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Extended Abstract: 

Introduction: The rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) breeding and rearing industry in Iran is 

considered the largest aquaculture sector in the country. There is the key challenge of sexual dimorphism 

and premature puberty in males. So, the occurrence of this phenomenon leads to a severe reduction in 

growth efficiency and a decrease in pre-harvest product quality. This article reviews global sex control 

methods including hormonal treatments, chromosomal manipulation (triploid: 3n), and genetic strategies 

(production of YY super males) and the environmental and technical limitations of the indigenous 

rainbow trout breeding industry in Iran.   
 
Methodology: This review article is based on a comprehensive analysis of published peer-reviewed 

papers, conference proceedings, and experimental reports that investigate the methods of monosex 

rainbow trout production. Studies included were selected based on their relevance to sex control systems 

in rainbow trout, hormonal and non-hormonal methods of sex control, efficacy of herbal compounds in 

sex change and complementary genetic tools including gynogenesis and androgenesis. Studies on the 

creation of monosex in rainbow trout by hormonal induction in Iran were also reviewed to compare their 

results . 

 

Finding: Research has shown that pure super male (YY) lines are the most sustainable and efficient 

strategy for commercial mass production due to the assurance of 100% maleness of the population and the 

maximization of growth efficiency. Triploidy (3n) is also considered an effective technique for absolute 

sterility, but its successful implementation in Iran is highly dependent on careful management of thermal 

risks in farms. In contrast, phytochemicals have emerged as safer alternatives to synthetic hormones. 

Phytochemicals such as isoflavonoids, flavonoids, and saponins, which are compounds with 

estrogenic/androgenic properties, can be used to alter the sex of fish species, but face serious obstacles in 

standardizing commercial dosage and stability of active ingredients. 

 

Conclusion: Sustainable production of monosex rainbow trout populations in Iran requires relying on 

genetic strategies, especially YY super male lines as the most effective option, along with prudent use of 
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triploidy and development of safe alternatives to chemical hormones. The success of these methods will 

depend on careful management of environmental factors and breeding stresses, as well as directing future 

research toward advanced breeding, evaluation of genotype-environment interactions, and precision 

genomic technologies. 
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 " مروریمقاله "

 

کمان: مزیت ها و  آلای رنگینجنس قزلهای بهینه تولید جمعیت تکروش

 ها   محدودیت
 

 3، ،یونس عبداله زاده2، محدثه احمد نژاد *1منصور شریفیان 

 ، ایرانتهرانموسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزی،  -1

 پژوهشکده آبزی پروری آبهای داخلی، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزی، بندرانزلی، ایران -2

 گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران -3

 

 

 1404/ 12/11 تاریخ پذیرش:                                     11/9/1404تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

پروری ترین بخش آبزیعنوان بزرگدر ایران، به (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگین صنعت تکثیر وپرورش ماهی قزل     

رو است بدون شک بروز این پدیده  کشورمحسوب می گردد، این صنعت با چالش کلیدی دوشکلی جنسی و بلوغ زودرس ماهیان نر روبه

به کاهش شدید راندمان رشد برداشت می  ناخوشایند منجر  از  افت کیفیت محصول پیش  مقاله حاضر، روش و  های جهانی کنترل  گردد. 

دست  هورمونی،  تیمارهای  شامل  )تریپلوئیدی   جنسیت  کروموزومی  استراتژی 3nکاری  و  نرهای  (  ابر  )تولید  ژنتیکی  و YYهای   )

تحقیقات نشان داده   های محیطی و فنی صنعت بومی  تکثیر ماهی قزل الای رنگین کمان در ایران را  مورد بررسی قرار می دهد. محدودیت

)اند که لاین نر  ابر  تضمین   (YYهای  دلیل  به  بهره  100خالص،  رساندن  به حداکثر  و  بودن جمعیت  نر  و  درصد  پایدارترین  وری رشد، 

عنوان راهکاری مؤثر برای عقیمی مطلق مطرح است، اما اجرای نیز به  بوه تجاری هستند. روش تریپلوئیدیکارآمدترین راهبرد برای تولید ان

( phytochemicalها )های حرارتی در مزارع وابسته است. در مقابل، گیاه دارو شدت به مدیریت دقیق ریسکآمیز آن در ایران بهموفقیت

اند، گیاه داروهایی مانند ایزوفلاونوئیدها، فلاونوئیدها و ساپونینها که  های سنتتیک ظهور کرده تر برای هورمونهای ایمن عنوان جایگزینبه

استروژنی  با خصوصیات  زمینه  /ترکیباتی  در  موانع جدی  با  اما  استفاده شوند  ماهی  انواع  تغییر جنسیت  میتوانند جهت  و  هستند  آندروژنی 

مواجه  فعال  ترکیبات  پایداری  و  تجاری  دوز  تک  اند.استانداردسازی  جمعیت  پایدار  تولید  قزلروش  رنگین جنس  ایران، آلای  در  کمان 

عنوان مؤثرترین گزینه، همراه با بکارگیری محتاطانه تریپلوئیدی و توسعه  به  (YY) های ابرنرویژه لاینمستلزم تکیه بر راهبردهای ژنتیکی به 

های پرورشی و  موفقیت این روش ها در گرو مدیریت دقیق عوامل محیطی و تنش  .های شیمیایی استجای هورمونهای ایمن بهجایگزین

 .های دقیق ژنومی خواهد بودکنش ژنوتیپ و محیط، و فناورینژادی پیشرفته، ارزیابی برهمهای آینده به سوی به دهی پژوهشنیز جهت

 

 (، تریپلوئیدی، گیاه دارو، بلوغ زودرس YYکمان، تک جنس سازی، ابر نر )قزل آلای  رنگین    کلمات کلیدی:

 
 sharif_23m@yahoo.comدار مکاتبات:  عهده  *
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 مقدمه 

رنگین قزل       (  Oncorhynchus mykiss)  کمانآلای 

ای با نرخ رشد سریع، ارزش غذایی بالا و  عنوان گونهبه

تولیدات   صدر  در  گسترده،  سازگاری  قابلیت 

که بر اساس آمار،  طوریپروری ایران قرار دارد؛ بهآبزی 

سال   در  ماهی  این  سالانه  تولید  مرز    2022حجم  از 

194000  ( است  رفته  فراتر   (.Salehi et al., 2025تن 

قزلعلی پرورش  صنعت  مهم،  جایگاه  این  آلای  رغم 

تولیدیرنگین  معضل  یک  با  کلیدی  -کمان  اقتصادی 

استروبه جنسی  :رو   Sexual)  دوشکلی 

Dimorphism) زودرس بلوغ   Precocious)  و 

Maturation)   نظر از  که  پدیده،  این  نر.  ماهیان  در 

سریع   تخصیص  با  گنادها  فیزیولوژیک  سمت  به  انرژی 

کاهش  )به به  منجر  است،  همراه  پیکری(  رشد  جای 

غذایی قابل تبدیل  ضریب  کیفیت  FCR)  توجه  افت   ،)

