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کمان رنگینآلايهاي قرمز لارو ماهی قزلشناسی گلبولریخت
)Oncorhynchus mykiss (تتراپلویید

3فردعلی نکوئی و 2سعدي، امیر وفایی*1سالار درافشان

26/9/92: تاریخ پذیرش22/4/92:  تاریخ دریافت

  دهیچک
به این منظور . و تتراپلویید بود دیپلوییدکمان رنگینآلايهاي گلبولی در ماهیان قزلبرخی ناهنجاري يهدف از این مطالعه، مقایسه

هاي درجه پس از لقاح روي تخم-ساعت 65دقیقه در  10گراد به مدت سانتی يدرجه 28القاي تتراپلوییدي با استفاده از شوك حرارتی 
) دیپلویید(به عنوان گروه شاهد  ،بدون اعمال شوك حرارتی ،هاي لقاح یافته از همان دسته از مولدینتخم. مولدین ایرانی صورت گرفت

تعیین  NORهستکی  يدهندهابعاد گلبولی و نیز تعداد مناطق سازمان يصحت القاي پلوییدي با استفاده از مقایسه. مد نظر قرار گرفتند
ناهنجاري . )>05/0P(شودکمان میرنگینآلايدار تمامی ابعاد گلبولی در قزلنتایج نشان داد که تتراپلوییدي منجر به افزایش معنی. شد

هاي ترین انواع ناهنجاريفراوان). >05/0P(تر از ماهیان دیپلویید بود گیري بیشهاي قرمز تتراپلویید به طرز چشمریختی در گلبول
، گلبول قرمز نارس یا amitosis :(1/4%(، سلول در حال تقسیم 2/8%): segmentation(در حال تقسیم  يل سلول با هستهگلبولی شام

 ،هاي خونیبه همراه بروز انواع ناهنجاري ،افزایش نامتناسب ابعاد گلبولی .بود% 1ناقص حدود  غشايو % immature cell :(8/3(نابالغ 
. تواند منجر به کاهش کارایی زیستی انواع تتراپلویید در مقایسه با ماهیان دیپلویید شودمی

کماننیرنگيآلاقزلناهنجاري، گلبول قرمز، تتراپلوییدي، : کلیديکلمات 

قدمهم
ان، یآبز یکروموزوم يکارر، دستیاخ ياهدر سال.

به خود گرفته  يتجار يان جنبهیانواع آزادماه خصوصاً
 يدییپلوپلیيالقا). 1389شکوه و درافشان وانیک(است 

به  کمان عمدتاًنیرنگيآلاان از جمله قزلیدر آزادماه
چون هم ییاید و استفاده از مزاییپلوید نتاج تریمنظور تول

د ییپلویسه با انواع دیدر مقا یمیو عق يگناد يعدم توسعه
 يهاير انواع دستکارین وجود، سایبا ا. ردیگیصورت م
ز در ین يدییا تتراپلوییی، نرزاییزار مادهینظ یکروموزوم

 ).Hulata 2001(مورد توجه قرار گرفته است  ،ن گونهیا
والد و  يهاد گلهیبه منظور تول اصولاً يدییتتراپلو يالقا
د نتاج یتولت یهاد و در نییپلویها با انواع دزش آنیآم
علاوه بر.ردیگیصورت م ییرالقاید به روش غییپلویتر

ي منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهاناستادیار گروه شیلات، دانشکده*1
ي منابع طبیعی، آبزیان، دانشکده ي کارشناسی ارشد تکثیر و پرورشآموختهدانش2
مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح ي تحقیقات علوم شیلاتی کشور، استادیار، موسسه3

مهم در روش تواند به عنوان یک تتراپلوییدي می،نیا
سطوح دیگر پلوییدي مثل پنتا، هگزا،  باتولید ماهیان 
 Pandian and(رد یمورد استفاده قرار گهپتاپلوییدي 

