــش هــای متعــددی را بــا 
اســتفاده از روش هــای مختلــف برای تشــخیص جنســیت تاســماهیان انجــام داده اند.
روش هـای کمتـر تهاجمـی نظیـر لاپاراسـکوپی و اولتراسـونوگرافی در تعییـن 
جنسـیت ماهیـان مختلفـی بـه کار رفتـه اسـت و امـروزه از ایـن روش در ماهیـان 
خاویـاری نیـز بسـیار اسـتفاده مـی شـود. امـا بر اسـاس نتایج پژوهـش ها، نمی تـوان از 
این روش ها برای تشـخیص دقیق جنسـیت در سـنین پایین ماهیان خاویاری بهره گرفت. 
از طـرف دیگـر، در روش اولتراسـونوگرافی، تفسـیر دقیـق امـواج صوتیِ برگشـتی از 
بافـت هـا در صفحـۀ مانیتور نیازمند مهـارت اسـت؛ در ضمن، اسـتفاده از این روش 

در ایـران تنهـا در دو مـورد توسـط محققـان گزارش شـده اسـت.
ــرای مطالعــات  ــۀ بافــت ب ــر برداشــت نمون روش جراحــی )بیوپســی( مبتنــی ب
میکروســکوپی یــا ماکروســکوپی بــه خصــوص در تعییــن مراحل رســیدگی جنســی 
بســیار دقیــق تــر از ســایر روش هاســت، ضمــن آنکــه اســتفاده از ایــن روش بــرای 
ماهیــان کمتــر از 2/5 ســال نیــز امــکان پذیــر اســت. ولــی ایــن روش در مطالعــات 
ــه روش هــای آندوســکوپی، از ســرعت  ــزارع پرورشــی، نســبت ب ــی و در م صحرای
عمــل و دقــت بالایــی برخــوردار نیســت. در روش لاپاراســکوپی گاهــی حتــی بــه 
بیهوشــی ماهــی هــم نیــازی نیســت و تــا بیــش از 200 ماهــی را در یــک روز کاری 

مــی شــود تعییــن جنســیت کــرد.
مطالعـات خـون شناسـی بـا اسـتناد بـه تحقیقـات انجـام شـده توسـط محققـان 
نشـان مـی دهـد که هورمـون اسـتروئیدی جهت تعیین جنسـیت و مرحله جنسـی 
ماهیـان اگـر چـه یکـی از روش هـای  مناسـب مـی باشـد؛ ولی بـه دلیل بـالا بودن 
واریانـس شـاخص هـای خونی روش فـوق دقت لازم در تشـخیص و تعییـن مراحل 
رسـیدگی جنسـی را نـدارد . در روش خـون شناسـی، عـلاوه بـر هزینـه هـای گزاف 
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آزمایشـگاهی، تحلیـل خـون هـم نیازمنـد دسترسـی بـه تجهیـزات لازم، سیسـتم 
پـلاك گـذاری ماهـی و کار فـراوان برای ثبـت و خواندن پلاك )در ابتـدا برای پلاك 
گـذاری و دوبـاره بـرای جداسـازی مـاده هـا از نرهـا( و همچنین زمان بـرای تحلیل 
داده هاسـت. بـه خصـوص اگر تعـداد نمونه هـای مورد بررسـی در مزارع زیاد باشـد، 
احتمـال بـروز اشـتباه بـر اثر افتادن یا پاك شـدن پـلاك ماهیان نیز وجـود دارد؛ در 
صـورت اسـتفاده از پـلاك های زیرجلـدی )چیف( هم به دسـتگاه پلاك خـوان نیاز 

اسـت کـه آن نیز مشـکلات خاص خـود را دارد.
در نتیجـه گیـری کلـی مـی توان بیـان کرد که بـر اسـاس نتایج پژوهش هـا برای 
تعییـن جنسـیت گونـه هـای مختلـف تـاس ماهیـان، بـه کارگیـری روش جراحی و 
تکـه بـرداری )بیوپسـی( از گنـاد ماهیانی که در سـنین کمتر از 3 سـال قـرار دارند، 
سـودمندتر از سـایر روش هاسـت و عـلاوه بر تشـخیص جنسـیت، می تـوان مراحل 
رسـیدگی جنسـی ماهیـان را هم بررسـی کرد. روش آندوسـکوپی نیـز در کنار روش 
جراحـی در ماهیـان بـرای سـنین 3 سـال بـه بـالا بهتـر از سـایر روش هاسـت و به 
پـرورش دهنـدگان کمـک می کنـد تا با جداسـازی ماهیان مـاده از نـر، از زیان های 

