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تولیدمثلی بین و درون جمعیتمقایسه شاخص مختلف کپور معمولی  های  های 
(Cyprinus carpio) 
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 چکیده

تاتا  معمولی با منشاء    مختلف کپور  یتجمع( چهار  شاهد و منتخبهای تولیدمثلی مولدین بین و درون )تیمار  هدف این مطالعه، مقایسه شاخص
جنوب ایران )خوزستان( است. تیمار شاهد در هر جمعیت شامل میانگین جمعیت مولدین و  و   (RANچین )،  یران، شمال ا(TATA)  مجارستان

یکی در نظر  ژنت  یشرفتجهت محاسبه پرویه و خارج از نرم جامعه(  درصد بالای میانگین )جدای از ماهیان شوتر با رشد بی  30تیمار منتخب شامل  
تراکم اسپرم، درصد تحرک و طول دوره تحرک   یت،اسپرم )اسپرماتوکر  یفیتک  یابیا ارزترتیب بو ماده به  نر  یدمثلیتول  یهاشاخص گرفته شد.

اندازه لارو پس از    و  لارو  گی، نرخ بازماندتفریخ، نرخ لقاح و  آب کشیده  قطر تخمک و تخم  ی،نسب  و  یکار  یورآهمگیری  با اندازه  و  اسپرم(
آوری بالا در جمعیت جنوب ایران، کمترین اندازه قطر تخم و نرخ بازماندگی لارو در  بررسی شد. نتایج نشان داد که با وجود هم  خروج از تخم

کمترین حجم اسپرم استحصالی، کمترین تراکم اسپرم در  دارای  جمعیت با منشأ چین )شاهد و منتخب(    اگرچه(. >0p/ 05این جمعیت دیده شد )
بیشترین درصد اسپرم متحرک و مدت زمان تحرک    ، اما تیمار منتخببودهای مختلف  هر میلی لیتر و کمترین درصد اسپرماتوکریت بین جمعیت

  24(. بیشترین نرخ بازماندگی  >0p/ 05)  گردیدبیشترین درصد لقاح متعلق به این جمعیت    بهتا ایستایی کامل را از آن خود کرده بود که منجر  
های با منشاء چین )شاهد و منتخب( و شمال ایران شاهد و کمترین آن در جمعیت تاتا )شاهد و منتخب(، شمال ساعت پس از تفریخ در جمعیت

شود، ساعت پس از تفریخ در جمعیت چینی شاهد دیده می  72(. بالاترین نرخ بازماندگی لارو  >0p/ 05منتخب و جنوب ایران مشاهده شد )-ایران
-های جنوب ایران، تاتاشاهد ندارد. اما اختلاف آن با جمعیت-های شمال ایران )شاهد و منتخب( و تاتاداری با جمعیتهرچند تفاوت معنی
(. اندازه لارو در جمعیت تاتا منتخب و شمال ایران شاهد و جنوب ایران منتخب کوچکتر از  >0p/ 05)  استدار  منتخب معنی-منتخب و منشأ چین

داری ندارد، اما در جمعیت چینی و تاتا  (. اندازه لارو در جمعیت شمال ایران بین تیمار شاهد و منتخب تفاوت معنی>0p/ 05هاست )سایر جمعیت
ها و های تولیدمثل درون جمعیتبر شاخص  تربزرگها نشان داد که انتخاب مولدین داری در شاهد بیشتر از منتخب است. یافتهطور معنی به

های ترتیب در شاخصحال، اندازه لارو را بهبود بخشید. جمعیت چینی و شمال ایران بهتأثیری نداشت. با این  F1لاروی در نسل   ءمیزان بقا
 گیری بین این دو جمعیت مطالعه شود.و شاید ارزش آن را داشته باشد که دورگه بودندبهترین عملکرد دارای تولیدمثلی جنس نر و ماده  

 

 تخمک، اسپرم ی،هماور یر،، تکث کپور اصلاح نژاد، مولد لغات کلیدی:

 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه
نژاد  یهاهمانند برنامه کنترل   یوانات،ح  سایر  یبرا یاصلاح 

برخوردار  یاریبس یتاز اهم پرورییآبز درها گامت یفیتک
( بودن Migaud et al., 2013است  دسترس  در   .)

نر و ماده برا  یفیتبا ک  یهاگامت  یخوب از هر دو جنس 
است، چون تفاوت در  یضرور  یبعد  یهادست آوردن نسلبه
لارو و امکان انجام  یدتواند تولیها مگامت یفیتو ک  یتکم

  یازن یش (. پBobe, 2015را به خطر اندازد )  یکیانتخاب ژنت
به منظور   ینمولد  یفیتک  یبررس  شاملها گاهتفریخ  یریتمد
و موفق  یر،تکث  ییکارا  یشافزا لقاح   نتاج  یددر تول  یتنرخ 

  یشترب  ی(. صنعت پرورش ماهAliniya et al., 2013)  است
ک ک  یفیتبر  تا  لارو  و  بو  یفیتتخم  متمرکز  ده اسپرم 
  یلارو   بازماندگیلقاح و   یتهر دو بر موفق  یفیتک  کهیدرحال

( است   نشانگرهای(.  Rurangwa et al., 2004مؤثر 
  یسنج یختر  یهاروش)اسپرم   یفیتک  یابیارز  یبرا  یمختلف

اسپرم   ییکارا  یا  یبمربوط به ترک  ی)پارامترها  یوشیمیاییو ب
 یپلاسما یباسپرم، ترک  یپلاسما  یغشائ  یهایمانند چرب

 یژناکس واکنشگر یهاگونه یینتحرک تع  یتقابل  ینال،سم
(ROSتا روش )مطالعات مختلف    یمولکول یها( در اسپرم(

بررس  یپتومترانسکر فرآ  RNA  یماندهباق  یمانند   ینداز 
 ،شودیم  یدهنام  پرماتوزوآاس  RNAsکه    یزاسپرماتوژنز

روش  و  یکسپروتئوم دارد(  یمولکولهای  سایر   وجود 
(Cabrita et al., 2014تحرک اسپرم، پارامتر .)یدیکل ی 

  یابیارز یها. ملاکاستلقاح   یتکننده موفقییناست که تع
آن، درصد اسپرم حرکت  سرعت  مانند  اسپرم   یهاتحرک 

 Alavi et) هستندتحرک و مدت زمان تحرک آنها    یدارا

al., 2010تفاوت در اندازه تخم به فصل تخم(.   ریزی،ها 
 یبستگ یطیآوری مطلق و عوامل محنژاد، هم  ی،اندازه ماه

( تفاوت در  ین(. همچنBonislawska et al., 2001دارد 
با   همراه  تخم  جنس  یختیر  یاتخصوص  سایراندازه   یو 

آن   یو بر اساس سازگار  یکیبه عوامل ژنت  یماه  یهایتجمع
)  یبستگ  یطیمح  یطبا شرا  Marteinsdottir andدارد 

Able, 1992همچن بس  ین(.   ی،ماه  هایاز گونه  یاریدر 
بوده و   متغیر  هایتجمع  یندر ب  تواندیاندازه و وزن تخمک م

ناش  ینا و  یاییجغراف یتاز تفاوت در سن، موقع  یاختلاف 
 فصل باشد.

به    متاسفانه مربوط   هاییژگیو  پذیریوراثتمطالعات 
آبز  یدمثلیتول است  ،یپروریدر  اگرچهاندک  اغلب   . 