Koteesvaran 1998 .(چه القاي پلوییدي در آبزیان از اگر
اما  ؛طولانی در علوم شیلاتی برخوردار است نسبتاً يسابقه

این رشته هاي فعال مطالعاتی در چنان یکی از زمینههم
هاي مختلف به طوري که جنبه. شودمحسوب می

هاي سازي شوك در گونهکاري کروموزومی از بهینهدست
 Salmo trutta)Preston etاي آلاي قهوهمختلف نظیر قزل

al. ثیر پلوییدي بر مورفولوژي دستگاه گوارش أتا ت) 2013
)Peruzzi et al. .Taylor et al(یا کارایی تولید ) 2013

2013, Walton et al. چنان مورد علاقه هم)2013

E-mail: sdorafshan@cc.iut.ac.ir)مسئول ينویسنده(
دانشگاه صنعتی اصفهان

نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهري یاسوج
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 یکروموزوم يکارتدس. محققین در سراسر جهان است
 يولوژیزیدر ف یراتییمنجر به بروز تغ ان معمولاًیدر آبز

ک انواع یولوژیزیرات فییتغ ،نین بیشود که در ایها مآن
مطالعاتی  ياز سابقهان یآزادماه د خصوصاًییپلویان تریآبز

,Benfey 1999(تري برخوردار است بیش Tiwary et al.

رات ییاست که تغ ییهابافت يخون از جمله. )2004
ن یا.دهدیمنشان يدییپلو يرا به سبب القا یعیوس
د یط جدیبا شرا يبه منظور تطابق بهتر آبز رات عمدتاًییتغ

مطالعات تاکنون . دیآید میپد یرونیا بییدرون طیمح
در یشناسخونيهار شاخصییبروز تغ ينهیدر زم يادیز

انواع  خصوصاً یکروموزوم يشده يکاران دستیانواع آبز
د منتشر شده است ییپلویبا انواع د يسهید در مقاییپلویتر

، کاهش یش ابعاد گلبولیتوان به افزاین جمله مآکه از 
د ییپلویتر انیت در ماهیقرمز و هماتوکر يهاتعداد گلبول

 Salmo trutta caspius )Dorafshan etخزر،  يایآزاد در

al. ش یگلبول قرمز به همراه افزا دکاهش تعداو ) 2008
-يآلات در قزلیر هماتوکرییجه عدم تغیابعاد آن و در نت

.اشاره کرد) 1388درافشان و همکاران (کمان نیرنگ
در  یگلبول يهايش ناهنجاریرات، افزایین تغیعلاوه بر ا
 خصوصاً یشده کروموزوم يکاران دستیانواع آبز

د مورد ییپلویدسه با انواعید در مقاییپلویان تریآزادماه
ها ين ناهنجاریا). Benfey 1999(توجه قرار گرفته است 

قرمز بدون هسته  يهاگلبول یش فراوانیشامل افزا عمدتاً
)Anucleated cell(م ی، با هسته در حال تقس)Segmented 

nuclei(،هسته  یعیرطبیت غیموقع)Dislocated 

nucleus(توپلاسم یها درون سزهستهی، وجود ر
)Micronucleus (شکل  یا دمبلیم یا سلول در حال تقسی
)Amitosisا یPinched cell ( است)Wlasow et al.

2004, Dorafshan et al. ها ين ناهنجاریبروز ا). 2008
به منظور  يآبز ییت منجر به کاهش کارایتواند در نهایم

ر ینظ یط نامساعد پرورشیتحت شرا خصوصاً ءا بقایرشد 
). Befney 1999(شود  ،ادیکم زاا تریحرارت بالا  يدرجه

در  یها، تاکنون گزارشين نوع ناهنجاریت ایرغم اهمیعل
 يدییها در اثر تتراپلوش حضور آنیا افزایخصوص بروز 

 ین مطالعه، بررسیلذا هدف از ا. منتشر نشده است
 يهادر سلول یگلبول يهايش انواع ناهنجاریاحتمال افزا

