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 چكيده

كنند كه حالت چسبنده پيدا میسازي و تماس با آب بعد از فعالهاي بسياري از ماهيان آب شيرین تخم

چهارمين لایه تخم  تاسماهيانهاي گليكوپروتئينی در بخش خارجی آنهاست. در علت آن وجود مولكول

(jelly coat)   استخوانی این شود. در ماهيان شده و موجب بروز چسبندگی میبعد تماس با آب ترشح

ریزي طبيعی یا شرایط ها در تخمگيرد. چسبندگی تخممی امر توسط لایه زونارادیاتاي خارجی صورت

ها در ، چرا كه به مولدین فرصت استقرار تخمكنترل شده بر بسترهاي مخصوص داراي اهميت است

لوگيري می كند. ب جآها توسط را داده و از جابجایی تخمترین شرایط محيطی هایی با مناسبمكان

اما  هاست.حاصل آن افزایش بقاي تخمتوانند توسط والدین محافظت شوند كه ها میهمچنين تخم

تلفات هاي متصل بهم منجر به گاهی مطلوب نبوده و انباشتگی تخمتحت شرایط تفریخ هاچسبندگی تخم

قبيل ماهيان رفع  مصنوعی اینشود. بنابراین یكی از مراحل تكثير ها میدر اثر آنوكسی و رشد قارچ

دسته فيزیكی،  9توان به رفع چسبندگی را میهاي باشد. روشانكوباسيون میها پيش از چسبندگی تخم

ها با موادي نظير رس، پودر تالك هاي فيزیكی شامل سایش تخميميایی و آنزیمی تفكيك نمود. روشش

باشد. هاي فيزیكی میپروسه از نكات منفی روشنی بودن نرخ تفریخ و طولا كاهشباشد. می و نشاسته

باشد. با سدیم میانيك، پودر شير و سولفيتتهاي شيميایی استفاده از كارباميد، اسيدترین روشمعمول

بوده و  ثرهاي پروتئاز براي رفع چسبندگی موی لایه چسبنده، كاربرد آنزیمتوجه به ماهيت گليكوپروتئين

شود. براي انتخاب روش مناسب انجام كار میدیدگاه نرخ تفریخ و مدت زمان منجر به نتایج بهتري از 

 بایست به ميزان تفریخ یا نمو طبيعی جنينی، مدت زمان انجام كار و هزینه توجه داشت.می

 

: کلمات کلیدی  

چسبندگی تخم 

رفع چسبندگی 

پوشش ژلاتينی 

 گليكوپروتئين

 

                                                             

 لكترونيك: پست ا، نویسنده مسئولbkalvani@gmail.com 
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 مقدمه

استخوانی تخم ها را در یك بستر مستقر می كنند. تعدادي از گونه هاي پرورشی از  -غضروفیتعدادي از ماهيان استخوانی و  

این دست ماهيان می باشند. این عمل به ماهيان والد فرصت می دهد تا تخم ها را در بهترین مكان ممكن با مناسب ترین 

ان آب یا امواج جلوگيري می كند. مزیت دیگر شرایط محيطی مستقر كنند. به علاوه این امر از جابجایی تخم ها توسط جری

اتصال تخم ها، استقرار آنها در كلونی هاي لانه مانند است. با جایگيري در مكان هاي نسبتا محافظت شده، تخم ها می توانند 

از نظر  (.Riehl and Patzner, 1998توسط والدین محافظت شوند كه این امر امكان بقاي آنها را به شدت افزایش می دهد )

اكولوژیك شروع سریع چسبندگی تخم ها یك مكانيسم مهم براي جلوگيري از دور شدن تخم ها از بستر مناسب براي تخم 

 (.Mansour et al., 2009ریزي، قبل از اتصال آنها به این بسترها می باشد )

( و یا سوف سفيد Silurus glanis(، گربه ماهی اروپایی )Cyprinus carpioدر برخی ماهيان همانند كپور معمولی ) 

(Sander luciopercaكيفيت تكثير مصنوعی با تعداد لارو ب ) دست آمده سنجش می شود. این امر به ویژه به روشی كه ه

(. كوریون چسبنده اي كه در Demska-Zake et al., 2005براي رفع چسبندگی تخم ها به كار رفته است بستگی دارد )

 آورد ها به بسترهاي مختلف را فراهم می ایجاد می شود امكان اتصال تخمتخمهاي این ماهيان 

 (Riehl and Patzner, 1998 چسبندگی تخم ها در تخم ریزي طبيعی ماهيان یا در شرایط كنترل شده بر بسترهاي .)

نكوباسيون انكوبه می مخصوص )آشيانه ها( داراي اهميت است. با این وجود، چسبندگی در شرایطی كه تخم ها در ابزارهاي ا

م متصل شده و توليد توده اي جامد می كنند كه تبادل گازي را با مشكل ه شوند مطلوب نيست به این دليل كه تخم ها به

روش هاي زیادي براي رفع چسبندگی  (.Demska-Zake et al., 2005مواجه كرده و سبب رشد عوامل بيماریزا می شوند )

جداسازي مكانيكی تخم ها، سایش آنها با آب تميز یا با مواد ساینده )رس،  كار می رود:ه ري بتخم هاي ماهيان در آبزي پرو

مؤثرترین این  نشاسته، زغال چوب یا بنتونيت( یا تيمار آنها با مواد شيميایی، محلول كارباميد و نمك، اسيدتانيك و آنزیم.