اندازه  (  Meat Quality)  گوشت یکنواختی  کاهش  و 

می برداشت  زمان  در  )ماهیان   ,.Pandian et alشود 

شود  با توجه به حجم تولید ملی، تخمین زده می .(2013

می چالش  این  زیانکه  به  منجر  اقتصادی  تواند  های 

زیرساختمیلیون در  دلاری  ایران  ها  پرورشی  های 

از این رو مدیریت بلوغ در نرها به یک اولویت    ،گردد

ملی در تحقیقات شیلاتی تبدیل شده است. در پاسخ به  

تولید جمعیت  Monosex)  جنس های تکاین چالش، 

Populations)  در  به پیشرفته  استراتژی  یک  عنوان 

است.   شده  مطرح  آبزیان  ژنتیکی  بهبود  و  نژاد  اصلاح 

دلیل حذف ماهیان تک به  نر(  تمام  یا  ماده  )تمام  جنس 

برتر،   نرخ رشد  با  از جنس  استفاده  یا  تولیدمثلی  فرآیند 

ب و  کرده  ایجاد  مزرعه  در  بالاتری  ازده  یکنواختی 

به افزایش میاقتصادی را  دهند. در این  طور چشمگیری 

روش هورمونی  راستا،  تیمارهای  جمله  از  متعددی  های 

(Hormonal Treatmentsدست ،)کاری کروموزومی 

روش و  تریپلوئیدی،  القاء  پیشرفته  مانند  ژنتیکی  های 

نرهای  ابر  تولید  مکمل  YY   مانند  های  روش  کنار  در 

گاینوژنز/آندروژنز یافته آزمایشگاهی  اند  توسعه 

(Paykan Heyrati et al., 2021 بااین کاربرد  (.  حال، 

روش محدودیتاین  با  است.  ها  مواجه  اساسی  های 

های هورمونی،  استفاده از استروئیدهای سنتزی در روش

های  ماندهو باقی های جدی درباره امنیت غذایینگرانی

است؛   آورده  وجود  به  را  محصولات  در  هورمونی 

صادراتی،  طوریبه هدف  بازارهای  از  بسیاری  که 

اند  ها را ممنوع کردهازجمله اتحادیه اروپا، استفاده از آن

(Budd et al., 2015  اگرچه دیگر،  سوی  از   .)

مؤثرندروش ژنتیکی  و   اما  های  دقیق  مدیریت  نیازمند 

هستند تا از مخاطرات احتمالی مانند   امنیتیپایش زیست

ژنوم دستکاریانتشار  محیطهای  به  طبیعی  شده  زیست 

( شود  در  Dogan, 2025جلوگیری  این،  بر  علاوه   .)

که   بهینه  و  استانداردشده  پروتکل  یک  فقدان  ایران 

استانداردهای   و  محلی  هوایی  و  آب  شرایط  با  سازگار 

 صادراتی باشد، محسوس است. 

این         رفع  هدف  با  جامع،  مروری  مقاله  این  بنابراین، 

قزل صنعت  ارتقاء  و  دانش  نگاشته  شکاف  ایران،  آلای 

های  شده است. هدف اصلی این پژوهش، بررسی روش

تک جمعیت  تولید  برای  قزلموجود  آلای جنس 

بهرنگین  است.  تجربیات  کمان  بر  مقاله  این  طور خاص، 

محدودیت مزایا،  ارزیابی  و  حوزه  این  و محققان  ها 

های مقرراتی هر روش تمرکز خواهد کرد و در  چالش 

پایدار   و  بهینه  های  روش  پیشنهاد  و  معرفی  با  نهایت، 

روش از  ترکیبی  و  )شامل  ژنتیکی  تریپلوئیدی،  های 

دارو گیاه  از  جهت  استفاده  را  راهکارهایی  ایمن(  های 

بهره ورود  بهبود  تسهیل  و  زیستی  امنیت  تضمین  وری، 
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بین  بازارهای  به  ایرانی  خواهد  محصولات  ارائه  المللی 

 .نمود

    

قزل  در  جنسیت  کنترل  های  آلا  سیستم 

 کمان رنگین 

قزل     ماهی  رنگین در  )آلا   Oncorhynchusکمان 

mykiss  و ژنتیکی  صورت  به  عمدتاً  جنسیت  کنترل   ،)

سیستم می XY تحت  ماده  صورت  جنس  گیرد. 

( ) (XXهموگامتیک  هتروگامتیک  نر  جنس  (  XYو 

و ژن   sdY (sexually dimorphic on the Y است، 

chromosomeکروموزوم روی   ) Y     در کلیدی  نقش 

(. نشانگرهای Yano et al., 2012تمایز جنسی نر دارد )

امکان شناسایی جنسیت   Y ژنتیکی مرتبط با کروموزوم

فراهم می بلوغ را  از  تعیین قبل  اما خودشان  کننده  کنند، 

( نیستند  برخلاف Kudinov et al., 2024جنسیت   .)

گونه از برخی  محدودی  شواهد  اگرچه  دیگر،  های 

م محیطی  عوامل  خفیف  شرایط  تأثیرات  در  دما  انند 

قزل جنسیت  تعیین  بر  رنگین خاص  گزارش  آلای  کمان 

گونه از  بسیاری  با  مقایسه  در  اما  است،  نقش  شده  ها، 

تلقی   اتکا  ناچیز و غیرقابل  این گونه  عوامل محیطی در 

)می ژن   XY سیستم (.Fraslin et al., 2020شود   با 

sdY     به عنوان مکانیسم اصلی تعیین جنسیت در  ماهی

 ,.Fraslin et alکمان شناخته شده است )آلا رنگین قزل

در مراحل اولیه رشد گناد )حدود     sdYبیان ژن (.2020

تمایز روز پس از لقاح( آغاز می  35تا    30 شود و مسیر 

فعال  طریق  از  را  ژننر     dmrt1و  sox9های  سازی 

 cyp19a1a ها مسیر  که در مادهکند، درحالیهدایت می

دارد l2fox و   (. 2007et alVizziano ,.)   غلبه 

جمعیت برخی  در  جابههمچنین  لوکوسها     sdYجایی 

کروموزوم پویایی  بین  بیانگر  که  شده  گزارش  ها 

 et Phillipsهای جنسی در  آزاد ماهیان است )سیستم

., 2013al ؛Dogan, 2025  .) 

 

در  تک جنس  تولید جمعیت های  های  روش 

 ماهی قزل الا رنگین کمان 

 تیمارهای هورمونی در کنترل جنسیت

رایج از  یکی  هورمونی  عملیتیمارهای  و  ترین  ترین 

آلای جنس در قزلهای تکها برای تولید جمعیتروش

میرنگین  شمار  به  از  کمان  استفاده  تاریخچه  آیند. 