نژاد  هایبرنامه پ  یاصلاح  سمت  برنامه  یشرفتبه   هایدر 
هنوز   ماهیان مورد در  اما  اند،سوق داده شده  یکیانتخاب ژنت

هست مواجه  مشکل  زیمبا  گونه  سویی،از    یرا.  در   ایتنوع 
سو  بودهتوجه  قابل  یاربس  یپروریآبز از  تعداد   ،یگرد  یو 
 است اندک    یارداده بس  یهاگاهیموجود در پا  یژنوم یهایتوال

(Bobe, 2015  .)اندازه شاخصبنابراین،  های گیری 
که سن و اندازه مولدین  استتولیدمثلی از این جهت مهم 

 نقش بسیار مهمی در کیفیت و کمیت تخمک و اسپرم دارد
ها به منظور انتخاب صحیح مولدین در  بررسی این شاخص و

 .استبرنامه اصلاح نژادی ضروری 
ا  پیش برخای  مطالعه  یناز  با  ارتباط   یاتاز خصوص  یدر 
نسب  یگناد و  مطلق  آوری  تخمدان، شاخص   ی،)هم  وزن 

اندازه   ،قطر تخمک و تعداد تخمک در گرم( یک،گنادوسومات
در   یدمثلیدوره تول  یط  ی)طول و وزن( و شاخص کبد  یماه

( در Cyprinus carpio)  یاییکپور در یماده ماه  ینمولد
 Enayat Gholampoor) گرگان انجام شده است یجخل

and Imanpoor, 2012)  .اثر سن   یگر،د  یامطالعه  در
معمول  یماه  ینمولد ن  یکپور  شاخص  یزماده   هایبر 

)وزن  یدمثلی( و تولیچاق یب)وزن، طول، ضر  یکمورفولوژ
به    یآوری نسبتعداد تخمک، در گرم، هم  ،تخمک، هم آوری

طول(  ءازا و  شده است   یبررس  یر معمولکپو  یماه  ،وزن 
(Ghaffari and Falahatkar, 2014  .)Aliniya   و

  ینر و ماده کپور معمول   ینسن مولد  نقش(  2013همکاران )
لقاح ن  یدمثلیتول  یهایژگیبر ورا   . در اندکرده یبررس یزو 

پارامترها  ینا درصد   یفیتک  یمطالعه،  و  )تراکم  اسپرم 
  ءتحرک(، قطر تخمک، درصد لقاح و بقا   یتاسپرماتوزوآ با قابل

نر و ماده دو و سه ساله    یناز مولد یدو کلاس وزن  ینتخم ب
Brown   (2012  )و    Weberقرار گرفته است.  یمورد بررس

هم   یینرا در تع  یکپور معمول یمادر  یدمثلیتول یهاویژگی
  .اندکرده یآن بررس یاندازه تخم و انرژ  ،آوری

و لقاح در   یدمثلیتول  هاییژگیواین مطالعه با هدف بررسی 
بازماندگ  ینمولد ب  یو  منشاءجمعیت  ینلاروها  با   های 

جنوب  و    (RAN)  ینی، چشمال ایران،  (TATA)مجارستان  
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 شاهد و منتخبی  هانمونه  ینب  جمعیتو درون هر    ایران
 انجام شد.

 
 کار مواد و روش

 مولدین
ی با منشاء تاتا هاجمعیتاز  یکهرمطالعه مولدین   یندر ا

منتخب    ( در دو گروهRANمجارستان، شمال ایران، چینی )
های تزریقی درون صفاقی با تگ وسیلهبه و  انتخابو شاهد 

 ,ICAR  (MJ Utrechtمتری شرکت  میلی  12/2×12ابعاد  

The Netherlands  )شدند   یگذار نشان  سرنگ مخصوص  با  .
تگ تپکو این  ایرانی  واسطه  شرکت  از  ها 

(https://www.tapcotag.com)    .در واقع، خریداری شدند
نگهداری  مولدین حاصل جمع بچه عدد    2000از  آوری و 

مجارستان،    یماه کشور  از  از   یماهبچه  عدد    1000تاتا 
بچه عدد  500خوشحال در شمال کشور،  یمزرعه خصوص

 RANاز شرکت  یداریخر ینچبا منشأ کشور کپور    یماه
ماهیانه ثبت    گرم و  50با وزن اولیه حدود    در استان گلستان

وزن، طول کل، طول استاندارد،   یهااخص)ش  یپیرکورد فنوت
طی دو سال تا رسیدن به فصل تکثیر   ارتفاع و قطر بدن( آنها

های یتجمعدر طول نگهداری پیش مولدین هر یک از    بود.
رشد و انتخاب افراد  عواملاز نظر  و چینی شمال ایرانتاتا، 

لحاظ فنوتبرت از  به م  یپیر  بررسی   یتجمع  یانگیننسبت 
آن  میانگین  شامل  جمعیت  هر  در  شاهد  نمونه  شدند. 

با   )البته  تصادفجمعیت  محاسبه   ،(افراد  یانتخاب  جهت 
به نمونه منتخب و نمونه منتخب ژنت  یشرفتپ نسبت  یکی 

بالای میانگین )جدای از ماهیان شوتر با   30شامل   درصد 
رویه و خارج از نرم جامعه( در نظر گرفته شد. پس از رشد بی

از ورود   بالا،  هاتیجمعیکسال   یجفت کپور معمول  50ی 
نیز به عنوان پیش مولد، با   (استان خوزستانجنوب ایران )

با جمعیت سن مشابه جمعیت  و  نظر وزن  با در  بالا،  های 
گرفتن تنها نمونه منتخب )به علت محدودیت نمونه( به بانک  

تفکیک نر و ماده با  های منتخب و شاهد  گروهژن اضافه شد.  
جداگانه استخرهای  در  جمعیت  هر یک در سه تکرار   هر 

 تیاز هر جمع لیهاو یرهدر ذخ یجنس یبترکشدند.    توزیع
بود. در جداساز  50ماده و %  %50  یزمنتخب ن نمونه  ینر 

در زمان تکث  یبترک  ینهم شد.  گرفته  نظر   یبترک  یردر 

در  جفت مولد    25 از  نر در نظر گرفته شد.  1ماده:    2 یجنس
استفاده شد.  یرتکث یبراو شاهد منتخب دو گروه جداگانه  

نر و  یندر مولد یزیولوژیمحلول در سرم ف  یپوفیزه  یقتزر
 یلوگرمهر ک ءبه ازا گرممیلی 4و  2 یزانبه م یبترتماده به

بدن صورت گ و نرها  یادو مرحله  یقها تزر. مادهرفتوزن 
با مرحله دوم ماده  یک . را سپری کردندها مرحله همزمان 

دهی به  همه مولدین به هورمون پاسخ ندادند و درصد پاسخ
ساعت پس از    10حدود  ها متفاوت بود.  هورمون بین جمعیت

  یبه روش مالش  یریگو اسپرم  یتخم کش  یاتدوم عمل  یقتزر
به روش لقاح    یر(. تکثKhara et al., 2012)  گرفتصورت 

ها تحرک و طول دوره تحرک اسپرم  یزان. مدخشک انجام ش
ها با اسپرم  یندست آمده از مولدبه یها. تخمکشدمحاسبه  

 .شدنددر تشتک مخلوط 

 
 اسپرم یفیتک یابیارز

محلول به منظور   یساز  یقرق  یبرا  NaClدرصد    3/0  از 
درصد تحرک و طول دوره تحرک اسپرم استفاده شد.  یینتع

از محلول فعال    هزار ماکرولیترسمن با    یعاز ما  یک میکرولیتر
لام   یشده رو  یقسمن رق  یناز ا  ماکرولیتر  10ساز مخلوط و  

تحرک اسپر  یاشهیش و  شد  داده   یکروسکوپم  با  هامقرار 
(Motic, BA210, Japan )شدضبط  ینمجهز به دورب .