سه با ید در مقاییکمان تتراپلونیرنگيآلاقرمز خون قزل
 یپرورش یماه ين گونهیترد به عنوان مهمییپلویانواع د
. در کشور است یسردآب

  کارروش مواد و 
ک و اصلاح نژاد یژنتقات یمرکز تحقق در ین تحقیا
وابسته به  ،اسوجیدر  يد مطهریشهیان سردآبیماه

القاي . اجرا شد،کشور یلاتیقات علوم شیتحق يموسسه
از  کمانرنگینآلايقزليهاي لقاح یافتهتتراپلوییدي بر تخم

ي درجه 11ون یانکوباس يط دمایدر شرا یرانیا يگله
درجه از زمان لقاح با -ساعت 65ی، پس از طگرادسانتی

 10، به مدت گرادي سانتیدرجه 28یاستفاده از شوك حرارت
د از همان ییپلویگروه د ).1389يسعدییوفا(قه القاء شد یدق

مورد  یافته، بدون اعمال شوك حرارتیلقاح  يهاگروه تخم
 يدوره یدر ط يط نگهداریشرا .استفاده قرار گرفت

ط قابل یکسان و مطابق با شرایهر دو گروه  يون برایانکوباس
 يشنا يدر مرحله. بود کمانرنگینآلايقزلیقبول پرورش
100میانگین وزنی حدود (قطعه لارو  30دفعال، تعدا

 20و تعداد  یمار شده با شوك حرارتیاز گروه ت) گرممیلی
ق یاز طر یگسترش خون يهیقطعه از گروه شاهد به منظور ته

مورد استفاده قرار  ،یآبشش يهیا سر از ناحییدم يساقهقطع 
ابعاد  حاسبهق میاز طر يدیین صحت تتراپلوییتع. گرفتند
بر ) NORs(ساز ز شمارش تعداد مناطق هستکیو ن یگلبول

در و همکاران  یه شده توسط کلباسیاساس دستورالعمل ارا
 يربرداریتصوبه طور خلاصه، . صورت گرفت ،1382سال 

مسا با استفاده از یشده با گ يزیمآرنگ یخون يهااز گسترش
صورت گرفت و  Nikon (Germany)يکروسکوپ نوریم

3.1نسخه  Image toolsر اافزبا استفاده از نرم یابعاد گلبول
ا یهسته ) V(ا حجم ی) S(مساحت . شد يریگاندازه

S=a×b×Л/4سلول گلبول قرمز با استفاده از روابط 

)Sezaki et al. V=[a/2]×[b/2]^2×Л×4/3و ) 1977

)Lemoine and Smith 1980 (ن روابط یدر ا. ن شدییتع
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a  وb ا سلول یا کوچک هسته یمحور بزرگ  بیبه ترت
ساز در لارو، ابتدا مناطق هستک تعداد نییجهت تع.هستند
متانول و اسید (هاي آبششی در محلول تثبیت کننده رشته

ساعت قرار  48به مدت ) 1به  3به نسبت استیک سرد 
به  درصد 45سپس بافت آبشش در اسید استیک  .گرفتند

د قطره از مخلوط روي لام چن .مخلوط هموژن تبدیل شد
با استفاده از محلول  هاسپس لام .ریخته شد) C˚50(گرم 

و نیترات ) اسید فرمیک درصد 1درصد ژلاتین و  2(ژلاتینی 
) لیتر آب مقطرمیلی 8گرم نیترات نقره در  4(نقره 
. اي طلایی تغییر کندها به قهوهآمیزي شدند تا رنگ آنرنگ

ساز در نهایت نسبت به شمارش و ثبت تعداد مناطق هستک
به منظور .سلول هر نمونه اقدام شد 20در حداقل 

 يهاگسترش يمشاهده، یگلبول يهايناهنجاري سهیمقا
هر  يبرا. برابر صورت گرفت 1000یینمابا بزرگ یخون