دهه   از  هورمونی  عصاره    1930تیمارهای  از  استفاده  با 

تخمCPE) هیپوفیز القاء  برای  شد (  شروع  ریزی 

(Houssay, 1930هورمون توسعه  با  و  (.  سنتتیک  های 

در  GnRH  هایآگونیست کنترل  قابلیت  و  کارایی   ،

طور چشمگیری افزایش یافت، و مداخلات هورمونی به

الفا متیل    -17هایی نظیر  موازات آن، کاربرد آندروژنبه

 تستوسترون برای تغییر جنسیت و تولید نرهای معکوس

XX   جمعیتبه به  دستیابی  تماممنظور  در     های  ماده 

رنگین قزل دههآلای  از  بیستم  کمان  قرن  میانی  های 

)به یافت  رواج  گسترده  این  (.Piferrer, 2001صورت 

شوند  ها به دو دسته مستقیم و غیرمستقیم تقسیم میروش

(Budd et al., 2015در رویکرد مستقیم، هورمون .)  ها

بچه یا  لارو  دوره به  در  جنسی ماهی  تمایز     حساس 

(labile period می داده  گونه(  برای  مانند شوند.  هایی 

زایی تا پس  کمان که این دوره از جنین آلای رنگین قزل

از هچ طولانی است، دوزهای چندگانه استروئید مؤثرتر  

 ;Piferrer and Donaldson, 1989از دوز واحد است )

., 2015et al., 1995; Budd et alFeist   از استفاده   .)

مانند  استروژن )  -17ها  استرادیول  اتینیل  از   ( EE2الفا 

( مدت  میلی  5-20طریق خوراک  به  کیلوگرم(  بر  گرم 

کوتاه  30 حمام  یا  ) روز  لیتر   400مدت  بر  میکروگرم 
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ماده با  های تمامساعت( توانسته است جمعیت  1-2برای  

موفقیت   )  73-93نرخ  کند  تولید   ,.Naji et alدرصد 

و   2011et alRazmi ,.؛  1020 ساده  روش  این   .)

باقیکم اما  است،  ماهی،  هزینه  بافت  در  هورمون  مانده 

ناهنجاری کروموزومی،خطر  نسبت    های  انحراف 

محیطی از  جنسیت به سمت غیرهدف و پیامدهای زیست

میمحدودیت محسوب  آن  )های   ,.Corsi et alشوند 

2001; Budd et al., 2015  ،مستقیم غیر  روش  در   .)

مانند  آندروژن در   (MT)  تستوسترونمتیل  -17αها 

روز قادرند    70گرم بر کیلوگرم به مدت میلی 3دوزهای 

حدود   جمعیت  100تا  تمامدرصد  ماهیان  های  در  را  نر 

و   بومی  آلای  آلاهای    53قزل  قزل  در  نر  تمام  درصد 

کنند ایجاد   ,Rastiannasab and Kazemi) وارداتی 

اند  روز« نیز نشان دادهـمطالعات مبتنی بر »درجه(.  2022

از خوراکی  استفاده  دوره MT که  طولانیدر  تر های 

می  -  درجه  700-500) تشکیل  روز(  به  منجر  تواند 

جمعیت تقریباً کامل نر در ماهیان جوان و حفظ پایداری  

et al Guiguen,. ;2018 )   های بعد شوداین اثر در ماه

i, 2022Rastiannasab and Kazem )   رویکرد در 

)نئومیل:  عملکردی  نر  مولدین  تولید  هدف  غیرمستقیم، 

neomale) XX ماده با  نئومیل ها سپس  این  های  است. 

بعد جفت(  XX)  طبیعی نسل  در  و  کرده  گیری 

بدون نیاز به هورمون تولید   (XX)  مادههای تمامجمعیت

چشمگیر  می کاهش  دلیل  به  غیرمستقیم  رویکرد  شود. 

و  باقی هورمونی  پساب  کامل  حذف  هورمون،  مانده 

عنوان یک روش بهینه  افزایش ایمنی زیستی، می تواند به

( شود  استفاده  تجاری  مزارع   Paykan Heyrati etدر 

al., 2021  دقیق تنظیم  بالا،  کارآمدی  وجود  با   .)

مسیر تجویز )خوراک، غوطهزمان یا بندی، دوز و  وری 

بینا بروز  از  تا  است  ضروری  عقیمی،  تزریق(  جنسی، 

ناهنجاری یا  اسپرم  کیفیت  اسکلتی  کاهش  های 

( شود  مقادیر Budd et al., 2015جلوگیری  هرچند   .)

بسیار کم   استروئید استفاده شده در تیمارهای هورمونی 

( است  کوتاه  نیز  عمرشان  نیمه   Hosseinzadehو 

Sahafi, 2015  تاثیرات از  متعددی  های  گزارش  اما   )

در   بویژه  ماهیان  از  هایی  در گونه  آنها  از  استفاده  منفی 

(  ,.Paykan Heyrati et alمراحل لاروی وجود دارد 

بچه  2021 برای  هورمون  کاربرد  اروپا  اتحادیه  در   .)

است ممنوع  است؛   ماهیان  مجاز  مولدین  برای  فقط  و 

پروتکل باید  نیز  به  ایران  صادرات  برای  مشابهی  های 

( کند  تدوین  اروپا  (.  Budd et al., 2015اتحادیه 

پروتکل با  همراه  روش  این  از  استفاده  های بنابراین، 

گامت کیفیت  مدیریت ارزیابی  بهداشتی،  پایش  ها، 

روش با  تدریجی  جایگزینی  و  هورمونی  های  پساب 

 Leeشود )ژنومی برای اجرای پایدار و ایمن توصیه می

et al., 2010  با هورمونی  تیمارهای  مجموع،  در   .)

گزینه صنعتی،  اجرای  قابلیت  و  بالا  عملی  اثربخشی  ای 

جمعیت تولید  تکبرای  هرچند  های  هستند،  جنس 

محیطی و مقرراتی باید با رویکرد های زیستمحدودیت

شوند برطرف  تریپلوئیدی  با  ترکیب  و   غیرمستقیم 

(Basavaraju, Rastiannasab and Kazemi 2022; 

2023) . 

 

نریّنه استراتژی تولید  ژنتیکی:  برتر  های  های 

(YY) 

نریّنه         )تولید  نر  ابر  یا  برتر  (  YY  Supermalesهای 

قزل رنگین در  )آلای  ( Oncorhynchus mykissکمان 

میبه شناخته  ژنتیکی  استراتژی  کارآمدترین  شود  عنوان 

نسل تشکیل  امکان  تمامکه  تقریباً  )های  در  XYنر  را   )

مقیاس تجاری و بدون نیاز به تیمار هورمونی مستقیم در  
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می فراهم  مصرفی  پایداری  ماهیان  رویکرد،  این  سازد. 