آنها تا   سازیها بلافاصله پس از فعالمدت زمان تحرک اسپرم
با  100که %  شد  گیریاندازه  یزمان . یستندآنها از حرکت 

 یهااز اسپرم یدرصد اسپرماتوزوآ متحرک به صورت درصد
  حاسبهدر هر نمونه فعال شده م  یشروندهمتحرک به شکل پ

م  شد مشخص  جلو  به  رو  حرکت  شکل  به  . شودیکه 
جا  هاییاسپرم در  م  یکه  درجا  به جلو   زنندیخود  رو  و 

. مشاهدات در شوندیمتحرک شناخته نم  ،کنندیحرکت نم
سمن تا   .شدسمن انجام    آوریعرض دو ساعت پس از جمع

  شد  یده بالا کش  یتتوکریکروهمام  ینهحجم لوله موئ  %80-60
  g 3000بسته شده و در   یرخم  وسیلهبهآن   یو سپس انتها

مدت   اسپرماتوکرشد  یفیوژسانتر  یقهدق  هشتبه  به   یت. 
ما حجم  کل  نسبت  سمن   یدسف  یعصورت  حجم  کل  به 

 (.Aliniya et al., 2013) شدمحاسبه  100×
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 جنس ماده یدمثلیتول یهاشاخص ارزیابی
مولد  طول وزن  و  همچن  ینکل  تخمک   ینو  کل  وزن 

با    یسنجیستتخته ز  با  یبترتاز هر مولد ماده بـه  یاستحصال
با دقـت   متریلیمیک  دقت   و  گیریگرم اندازهیک و ترازو 
 .شدثبت 

هر   یگرم( از تخمک استحصال  یک یباً)به اندازه تقر  مقداری
و   ینتوز  گرمیلیم  یکبا دقت    یجیتالترازوی د  ویسلهبهمولد  

برداری از آنها  پس از پخش و عکس هاتعداد در گرم تخمک
  Count things»1با نرم افزار مخصوص »  در یک پتری دیش

  یاستحصال   و بـه وزن کل تخمکنسخه تلفن همراه شمارش  
  .شدداده   یمتعم
دست  بـه  ذیلرابطه   یقو از طر  یآوری کاری از روش وزنهم

 (:Biswas, 1993آمد )

f=a/b×c 

:f  ی،هم آوری کار :a  گرم(،    یوزن کل تخمک استحصال(b:  
 تعداد تخمک در هر نمونه cوزن نمونه )گرم( و 

دست  به  ذیلوزن بدن بر اساس رابطه   ءبه ازا ینسب آوریهم
 :آمد

fw=a/b 

هم   aوزن بدن،   یبه ازا  یهم آوری نسب  fwرابطه    یندر ا  که
 وزن بدن )گرم( است. bو   یآوری کار

بر اساس رابطه روبرو  یزطول بدن ن یبه ازا ینسب  آوریهم
 :شدمشخص 

fl=a/b 

:fl  نسبهم  b ،یآوری کارهم :aطول بدن،   ءبه ازا  یآوری 
 متر( یطول بدن )سانت

پ  ده شدن انتخاب  یدارتهاز ه  یشعدد تخمک از هر مولد 
ز آن  قطر  و  م  یرشده  به  مجهز   یریگاندازه  یکرومترلوپ 

قطر تخمک هیدارته نیز پس از انجام لقاح و آبگیری    .ندشد
نمونه با  آنها  تخم  از  ازبرداری  استفاده  به   با  مجهز  لوپ 

 .شد یریگاندازه یکرومترم

درصد لقاح حدود    یینساعت پس از لقاح، به منظور تع شش
لقاح   یزانلوپ شمارش و م  یرعدد تخم از هر انکوباتور ز  100

 محاسبه شد: ذیلها بر اساس رابطه تخمک
FR=a/b×100 

 
1 https://countthings.com/ 

:FR   ،درصد لقاح:a   یافته،تعداد تخمک لقاح  :b    تعداد کل
 هاتخمک

  27 یساعت پس از لقاح در دما  24ها )حدود  تخم یختفر  با
 شد:محاسبه  ذیلاز رابطه  یخ( نرخ تفرگراددرجه سانتی

HR=a/b×100 

:HR  یخ،نرخ تفر  :a    ،تعداد لاروb:  یافتهلقاح   یهاتعداد تخم   

  یهدر مرحله آغاز تغذ   یزلاروها در هر گروه ن  یبازماندگ  درصد
 ذیلبر اساس رابطه   یخساعت پس از تفر  24فعال حدود  

 :(Bonislawska et al., 2001) گردید محاسبه 
LSR=a/b×100 

:LSR  لارو،    یدرصد بازماندگ:a  سازییرهتعداد کل لارو ذخ 
 زنده یتعداد لاروها :bشده، 

ساعت پس از تفریخ و پیش از  72درصد بازماندگی لاروها 
نیز با روش   محاسبه شد. فوقرهاسازی در استخرها 

 
 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه

بودن داده نرمال  با  یبترتها و همگن بودن آنها بهدر ابتدا 
مشخص    Leveneو   Wilk-Shapiro دو آزمون   استفاده از

 هایجمعیت  ینمورد مطالعه در ب  یرمقاد  یسهمقا  ی. براشدند
طرفه و سپس آزمون دانکن در   یک  یانسوار  یزمختلف از آنال

ستفاده ( ا23نسخه  )  SPSSنرم افزار    با  95%  ینانسطح اطم
 . انحراف معیار بیان شدند   ±به صورت میانگین   هادادهو   شد

 
 نتایج

منتخب  ین مولد ینب تکثیر سنجی وی زیستهاشاخص
 و شاهد در جنس نر

های  های زیست سنجی و شاخصمقادیر شاخص  1در جدول  
مربوط به اسپرم مربوط به مولدین نر منتخب و شاهد در هر 

جمعیت جنوب ایران که تنها نمونه منتخب    جزبهجمعیت )
ارائه(.دارد است.    ،  جدولشده  به  توج  وزن با  بیشترین   ،

با اختلاف معنی نر و  ترتیب متعلق به دار از هم بهمولدین 
جمعیت جنوب ایران منتخب، تاتا منتخب، تاتا شاهد، شمال  

منتخب   چینی  و  شاهد  ایران  شمال  منتخب،   استایران 
(05/0p< اختلاف با  استاندارد  و  کل  طول  بیشترین   .)

منتخب و کمترین آنها در -دار در جمعیت جنوب ایرانمعنی
(. >05/0pشود )شاهد دیده می-چینی
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 ی مختلف کپور معمولیهاتیجمعی مربوط به تکثیر در جنس نر هاشاخص: 1جدول 
Table 1: Male Reproductive indices of different common carp population 

Sperm 

volume 

(ml) 

Sperm 
density per 

milliliter 

(×109) 

Spermatocrit 

(%) 

Motility 

duration 
(s) 

Motile 

sperm 

(%) 

Standard 

length 

(mm) 

Total 

length 

(mm) 

Weight 

(g) Population 

16±8 a 31±6 b 43±4 c 44±2 ab 67±4 
b
 467±35 

a 554±32 
a 3625±823 

a South Iran 
         

7±2 b 18±4 c 38±3 a 46±3 a 78±6 
a
 400±25 

bc 478±27 
b 1385±194 

de 
China-

originated- 

Selected 
         

7±2 b 20±6 c 40±3 a 43±3 b 75±6 
a
 371±21 

c 445±25 
c 989±337 

e 
China-

originated-

control 
         

9±3 b 24±9 c 43±2 c 43±2 b 57±6 
d
 407±53 

b 494±59 
b 2911±546 

b 
TATA-

selected 
         

10±3 b 47±6 a 52±3 a 44±2 ab 63±6 
bc

 412±29 
b 497±33 

b 2217±509 
c 

TATA-

control 
         

15±8 a 35±1 b 46±1 b 44±1 b 59±4 
cd

 423±37 
b 513±43 

b 1772±434 
d North Iran-

selected 
         

7±2 b 23±11 c 43±2 c 43±2 b 58±6 
cd

 395±5 
bc 483±8 

b 1460±198 
d 

North Iran-

control 

 .است های مختلف )شاهد و منتخب(جمعیت ینب داریوجود تفاوت معن یانگربدر هر شاخص  ینحروف متفاوت لات

Different letters in each index shows the significant difference between and within populations (c and selected) 