ست كه تكثير مصنوعی این گونه ا ولی وجود دارد و علت اینروش ها براي تخم هاي گونه هاي كپورماهيان به ویژه كپور معم

براي دیگر گونه ها خصوصا آنهایی كه بيوتكنيك تكثير مصنوعی آنها طی چند سال اخير  در حال انجام است. 1391از سال 

 (.Demska-Zake et al., 2005ایجاد شده است، روش بهينه رفع چسبندگی هنوز درحال مطالعه می باشد )
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به طور جداگانه به تشریح ساختار دیواره تخم ها در ماهيان استخوانی و ماهيان خاویاري و علل چسبندگی تخم ها  قالهماین 

به ویژه جدیدترین روش كار رفته در ماهيان ه مروري بر متداول ترین روش هاي رفع چسبندگی ب سپسدر هر گروه پرداخته 

 خواهد داشت.كه كاربرد آنزیم می باشد 

 های مختلف اتصال تخم ها به بستر در محيط طبيعيحالت 

 وجود لایه چسبنده

رد كه عاري از رشته ها و كرك معمول ترین مكانيسم اتصال تخم هاي ماهيان استخوانی به بستر توسط لایه اي صورت می گي

، Esox lucius, E. masquinongyدر تخمهاي ماهيانی چون اردك ماهی ه می باشد. این لایه صاف و هموار چسبندهاي 

 یافت شده است.  Phoxinus phoxinus ( و ماهی قنات2(، تعدادي از كپورماهيان )شكل 1)شكل  Lota lotaباربوت 

       

 .(Riehl and Patzner, 1998) (2( و كپورماهيان )1اهی باربوت )لایه چسبنده در تخم هاي م. 2و 1شكل 

 سطوح کندویي

 Romanichthys valsanicola ، سوف رومانياییZingel zingel(، ماهی 9)شكل  Zingel streberتخم هاي ماهی 

داراي چنين حالتی می باشند. سطح تخم هاي این ماهيان داراي  Gymnocephalus cernua( و سوف سربزرگ 4)شكل 

ساختار بسته به گونه متغير ساختار شبيه كندوي عسل است كه در كل سطح تخم مشاهده می شود. قطر دندانه ها در این 

 .است. این ساختار حالت چسبنده نيز دارد كه موجب اتصال به بستر می شود
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                  Romanichthys valsanicola (4 )( و 9) Zingel streberسطوح كندویی در تخم هاي ماهی  .4و 9شكل 

(Riehl and Patzner, 1998). 

 زوائد کرکي

یكی از سازگاري هاي ایجاد شده در زونارادیاتاي خارجی كرك ها یا زوائد اتصال هستند كه حالت چسبندگی نيز دارند. این 

زوائد در كل سطح خارجی تخم گسترش دارند. این ساختار در بعضی از گونه هاي كپورماهيان دیده شده است كه البته از نظر 

حاوي تعداد كمی كرك كوتاه  Leuciscus leuciscusماهی قنات سرمخروطی طول و تراكم متغير می باشند. تخم هاي 

( 9ميكرون )شكل  Tinca tinca 4ميكرون از هم فاصله دارند. این كرك ها در لاي ماهی  6ميكرون طول و  9هستند. حدود 

 ماهی خياطههم می باشند. این ساختار همچنين در ه ميكرون و نزدیك بRutilus rutilus 9/11و در كولمه 

 Alburnoides bipunctatus  ( و كپور كفزي 6)شكلGobio gobio .مشاهده شده اند 

       

 .(Riehl and Patzner, 1998) (6( و خياطه )9ها در لاي ماهی ) برآمدگی هاي كركی دور تخم. 6 و 9شكل 
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 رشته های اتصال

هستند كه در گونه هاي زیادي از خانواده هاي متعدد یافت شده اند ساختار دیگر زونارادیاتاي خارجی، رشته هاي اتصال  

(Cichlidae, Gobiidae, Clariidae, Blenniidae… رشته هاي اتصال بلندتر از كرك ها و تنها در قطب حيوانی یا نباتی .)

 (.7تخم ها مستقر می باشند )شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Riehl and Patzner, 1998) اتصالرشته هاي . 7شكل 

 چسبندگي توسط لایه ژلاتيني

ماهيانی وجود دارند كه از زونارادیاتاي خارجی براي اتصال تخم ها استفاده نمی كنند. یكی از این ماهيان، ماهی سوف  

Perca fluviatilis  می باشد. اطراف تخم هاي این ماهيان وجود لایه ژلاتينی مشهود است. تخم هاي این ماهيان به صورت

 دنبال هم به گياهان آبزي متصل می گردند. رشته اي و به

 فوليكولار -توسط اپي تليوم موکو چسبندگي

در گربه ماهی اروپایی طی اووژنز موكوس زیادي در اپی تليوم ترشح می شود. بعد از تخم ریزي این موكوس آزاد شده و 

 .(Riehl and Patzner, 1998موجب چسبندگی تخم به بستر می گردد )

 اطراف تخم و علل چسبندگيلایه های 

 ساختار لایه های اطراف تخم در ماهيان خاویاری

 پژوهشگران با بررسی تخم هاي ماهيان خاویاري دریافته اند كه پوشش تخم ماهی خاویاري سفيد

 (Acipenser transmontanus داراي ضخامتی )(. خارجی ترین 1لایه مجزا می باشد )شكل 4ميكرونی بوده و شامل  91

( امتداد دارد. لایه سوم از L3یه، لایه ژلاتينی است كه اطراف تخم را در بر گرفته و تا منافذ لایه زیرین خود یعنی لایه سوم )لا

( بدون L1( منشعب می شود متصل است. درونی ترین لایه )L2طریق ساختارهاي اليافی مارپيچی غيرسلولی كه از لایه دوم )
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لایه  9در منابع روسی تخم هاي تاسماهيان  (.Cherr and Clark, 1982طه كرده است )واسطه غشاي پلاسماي تخم را احا

قلمداد می شوند. به این علت كه لایه چهارم پوشش چسبنده ایست كه تا زمانی كه تخم فعاليت خود را آغاز نكند ترشح نمی 

 (.Conte et al., 1988را بخشی از پوشش تخم تلقی نمی كنند ) 4شود. بنابراین روس ها لایه 

 

 (1932، كلوانی و همكاران ) Acipenser persicus ساختار لایه هاي اطراف تخم در ماهی قره برون  . 1شكل 

 

 چسبندگي تخم در ماهيان خاویاری

لایه چهارم و خارجی ترین لایه از لایه هاي اطراف تخم ماهيان خاویاري، یك لایه ژلاتينی غيرمحلول در آب بوده كه از نظر 

ریخت شناسی یك پوشش كركی شكل و به طور متراكم داراي بار الكتریكی است. عملكردهاي متفاوتی از قبيل آغاز فعاليت 