برنامه اصلاح نژاد را تضمین کرده و مخاطرات بهداشتی  

زیست حداقل  و  به  را  استروئیدی  تیمارهای  محیطی 

ژن  می وجود  پایه  بر  استراتژی  این  محوریت  رساند. 

قرار دارد Y  (sdYکننده جنسیت در کروموزوم  تعیین   )

(Okutsu et al., 2015به ژن  این  سوئیچ  (.  عنوان یک 

مولکولی عمل کرده و در مراحل اولیه تمایز گناد، مسیر  

استروژن مسیر  و  فعال  را  تستوسترون  را  تولید  سازی 

می )سرکوب  ابرنر  ماهیان  از  YYکند.  دوز  دو  حامل   )

تعیین  ژن  منحصراً  این  قادرند  و  هستند  جنسیت  کننده 

 Kowalskiتولید کنند )  Yهای حامل کروموزوم  اسپرم

et al., 2011( ؛ بنابراین، هنگامی که این مولدین)YY  )

ماده  )با  عادی  میXXهای  داده  تلاقی  تمامی  (  شوند، 

 Phillipsنر( خواهند بود ))تمام  XYنتاج دارای ژنوتیپ  

et al., 2013  .) 

داده      نشان  نرهای  مطالعات  که  تولید    YYاند  قابلیت 

با کیفیت مقایسه با نرهای  اسپرم  را دارند، که    XYپذیر 

نسل فرآیند  کارایی  امر  میاین  تضمین  را  کند  گیری 

(Dogan, 2025.)     مولدین طبیعت    YYتولید  در 

پذیر نیست و مستلزم استفاده از یک نسل واسط از امکان

دست متداولطریق  است.  کاربردیکاری  و  ترین  ترین 

غیرمستقیم   تجاری، رویکرد هورمونی  مقیاس  در  روش 

هورمون   معرض  در  ماهیان  بچه  فرآیند،  این  در  است. 

نظیر   ساز  ماده  در  -17های  و  قرارگرفته  استرادیول  بتا 

و   ماده  فنوتیپ  با  هایی  ماده  از  تاثیر جمعیتی  این  نتیجه 

( نر  )XYژنوتیپ  طبیعی  های  ماده  و   )XX  حاصل  )

( با نرهای  XYخواهد شد. از تلاقی نرهای فنوتیپی ماده ) 

  YYو    XX  ،XY(، نسلی با ترکیب ژنتیکی  XYعادی )

های حاصل پس از تأیید ژنتیکی،  YYشود که  ایجاد می

 Kowalskiروند )نر به کار میعنوان مولد اصلی تمامبه

et al., 2011  ؛Okutsu et al., 2015  .) 

آندروژنزیس روش       شامل  جایگزین  های 

(Androgenesis  است که در آن ژنوم مادری غیرفعال )

می قرار  شوک  تحت  تخمک  ژنوتیپ  و  تا    YYگیرد 

سلول انتقال  روش  همچنین  و  شود  زایشی  ایجاد  های 

(Germ Cell Transplantationمی که    YYتواند  ( 

هورمون به  نیاز  بدون  را  کند.  بارور  تولید  درمانی 

دلیل  بااین  به  آخر  روش  دو  این  تجاری  کاربرد  حال، 

پیچیدگی و  پایین  است  راندمان  محدودتر  فنی،  های 

(Okutsu et al., 2015.)    آمیز و پایدار  استفاده موفقیت

استراتژی   ژنتیکی    YYاز  مدیریت  برنامه  یک  نیازمند 

مهمسخت است.  همگیرانه  خطر  چالش،  خونی  ترین 

(Inbreeding Depression  تعداد به  اتکا  از  که  است   )

تواند منجر  نشئت گرفته و می  YYمحدودی از مولدین  

در   زیستی  عملکرد  افت  و  ژنتیکی  تنوع  کاهش  به 

تمامنسل )های  ) XYنر  گردد   )D’ambrosio et al., 

است؛  2019 ژنوتیپی  دقت  به  نیاز  دیگر،  چالش   .)

تشخیص  طوریبه در  احتمالی  خطای  تواند  می  YYکه 

تمام تولید  ریسک خط  نظر  از  سازد.  آلوده  را  نر 

امنیتی نیز، باید به مخاطره انتشار غیرمترقبه ماهیان  زیست

YY  محیط اتفاق  به  این  زیرا  شود،  توجه  طبیعی  های 

گونهمی جنسی  نسبت  و  جمعیتی  ساختار  های  تواند 

( کند  تهدید  را  در Gutierrez et al., 2006وحشی   .)

برای جمع مدیریتی  راهکارهای  و  ملاحظات  بندی، 

به شرح   این استراتژی ژنتیکی  ایمنی  پایداری و  تضمین 

   ارائه شده است. 2جدول 
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 رنگین کمان با القای هورمونی در ایران یلاآ : مطالعات ایجاد تک جنس در ماهی قزل 1جدول 
Table 1: The study of monosex in rainbow trout using hormonal induction in Iran. 

Reference Results Hormone 

Irani et al., 2023 The use of 2 mg /kg in feed resulted in 76.67% male, 10% 

intersex and 13.33% female. 
17α- 

methyltestosterone 

(MT) 
Rastiannasab and 

Kazemi, 2022 
Using a dose of 3 mg /kg of larvae feed from the beginning 

of active feeding for 70 days were produced 100% and 53% 

of all-male population in native trout and imported trout, 

respectively. 

17α- 

methyltestosterone 

(MT) 

Amini and Tala, 2003 0.5 ppm oral administration to the larvae from the start of 

active feeding  for 60 days led to the production of 100% 

male 

17α- 

methyltestosterone 

(MT) 
Razmi et al., 2011 The immersion of freshly hatched larvae in the bath 

containing 400 μg/lit for 2 hours led to the production of 

94% female  

17α- ethinylestradiol 

(EE2) 

Razmi et al., 2011 Oral administration of 20 mg /kg in feed to the larvae three 

days after active swimming for 30 days resulted in the 

production of 94.3% female 

17α- ethinylestradiol 

(EE2) 

Naji et al., 2010 Immersion of the larvae in the absorption of yolk stage in 

the bath containing 400 μg/lit for 2 hours led to the 

production of 94.4% female   

17α- ethinylestradiol 

(EE2) 

 

  کمانآلای رنگین در قزل YYهای ژنتیکی و راهکارهای مدیریت ریسک در استراتژی تولید ابر نرهای چالش : 2جدول 
Table 2: Genetic challenges and risk management solution in YY supermale production strategy in rainbow 

trout  

Reference Genetic management solution Genetic outcome Main challenge 

D’ambrosio et 

al., 2019; 

Kowalski et 

al., 2011 

Establishing and maintaining 

several separate YY lines from 

diverse genetic resources and 

continuous monitoring of the 

inbreeding coefficient using 

advanced molecular markers such 

as microsatellites or SNPs to 

maintain biological function. 