 
اختلاف  داشتن  بدون  اسپرم  استحصالی  حجم  بالاترین 

)معنی از هم در دو جمعیت جنوب ایران و >05/0pدار   )
دار از این  شمال ایران منتخب مشاهده شد و با اختلاف معنی

دست ها بهجمعیت سایردو جمعیت، کمترین مقدار آن در 
دار از (. بیشترین تراکم اسپرم با اختلاف معنی>05/0pآمد )
(. پس از  >05/0pشاهد است )-ها متعلق به تاتاجمعیت  سایر

ایران جنوب  جمعیت  و شمال ایران-آن  منتخب -منتخب 
دار از هم در مرحله بعدی قرار بدون داشتن اختلاف معنی

( اسپرم  <05/0pدارند  تراکم  مقدار  کمترین   سایر(. 
دار از هم مشاهده شد.  بدون داشتن اختلاف معنی  هاتیجمع

با اختلاف معنی  سایردار از بیشترین درصد اسپرماتوکریت 
(، و  >05/0pشاهد مشاهده شد )-ها در جمعیت تاتاجمعیت

دار متعلق به جمعیت کمترین مقدار آن نیز با اخلاف معنی
جمعیت چینی    اگرچه(.  >05/0pچینی شاهد و منتخب بود )

منتخب   و  استحصالی، دارای  شاهد  اسپرم  حجم  کمترین 
لیتر و کمترین درصد  میلی  هر  در  اسپرم  تراکم  کمترین 

، اما جمعیت بودندهای مختلف  اسپرماتوکریت بین جمعیت
بیشترین درصد اسپرم متحرک و مدت زمان   ،منتخب-چینی

 (. >05/0pتحرک تا ایستایی کامل را از آن خود کرده بود )

منتخب و شاهد  ینمولد ینب تکثیر یهاشاخص یبررس
 در جنس ماده

مشخصات وزن، طول و درصد پاسخ دهی به   2در جدول  
گرم، هم هر  در  تخم  تعداد  آوری آوری کاری، همهورمون، 

ساعت    24نسبی، نرخ لقاح، نرخ تفریخ و نرخ بازماندگی لارو  
پس از آغاز تغذیه فعال در مولدین ماده هر چهار جمعیت با  

،  با توجه به جدول شده است.    ارائهنمونه شاهد و منتخب آنها  
  سایر( از  >05/0pدار )بیشترین وزن مولدین با اختلاف معنی

به جمعیت جنوب ایران جمعیت . بیشترین استها متعلق 
اما با جمعیت تاتا  ،طول کل در جمعیت جنوب ایران است

دار ندارد. طول و وزن مولدین در نمونه منتخب  تفاوت معنی
با اختلاف  در درون هر جمعیت تاتا، شمال ایران و چینی 

بیشتر از نمونه شاهد آن معنی درصد  (.>05/0p) استدار 
به هورمون از هر پاسخ مولد در هر جمعیت تاتا و  12دهی 

  40ها زیر  جمعیت  سایردرصد است و در    70چینی منتخب 
 .استدرصد 

به جمعیت چینی  بیشترین تعداد تخم در هر گرم متعلق 
با دو جمعیت جنوب استمنتخب   نظر آماری  ، هرچند از 

تفاوت  منتخب  تاتا  و  شاهد  ایران  شمال  منتخب،  ایران 
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دار با شمال ایران طور معنی  ( اما، به<05/0pدار ندارد )معنی
(.  >05/0pمنتخب و تاتا شاهد و چینی شاهد اختلاف دارد )

تفاوت تعداد تخم در هر گرم در جمعیت چینی و تاتا کمتر 
اما در جمعیت جنوب ایران و شمال ایران تفاوت ها است، 

بیشتر است. بین دو نمونه جمعیت چینی شاهد و منتخب 
(، اما در دو جمعیت شمال >05/0pدار است )تفاوت معنی

های شاهد و منتخب آنها در تعداد تخم ایران و تاتا بین نمونه
 (.<05/0pداری وجود ندارد )در هر گرم تفاوت معنی

 
 ی مختلف کپور معمولیهاتیجمعی مربوط به تکثیر در جنس ماده هاشاخص: 2جدول 

Table 2: Female Reproductive indices of different common carp population 

Larval 
survival 

rate 72 

h after 
hatching 

Larval 

survival 

rate 24 h 
after 

hatching 

Hatching 
rate 

Fertilizati
on rate 

Relative 
fecundity 

working 
fecundity 

Number 

of eggs 
per 

gram 

Total 

length 
(mm) 

Weight 
(g) 

Populatio
n 

78±3 bc 47±5 b 64±5 b 68±7 b 200±58 a 982748±262589 a 860±156 ab 590±20  a 4950±416  a 
South 
Iran 

          

73±6 c 62±10 a 76±6 a 84±5 a 99±19 b 197706±37431 b 927±16 
a
 

523±33  

bcd 2005±173  c 
China-

originated
- Selected 

          

87±6 a 64±6 a 74±3 a 73±4 b 100±47 b 130397±48547 b 
657±18 

c
 470±26 de 1134±113  d 

China-

originated

-control 
          

77±6 bc 52±5 b 69±3 ab 50±1 cd 80±28 b 294650±114168 b 787±59 abc 565±25 ab 3640±262  b 
TATA-

selected 
          

79±2 abc 49±1 b 65±2 b 45±2 d 89±38 b 212615±114352 b 690±80 
bc

 493±34 cde 2343±429  c 
TATA-

control 
          

83±3 ab 50±3 b 64±6 b 54±4 c 51±13 b 114764±45865 b 721±148 bc 533±38 bc 2202±395  c 
North 
Iran-

selected 
          

82±3 ab 65±2 a 75±1 a 56±4 c 102±19 b 138974±5039 b 797±121 abc 447±30 e 1387±250  d 
North 
Iran-

control 

 .است های مختلف )شاهد و منتخب(جمعیت ینب داری وجود تفاوت معن یانگربدر هر شاخص  ینحروف متفاوت لات
Different letters in each index shows the significant difference between and within populations (control and selected) 

 
معنی اختلاف  آوری کاری در بیشترین هم  ،دار و فاحشبا 

( و  >05/0p) است جمعیت جنوب ایران منتخب دیده شده
نمونه  ،و درون هر جمعیت  هاجمعیت  سایربین   های بین 

(.  <05/0pدار وجود ندارد )شاهد و منتخب آنها تفاوت معنی
هم بیشترین  مشخص  طور  کل به  در  نسبی  آوری 

منتخب جنوب ایران های مورد مطالعه در جمعیت جمعیت
ها در رتبه پس  یتعجم  سایر( و  >05/0pشود )مشاهده می

معنی تفاوت  داشتن  بدون  آن  دارند از  قرار  هم  از  دار 
(05/0p>نمونه بین  نیز  های شاهد و (. درون هر جمعیت 

هم شاخص  در  آنها  معنیمنتخب  تفاوت  نسبی  دار آوری 
 (.<05/0p) نیست

به جمعیت چینی منتخب با  لقاح متعلق  بیشترین درصد 
(. پس از  >05/0p) ستهاجمعیت  سایردار از  اختلاف معنی

و   شاهد  چینی  جمعیت  ایران  آن  در جنوب  دارند.  قرار 
های منتخب و شاهد جمعیت شمال ایران و تاتا بین نمونه

  (.<05/0pداری از نظر درصد لقاح وجود ندارد )تفاوت معنی
شد   نیکمتر مشاهده  شاهد  تاتا  جمعیت  در  لقاح  نرخ 

(05/0p<.) 
بیشترین نرخ تفریخ در جمعیت چینی )شاهد و منتخب( و 
تفریخ در جمعیت تاتا  نرخ  کمترین  و  شاهد  ایران  شمال 

و   منتخب  ایران  شمال  ایران  شاهد،  شد جنوب  دیده 
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(05/0p<هرچند با جمعیت تاتا منتخب تفاوت  (،  همگی 
 (.<05/0pداری ندارند )معنی