 .واقع شد یگلبول مورد بررس 100نمونه، تعداد حدود 
ک از انواع یو درصد هر  یگلبول يناهنجار یدرصد کل

تجزیه و  .ه شدیارا يک نوع ناهنجاریها به تفکيناهنجار
SPSS15افزارهاي ها با استفاده از نرمتحلیل آماري داده

ها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده. انجام گرفت

ابعاد  يسهیبراي مقا. کولموگراف ـ اسمیرنف سنجیده شد
 يو برا Mann-Whitneyياز آزمون ناپارامتر یگلبول

، يها از آزمون مربع کايناهنجار یر فراوانییتغ يسهیمقا
Chi square استفاده شد .

  جینتا
ابعاد  یدار در تمامیش معنیمنجر به افزا ،يدییتتراپلو

ر محور بزرگ هسته و سلول، محور کوچک ینظ ؛یگلبول
هسته و سلول، حجم و مساحت هسته و سلول شد 

محور بزرگ سلول و ). >05/0P، 1جدول ، 1تصویر(
 يدییبرابر در اثر تتراپلو 76/1و  69/1ب یهسته به ترت

 يش برایزان افزایکه م یدر حال. افته بودندیش یافزا
ب معادل یا هسته کمتر و به ترتیمحور کوچک سلول 

مساحت و حجم سلول در اثر . برابر بود 56/1و  39/1
ش یبرابر افزا 31/3و  36/2ب معادل یبه ترت يدییتتراپلو

مساحت و حجم هسته تا يش برایزان افزاین میا .افتی
برابر محاسبه شد 30/4و  76/2شتر و معادل یب يحدود

).1جدول (

  *دیید و تتراپلوییپلویکمان درنگینآلايقرمز قزل يهاابعاد گلبول يسهیمقا: 1جدول 
)T/D(نسبت )T(تتراپلویید )D(دیپلویید )واحد(ویژگی 

mµ(14/0±07/141/0±8/2369/1(محور بزرگ  سلول 
mµ(08/0±5/806/0±8/1139/1(کوچک سلول محور 

2mµ(5/1±1/942/2±8/22236/2(مساحت سلول 
3mµ(2/14±9/5373/30±1/178331/3(حجم سلول 

mµ(06/0±2/607/0±03/1176/1(محور بزرگ هسته 
mµ(06/0±7/303/0±8/556/1(محور کوچک هسته 

3mµ(4/0±5/186/0±2/5176/2(مساحت هسته 
3mµ(8/1±3/478/3±8/20330/4(حجم هسته 

ارایه شده  Mann-Whitney Testآماري با  يو بر اساس مقایسه mean±SEMاطلاعات به صورت *
).>05/0P(داري در اثر تتراپلوییدي افزایش یافتند تمامی ابعاد گلبولی به طور معنی. است
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هاي دار ناهنجاريتتراپلوییدي منجر به افزایش معنی
، 1، شکل 2جدول (کمان شد رنگینآلايگلبولی در قزل

05/0P<.( ترین انواع ناهنجاري گلبولی در انواع مهم
تتراپلویید شامل گلبول قرمز با هسته در حال تقسیم 

)Segmented ( سلول در حال تقسیم یا %2/8با فراوانی ،
، سیتوپلاسم %1/4با فراوانی) Amitosis(دمبلی شکل 

و گلبول قرمز نارس یا نابالغ % 1ناقص با فراوانی حدود 
)Non-maturing cell (بود % 8/3حدود با فراوانی) شکل

ها نظیر موقعیت سایر انواع ناهنجاري ).2، جدول 1
هسته یا وجود  بدون ،غیرطبیعی هسته، گلبول قرمز

 .ها درون گلبول قرمز به ندرت مشاهده شدریزهسته
هاي مورد اشاره در انواع دیپلویید تمامی انواع ناهنجاري