Decreased genetic diversity and 

decline in biological function (such 

as growth rate and disease 

resistance in all-male (XY) 

generations due to reliance on 

limited  YY broodstocks 

(D’ambrosio et al., 2019). 

Inbreeding 

Depression 

Phillips et al., 

2013 

Molecular verification of 100% 

YY generatios with Y-linked 

genetic markers ( such as OmY1) 

and definitive diagnosis of two 

doses of the sdY gene before 

entering the commercial 

proliferation cycle. 

Possible error in detecting YY 

leading to contamination of all-male 

production line with female fish. 

Genotypic 

accuracy 

Gutierrez et 

al., 2006 

Strict application in closed and 

restricted breeding systems (such 

as RAS) and the implementation of 

strict biosecurity protocols to 

prevent any unexpected 

emmissions into open waters. 

Risk of propagation of the 

manipulated genome and the 

phenomenon “Trojan-Y” 

threatening the demographic 

structure and sex ratio of wild 

species. 

Biosecurity risk 
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 کاری کروموزومی و القای تریپلوئیدیدست   

     ( تریپلوئیدی  و  3nالقای  پرکاربردترین  از  یکی   )

روشاثربخش  تولید  ترین  برای  غیرهورمونی  های 

قزلجمعیت در  عقیم  رنگین های  است؛  آلای  کمان 

دلیل  اند و بهتریپلوئیدها دارای سه مجموعه کروموزومی

عملکردی   باروری  میوز،  دوم  تقسیم  در   آشفتگی 

دیپلوئیدها   در  که  متابولیک  انرژی  بنابراین  ندارند، 

شود، در تریپلوئیدها به  صرف رشد و فعالیت گنادها می

بافت ساخت  و  سوماتیک  اختصاص  رشد  تجاری  های 

)می غالب  Bazaz et al., 2025یابد  ایران، روش  در   .)

کوتاه حرارتی  شوک  بر  مبتنی  تریپلوئیدی  مدت  القای 

(Heat Shock  اعمال لقاح  از  پس  بلافاصله  که  است   )

دومین  می خروج  از  جلوگیری  با  فرآیند،  این  شود. 

مجموعه   یک  حفظ  به  منجر  تخمک،  از  قطبی  گویچه 

ژنوتیپ   ایجاد  و  مادر  از  اضافی   3nکروموزومی 

شرایط  می در  شوک  پروتکل  استانداردسازی  شود. 

میدانی   مطالعات  است؛  حیاتی  الزام  یک  ایران،  بومی 

اند که پارامترهای کلیدی شامل دمای شوک،  نشان داده

اعمال   تا  لقاح  از  دقیق  زمانی  فاصله  و  زمان،  مدت 

تعیین  جنینی  شوک،  بقای  و  تریپلوئیدی  بازده  کننده 

با   ایران  در  شده  انجام  مطالعات  از  هایی  نمونه  هستند. 

 3در جدول    درصد  75موفقیت القای تریپلوئیدی بالای  

که   است  شده  نرخ  ارائه  بیشترین  میان،  این  در 

گراد  درجه سانتی  26( در تیمار  درصد  100تریپلوئیدی )

بازه    10مدت  به در  و  لقاح    40دقیقه  از  پس  دقیقه 

( است  شده  (.  1997et alAzari Takami ,.گزارش 

در  به شده  انجام  مطالعات  ترین  جدید  از  خاص،  طور 

( در  درصد  6/76جهان، بیشترین نرخ تریپلوئیدی )تقریباً  

سانتی  2۸تیمار   بهدرجه  بازه    10مدت  گراد  در  و  دقیقه 

هرگونه    20 اما  است،  شده  گزارش  لقاح  از  پس  دقیقه 

معنی کاهش  با  بهینه  پارامترهای  این  از  دار  انحراف 

باروری، درصد هچ و بقای مراحل ابتدایی جنینی همراه  

نکته است،  میبوده  نشان  که  نامطلوب  ای  آثار  دهد 

بندی شوک است نه صرفاً ی از شدت و زمانعمدتاً ناش

 (. Bazaz et al., 2025وضعیت کروموزومی )

آنالیزهای         بیوشیمیایی،  و  مولکولی  منظر  از 

تخم نشانپروتئومیک  تحت شوک حرارتی  دهنده  های 

معنی )کاهش  ویتلوژنین  مشتقات  که  VTGدار  است   )

تغذیه ذخایر  کاهش  به  افزایش  منجر  و  جنینی  ای 

میآسیب تخم  پوسته  تغییرات  پذیری  این  شود. 

تیمارهای   در  اولیه  مراحل  بقای  کاهش  مولکولی، 

می توجیه  را  نامناسب  این،  حرارتی  بر  علاوه  کند. 

دهند که  شناختی نشان میمطالعات فیزیولوژیک و ایمنی

تواند  اگرچه بقای مراحل اولیه جنینی در تریپلوئیدها می

ها  ماهی در بسیاری از گزارشکاهش یابد، اما بقای بچه

افزایش   به استرس،  مشابه دیپلوئیدها است. از نظر پاسخ 

گلبول   )اندازه  هماتولوژیک  تغییرات  و  هسته  اندازه 

به شاخصقرمز(  پلوئیدی عنوان  تشخیصی  های 

(Babaheydari et al., 2016  و همچنین افزایش نسبی )

نشان مطالعات،  برخی  در  پایه  کورتیزول  دهنده سطح 

تنش  به  تریپلوئیدها  بالاتر  است حساسیت  محیطی    های 

(Mahmoudi et al., 2025) بااین شاخص.  های  حال، 

فعالیت کمپلمان ) لیزوزیم و  مانند  پایه  (  ACH50ایمنی 

معنی تفاوت  ندادهمعمولاً  نشان  مواردی  داری  در  و  اند 

عدم    IgMمانند   بیانگر  که  شده،  مشاهده  نیز  افزایش 

 ,.Salimian et alضعف پایدار در سیستم ایمنی است )

2016 .) 

اخیر        مطالعات  متابولیسم،  و  تغذیه  با  رابطه  در 

)بین  داده Liu et al., 2023المللی  نشان  که  (  اند 

توانند با تغییرات گسترده در سطح  تریپلوئیدهای بالغ می
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هماهنگ با  ماهیان  این  شوند.  سازگار  جیره  سازی  لیپید 

عضله،   و  چربی  بافت  کبد،  در  متابولیک  مسیرهای 

لیپیدی را در رژیم لیپید متغیر  هموستازی  با سطوح  های 

های نسبتاً پرلیپید را در  کنند که استفاده از جیرهحفظ می

آن تجاری  میتولید  دفاع  قابل  وجود،  ها  این  با  سازد. 