بازماندگی   ساعت پس از تفریخ بدون   24بیشترین درصد 
های ها، در جمعیتجمعیت  سایردار از  داشتن اختلاف معنی

شود چینی )شاهد و منتخب( و شمال ایران شاهد دیده می
(05/0p<  کمترین نرخ بازماندگی .)ساعت پس از تفریخ   24

 -نیز متعلق به جمعیت تاتا )شاهد و منتخب(، شمال ایران
و   ایران  منتخب  نرخ   (.>05/0p)  استجنوب  بیشترین 

  -ساعت پس از تفریخ در جمعیت چینی   72بازماندگی لارو  
می دیده  معنیشاهد  تفاوت  هرچند  با شود،  داری 

)شاهد و منتخب( و تاتاجمعیت شمال ایران  شاهد   -های 
های جنوب ایران، ( اما اختلاف آن با جمعیت<05/0pندارد )

 (.>05/0pباشد )دار میتاتا منتخب و چینی منتخب معنی

شکل   بین جمعیت  1در  های مقایسه قطر تخمک و تخم 
مختلف کپور و نمونه شاهد و منتخب آنها نمایش داده شده  

و   است. لقاح  از  پیش  تخمک  قطر  کمترین  و  بیشترین 
و معنی مشخص  طور  به  آبگیری  بهعملیات  ترتیب در دار 

می مشاهده  ایران  جنوب  و  شاهد  تاتا  شود جمعیت 
(05/0p<پس از آن جمعیت ،) ،های شمال ایران منتخب

دار از چینی شاهد و چینی منتخب بدون داشتن تفاوت معنی
های شاهد و منتخب در دو بین نمونه  اگرچههم وجود دارند.  

تخمک تفاوت  قطر  نظر  از  ایران  شمال  و  چینی  جمعیت 
در جمعیت تاتا مجارستان به طور اما  داری وجود ندارد،  معنی

نمونه  از  بیشتر  شاهد  نمونه  در  تخم  قطر  اندازه  مشخص 
ها، بیشترین (. پس از آبگیری تخم>05/0p) استمنتخب 

قطر تخم متعلق به دو جمعیت چینی شاهد و شمال ایران 
که کمترین مقدار اندازه تخم ( درحالی>05/0p)  بودهشاهد 

و   تاتا  جمعیت  به  متعلق  آبگیری   استجنوب ایران  پس 
(05/0p<.) 

 
 

 
 : مقایسه اندازه قطر تخمک )رنگ سبز( و تخم هیدارته )رنگ آبی( بین جمعیت جنوب ایران، چینی، شمال ایران و تاتا1شکل 

ها )شاهد و منتخب( یتجمعو درون  بین داریوجود تفاوت معن یانگربدر هر رنگ سبز و آبی به طور جداگانه  ینحروف متفاوت لات)

 (.ترتیب در اندازه تخمک و تخم هیدارته استبه

Figure 1: The comparison between ovum and hydrated eggs size diameter among South Iran, China-originated, North 

Iran, and TATA populations 

(Different letters in each yellow and blue error bar show the significant difference between and within populations 

(control and selected) in ovum and hydrated eggs size, respectively) 
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مقایسه اندازه لارو تکامل یافته در انکوباتور پیش    2در شکل  
های مختلف کپور از رهاسازی در استخر پرورش بین جمعیت

با توجه   و نمونه شاهد و منتخب آنها نمایش داده شده است.
دار بلندترین اندازه طول لارو متعلق  اختلاف معنی به شکل،

شاهد   چینی  جمعیت  (. اندازه لارو در >05/0p)  استبه 
جنوب ایرانشاهد و  -منتخب و شمال ایران  -جمعیت تاتا

معنی تفاوت  داشتن  هم،  بدون  از  سایر   ترکوچکدار  از 
)جمعیت بین >05/0pهاست  ایران  شمال  جمعیت  در   .)

(، اما  <05/0pدار نیست )نمونه شاهد و منتخب تفاوت معنی
طور اندازه لارو در نمونه شاهد هر دو جمعیت چینی و تاتا به

 (.>05/0pداری بیشتر از نمونه منتخب آنهاست )معنی
 

 

 
 های مختلف کپور معمولیسازی در استخر بین جمعیت: مقایسه اندازه لارو پیش از ذخیره2شکل 

 هاست.(یتجمع بین داریوجود تفاوت معن یانگرب ینحروف متفاوت لات)

Figure 2: The comparison of larval size prior to stocking in ponds between different common carp populations  

(Different letters in each error bar shows the significant difference between populations) 

 
 بحث

این مطالعه، شاخص نر و در  های تولیدمثلی هر دو جنس 
( درون  و  بین  منتخب  ینبماده  و  چهار  شاهد   یتجمع( 

با ، ران )یرانتاتا مجارستان، شمال امعمولی    مختلف کپور
جنوب ایران بررسی شد. نتایج بیانگر آن بود  ( و منشاء چین

جمعیت تفاوتکه  مطالعه  این  در  مختلف  های های 
ها نشان  دهند. یافتهها نشان میداری را در همه شاخصمعنی

که انتخاب مولدین   های تولیدمثل بر شاخص  تربزرگداد 
جمعیت نسل  درون  در  لاروی  بازماندگی  میزان  و   F1ها 

اندازه لارو را بهبود بخشد.   تواندیم  ،حالبا این  .تأثیری ندارد
به ایران  شمال  و  چینی  جمعیت  در همچنین  ترتیب 

بهترین عملکرد  دارای  های تولیدمثلی جنس و ماده شاخص
 .بودند

نگهداری ذخایر  یهایاستراتژ و  به  حفظ  بر مناسب  شدت 
  ییمحافظت شده و توانا یهایتجمع  یکیدانش ساختار ژنت

دارند.   یهنامطلوب به موقع تک  ییراتاز تغ  یرینظارت و جلوگ
زمان  ینا ن  یاتیح  یدانش  که  به مشخص کردن   یازاست 

حفاظت   یخاص آنها را برا  هاییژگیدارد که و  ییهاتیجمع
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نگهدار اولو  یو  )  یتدر  باشد  داده  -Naporaقرار 

Rutkowski et al., 2017.)  های  توجه به ویژگی  ،بنابراین
های گونه فیزیولوژیک، ژنتیکی، ریختی و رفتاری جمعیت

 .استپرورشی مهم 
توانایی تولیدمثل یکی از  در پرورش تجاری ماهیان، ارزیابی

موضوعات مورد علاقه برای افزایش کارایی تکثیر مصنوعی 
تفاوت اغلب  کپور است.  مولدین  در  بسیاری  فردی  های 

( است  شده  کپور   یماه(.  Tóth et al., 2022گزارش 
 یبه بلوغ جنسو در سال دوم زندگی    کندیسرعت رشد مبه
تخم در یلیون م  دو  حدودشدت بارور )که بهدرحالی رسدیم

 یبرا یمثل ماهیدتول  یشناسیستدانش ز.  است(  هر ماده
 Hossain et)آن    یدارپا یدو تول  یراز ذخا یاستفاده منطق

al., 2016ارائه  برای یمثل ماهیدتول  یهاجنبه  ( و درک
مهم   بسیار  نیز  یلاتیشمدیریت  در    یحصح  یعلم یهایهتوص

(.  Hossain et al., 2017; Khatun et al., 2019)  هستند
های ژنتیکی، ریختی و  بر اساس مطالعات انجام شده، ویژگی

باروری ماهیان کپور پرورشی در سواحل جنوبی ایران نسبت  
های وحشی آن و شرایط محیط زیستی دستخوش به نمونه

( رشد  واسطهبه(. Andarz et al., 2022تغییر شده است 
جنوب ایران، با کپور  مقایسه کم خوراک در ینهو هز  یعسر

ژنت  یاهل  یمعمول  کپورهای درشده   یراخ  یهاسال  یکی 
 مولدین یبارور(. Chen et al., 2021)  اندمحبوب شده