این لایه ژلاتينی نسبت داده می شود. قبل از تماس با آب پوشش ژلاتينی به طور هاي اكروزومی و نيز چسبندگی تخم ها به 

متراكم داراي بار الكتریكی است و درون مجراهاي لایه سوم وجود دارد. بعد از مواجهه با آب شيرین، مجراهاي لایه سوم 

خم ایجاد می كند كه موجب اتصال تخم منبسط شده و ژلاتين آزاد و هيدراته می شود. این عمل حالت چسبندگی در دیواره ت

ها به بستر می شود. هم زمان با آزاد شدن ژلاتين، كاهش تراكم الكترون در لایه سوم مشاهده می شود. آناليز پوشش ژلاتينی 

% كربوهيدرات بوده كه تركيبات  3/11% پروتئين و  1/11تخم ماهی خاویاري سفيد نشان می دهد كه این لایه حاوي 

% سياليك اسيد می باشد. در آزمایشات الكتروفورز این لایه با هدف شناسایی پروتئين  4% هگزوز و  36راته آن شامل كربوهيد

كيلودالتون تشكيل شد. هنگامی كه این عمل با هدف شناسایی كربوهيدرات صورت  111یك باند در بخش وزن مولكولی 

گشت. این امر نشان می دهد كه در لایه ژلاتينی، كربوهيدرات و  كيلودالتون همان باند مشاهده 111گرفت مجددا در بخش 

هم پيوسته بوده و به صورت گليكوپروتئين می باشند. به نظر می رسد یك پروتئاز مشابه تریپسين مسئول ه پروتئين ب
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 آزادسازي پوشش ژلاتينی است و همين پوشش است كه عامل چسبندگی تخم ماهيان خاویاري می باشد

 (Cherr and Clark, 1984.) 

 ساختار لایه های اطراف تخم در ماهيان استخواني

در قسمت خارجی، تخم ماهيان استخوانی به غشایی بسيار نازك به نام اوولما و پوششی با قطر متغير محدود می شود. این 

( و زونارادیاتاي Zona radiata Internaلایه است: زونارادیاتاي داخلی ) 2پوشش )زونارادیاتا( در ماهيان استخوانی معمولا 

(. تركيب شيميایی زونارادیاتاي داخلی عمدتا پروتئينی است. موكوپلی ساكاریدهاي خنثی Zona radiata Externaخارجی )

و اسيدي تركيبات عمده زونارادیاتاي خارجی می باشند. زونارادیاتا داراي عملكردهاي متفاوت است. عملكرد اصلی آن 

ن است كه توسط زونارادیاتاي داخلی صورت می گيرد. عملكرد مهم دیگر اتصال تخم ها به یك بستر است حفاظت از جني

 (.Riehl and Patzner, 1998) كه عمدتا توسط زونارادیاتاي خارجی و به واسطه چسبندگی ایجاد شده انجام می شود 

 چسبندگي تخم در ماهيان استخواني

تماس با آب ایجاد می شود. مطالعات بر روي تخم هاي كپور معمولی، لاي ماهی،  چسبندگی تخم ها چند ثانيه بعد از

سرمخروطی و شاه كولی نشان داده است كه پروتئين هاي خاصی در مایع تخمدانی كنترل كننده )بازدارنده( ایجاد چسبندگی 

ري شوند رخ نمی دهد. هنگامی كه تخم ها می باشند. بنابراین چسبندگی تا هنگامی كه تخم ها در مایع تخمدانی نگه دا

پروتئين هاي مایع تخمدانی به هر طریقی )مثلا در اثر حرارت( از مایع جدا شوند در عرض چند ثانيه تخم ها چسبنده خواهند 

شد، درست همان حالتی كه هنگام تماس تخم ها با آب رخ می دهد. این پروتئين ها اختصاصی می باشند، زیرا مایع تخمدانی 

 (.Mansour et al., 2009اهيان در غلظت مشابه پروتئين، مانع از بروز چسبندگی تخم ها نمی شود )آزادم

نوع آنها گليكوپروتئين می باشد. پروتئين هاي  4نوع پروتئين است كه  3از نظر بيوشيميایی، زونارادیاتاي خارجی متشكل از 

شان می دهد كه پروتئين ها طی شروع چسبندگی تغييري یكسانی كه در تخم هاي چسبنده و غيرچسبنده شناسایی شدند ن

نمی كنند. در كنار پروتئين ها، زونارادیاتاي خارجی حاوي انواع مختلفی از كربوهيدرات ها مانند گلوكز، فروكتوز، گالاكتوز و 

كه تيمار تخم ها با  یورنيك اسيد می باشد. تيمار غشاي تخم با آميلوگلوكزیداز اثري بر چسبندگی تخم ها ندارد در صورتی

پروتئاز كاملا چسبندگی را كاهش می دهد. از این نتایج می توان دریافت كه نه كربوهيدرات هاي آزاد، بلكه گليكوپروتئين ها 

  (.Mansour et al., 2009مولكول هاي عامل چسبندگی تخم می باشند )
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درجه  4 -91(، دماي آب )در محدوده 6 -3آب )در محدوده  pHهمچنين مشخص شده است كه چسبندگی تخم ارتباطی با 

mmol.lسانتی گراد(، یون هاي دو ظرفيتی در غلظت كمتر از 
mmol.lو كلرید سدیم در غلظت كمتر از    21 1-

ندارد.  191-

ن عوامل این امر نشان می دهد كه احتمالا شروع  چسبندگی تخم ها مستقل از عوامل غيرزنده زیست محيطی است. از ميا

mmol.lغيرآلی تست شده، تنها كلرید سدیم در اسمولاليته بالا )بيش از 
mosmol.kgبرابر با  911 1-

( قادر است به  911 1-

طور كامل از پروسه چسبنده شدن تخم ها جلوگيري كند. از آنجا كه اسمولاليته مایع تخمدانی كپورماهيان در حدود 

mosmol/kg 191-111  و غلظت یون سدیم در حدودmmol/l 121-111  می باشد، مكانيسم چسبندگی نمی تواند فقط

باشد و عوامل دیگري باید در جلوگيري از چسبنده شدن تخم ها دخيل باشند. در  In vivoتحت تأثير اسمولاليته در شرایط 