های متابولیک  ای باید با پایش واکنش سازی تغذیهبهینه

انجام   ایران  پرورشی  شرایط  در  ماهی  کلی  سلامت  و 

 .(3)جدول  شود
 

 

 در ایران  رنگین کمان  یلاآ در ماهی قزل القای تری پلوئید  : مطالعات 3جدول 
Table 3: Triploid induction studies in rainbow trout in Iran 

Reference Results Induction 

method 

Irani, 2023 The heat shock of 26.5 ˚C for 12 min at 20 min after fertilization led to 

87% triploity with 66.6% hactch rate 
Thermal 

shock 
Zargham et al., 2022 The highest rate of triploidy (98%) with a heat shock of 28˚C at a time 

of 40 minutes after fertilization for 10 min, with a survival rate of 72%  

and a deformity of 10.75% and the highest rate of survival (81%) with 

a heat shock 26˚C at 20 min after fertilization for 20 min led to 76% 

triploity and 7.65% deformity   

Thermal 

shock 

Babaheydari et al., 

2018 
The heat shock of 28 ˚C for 10 min at 10 min after fertilization led to 

87.1% triploity with 93.14% survival rate 

Thermal 

shock 

Yaghoubi et al., 2012 The heat shock of 26˚C for 10 min at 28 min after fertilization led to 

80% triploity with 78.42% survival rate 
Thermal 

shock 

Azari Takami et al., 

1997 
The highest rate of triploidy (100%) with a heat shock of 26˚C at a time 

of 40 minutes after fertilization for 10 min, with a survival rate of 

65.87%   

Thermal 

shock 

 

 

 الزامات استانداردسازی و الگوهای بهینه 

می       نشان  های  شواهد کلی  باوجود ضعف  که  دهد 

جمله:   از  ایران  در  تریپلوئیدی  القای  روش  در  اجرایی 

نسبتا کم، ظهور گناد در برخی از تیمارها و  بازماندگی 

زمانبر بودن تایید نتاج حاصل از تریپلوئیدی، این روش  

حساس قابل اجرا است؛  عنوان روشی کارآمد و زیستبه

و اطمینان   درصد  9۸اما برای دستیابی به خلوص بیش از  

نیازمند   ایران  صنعت  صادراتی،  محصول  کیفیت  از 

است:   زیر  شوک:  1الزامات  پروتکل  استانداردسازی   .

طرح دوزاجرای  تکثیر  –های  مرکز  هر  در  محلی  پاسخ 

( شوک  آغاز  زمان  کردن  کالیبره  به  0Tبرای  توجه  با   )

ئیدی: استفاده از  . تأیید پلو2کیفیت تخم و دمای محیط.  

( به Flow Cytometryفلوسیتومتری  استاندارد  (  عنوان 

( و  Gold Standardطلایی  خلوص  تأیید  برای   )

مورفومتریک  اندازه سریع  به  RBCگیری  ابزار  عنوان 

 Babaheydari etای، برای پایش مستمر کیفیت )مزرعه

al., 2016  بازده بین  مطلوب  تعادل  اقدامات،  این   .)

فیزیولوژیک را تضمین   پیامدهای  تریپلوئیدی و حداقل 

 کند. می

 

 کارایی ترکیبات گیاهی در تغییر جنسیت

دهه      طی  سنتتیک  استروئیدهای  از  های  استفاده 

تولید   و  جنسیت  تغییر  القای  در  غالب  روش  گذشته 

با  جنس در صنعت آبزیماهیان تک بوده است.  پروری 

نگرانی حال،  رواین  اثرات  بههای  درباره  افزایش 

و  زیست تجمعی  سمیت  شیمیایی،  پایداری  محیطی، 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

26
-2

-9
19

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
8-

01
 ]

 

                            10 / 18

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2026-2-919
http://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-919-fa.html


 59                                                                                                                ...کمانآلای رنگینجنس قزل بهینه تولید جمعیت تک  هایروش

 
 

باقی شده  مانده ریسک  موجب  بافت،  در  هورمونی  های 

جایگزین  سمت  به  پژوهشگران  که  طبیعی،  است  های 

کنند ایمن  حرکت  زیست  محیط  با  سازگارتر  و   تر 

(Abdollahzadeh et al., 2025)  ،میان این  در   .

دارو گیاه  یا  گیاهی  بهترکیبات  از  ها  برخورداری  دلیل 

فیتوآندروژنفیتواستروژن تنظیمها،  ترکیبات  و  کننده  ها 

قابل پتانسیل  استروئیدزایی،  برای  مسیرهای  توجهی 

نشان داده از خود  ماهیان  بر تمایز جنسی  اند.  اثرگذاری 

به ترکیبات  در  این  را  جنسی  تمایز  مسیر  هدفمند،  طور 

می هدایت  نظر  مورد  این  جهت  مولکولی  اساس  کنند. 

آروماتاز  مکانیسم کلیدی  آنزیم  فعالیت  تنظیم  غالباً  ها، 

(Aromatase    یاCYP19A1a است. آروماتاز، آنزیمی )

ها  حیاتی در مسیر استروئیدوژنز، مسئول تبدیل آندروژن

استروژن به  گیاه  )تستوسترون(  است.  )استرادیول(  ها 

ساپونین دارو )مانند  نرشدن  القاکننده  موجود  های  های 

خارخاسک گیاه  و     Tribulus terrestrisدر 

با   Mucuna pruriensفیتواستروئیدهای موجود در گیاه  

فعالیت   نفع  CYP19A1aمهار  به  را  هورمونی  تعادل   ،

می تغییر  سمت  تستوسترون  به  را  گنادها  تمایز  و  دهند 

انجامبررسی  .دهندسوق می(  Testis)  بیضه بر های  شده 

رنگین قزل میآلای  نشان  برخی  کمان  که  دهد 

جانبی  عصاره پیامدهای  بدون  قادرند  گیاهی  های 

هورمونگس بهترده  را  جنسی  نسبت  سنتتیک،  نفع  های 

عصاره   اثر  مطالعات،  از  یکی  در  دهند.  تغییر  نرشدن 

  15بر لاروهای     Basella albaو     M. pruriensگیاه

قزل عصارهروزه  حاوی  تیمار  که  شد  ارزیابی   .Mآلا 

pruriens   (2 /0  میزان  میلی توانست  کیلوگرم(  بر  گرم 

درصد ایجاد کند، در   62توجهی در حدود  نرشدن قابل

بهحالی تیمار  این  در  بیناجنسی  بروز  از  که  کمتر  مراتب 

با   شده  تیمار  )   MTگروه   ,.Hajibeglou et alبود 

گیاهی  2023 عصاره  دو  کارایی  دیگر،  پژوهشی  در   .)