  تولیدمثل  ییسنجش توانا یبرا  یاریمعی  کپور معمول یماه
یکی  آن است  موفق مورد  یجرا ین پارامترهایتراز مهم  که 

برا )ژنت  تنوع  مطالعه  یاستفاده   ,.Tóth et alیکی است 

2022). 
لارو   یاتخم   کمیت و یفیتبر ک  بیشتر یصنعت پرورش ماه

  تنوع  کهینوجود ا  ، بابوده است  یکی متمرکزتنوع ژنتی  به جا
برمی  یکیژنت بقا  موفقیت  تواند   بگذارد  ریلارو تأث  ءلقاح و 

(Rurangwa et al., 2004.) به   یماه  یرتکث  یریتمد
  یدتاک   یدبا  ،ینبنابرامولدین بستگی دارد.    بهترین  استفاده از

  یلپتانس  یینتع یتخمک و اسپرم برا کیفیت کرد که بهبود
 در واقع،.  استی مهم  برنامه اصلاح  یکانتخاب در    تفاوت

برا  یبارور  یتموفق در  یکیژنت یهاشاخص یفتعر  یاغلب 
در ین کار شود. ایاستفاده نمگزینی(  )بهانتخاب    یهاطرح

برایطورهماندرازمدت،   گذشته  در   یریش  یگاوها  یکه 

 یتدر موفق  ی راتوجهتواند مشکلات قابلیمشاهده شد، م
 .(Migaud et al., 2013) کند یجادمثل ایدتول
لقاح، ک  عواملاز   آمده از   دستبـه  هایتخم  یفیتمهم در 

خصوص سن،  یندر ا مرتبط  عوامل  نیتر. مهماست  ینمولد
 عوامل یناثر ا ،آن پیروی ازبه  و مـاده ینوزن واندازه مولد

 .(Lahnsteiner, 2000) است  مولدین  آوریهم یزانبـر م
آوری هر مولد گاهی به عنوان هم  ءبه ازا یتعداد تخم تولید

توان به آوری را میشود. هممی  عنوان  ،آوری کلمطلق یا هم
تخم تخلیه  از  پس  بدن  وزن  به  نظر گرفت. نسبت  ها در 

آوری ماهی با افزایش سن و اندازه مشخص شده است که هم
آوری (. همBarry et al., 2022یابد )مولدین افزایش می

و اندازه افزایش می سن  افزایش  با  تخم  اندازه  و  یابد کل 
همدرحالی کاهش میکه  سن  افزایش  با  نسبی  یابد آوری 

(Andarz et al., 2022 .)یکآوری هم یزانتفاوت در م 
تفاوت به  را  مختلف  مناطق  در   یـرز  ژنتیکی  هایگونه 

و در دسـترس   یهمانند ته محیطی  عوامل  و  مختلف  هایگونه
غذا، تراکم جمع دهند. یدما نسبت م ییراتو تغ  یتبـودن 

به سال   یمشخص، از سال  یتجمع  یکآوری در  هم  حتی
جمع  یـا  یگرد مختلف  یتدر  تف  یکهای  دارد گونه  اوت 
(Ünlü and Balci,1993.) 

آوری های ژنوتیپی و هممطالعه چندانی درباره ارتباط تفاوت
مطالعه  در  است.  نشده  انجام  پرورشی  معمولی  کپور  در 

Andarz  ( مقایسه کیفیت و کمیت تخم 2022و همکاران )
)جمعیت گیلان و  بین کپور معمولی دریای خزر  مولدین 

های ژنتیکی در این تر تفاوتمازندارن( انجام شده که پیش
جمعیت نشانگر ریزماهواره مشخص شده   دو  با استفاده از 

آوری مطلق در جمعیت  است. در مطالعه آنها قطر تخم و هم
به طور معنی ، هداری بیشتر از جمعیت مازندران بودگیلان 

آوری نسبی جمعیت مازندران از گیلان پیشی هرچند در هم
هم مقدار  در  تفاوت  بود.  بین گرفته  نسبی  و  کل  آوری 

شد جمعیت دیده  نیز  حاضر  مطالعه  در  مختلف  های 
وهم  یشترینبکه  طوریبه کاری  کل   ینسب  آوری  در 

  منتخب-جنوب ایران  یتمورد مطالعه در جمع هاییتجمع
تفاوت   فاقد  ،در رتبه پس از آن  هایتجم  سایر  و شدمشاهده 

  یزن  یتدرون هر جمعداشتند. همچنین از هم قرار  داریمعن
در شاخص هم  هاینمونه  ینب آنها  منتخب  و  آوری شاهد 
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معن  ینسب نشد. پیش از این مشخص یتفاوت  دیده  داری 
آوری در ماهی شده است که بین وزن مولد ماده و میزان هم

(، ماهی قزل Ghaffari and Falahatkar, 2014کپور )
( ( و بارب گلی Rasool and Jan, 2013آلای خال قرمز 

(Shafi et al., 2013 با ( رابطه مستقیمی وجود دارد و 
یافته است. در مطالعه   افزایش وزن ماهی، مقدار آن افزایش 

داری اخیر، وزن مولدین جمعیت جنوب ایران به طور معنی
آوری کل در ها بود و دلیل افزایش همبیش از سایر جمعیت

نیز همین موضوع  آوری نسبی بر اساس مقدار . هماستآن 
به تخمک  وزن  مولدین سنجیده کل  وزن  به  آمده  دست 

آوری نسبی با افزایش سن و اندازه هم ،رودشود. انتظار میمی
( یابد  ( اما در این مطالعه Barrett et al., 2022کاهش 

به اندازه هم با توجه  نسبی در جمعیت جنوب ایران  آوری 
آن از  نیافت.  کاهش  آن  منشاجاییبزرگتر  ماهیان که  ء 

جمعیت جنوب )استان خوزستان( با منشاء ماهیان جمعیت  
یافته )بر اساس  یکی است  تاتا  و  ایران  های منتشر شمال 

(، SNPهای این مطالعه با نشانگر نشده: شناسایی جمعیت
هم مقدار  در  تفاوت  این  جمعیت دلیل  بین  نسبی  آوری 

با   ناشی از ها میجمعیت  سایرجنوب ایران   در ییرتغتواند 
ریختی  ویژگی و  زیستی  عنوان    یتجمع  یناهای  یک به 
(. Balon, 1995باشد ) پیرامون محیطبا   یسازگار  نتیجه

پیش از این به خوبی مشخص شده است که اندازه چنانچه 
توجهی نشان ای قابلهای درون و بین گونهتفاوت ،تخم ماهی

یکسان دارای می طول  و  وزن  نژاد،  با  والدین  حتی  دهد. 
 ,Weber and Leeهای متفاوت هستند )هایی با اندازهتخم

2014.) 