در فعال سازي تخم خصوصا در آزادسازي وزیكول هاي این ميان یون هاي كلسيم و منيزیم نيز بی تأثيرند، هرچند كلسيم 

كورتيكال و استحكام زونارادیاتا نقش مؤثري دارند. چسبنده شدن تخم یك پروسه بيولوژیكی مولكولی می باشد كه تركيبات 

 (.Mansour et al., 2009زونارادیاتا مسئول آن هستند )

(. تخم هاي شاه كولی به Riehl et al., 1993ها متفاوت است )ساختار لایه پوششی تخم از لحاظ ریخت شناسی بين گونه 

واسطه یك لایه صاف چسبندگی دارد در حاليكه در ماهی سرمخروطی و سياه كولی سطح تخم ها به طور سراسري با 

(. تفاوت هاي ساختاري می Riehl and Patzner, 1998ميكروپرزهایی پوشيده شده است كه مسئول چسبندگی می باشند )

 (.Mansour et al., 2009تواند به تخم ها این امكان را بدهد كه به بسترهاي خاص متصل شوند )

 انواع روش های رفع چسبندگي

تخم هاي بسياري از ماهيان پرورشی مانند كپور معمولی، گربه ماهی اروپایی، ماهی سفيد، ماهيان خاویاري و ... بعد تماس با 

كه این حالت در شرایط طبيعی به دلایل ذكر شده از جمله استقرار تخم ها در بستر مفيد آب حالت چسبندگی پيدا می كنند 

هم منجر به مرگ و مير و ه اما چنين امري تحت شرایط تفریخگاهی مطلوب نبوده و انباشتگی تخم هاي متصل ب می باشد.

(. بنابراین یكی از مراحل تكثير مصنوعی Kowtal et al., 1986تلفات زیادي در اثر آنوكسی و نيز رشد قارچ ها می شود )

این قبيل ماهيان رفع چسبندگی تخم ها پيش از ورود به انكوباسيون می باشد. رفع چسبندگی تخم ها براي تكثير مصنوعی 

 (.Linhart et al., 2000كنترل شده گونه هاي فيتوفيليك در آبزي پروري در آب شيرین یك عمل بحرانيست )

 دسته تقسيم نمود: 9كار رفته در مورد رفع چسبندگی را می توان به طور عمده به  انواع روش هاي به

 (شامل استفاده از ذرات رس، پودر تالك، نشاسته و ...) فيزیكی -1
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 (شامل استفاده از محلول ها مانند اسيدتانيك، كارباميد، شير، سولفيت سدیم و ...شيميایی ) -2

 (كيموتریپسين، آلكالاز و ...-αكاربرد آنزیم هاي پروتئاز نظير تریپسين، ) آنزیمی -9

 روش های فيزیكي

 ذرات رس

از  1321در سال   Sakowicsاستفاده از سوسپانسيون رس )گل شویی( از قدیمی ترین روش هاي رفع چسبندگی می باشد. 

مود. امروزه نيز این روش خصوصا در مورد استفاده ن Sander vitreusآن براي رفع چسبندگی تخم هاي ماهی سوف 

 1319در سال   Doroshov و Monaco. (1912ماهيان خاویاري )به دو صورت دستی و مكانيكی( انجام می شود )كيوان

و بقاي اثرات گل شویی تخم هاي تاسماهی سفيد با دو روش گل شویی دستی و گل شویی مكانيكی را از نظر رشد و نمو 

لقاح همراه با گل شویی مكانيكی منجر به كاهش چشمگيري در بقاي جنين در جنين با هم مقایسه كردند و مشاهده شد كه 

استفاده از ذرات رس براي رفع چسبندگی براي تخم  (.Monaco and Doroshov, 1983مقایسه با گل شویی دستی شد )

( و استرلياد Doroshov et al., 1983) Acipenser transmontanusهاي لقاح یافته ماهيان خاویاري سفيد 

A.ruthenus (Williot et al., 2005 )و همچنين قره برون Acipenser persicus (Amini et al., 2012)  انجام شده

ه روش كار معمولا شامل ب كار می رود.ه ضمن اینكه در تفریخگاه هاي ماهيان خاویاري در ایران نيز اكثرا همين روش ب  است،

 هم زدن تخم هاي لقاح یافته به مدت نسبتا طولانی در مخلوط آب و ذرات رس می باشد.

در سال  Doroshovو  Monacoاستفاده از مخلوط رس براي رفع چسبندگی تخم ها خالی از اشكال نبوده و طبق گزارش 

د كه در نتيجه مستلزم دستكاري شدید و طولانی مدت این عمل به صورت دستی و طی چندین دقيقه صورت می گير 1319

تخم ها می باشد. همچنين در بسياري از مطالعاتی كه با هدف مقایسه روش گل شویی با سایر روش هاي رفع چسبندگی 

صورت گرفت، نتایج حاصل از شستشوي تخم ها با گل رس از نظر درصد تفریخ، زمان لازم براي انجام كار و غيره نسبتا 

 (.Kowtal et al., 1986; Linhart et al., 2000; Linhart et al., 2003يف تر از روش هاي دیگر ظاهر شدند )ضع

اثرگذاري كم و سختی كار براي این روش، منجر به آزمودن مواد شيميایی مختلف براي رفع چسبندگی تخم هاي لقاح یافته 

 (.Demska-Zakes et al., 2005شده است )

 پودر تالك
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استفاده از پودر تالك به اندازه ذرات رس گسترده نبوده است. از موارد استفاده از این ماده براي رفع چسبندگی تخم هاي لقاح 

اشاره كرد. شستشوي تخم ها  Sander luciopercaیافته می توان به كاربرد آن براي رفع چسبندگی تخم هاي سوف سفيد 

دقيقه چسبندگی تخم ها را  49-99ليتر آب( در مدت  11گرم تالك در  111و  گرم نمك 29در محلول نمك و پودر تالك )

% بوده 61. در سنجش تعداد لاروهاي حاصل شده به منظور دریافت تأثير این فرایند، مشخص شد كه این رقم حدود نمودرفع 