-ها به طور چشمنیز مشاهده شد با این وجود فراوانی آن

به انواع دیپلویید کمتر و بسیار ناچیز، حدود  نسبت گیري
).>05/0P، 2، جدول 1تصویر(بود % 1

هاي قرمز در ماهیان ابعاد بزرگتر  گلبول: نکته. کمان آلاي رنگین قزل) چپ(و تتراپلویید ) راست(هاي قرمز در ماهیان دیپلویید گلبول: 1 تصویر
در حال دو نیم (  ) یا سیتوپلاسم (  ) هاي با هسته گلبولی شامل سلولهاي  فراوانی بیشتر ناهنجاري . تتراپلویید در مقایسه با دیپلویید بارز است

  .میکرومتر 20مقیاس برابر . تر استدر انواع تتراپلویید به وضوح بیش (   ) و سیتوپلاسم ناقص گلبول قرمز)     (هاي خونی نابالغ شدن، سلول

  کمانرنگینآلايماهیان دیپلویید و تتراپلویید قزلهاي قرمز در هاي ریختی گلبولناهنجاري يمقایسه: 2جدول 
درصد در تتراپلوییددرصد در دیپلوییدگلبول قرمز

999/81حدود سالم
Segmented(35/02/8(هسته در حال تقسیم 
Amitosis(35/01/4(سلول در حال تقسیم 

Non-maturing cell(1/08/3()نابالغ(گلبول قرمز نارس 
1/01سیتوپلاسم ناقص

1حدود 1/0سایر انواع ناهنجاري
يداریبه طور معن يزان ناهنجاریم يدییش سطح پلوی، با افزاChi square testبر اساس آزمون آماري با 

).>05/0P(افته است یش یافزا 

  ثبح
 يهاگلبول یختیر يهایژگیو یاز برخن مطالعه یدر ا

 يج حاصل از القاینتا یابیقرمز خون به منظور ارز
بر  .کمان استفاده شدرنگینآلايدر قزل يدییتتراپلو

 ينهین مطالعه در زمین اولی، اموجوداساس اطلاعات 

ان در اثر یدر آبز یگلبول يهايبروز ناهنجار يسهیمقا
ق نشان داد که ین تحقیج اینتا. است يدییتتراپلو يالقا

کمان رنگینآلايد قزلییقرمز خون انواع تتراپلو يهاگلبول
ياد به طرز قابل ملاحظهییپلویسه با انواع دیدر مقا
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ش اندازه در هر دو ین افزایا. تر هستندمیتر و حجعیوس
شود، با یا هسته مشاهده میمحور کوچک و بزرگ سلول 

ا یسلول  يد در محور بزرگ براش ابعاین وجود افزایا
شتر است که منجر به یهسته نسبت به محور کوچک آن ب

د ییان تتراپلویقرمز ماه يهاتر در گلبولدهیجاد شکل کشیا
 یش ابعاد گلبولیافزا .شودید مییپلویسه با انواع دیدر مقا

 یحالت يدییا تتراپلویيدییپلوی، تريدییپلو يدر اثر القا
مواد  يش محتوایل افزایبه دل مرسوم است که عموماً

 یخط ين وجود همواره رابطهیبا ا. دهدیرخ م یوراثت
سلول و ابعاد آن  DNAيش محتواین افزایم بیمستق

 Pomoxis annularisبه عنوان مثال در . شودیمشاهده نم
میکرومتر  125قرمز در حدود يهام گلبولحجد، ییپلوید

 يدییپلویرود در اثر تریکه انتظار م یاست در حال مکعب
د و ید آیپد یدر حجم گلبول% 50حدود  یش حجمیافزا

قرمز  يهابرسد، گلبول میکرومتر مکعب 187حجم آن به
ش حجم را یافزا میکرومتر مکعب 26د تنها ییپلویتر یماه

ق ین تحقیدر ا ،در مقابل).Parsons 1993(دهند ینشان م
 يدییتتراپلو يبرابر در اثر القا 3/3حدود  یحجم سلول