بیشترین تعداد تخم در هر گرم متعلق به   حاضر،در مطالعه  
(، هرچند  2)جدول    است(  16±927جمعیت چینی منتخب )

جمعیت جنوب ایران منتخب، شمال  دو  با  آماری  نظر  از 
طور  دار ندارد. اما بهایران شاهد و تاتا منتخب تفاوت معنی

با شمال ایران منتخب و تاتا شاهد و چینی شاهد معنی دار 
(. تعداد تخم در هر گرم بین دو نمونه  2اختلاف دارد )جدول  

دار دارد، اما در جمعیت چینی شاهد و منتخب تفاوت معنی
های شاهد و منتخب  دو جمعیت شمال ایران و تاتا بین نمونه

داری وجود ندارد. آنها در تعداد تخم در هر گرم تفاوت معنی
  بر ماهی کپورFalahatkar  (2014  )و    Ghaffariدر مطالعه  

در مولدین دو ساله حدود  ، تعداد تخم در هر گرممعمولی
دست  عدد به   906±116و در مولدین سه ساله    138±1000

با منشاء  آمده است که با تعداد تخم در هر گرم در جمعیت  
منتخب مشابهت دارد. تعداد بالای تخم در هر گرم در   -چین

توان دو جمعیت جنوب ایران منتخب و چینی منتخب را می
ها نسبت  جمعیت  سایرتر قطر آنها نسبت به  به اندازه کوچک

پیش از این، رابطه مستقیم افزایش تعداد تخم در هر  داد. 
گرم با اندازه کوچکتر یا اندازه کمتر قطر تخم مشخص شده  

 Aliniyaاست، چنانچه پیش از این در ماهی کپور معمولی )

et al., 2013, Ghaffari and Falahatkar, 2014  و در )
( دیده شده  Bozkurt and Öğretmen, 2012ماهی آمور )

است. فهم کیفیت تخم در سنین مختلف مولدین پیش نیاز  
های مولدین در ماهی . کیفیت گامتاستگاه  مدیریت تفریخ

های تخم تا نرخ لقاح و موفقیت نتاج بستگی دارد. به ویژگی
به ریزی طور مثبتی با ظرفیت تخم برای مثال، اندازه تخم 

(Doğu et al., 2022( و اندازه لارو )Marteinsdottir and 

Able, 1992 ارتباط دارد. معمولاً قطر تخم، نرخ لقاح و )
گشایی( )تخم  تفریخ  شاخص  ،نرخ  عنوان  کیفیت به  های 
نظر گرفته می در  شوند. پیش از این مشخص شده گامت 

هستند که   یپیاز اثرات فنوت یادستهی، مادراست که اثرات 
خود  یپبا ژنوتکه    خود دارندنتاج    هاییپبر فنوت  ینوالد

ن مرتبط  ناش  یستندفرزند  متفاوت   یگذارسرمایهاز    یو 
 .(Weber and Brown, 2012) هستندین  والد  یبارور

در ارتباط   مولدین  تغذیه  با  که  معنا  . درواقع، استبدین 
 بوده، یبهتر یطکه در شراتر  یا مسنبزرگتر    مولدین ماده

که حاوی  کنندیم یدتول یبزرگتر یا یشترب یهااغلب تخم
مقایپیدی)ل  غذایی  یاضاف  ذخایر در  مولدین با    یسه( 

یا مولدین هستند که در شرایط  ترجوان  یا کوچیکتر   بدترو 
 ,.Smith and Walker 2004; Bunnell et alقرار دارند )

(. هرچند در این مطالعه، اندازه بزرگتر والد ماده از نظر 2005
به   نسبت  ایران  جنوب  جمعیت  در  طولی  و   سایروزنی 

اندازه تخم  ولیها منجر به افزایش اندازه تخم نشد  جمعیت
شایان  ها بود. بزرگتر از سایر جمعیت ،در جمعیت تاتا شاهد

جز  ها در هر جمعیت بهها و نمونه، در تمام جمعیتذکر است
بین اندازه قطر تخمک غیرهیدراته و تخم هیدارته   ،تاتا شاهد

معنی آبکشی تفاوت  از  پس  تخم  اندازه  و  دارد  وجود  دار 
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افزایش یافته است، اما در جمعیت تاتا اندازه تخم قبل و پس 
آبگیری تفاوت معنی ندارد و  از  به این دلیل   احتمالاًداری 

ها پیش از خروج در شکم ماهی آب کشیده است که تخم
بزرگتر تخم در جمعیت تاتا   دلیل اندازه  احتمالاًاند و  شده

همین  ،شاهد نسبت به منتخب با وجود وزن کمتر مولد آن
 باشد.

تخم به  کیفیت  با  میتخم  گفته  میزان هایی  که  شود 
لقاح، تفریخ و اولین تغذیه از ومرگ پایینی را در زمان  میر 

نشان می ترین رشد را ترین نتاج با سریعدهند و سالمخود 
،  حاضر (. در مطالعه  Brooks et al., 1997کنند )تولید می

به جمعیت چینی منتخب با  لقاح متعلق  بیشترین درصد 
و پس از آن   ستهاجمعیت  سایردار نسبت به  اختلاف معنی

که جمعیت چینی شاهد و جنوب ایران قرار دارند. با وجود آن
جمعیت دو  دو   دارای  این  به  نسبت  کمتری  تخم  اندازه 

، اما دلیل بیشتر بودن نرخ  هستندجمعیت تاتا و شمال ایران  
عوامل دیگری مانند سرعت  لقاح در جمعیت چینی را در 

باید جست. کیفیت اسپرم  نرخ تحرک آن  حرکت اسپرم و 
پروری است یک متغیر بسیار مهم در مدیریت مولدین آبزی

(Billard et al., 1995می زیرا  لقاح (،  درصد  بر  تواند 
نتیجه کل تولید   ی زنده از مولدین هاتخمکتخمک و در 

( بگذارد  پاسخ Aliniya et al., 2013تأثیر  لقاح یک   .)
عوامل متعددی   به  که ممکن است تغییرات بوده  یکپارچه 

(.  Fauvel et al., 2010ذاتی کیفیت اسپرم را پنهان کند )
تلاقی فاکتوریل    کیفیت اسپرم بر لقاح در اگرچهمثال،   برای

( و باس Nagler et al., 2000کمان )آلای رنگیندر قزل
( اما  ،( هیچ اثری نداشتهSaillant et al., 2001دریایی 

معنی اثری  تخم  تفاوت  دار داشته است. در مقابل،کیفیت 
با استمعنی فاده از هر دار لقاح در کپور به دلیل تلاقی اسپرم 

اسپرم( -های مختلف )هترویک از نرها یا مخلوطی از اسپرم
که در آن فقط تفاوت در لقاح با تفاوت شدید سرعت است  

( (. Kaspar et al., 2008شنای اسپرم توضیح داده شد 
به نیز  دیگر  دادهنتایج  نشان  از وضوح  بسیاری  که  اند 

 ,Alaviکند )های اسپرم به کیفیت کلی کمک میویژگی

2008; Cabrita et al., 2008; Bobe and Labbé, 

تنهایی و به اندازه کافی (، اما هیچ کدام از عوامل به2010
لقاح تخمک   برای   کافیبرای توصیف کامل توانایی اسپرم 

( با Fauvel et al., 2010نیست  مطالعه،  این  در   .)
که درصد اسپرماتوکریت در جمعیتی چینی )شاهد و وجودی

جمعیت سایر  از  کمتر  اسپرم منتخب(  درصد  اما  بود،  ها 
متحرک و مدت زمان تحرک تا ایستایی کامل آن به شکل 

داری بیشتر بود. تحرک عامل بسیار مهمی است، زیرا معنی
اسپرم باید آنقدر تحرک داشته باشد تا بتواند در تخمک نفوذ 

زمان آن   مدت  و  اسپرم  تحرک  به   تواندیمکند.  با توجه 
ی ماهی و درجه حرارت در طول دوره اسپرم سازی هاگونه

علاوهتغ کند.  و  ییر  تراکم  دیگر   اچپیبراین،  از  اسپرم 
که میشاخص هستند  اسپرم  کیفیت  بر میزان های  توانند 

بنابراین گذارند.  تأثیر  لقاح  ،لقاح  برآورد موفقیت در   برای 
مانند کیفیت هم  عواملی  پارامترهای  و  تخم  اندازه  آوری، 

 Bozkurt andباید با هم در نظر گرفته شود )نیز  اسپرم  

Öğretmen, 2012  .)در قدرت و   حال، تحرک اسپرمینبا ا
با توجه  مورد هر نربلکه در  نرها  میاندر  تنهانهمدت زمان  

(. Bozkurt et al., 2011) متفاوت است  ،بودن یدهبه رس
و مدت زمان  عملکرد حرکت اسپرم )درصد اسپرم متحرک

تخم فصل  در  تغییرتحرک(  استخوانی  ماهیان  در   ریزی 
رسد که تغییرات مشاهده شده مربوط به نظر میکند. بهمی