 (.Schlumpberger and Schmidt, 1980است )

 روش های شيميایي

 اسيد تانيك

(. این ماده قادر است چسبندگی تخم Haslam, 1966دست می آید )ه تانيك یك ماده طبيعی است كه از شيره گياهی ب اسيد

 Sanderاسيد تانيك را براي رفع چسبندگی تخم هاي ماهی سوف  1376در سال  Waltemyerهاي ماهيان را برطرف كند.

vitreus  به كار برد. همچنين این ماده براي رفع چسبندگی تخم هاي باربوس حمريBarbus lutes  مورد استفاده قرار

كيلوگرم تخم به آنها 1محلول نمك به ازاي  ml111 % نمك  به نسبت9/1گرفت. به این صورت كه بعد از لقاح، محلول 

g.l ثانيه وارد محلول اسيد تانيك با غلظت  19به مدت هم زدن، تخم ها آبكشی شده و ه دقيقه ب 2افزوده شد. بعد از 
می  11-

شوند. این عمل چسبندگی تخم ها را برطرف می كند. بعد این مدت تخم ها را با آب تفریخگاه شسته و وارد انكوباتور می 

سه غلظت مختلف اسيد تانيك را  2119در سال و همكاران  Demska-Zakes(. Al Hazzaa and Hussein, 2003كنند )

 سبندگی تخم هاي ماهی سوف سفيدچدر سه زمان متفاوت به منظور اطلاع از غلظت و زمان بهينه براي رفع 

 Sander lucioperca  9و  2، 9/1مورد آزمایش قرار دادند. تخم هاي لقاح یافته سوف سفيد بعد شستشو با آب، به مدت 

mg.lد تانيك با غلظت هايدقيقه در معرض اسي
قرار گرفتند و مشاهده شد كه بهترین نتيجه در  1911و  1111، 911  1-

mg.lغلظت 
mg.lدقيقه و  9در زمان  911-

-1
              آبكشی تخم هاي ماهی بنی دقيقه حاصل شد. 9و نيز  2در زمان  1111 

(Barbus sharpeyi)  ثانيه، بعد از  شستشوي نيم ساعته آنها با آب كارگاه  21درصد اسيد تانيك به مدت  9با محلول

 .(Kalbassi et al., 2013)موجب رفع چسبندگی تخم هاي لقاح یافته گونه مذكور می شود 

از غلظت بسيار زیاد اسيد استفاده در استفاده از اسيد تانيك براي رفع چسبندگی تخم ها باید محتاط بود. دیده شده است كه 

كه بسيار محتمل است می شود. همچنين  تانيك به منظور رفع چسبندگی منجر به تلفات زیادي در مرحله آخر انكوباسيون

كار رفته و مواد سمی را به هم متصل می كند ه داروهاي مورد استفاده انسان به شكل پوشش مخاطی بی كه در اسيد تانيك
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ه انجام عمطال (.Demska-Zakes et al., 2005) ده و احتمالاً فعاليت كوریوناز را كاهش دهدسبب سخت شدن كوریون ش

نيز نشان داد كه اسيد تانيك می تواند اثر زیان بخشی بر روند تفریخ لاروها  1316در سال و همكاران  Kriseشده توسط 

mg.lهم چنين لازم به ذكر است كه غلظت هاي بالاتر از داشته باشد.
-1

اسيد تانيك می تواند مانع تحرك اسپرماتوزوآ  29 

 Demska-Zakes etدست آورد )ه ب Sander vitreusدر مطالعاتی بر روي  1379در سال  Waltemyerشود. چنان كه 

al., 2005.) 

 محلول کارباميد

پروسه لقاح  1362در سال  Woynarovichكارباميد از جمله مواد شيميایی است كه قادر است چسبندگی را رفع كند. 

مصنوعی و انكوباسيون تخم هاي كپور معمولی را انجام داد. این پروسه شامل تيمار تخم هاي لقاح یافته در محلول هاي 

گرم اوره  9گرم نمك و  4ساعت در محلول حاوي  9/1م زدن تخم ها به مدت ه مختلف از جمله محلول اوره و نمك بود. به

با   دها ارتقاء یافت،این تكنيك بع (.Woynarovich, 1962ی تخم ها را به طور كامل برطرف نمود )ليتر آب چسبندگ 1در 

ليتر آب مدت زمان لازم براي رفع چسبندگی كاهش پيدا كرد  1گرم اوره در  21گرم نمك و  4محلول دوم شامل  استفاده از

(Woynarovich and Woynarovich 1980.) كار رفته است. ه یند تكثير ماهيان خاویاري نيز بمحلول اوره و نمك در فرا

آب شيرین آبكشی شده و بعد در  بار با 2تخم هاي لقاح یافته   Acipenser transmontanusدر ماهی خاویاري سفيد 

دنبال این ه دقيقه جسبندگی تخم ها برطرف شد. ب 9 – 11% اوره( و ظرف 4/1% نمك و 9/1محلول اوره و نمك قرار گرفتند )

دقيقه مورد نياز است. در صورت عدم استفاده از اسيد تانيك  1% اسيد تانيك به مدت  1/1عمل، شستشوي تخم ها با محلول 

دقيقه مجددا چسبنده شده و نياز به تيمار دیگري خواهند داشت. روش استفاده از محلول اوره و  19 – 21تخم ها بعد از 

يل را داراست كه در تكثير مصنوعی ماهيان خاویاري جایگزین گل شویی شود. این روش نمك به صورت یاد شده این پتانس

 (.Kowtal et al., 1986نسبت به روش گل شویی نيازمند كار دستی كمتري بوده و منجر به افزایش درصد تفریخ می شود )

 4یافته می توان از محلول اوره و نمك )براي رفع چسبندگی تخم هاي لقاح   Barbus lutes در تكثير ماهی باربوس حمري

ليتر آب( استفاده كرد و به درصد تفریخی مشابه با روش هاي دیگر )اسيد تانيك، شير و ...(  1گرم اوره در  9گرم نمك و 

دست یافت. استفاده از تانيك اسيد در رفع چسبندگی تخم هاي باربوس حمري منجر به كسب بهترین نتيجه از لحاظ زمان 