 يدر اثر القا يش حجم دو برابریافت که از افزایش یافزا
در  ،یهرچند جزئ ییهاتفاوت .تر بودشیب يدییتتراپلو

-آلايد قزلیید و تتراپلوییپلویانواع د یر ابعاد گلبولیمقاد

و  یر کلباسین نظیشیسه با مطالعات پیکمان در مقارنگین
ها ن تفاوتیا. مشاهده شد 1382در سال همکاران 

در  یر وجود تفاوت ذاتینظ یل مختلفیتواند بنا به دلایم
ک گونه، خطا در ین افراد مختلف یب یابعاد گلبول ياندازه

قرمز نابالغ در  يهاا وجود گلبولیو  يریگدقت اندازه
اگر). 1388درافشان و همکاران (باشد  یگسترش خون

محتمل  يامر يدییدر اثر تتراپلو یش ابعاد گلبولیافزا چه
تر شیش بیر افزایر نظین مقادیش نامتقارن ایاست اما افزا

تر شیش بیا افزایسه با حجم سلول یحجم هسته در مقا
ممکن سه با مساحت آن یا هسته در مقایحجم سلول 

ژن و یت حمل اکسیدر قابل یاست منجر به بروز اختلالات
کاهش نسبت سطح به . شود يآبز يهوازت یا ظرفی

در  یتواند سبب اختلالاتیز مید نییحجم در انواع تتراپلو

ها توسط سلول يا جذب مواد مغذییونیت تبادل یقابل
 Salmoاطلس یدر آزادماه ین اختلالاتیر چنینظ. شود

salar د مورد اشاره قرار گرفته است ییپلویتر)Graham 

et al. دار یش معنیانگر افزایق بین تحقیا جینتا).1985
د ییقرمز انواع تتراپلو يهادر گلبول یختیر يهايناهنجار
-يش ناهنجاریافزا .د بودییپلویسه با گروه شاهد دیدر مقا

-آلاير قزلینظ یانید ماهییپلویدر انواع تر یگلبول يها

 ی، ماه)1385نژاد يسور ،1384يجوهر(کمان رنگین
.Dorafshan et al(خزر  يایآزاد در آزاد  یماه، )2008
.O,keefe et al(اطلس   Salvelinusينهر يآلاقزل ،)2000

fontinalis)Aktins et al. 2000, Wlasow et al. 2004(،
Acipenser brevirostrumکوتاه  يپوزه یاس ماهت

)Beyea et al. .Cal et al(و توربوت ) 2005 در ) 2005
ن یوز چنراما ب. د منتشر شده استییپلویسه با انواع دیمقا
دها تاکنون مورد توجه قرار نگرفته ییدر تتراپلو يادهیپد

 يزیرر مرگ برنامهینظ يمتعدد يهاهیکنون فرضتا. است
یسلول يب غشای، تخر)Apoptosis(یشده سلول

ن یدر ح) دییا تتراپلوید ییپلویتر(قرمز بزرگ  يهاگلبول
ش از موعد یپ يو رهاساز یخون يهارگیعبور از مو

به عنوان ساز خون يهاقرمز نابالغ از بافت يهاگلبول
ده مورد اشاره قرار گرفته است ین پدیبروز ا یاصلعامل 

)O,keefe et al. ک ید فولیکمبود اس ،نیعلاوه بر ا). 2000
ز ین DNAيبردارثر در نسخهؤک عامل میبه عنوان 

بروز  خصوصاً یگلبول يهايتواند در بروز ناهنجاریم
) Segmentation(م شده یدو ن يقرمز با هسته يهاگلبول

نشان داد که  1968در سال  Smithمطالعاتثر باشد، ؤم
 کوهو یدر آزادماه یاتیح ين مادهیکمبود ا

Oncorhynchus kisutch تواند منجر به بروز یم
چه اظهار نظر اگر. شود ید گلبولیشد يهايناهنجار