مارچوبه     T. terrestrisخارخاسک    Asparagusو 

racemosus     باMT    و لتروزول مقایسه شد، که ترکیب

میلی گرم بر کیلوگرم   400برابر این دو عصاره در دوز  

ایجادشده نر  نسبت  شد  موفق  مشابه  جیره  ای 

)هورمون لتروزول  مانند  قوی  بر    150های  گرم  میلی 

نتایج فرضیه مهار   MT کیلوگرم( و این  تولید کند، که 

فیتوآندروژن فعالیت  افزایش  یا  آروماتاز  را  آنزیم  ها 

) تقویت می بر Hajibeglou et al., 2024کند  افزون   .)

دوزهای   مستقل،  مطالعه  یک  در  میلی    100و    50این، 

تا   55ترتیب  به   T. terrestris گرم بر کیلوگرم عصاره   

درصد نر تولید کردند که حتی اندکی بهتر از تیمار    63

( بود  سنتتیک  نتایج   53-51تستوسترون  درصد(. 

ای از آسیب گنادی یا اختلال  شناسی نیز هیچ نشانهبافت

میلی گرم بر   10در روند تمایز اولیه نشان نداد و در دوز  

شد مشاهده  لاروها  در  اولیه  رشد  افزایش     کیلوگرم، 

(Yilmaz et al., 2013 .) 

می      نشان  موجود  از  شواهد  استفاده  که  دهد 

میعصاره مذکور  گیاهی  جنسی  های  نسبت  تواند 

کمان را به نفع نرشدن تغییر دهد، بدون آلای رنگین قزل

ایجاد اختلالات بافتی یا کاهش رشد و بقای ماهیان. این  

ها، همراه با کاهش بروز بیناجنسی، این روش را  ویژگی

گزینه کمبه  برای  ای  زیست  محیط  با  سازگار  و  خطر 

تک نوین  راهبردهای  پرورش  جنس توسعه  در  سازی 

قزل رنگین تجاری  این  آلا  با  است.  کرده  تبدیل  کمان 

بر  تمرکز  به  نیاز  ایران،  در  تجاری  کاربرد  برای  حال، 

های فعال بیولوژیکی  پایداری و تعیین دوز دقیق مولکول

جیره پیامدهدر  بلندمدت  ارزیابی  و  تجاری  ای  های 

به دارد،  وجود  تغییرپذیری فیزیولوژیک  دلیل  به  ویژه 

منطقه   اساس  بر  گیاهی  فعال  ترکیبات  محتوای  در  زیاد 
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عصاره روش  و  برداشت  زمان  گیری.  جغرافیایی، 

این   (Standardization)  استانداردسازی محتوای 

آن کارایی  و  خلوص  از  اطمینان  برای  ها،  ترکیبات 

این  پیش  ورود  و  تجاری  پذیرش  برای  حیاتی  نیاز 

 .محصولات به بازار صادرات است

 

 ژنتیکعوامل محیطی و اپی
قزل      در  جنسیت  رنگین تعیین  عمدتاً  آلای  کمان 

ژن   (XX/XY)  ژنتیکی  کنترل  تحت  است     sdYو 

(Yano et al., 2012 بااین نشان  (.  علمی  شواهد  حال، 

میمی محیطی  عوامل  که  بهدهند  عنوان  توانند 

اپیکنندهتعدیل کارایی  های  و  کرده  عمل  ژنتیک 

سازی را تحت تأثیر قرار دهند.  جنس های تکاستراتژی

به عوامل،  این  نقش  پرورشی  بررسی  شرایط  در  ویژه 

اهمیت   اقتصادی  بازده  تضمین  برای  ایران،  متراکم 

 حیاتی دارد.  

قزل      در  جنسیت  تعیین  سیستم  نوع اگرچه  از  آلا 

برخی   در  محیطی  حساسیت  اما  نیست،  دما  به  وابسته 

برای  زمینهپس  است.  شده  مشاهده  خاص  ژنتیکی  های 

جمعیت در  مادهمثال،  تمام  جهش  (  XX)  های  حامل 

تا  malمغلوب   پرورشی  دمای  افزایش  درجه    1۸، 

با  سانتی و  کرد  برابر  دو  تقریباً  را  نرزایی  نرخ  گراد، 

آن   شدت  که  بود،  همراه  بیناجنسی  شیوع  افزایش 

 Yano et)   وضوح به زمینه ژنتیکی خانواده وابسته بودبه

al., 2012  بر تأثیر  با  احتمالاً  دما  تغییر  موارد،  این  در   .)

ژن تنظیمبیان  آنزیم  های  )مانند  استروئیدزایی  کننده 

را   هورمونی  تعادل  تمایز،  بحرانی  دوره  در  آروماتاز( 

میبه تغییر  موقت  اثر صورت  نیز  دیگر  مطالعات  دهد. 

( اولیه رشد  دمای  سانتی5افزایش  لقاح  + درجه  از  گراد 

تا جذب کیسه زرده( را بررسی کردند و نشان دادند که  

نسبت نرها کمی افزایش یافت، اما تغییر جنسیت ژنتیکی  

درصد موارد   99در   Y   (Omy Y1)رخ نداد و ژنوتیپ  

یافته این  داشت.  مطابقت  گناد  فنوتیپ  تأکید با  ها 

قزلمی در  دما  تعدیلکنند که  یک  تنها  اثر  آلا  با  کننده 

ه به ژنوتیپ است و نه عامل اصلی تعیین  محدود و وابست 

بااین  جمعیتجنسیت.  در  دما  مدیریت  های  حال، 

( به (3nتریپلوئید  عقیم  ماهیان  زیرا  است،  طور  حیاتی 

پایین  حرارتی  تحمل  دیپلوئیدها  عمومی  به  نسبت  تری 

می مینشان  دمایی  نوسانات  و  بهدهند  طور  تواند 

جمعیت این  بقای  گرما ناخواسته،  فصل  طول  در  را  ها 

 (.Cole et al., 2021)  کاهش دهد

اکسیژن        فتوپریود،  مانند  محیطی  پارامترهای  سایر 

و تأثیرگذاری   pH محلول  برای  کافی  تجربی  شواهد 

به اما  ندارند،  گونه  این  در  جنسی  تمایز  بر  طور  مستقیم 

سازی  جنس های تکقطع بر موفقیت بلندمدت استراتژی

 سازی و تنش مزمنگذارند. تراکم بالای ذخیرهتأثیر می

(Chronic Stress،)  بسیاری از سیستم های  که مشخصه 

هورمون   سطح  پایدار  افزایش  به  منجر  است،  پرورشی 

طور  تواند بهشود. کورتیزول میکورتیزول در ماهی می

هیپوتالاموس  محور  بر   HPGگناد)-هیپوفیز-مستقیم 

axis   نرهای زودرس  بلوغ  و  گذاشته  تأثیر   )XY     و 

 YY  کند تسریع   et alCastañeda Cortes ,.)   را 

رشد  2020 به  انرژی  اختصاص  مزیت  پدیده،  این   .)

تمام تولید  اصلی  هدف  که  را  خنثی  پیکری  است،  نر 

موفقیتمی اجرای  برای  بنابراین،  آمیز کند. 