 (.Al Hazzaa and Hussein,  2003براي انجام كار و همچنين هزینه مواد می شود ) لازم
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در سال   Soinدهه هاي گذشته از پودر شير براي رفع چسبندگی تخم هاي لقاح یافته برخی ماهيان استفاده شده است.  در

gr.lگزارش كردند 1316و همكاران در سال  Khanكار برد. ه شير را به منظور رفع چسبندگی تخم كپور معمولی ب 1376
-1

  

پودر شير پرچرب در حذف چسبندگی تخم ها بسيار موثر بوده و بهترین نتيجه را برحسب درصد لقاح و تفریخ در  21- 29

-111ارائه می دهد. تفریخگاه هاي اصلی در اروپاي مركزي در حال حاضر براي توليد  Woynarovichمقایسه با روشهاي 

دقيقه بعد از لقاح، تخم ها در انكوباتورهاي زوگ به همراه  9-2ميليون نوزاد كيسه زرده دار این روش را به كار می برند.  211

قه مخلوط می شوند. سپس  با برقراري جریان دقي 61شير ریخته شده و محتویات از طریق تزریق حباب هاي هوا به مدت 

مزارع تكثير كپور در جمهوري  .(Billard et al., 1995)دقيقه شير از سيستم خارج می شود  11ورودي طی مدت زمان 

گرم  9گرم لسيتين و  2/1گرم یون ها،  1/9گرم قند شير،  2/97گرم آلبومين،  6/26% چربی، 2/27چك از پودر شير حاوي 

ليتر آب شهري كلرزدایی شده یا آب تميز تفریخگاه براي رفع چسبندگی تخم هاي لقاح  1گرم پودر شير، در  111آب در هر 

كيلوگرم تخم اضافه می شود.  1ليتر به ازاي  1هم زدن مداوم به ميزان ه یافته استفاده می كنند. محلول شير به آرامی همراه با ب

فعالسازي زمانی كه تخم ها متورم شده اند مابقی شير به آرامی افزوده می شود. در صورتی كه ميزان  از قيقه بعدد 19اغلب 

دقيقه به طول می  61محلول شير افزوده شده زیاد باشد عمل رفع چسبندگی موفقيت آميز نخواهد بود. فرایند جذب آب 

یجا جایگزین شير شده و سپس تخم ها به انكوباتور منتقل می شود دقيقه آب تفریخگاه تدر 11انجامد و سپس در مدت زمان 

(Linhart et al., 2003). 

  Tinca tincaتلفيقی از كاربرد پودر شير و رس، یك روش سنتی براي رفع چسبندگی تخم هاي لقاح یافته لاي ماهی 

می شوند. سپس سوسپانسيون رس به تخم ها هم زده ه دقيقه در محلول شير ب 91 – 41می باشد. تخم هاي لقاح یافته ابتدا 

هم خوردن تخم ها در این مخلوط، آنها را با آب تفریخگاه شستشو داده و به انكوباتور ها ه دقيقه ب 11 از اضافه شده و بعد

مرحله اي با محلول شير و گل رس منجر به نتایج متناقض در مدت زمان لازم براي  2منتقل می كنند. رفع چسبندگی 

دليل اختلاف شرایط تكثير و استفاده از رس باشد. سوسپانسيون رس ه باسيون و زمان تفریخ می شود. این امر می تواند بانكو

هم زدن ذرات خاك رس در آب تفریخگاه و سپس صاف كردن آن و ته نشين شدن آماده می شود. بنابراین هم ه معمولا با ب

ناطق مختلف می تواند متفاوت باشد. اگر سوسپانسيون خيلی غليظ باشد، سایز ذرات و هم غلظت سوسپانسيون در دفعات و م

 ,Linhart and Billardسایش ذرات رس به دیواره تخم شدیدتر رخ می دهد كه منجر به كاهش درصد تفریخ می شود )

1995.) 
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gr.lبه منظور استفاده از شير در تكثير باربوس حمري ابتدا تخم هاي لقاح یافته با محلول نمك
-1

دقيقه  2، به مدت  6  

ه ليتر آب براي رفع چسبندگی تخم ها ب 1گرم نمك در  1.2گرم پودر شير پرچرب و  11شستشو داده شده و سپس تركيبی از 

هم زده شدند و طی این مدت هر گاه كدورت زیادي در محلول دیده شد آن را ه دقيقه در این محلول ب 41كار رفت. تخم ها 

 پایان تخم هاي غيرچسبنده را با آب شستشو داده و وارد انكوباتور كردندتعویض نمودند. در 

 (Al Hazzaa and Hussein, 2003.) 

 سولفيت سدیم

و همكاران از این ماده براي رفع  Kowtal( قادر است چسبندگی تخم ها را برطرف نماید. Na2SO3این تركيب شيميایی )

چسبندگی تخم هاي ماهی خاویاري سفيد استفاده كردند. تخم هاي این ماهی بعد از لقاح و شستشو با آب در معرض محلول 

% 1.1دقيقه چسبندگی تخم ها برطرف شد. متعاقبا شستشو با محلول  9 – 11% سولفيت سدیم قرار گرفته و ظرف مدت 1.9

گرفت تا مانع از بازگشت چسبندگی شود. این روش به طور موفقيت آميزي در حذف چسبندگی تخم  اسيد تانيك صورت

 هاي ماهی خاویاري سفيد مؤثر بوده اما نسبت به روش هاي دیگر درصد كمتري از تكامل طبيعی تخم ها را به دنبال دارد.

كار رفته است. تخم ه دگی تخم هاي باربوس بسولفيت سدیم در غلظت هاي بالاتر به طور موفقيت آميزي براي رفع چسبن

گرم در ليتر سولفيت سدیم  19دقيقه در معرض محلول  9% نمك، به مدت 1.4لقاح و آبكشی با محلول از هاي این ماهی بعد 

 .(Al Hazzaa and Hussein, 2003قرار گرفتند. بعد این عمل شستشو با محلول اسيد تانيك صورت گرفت )

 روش های آنزیمي

استفاده از آنزیم براي رفع چسبندگی تخم هاي ماهيان با هدف افزایش درصد تفریخ و به خصوص كاهش قابل توجه مدت 

با توجه به ماهيت گليكوپروتئينی لایه  زمان لازم براي رفع چسبندگی نسبت به روش هاي سنتی و شيميایی صورت گرفت.