 يهايبروز ناهنجار یدر خصوص عامل اصل یقطع
 خصوصاً یشده کروموزوم يان دستکاریدر ماه یگلبول

 ،است ترشیب یبررسازمند ید نییا تتراپلوید ییپلویانواع تر
 يهاش از موعد گلبولیپ يد بتوان آن را با رهاسازیاما شا

. قرمز نابالغ در خون مرتبط دانست
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O,keefe  و  2000در سال و همکارانAktins  و
نشان دادند که در اثر حضور  در همان سالهمکاران 

یا دستکاري به ) تراکم(زا، نظیر حمل و نقل عوامل تنش
هاي قرمز ناهنجار در خون ماهیان ترتیب میزان گلبول

آلاي نهري به شدت تریپلویید آزادماهی اطلس و قزل
ز تنش منجر به ها بیان کردند که بروآن .یابدافزایش می

افزایش نیاز اکسیژنی ماهی شده و به سبب نارسایی 
هاي قرمز خون انواع تریپلویید، آبزي قادر محتمل گلبول

 .یژنی خود به صورت مطلوب نیستسبه پاسخ به نیاز اک
، اقدام به افزایش تعداد صهین نقیجبران ا لذا براي

از  هاهاي قرمز از طریق رهاسازي بیش از حد آنگلبول
کند که خود منجر به افزایش ساز میهاي خونبافت

هاي قرمز ناهنجار در این ماهیان در حضور گلبول
چنین فرایندي براي . شودمقایسه با انواع دیپلویید می

شاید . تتراپلویید نیز محتمل است کمانرنگینآلايقزل

انتقال ماهیان تتراپلویید به سبب تغییر ابعاد گلبولی قادر به 
در مواردي که نیاز اکسیژنی  مطلوب اکسیژن خصوصاً

یابد، نباشند، لذا براي جبران این نقیصه مجبور افزایش می
هاي قرمز درون خون به رهاسازي پیش از موعد گلبول

هاي ش فراوانی ناهنجاريیشده که در نتیجه منجر به افزا
ن یدر ا یقطع يریگجهین وجود، نتیبا ا .شودیگلبولی م

. شتر استیب یازمند بررسیخصوص ن
در  يدییان داشت که تتراپلویتوان بیان میدر پا

رات قابل ییتواند منجر به بروز تغیکمان منیرنگيآلاقزل
. قرمز شود يهاگلبول یختیر يهایژگیو یتوجه در برخ

ا ی، رشد ویممکن است سلامت عموم یراتیین تغیچن
ثر سازد و لذا أمت یط پرورشیرا تحت شرا یماه یبازماندگ

کمان رنگینآلايپرورشی قزل يشاید شرایط بهینه
حدودي هاي دیپلویید تاتتراپلویید در مقایسه با گروه

. متفاوت باشد
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Abstract
The aim of this study was to evaluate some red blood cell abnormalities in diploid and 

tetraploid rainbow trout. Tetraploidy induction was done using heat shock 28°C for 10 min, 
starting at 65 degree-hour post fertilization on fertilized eggs from Iranian brood stock. Eggs 
from the same lot, without heatshock treatment were selected as control (diploid) group. 
Ploidy status was verified using red blood cell dimensions as well as the number of nucleular 
organizing regions in the cell. The results showed that tetraploidy increased all red blood cell 
dimensions in comparison to diploids (P<0.05). Red blood cell abnormalities were 
significantly higher in tetraploids compared to diploids (P<0.05). The most frequent cell 
abnormalities were segmentation of the nucleus, 8.2%; amitosis, 4.1%; immature cell 3.8%
and cell with incomplete membrane about 1%. The imbalanced increase in red blood cell 
dimensions plus significant elevation in cell abnormalities would affect the tetraploid fish 
welfare and fitness in comparison to diploids. 

Key words: Abnormality, Red blood cell, Tetralpoid, Rainbow trout
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