مالـیِ ناشـی از دورۀ پـرورش چندیـن سـالۀ ماهیان نر رهایـی یابند. 
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5-حلاجیــان، ع، کاظمــی، ر، یوســفی جوردهــی، ا، پوردهقانــی، م. 1393. کاربرد 
برخــی از روش هــای تشــخیص و تعییــن مراحــل رســیدگی جنســی در ماهیــان 
خاویــاری. مجلــه شــیلات، دانشــگاه آزاد اســلامی، واحــد آزاد شــهر، ســال هشــتم، 

شــماره اول ص.ص 19-28. 
6-حلاجیــان، ع، یوســفی، ا، کاظمــی، ر. 1393. روشــهای تشــخیص جنســیت 
در تــاس ماهیــان. دومیــن کنفرانــس ماهــی شناســی ایــران. 18-17 اردیبهشــت. 

کــرج. 
7-حلاجیــان، ع، کاظمــی ر، یوســفی، ا، پوردهقانــی، م، دژندیــان، س، یزدانــی، 
ــیپ  ــی ش ــاس ماه ــکوپی در ت ــه روش لاپاراس ــیت ب ــخیص جنس م.ع. 1390. تش
ــران. لاهیجــان. 22-20  ــان ای ــوم شــیلات و آبزی ــی عل ــس مل پرورشــی. دومیــن کنفران
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اردیبهشت. 
ــی، م،  ــی، ا، پوردهقان ــفی جورده ــی، م.ع، یوس ــی، م، یزدان ــان، ع، بهمن 8-حلاجی
محســنی، م، یارمحمــدی، م، پرنــدآور، ح. 1393. گــزارش نهایــی تحلیلی بــر روش های 
مختلــف تشــخیص جنســیت در ماهیــان خاویــاری. مؤسســه تحقیقــات تــاس ماهیــان 

دریــای خــزر. 67 ص. 
ــترادیول و  ــرات 17-بتااس ــد تغیی ــکار، ب. 1393. رون ــی، ل، فلاحت 9-خدابخش
تستوســترون خــون اســترلیاد پرورشــی )Acipenser ruthenus( در طــی مرحلــۀ 
فــوق رســیدگی. اولیــن همایــش آبــزی پــروری نویــن: چالــش هــا و فرصــت هــا. 

ــان.  گــرگان، دانشــگاه علــوم کشــاورزی و منابــع طبیعــی، 30 مهــر و 1 آب
10-شـریف پور، ع، حلاجیان، ع، کاظمی، ع، روش های آزمایشـگاهی بافت شناسـی 

آبزیان. مؤسسـه تحقیقات علوم شـیلاتی کشور. 356 ص. 
 ،LH، FSH 11-صافــی، ش.1377. انــدازه گیــری هورمــون هــای مشــابه
ــک  ــت تفکی ــرون جه ــره ب ــی ق ــترون در ماه ــترادیول و تستوس ــترون، اس پروژس
مولدیــن بــارور و نابــارور. رســالۀ دکتــری، دانشــکدۀ دامپزشــکی دانشــگاه تهــران. 

ص86. 
ــن  ــتفاده از اتوســکوپ در تعیی ــاهواری، ح.ع. 1392. اس ــکار، ب و ش 12-فلاحت
جنســیت فیــل ماهیــان )Huso huso( پرورشــی. نشــریۀ شــیلات. دوره 67. بهــار 1. 

ص87-94. 
13-کاظمــی، ر، حلاجیــان، ع، بهمنــی، م، پرنــدآور، ح، پوردهقانــی، م، دژندیــان، 
 )Huso huso( ــان ــل ماهی ــیت فی ــن جنس ــی، ا. 1383. تعیی ــفی جورده س، یوس
ــی.  ــق بیوپس ــاری از طری ــان خاوی ــرورش ماهی ــر و پ ــای تکثی ــی کارگاه ه پرورش

انســتیتو تحقیقــات بیــن المللــی تــاس ماهیــان دریــای خــزر. ص 85. 
14-کاظمــی، ر، حلاجیــان، ع، بهمنــی، م، پرنــدآور، ح، ملکــزاده، ر. 1382. 
ــتی و کارگاه  ــهید بهش ــع ش ــی مجتم ــان پرورش ــاس ماهی ــیت ت ــن جنس تعیی
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شــادروان دکتــر یوســف پــور از طریــق بیوپســی. انســتیتو تحقیقــات بیــن المللــی 
ــزر. ص 24.  ــای خ ــان دری ــاس ماهی ت