 كار گرفته شد.ه آلكالاز ...( براي رفع چسبندگی تخم ها ب چسبنده، آنزیم هاي پروتئاز )تریپسين، كيموتریپسين،

كه مسئول ایجاد -محققان دریافتند كه ترشح و هيدراته شدن لایه گليكوپروتئينی تخمك ماهی خاویاري سفيد  1314در سال 

 باشدبه نوعی پروتئاز شبه تریپسين وابسته بوده و در عين حال تحت تأثير كيموتریپسين نمی  -چسبندگی است

 (Cherr and Clark, 1984.)  در تكثير كپور معمولی نيز تلاش هایی براي رفع چسبندگی تخم ها با آنزیم هاي پروتئاز

كيموتریپسين در رفع چسبندگی -αگزارش كردند كه استفاده از آنزیم  2119و همكاران در سال  Linhart صورت گرفت. 

تخم ها مؤثر بوده اما پاسخ موفقيت آميز این آنزیم بسته به تفاوت شرایط محيطی، كيفيت آب و نژاد ماهی كپور متفاوت است. 
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دقيقه بعد از فعال سازي تخم ها موفق  21ثانيه اي تخم هاي كپور با آنزیم آلكالاز حدود  49 – 61این در حاليست كه تيمار 

بنابراین آنزیم آلكالاز قادر است  % می شود. 11 –% 17ل نموده و علاوه بر رفع كامل چسبندگی منجر به نرخ تفریخ عم

 9/2گرم تخم به  1) 1: 9/2چسبندگی تخم هاي كپور معمولی را رفع نماید. نسبت اپتيمم تخم ها و محلول آنزیم به ترتيب 

كار می رود. ه دقيقه ب 21ليتر آب به مدت  1ميلی ليتر آنزیم در  2نيز با غلظت ميلی ليتر محلول آنزیم( است كه محلول آنزیم 

دقيقه تخم ها  1 از ميلی ليتر در ليتر( جایگزین می كنند و بعد 29در ادامه محلول ذكر شده را با محلول آنزیمی غليظ تري )

ع چسبندگی تخم ها با این روش مشابه روش با آب شسته شده و وارد انكوباتور می گردند. نتایج نرخ تفریخ حاصل از رف

شستشو با شير می باشد اما با كاربرد آنزیم به جاي روش هاي سنتی رفع چسبندگی )شير و كارباميد( می توان مدت زمان 

 (.Linhart et al., 2003دقيقه كاهش داد ) 21دقيقه به  71لازم براي رفع چسبندگی را از 

دقيقه بعد از لقاح محلول آنزیمی به تخم ها  9كار رفته است. ه ب  Silurus glanisاهی اروپایی آنزیم آلكالاز در تكثير گربه م

هم زده می شوند. آماده ه دقيقه ب 9با هم مخلوط شده و حدود  1:1اضافه می شود. از نظر حجمی، محلول و تخم ها به نسبت 

cmسازي محلول آنزیمی نيز بدین صورت است كه 
آب تفریخگاه رقيق شده و استفاده می شود. در  ml 311 آنزیم در 21 3

گربه ماهی اروپایی استفاده از آنزیم براي رفع چسبندگی تخم ها منجر به نرخ تفریخ مشابه با روش هاي سنتی می شود اما 

                 دقيقه كاهش می یابد  9دقيقه به  91مزیت كاربرد آنزیم، كاهش زمان دستكاري تخم ها می باشد كه از 

(Linhart et al., 2002, 2003 .) 

در حال حاضر آنزیم آلكالاز به طور متداول در تفریخگاه هاي فرانسه و جمهوري چك استفاده می شود. استفاده از آنزیم براي 

ساعت در روش  یكگربه ماهی اروپایی و نيز لاي ماهی موفقيت در تفریخ و نيز كاهش زمان دستكاري تخم ها را )از 

 (.Linhart et al., 2003ستشو با شير و رس در لاي ماهی و نيز رس تنها در گربه ماهی به چند دقيقه( به دنبال دارد )ش

ml.lدر مورد لاي ماهی غلظت و زمان مناسب كاربرد آنزیم آلكالاز 
دقيقه می باشد كه دیده شده در این  2در مدت  11 1-

% رسيد. این در حاليست كه در همين شرایط كاربرد روش سنتی شير و گل رس به نرخ تفریخ  11.1صورت نرخ تفریخ به 

دقيقه  2دقيقه و در روش آنزیمی  61% انجاميد، ضمن اینكه مدت زمان لازم براي رفع چسبندگی در روش سنتی حدود  91

 (.Linhart et al., 2000ده است )بو

اثر آنزیم تریپسين بر رفع چسبندگی تخم بررسی از كارهاي انجام شده در مورد كاربرد آنزیم در رفع چسبندگی می توان به 

دوز  4، تخم ها در معرض Kowtal پس از تكثير و لقاح مصنوعی تخم ها با متد  تحقيقدر این هاي قره برون اشاره كرد. 
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ساعت  61 از بعد قرار داده شده و زمان رفع شدن چسبندگی و ميزان بازماندگی جنينی ( 12، 6، 9و IU/ml 1زیم )مختلف آن

هی قره انكوباسيون سنجش شد. در پایان این تحقيق مشخص شد كه آنزیم تریپسين قادر به انحلال لایه ژلاتينی دور تخم ما

بود.  IU/ml 12دقيقه و مربوط به دوز  6برون بوده و كمترین زمان لازم براي رفع چسبندگی تخم ها در دوز هاي یاد شده 

 درصد  در غلظت  3/16±2درصد و در بيشترین ميزان بازماندگی جنينی نيز / 1/77±79/2بازماندگی جنينی در این دوز 

IU/ml 6 (.1932 ،لاتر بوده است )كلوانی و همكارانطور معنی دار از سایر تيمارها باه حاصل شد كه ب  

 جمع بندی و نتيجه گيری

دست آمده در آزمایشات مختلف انجام شده در زمينه رفع چسبندگی می توان در مورد روش بهينه ه با توجه به مقایسه نتایج ب

گونه اظهار نظر نمود. در اكثر آزمایشات انجام شده، براي قضاوت در مورد مناسب بودن و رفع چسبندگی تخم ها براي هر 

قابل اجرا بودن روش هاي مختلف رفع چسبندگی عمدتا فاكتورهاي زمان، كميت لاروهاي تفریخ شده یا تخم هاي داراي 

 رشد جنينی طبيعی و نيز هزینه مواد در نظر گرفته شده اند.