در  هورمونی  تغییرات  و  منی  مایع  ترکیب  تغییرات 
( است   اگرچه(.  Bozkurt et al., 2009هیپوتالاموس 

بیشترین درصد اسپرماتوکریت و تراکم اسپرم در هر میلی 
می مشاهده  شاهد  تاتا  جمعیت  در  به لیتر  نسبت  و  شود 

تاتا منتخب مدت زمان تحرک تا  و  ایران  شمال  جمعیت 
بیشتری دارد، اما  متحرک  اسپرم  درصد  و  کامل  ایستایی 
کمترین درصد لقاح در این جمعیت دیده شد که دلیل آن 

 .استها پیش از ترکیب با اسپرم آب کشیده شدن تخم
وجود این،  از   اسپرماتوکریت  بین  قوی  همبستگی  پیش 

  سلولی  تراکم  و  منی(  نمونه  حجم  به  اسپرم  هایسلول)نسبت  
  کپورماهیان، کفشک  ماهیان،سوف   آزادماهیان،  اسپرم  در نمونه
 ,Alaviاست ) شده داده نشان خاویاری ماهیان و  ماهیان

(. در این مطالعه نیز میان این دو نسبت در هر جمعیت  2008
 ( وجود دارد.0.92452R =) همبستگی

هر  در  مشخصی  تغییرات  تخم،  تکامل  از  مرحله  هر  در 
می دیده  تخم جمعیت  درصد  بیشترین  چنانچه  شود. 

زده متعلق به جمعیت چینی شاهد و شمال ایران شاهد  چشم
بود، هرچند هر دو نمونه شاهد از نظر آماری با نمونه منتخب  
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ندارند و کمترین نرخ تخم چشم زده در تفاوت معنی داری 
جمعیت تاتا )منتخب و شاهد( و جنوب ایران مشاهده شد. 

ساعت پس از تفریخ   72و   24بیشترین نرخ بازماندگی لارو  
می دیده  شاهد  چینی  جمعیت  لاروی در  مرحله  شود. 

ترین مرحله رشد در چرخه بلافاصله پس از تفریخ، بحرانی
توجهی برای حفظ زندگی ماهی است که نیاز به مکث قابل

بقا  ,.Jelkić et alتا مراحل بعدی زندگی دارد )  ءرشد و 

(. کنترل عوامل محیطی مانند کیفیت آب، شکارچیان،  2012
بسیار مهم است. پیش از این مشخص   هایماریب و تغذیه 

در  طول  افزایش  و  وزن  افزایش  بهترین  که  است  شده 
که  شود درحالیهای خاکی در فضای باز مشاهده میحوضچه
آیند و پیشنهاد  دست میبهتر در مخازن داخلی به  ءمیزان بقا

در سیستم پرورش بسته   ،شده است که لاروها پس از تفریخ
برای جلوگیری از  سپس  و  شده  رهاسازی  شده  کنترل  و 

در استخرهای   ،ومیر و دستیابی به بالاترین عملکرد رشدمرگ
 (.Al-Faiz et al., 2022خاکی رهاسازی شوند )

با  به طور مستقیم متناسب  اندازه لارو خارج شده از تخم 
لاروهای هاتخمکاندازه   بنابراین،  است.  یافته  لقاح  ی 

تخم داشتهکوچکتر،  کوچکتری  یافته  لقاح  از های  اند. 
لقاحکه اندازه تخمجاییآن یافته نیز به طور مستقیم به  های 

انکوباسیون و هماوری مرتبط است، هردو این  زمان  مدت 
اولیه برای هر گونه و برای گونه های  عوامل نیز به استراتژی 

با وضعیت اکولوژیک مشابه ارتباط نزدیکی  در یک جنس 
( های (. دمای بهینه آب در گونهPark et al., 2017دارد 

بر اساس چرخه زندگی و ویژگی محیطی های زیستماهی 
که بر دمای آب یک عامل محیطی است   آنها متفاوت است.

)لارو تأثیر می ءرشد اولیه تخم و رشد و بقا  Cho etگذارد 

al., 2015.) بیشترین اندازه طولی لارو حاضر در مطالعه ،
به استخر )پنج روز پس از  پس از تفریخ و پیش از رهاسازی 

که پس از تاتا   شدانکوباسیون( در جمعیت چینی شاهد دیده  
(. اندازه  2)شکل    بودبیشترین اندازه قطر تخمک  دارای شاهد  

لارو در جمعیت تاتا منتخب و شمال ایران شاهد و جنوب 
از سایر   ترکوچکدار از هم،  ایران بدون داشتن تفاوت معنی

هاست. در جمعیت شمال ایران بین نمونه شاهد و جمعیت
دار نیست، اما اندازه لارو در نمونه شاهد  منتخب تفاوت معنی

به تاتا  و  چینی  جمعیت  دو  بیشتر از طور معنی  هر  داری 
زه قطر تخمک در این نمونه منتخب آنهاست. کمترین اندا

نیز در جمعیت   دیده شد که با اندازه  جنوب ایرانمطالعه 
 .استکوچکتر لارو آن منطبق 

از   تربزرگنتایج این مطالعه نشان داد که با انتخاب مولدین  
های تولیدمثل  طریق مقایسه نمونه منتخب و شاهد، شاخص

بقادرون جمعیت تغییری  F1لاروی در نسل    ءها و میزان 
اینکندینم با  می،  بهبود بخشد. حال  را  لارو  اندازه  تواند 

به ایران  شمال  و  چینی  جمعیت  در همچنین  ترتیب 
ماده  شاخص و  نر  جنس  تولیدمثلی  بهترین دارای  های 

د  بودندعملکرد   را  آن  ارزش  شاید  که او  باشد  شته 
 گیری بین این دو جمعیت مطالعه شود.دورگه
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Abstract 

This study aimed to compare reproductive indices of broodstocks between and within (control and selected 

treatments) four different populations common carp of Hungarian-originated (TATA), North Iran, China -originated 

(RAN), and South Iran (Khuzestan). Control and selected treatments in each population comprised the average of the 

broodstock population and those chosen deliberately from 30% above the population mean (apart from shooter fish 

with excessive growth and out of the normal range), respectively, to calculate the genetic progress. Male and female 

reproductive indices were checked respectively by evaluating sperm quality (spermatocrit, sperm density per 

milliliter, percentage of motile sperm, and motility duration) and measuring working and relative fecundity, ovum 

and hydrated egg diameter, fertilization rate, hatching rate, the larval survival rate, and larval size after hatching. The 

results showed that, despite the high fecundity in the South Iran population, it has the lowest egg diameter and larval 

survival rate (p<0.05). Although the China -originated (control and selected treatments) population had the lowest 

sperm volume, sperm density per milliliter, and percentage of spermatocrit among different populations, the selected-

treatment had the highest motile sperm percentage and the motility duration, which resulted in the most elevated 

fertilization rate belonging to it (p<0.05). The highest survival rate 24 hours post-hatching was observed in China -

originated (control and selected) and North Iran-control, and the lowest in TATA (control and selected), North Iran-

selected, and South Iran populations (p<0.05). China-originated control population gained the highest larval survival 

rate 72 hours after hatching. Although it did not differ significantly with the North Iran (control and selected) and 

TATA-control (p>0.05) populations, it has meaningful difference with the South Iran, TATA-selected, and China-

originated-selected (p<0.05). The larval size in TATA-selected, North Iran-control, and South Iran is significantly 

smaller than other populations (p<0.05). There is no considerable difference in larval length size of the North Iran 

population between the control and the selected treatments, but it is significantly more in control than selected 

treatments in the China -originated and TATA populations. This finding illustrated that the selective breeding of 

broodstocks did not affect the reproductive indices within populations and the larval survival rate in F1. However, it 

improved the larval size. China -originated and North Iran populations performed satisfactorily in male and female 

reproductive indices, respectively, and it is worth bringing into mind hybridization between the two populations in 

future studies. 
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