15-کاظمــی، ر، حلاجیــان، ع، بهمنــی، م، دژندیــان، س، یوســفی جوردهــی، ا، 
پوردهقانــی، م. 1387. تعییــن جنســیت ماهیــان خاویــاری اســتان فــارس از طریق 

جراحــی. انســتیتو تحقیقــات بیــن المللــی تــاس ماهیــان دریــای خــزر. ص 21. 
16-کاظمــی، ر، حلاجیــان، ع، پوردهقانــی، م، دژندیــان، س، یوســفی جوردهــی، 
ــای  ــی کارگاه ه ــان )Huso huso( پرورش ــل ماهی ــیت فی ــن جنس ا. 1389. تعیی
پــرورش ماهــی واقــع درشهرســتان هــای تهــران و کرج. انســتیتو تحقیقات بین المللی 

تاس ماهیــان دریــای خــزر. ص 55. 
ــی  ــی، ا، یزدان ــفی جورده ــی، م، یوس ــان، ع، پوردهقان ــی، ر، حلاجی 17-کاظم
ــنی، س.ح،  ــا، ن، میرحس ــران مان ــی، ح.م، پیک ــکوریان، م، پورعل ــاداتی، م.ع، ش س
نظامــی، ا، دروی قاضیانــی، س، مروتــی، م. 1391. تعییــن جنســیت فیــل ماهیــان 
)Huso huso( پرورشــی ســه ســاله شــرکت جهاد نصر حمزه به روش لاپاراســکوپ. 

انســتیتو تحقیقــات بیــن المللــی تــاس ماهیــان دریــای خــزر. ص 14. 
18-کاظمــی، ر، پوردهقانــی، م، بهمنــی، م، دژندیــان، س، حلاجیان، ع، یوســفی 
ــکوه، ح.  ــدی پرش ــنی، م، محم ــی، م.ع، محس ــدی، م، یزدان ــی، ا، یارمحم جورده
ــر مصنوعــی فیــل ماهــی  ــکان تکثی ــروژۀ ام ــی پ ــه، ه. 1390. گــزارش نهای و یگان
پرورشــی از طریــق هورمــون ســنتتیک GnRH بــه منظــور تولیــد بچــۀ فیــل ماهــی. 

مؤسســۀ تحقیقــات شــیلات ایــران. 140 صفحــه. 
ــخیص  ــی در تش ــانگرهای ژنتیک ــرد نش ــدره، ح. 1393. کارب ــی میان 19-کلنگ
جنســیت ماهیــان. اولیــن همایــش آبــزی پــروری نویــن: چالــش هــا و فرصــت هــا. 

ــان.  گــرگان، دانشــگاه علــوم کشــاورزی و منابــع طبیعــی، 30 مهــر و 1 آب
ــن  ــرد، م. 1380. تعیی ــعودی ف ــکینی، ع، و مس ــی، ع، وش ــم، م، وجه 20-مقی
جنســیت تــاس ماهــی ایرانــی )Acipenser persicus( به وســیلۀ اولتراســونوگرافی. 



29 تعیین جنسیت کاربردی در ماهیان خاویاری

مجلــۀ علمــی شــیلات ایــران، شــمارۀ 3، ســال دهــم، ص.ص. 71 تــا 78. 
21-وجهــی، ع.ر، مســعودی فــر، م، مقیــم، م، وشــکینی، ع، زهتــاب ور، ا. 1390. 
اولتراســونوگرافی ماهیــان خاویــاری بــرای تشــخیص جنســیت و مرحلــۀ رســیدگی 

جنســی. انتشــارات دانشــگاه تهــران. ص 164. 
22-یارمحمــدی، م، پورکاظمــی، م، حســن زاده صابر، م، چکمــه دوز، ف، نویری، 
ش، نوروزفشــخامی، م.ر، مــردی، م. 1391. بررســی امــکان تعییــن مارکر جنســیت 
ــا  ــی )Acipenser persicus( ب ــی ایران ــاس ماه ــی )Huso huso( و ت ــل ماه در فی
اســتفاده از تکنیــک هــای مولکولــی. مؤسســۀ تحقیقــات شــیلات ایــران. ص 146. 
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