مان می توان اظهار كرد كه چنانچه روشی بتواند مدت زمان لازم براي رفع چسبندگی را كاهش دهد از این در مورد فاكتور ز 

نظر مناسب تر است. در روش هاي سنتی رفع چسبندگی تخم مانند گل شویی و استفاده از پودر شير، مدت زمان طولانی 

كاربرد روش هاي آنزیمی، كاهش قابل توجه مدت زمان  انجام فرایند از نكات منفی این روش ها تلقی می شود. مزیت عمده

 (.Linhart et al., 2000; 2002; 2003دستكاري تخم ها می باشد )

كميت لاروهاي توليد شده یا تخم هاي داراي رشد و نمو جنينی طبيعی از فاكتورهاي اصلی انتخاب روش رفع چسبندگی می 

دقيقه چسبندگی تخم هاي ماهی استرلياد را برطرف نماید اما نمو  1-11ف باشد. به عنوان مثال سولفيت سدیم قادر است ظر

(. در نهایت براي اجراي هر یك از Kowtal et al., 1986طبيعی جنينی در تعداد بسيار كمی از این تخم ها مشاهده شد )

 (.Al Hazzaa and Hussein, 2003روش هاي رفع چسبندگی در مقياس وسيع باید به هزینه انجام كار نيز توجه داشت )

كيموتریپسين( در ماهی كپور معمولی -αمقایسه روش شيميایی )استفاده از پودر شير( و روش آنزیمی )كاربرد آنزیم آلكالاز و 

دقيقه  21دقيقه و در مورد آلكالاز تنها  71زمان لازم براي انجام رفع كامل چسبندگی تخم ها در كاربرد پودر شير كه  نشان داد

% و مشابه با كاربرد پودر شير بوده است، در نتيجه درصد تفریخ در دو روش  11-17د. ميزان تفریخ در كاربرد آلكالاز می باش

ذكر شده اختلاف معناداري نداشتند. در نتيجه مزیت استفاده از آنزیم آلكالاز در كپور معمولی كاهش زمان لازم براي فرایند 
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كيموتریپسين از نظر نرخ تفریخ ضعيف تر از گروه كنترل بوده است -αكاربرد  رفع چسبندگی می باشد. نتایج حاصل از

(Linhart et al., 2003.) 

 91كاربرد آنزیم آلكالاز در رفع چسبندگی تخم هاي لاي ماهی در شرایط تفریخگاه موجب افزایش قابل توجه نرخ تفریخ از 

شد. ضمن اینكه مدت زمان انجام فرایند رفع چسبندگی از %  11.1% در روش سنتی شستشو با شير و سوسپانسيون رس به 

دقيقه كاهش یافت. در مورد گربه ماهی اروپایی نيز استفاده از آنزیم آلكالاز به جاي سوسپانسيون رس  2دقيقه به  61حدود 

دقيقه شد. بنابراین  9اگرچه در نتایج مربوط به نرخ تفریخ تفاوت معناداري ایجاد نكرد اما موجب كاهش قابل توجه زمان به 

نتایج، استفاده گسترده تفریخگاه هاي اروپایی از آنزیم آلكالاز در رفع چسبندگی تخم هاي لاي ماهی و گربه ماهی منطقی به 

 (.Linhart et al., 2000; 2003نظر می رسد )

انيك، نمك و كارباميد، پودر روش شيميایی متفاوت براي رفع چسبندگی تخم ها )اسيد ت 4در مورد باربوس، نتایج حاصل از 

%  91شير و سولفيت سدیم( از نظر نرخ تفریخ تفاوت معناداري ایجاد ننمود. درصد تفریخ در كليه تيمارها مشابه و حداكثر 

بوده است. از نظر مدت زمان مورد  31.6تا  37.1مشاهده شد. این در حالی بود كه درصد لقاح تخم ها در تيمارهاي مختلف 

فاده از اسيد تانيك كمترین و استفاده از محلول نمك و كارباميد بيشترین زمان را به خود اختصاص دادند. با توجه به نياز، است

موارد ذكر شده و یكسان بودن نتایج نرخ تفریخ در تمامی روش ها، روش شستشوي تخم ها با اسيد تانيك از نظر زمان كوتاه 

(. ضمن اینكه پيشنهاد Al Hazzaa and Hussein, 2003اد شده ارجحيت دارد )تر و هزینه كمتر نسبت به سابر روش هاي ی

می شود به منظور كاهش اختلاف بين درصد تخم هاي لقاح یافته و درصد تخم هاي تفریخ شده استفاده از آنزیم هاي پروتئاز 

 امتحان شود.

ندگی تخم هاي ماهی خاویاري با سولفيت در تكثير ماهی خاویاري عمدتا از روش گل شویی استفاده می شود. رفع چسب

-11سدیم از نظر درصد تفریخ حتی در مقایسه با گروه كنترل چندان موفق نبوده است. كاربرد محلول اوره و نمك در عرض 

 91دقيقه چسبندگی تخم ها را برطرف می كند در صورتی كه زمان لازم براي رفع چسبندگی تخم ها با ذرات رس حداقل  1

% از تخم هاي تيمار شده با محلول اوره و نمك با موفقيت تفریخ شدند. این در حاليست كه  97.7باشد. همچنين  دقيقه می

در مورد ماهيان خاویاري نيز بررسی (. Kowtal et al., 1986%  بود ) 92.9این ميزان در تخم هاي حاصل از گل شویی 

 سبندگی تخم ها پيشنهاد می شود.استفاده از روش هاي آنزیمی براي رفع چبيشتر در مورد 
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