تمام  YYهای  استراتژی مستمر شاخصو  پایش  های  نر، 

به بهینه  تراکم  به حداقل رساندن  استرس و حفظ  منظور 

الزام   یک  پرورشی،  محیط  در  فیزیولوژیک  تنش 

 .مدیریتی است
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اکسیژن       پایین  سطح  )مانند  آب  نامناسب  کیفیت 

را   ماهی  متابولیکی  بار  آمونیاک(  افزایش  یا  محلول 

دهد و انرژی موردنیاز برای رشد را به سمت  افزایش می

می سوق  استرس  با  )مقابله   ,Wendelaar Bongaدهد 

ها استفاده  (. همچنین، در مزارعی که از گیاه دارو1997

مانندمی و مواد آلی موجود در آب   pH کنند، عواملی 

توانند بر پایداری ترکیبات فعال بیولوژیکی در جیره  می

ها توسط ماهی تأثیر بگذارند و در  و راندمان جذب آن

کنند  تعدیل  را  انتظار  مورد  جنسیت  تغییر  بازده  نتیجه، 

(Tacon et al., 2009  هر موفقیت  مجموع،  در   .)

تغذیهجنس استراتژی تک و چه  ژنتیکی  )چه  ای(  سازی 

قزل رنگین در  ثبات  آلای  و  کنترل  نیازمند  کمان، 

بر   تنش  مخرب  تأثیرات  تا  است  محیطی  پارامترهای 

   فیزیولوژی و رشد ماهی به حداقل برسد.

 

 ابزارهای ژنتیکی مکمل: گاینوژنز و آندروژنز 

برای تولید تمام  (Gynogenesis)  های گاینوژنزروش    

برای تولید تمام نر،  (Androgenesis)  ماده و آندروژنز

غیرفعال یا  ناخواسته  از طریق حذف  ژنتیکی  ماده  سازی 

مضاعف آن  دنبال  به  ابزارهای  و  کروموزومی،  سازی 

هستند جنسیت  کنترل  برای   ,Pandian)   قدرتمندی 

بااین 2013 روش(.  این  از  استفاده  تولید  حال،  برای  ها 

قزل در  خوراکی  ماهی  تجاری  رنگین انبوه  کمان  آلای 

گامتبه پرتودهی  به  نیاز  فنی،  دشواری  بقای  دلیل  و  ها 

مقرون نتاج،  آنبهپایین  عمدتاً جایگاه  و  نیست  ها  صرفه 

نژادی و تحقیقات ژنتیکی پیشرفته تثبیت  های بهدر برنامه

مهم است.  تولید    ترین شده  در  گاینوژنز  کاربرد 

است که خطوطی کاملًا   (DHs)  هاپلوئیدهای مضاعف

هموزیگوت هستند؛ این خطوط خالص ژنتیکی، ابزاری  

نقشه برای  ژنیضروری   (، Gene Mapping)  برداری 

مکان کمیشناسایی  صفت  سرعت   (QTLs)  های  و 

برنامه به  حیاتی  بخشیدن  اقتصادی  صفات  گزینش  های 

می محسوب  بیماری(  به  مقاومت  شوند  )مانند 

(Ocalewicz, 2024  ؛Ocalewicz et al., 2024 ؛

Ocalewicz et al., 2020 آندروژنز مقابل،  در   .)

و  به کرده  عمل  قطعی  بیولوژیکی  آزمون  یک  عنوان 

تأیید لاین  و  تولید  در    های خالص سوپرنرنقشی حیاتی 

(YY  )نر از    درصد   100ای که تولید نتاج  گونهدارد؛ به

ژنوتیپ   آندروژنز،  به YY طریق  را  والد  صورت  نر 

می تأیید  )قطعی  چالش  Okutsu et al., 2015کند   .)

کلیدی در هر دو روش، دستیابی به دوز مؤثر پرتودهی  

سازی هسته گامت  برای غیرفعال یا گاما(   UV )توسط 

ناخواسته است؛ زیرا دوز ناکافی منجر به نتاج ناخواسته  

و   تلفات  افزایش  سبب  حد  از  بیش  دوز  و  هیبرید 

میآسیب کروموزومی  )های   ,.Polonis et alشود 

روش (.2019 این  بهبنابراین،  فناوریها  های  عنوان 

استراتژی نه  و  موفقیت  پشتیبان  برای  انبوه،  تولید  های 

سازی، ضروری  جنس های تکمدت سایر روشطولانی

 .هستند

  

 نتیجه گیری نهایی 

تولید        راهبردهای  تحلیلی،  رویکردی  با  مقاله  این 

کمان را با هدف  آلای رنگین جنس در قزلجمعیت تک

بررسی   زودرس  بلوغ  مهار  و  جنسی  دوشکلی  کنترل 

می نتیجه  و  بهرهکرده  به  دستیابی  برای  که  وری  گیرد 

های ژنتیکی  اقتصادی پایدار، تمرکز اصلی باید بر روش

تولید  باشد. کارآمدترین گزینه صنعتی،  و کروموزومی 

تمام لاین جمعیت  طریق  از  سوپرنرنر  خالص    های 

(YY)    ،است که با تضمین صددرصد نر بودن نسل اول

کند، در  بیشترین یکنواختی و راندمان رشد را فراهم می
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)حالی تریپلوئیدی  القای  (3nکه  برای  معتبر  روشی 

فیزیولوژیک   تحمل  دلیل  به  اما  است  کامل  عقیمی 

تنش پایین  برابر  در  اکسیژن،  تر  کمبود  و  حرارتی  های 

دقیق محیطی  مدیریت  رویکردهای  نیازمند  است.  تر 

دغدغه به سبب  شیمیایی  و  هورمونی  غذایی  ایمنی  های 

افولزیست به  رو  گیاهمحیطی  و  بهاند  عنوان  داروها 

بالقوه مطرح شدهجایگزین  هایی  اند، هرچند چالش های 

در   فعال  ترکیبات  ناپایداری  دوز،  استاندارد  نبود  مانند 

خوراک و نوسان اثر بر مسیر آروماتاز، کاربرد گسترده  

پژوهش آن به  وابسته  را  میها  تکمیلی  سازد.  های 

تک راهبردهای  از  یک  هر     سازی جنس موفقیت 

بهبه محیطی،  عوامل  تأثیر  تحت  مزمن  شدت  تنش  ویژه 

ناشی از تراکم بالا و نوسانات دما در مزارع ایران است  

محور  در  اختلال  و  کورتیزول  افزایش  طریق  از   که 

 XY گناد، بلوغ زودرس نرهای-هیپوفیز-هیپوتالاموس

رو، مدیریت دقیق کیفیت آب و  کند؛ ازاین را تشدید می

پیش  محیطی  فناوریثبات  این  فیزیولوژیک  هاست.  نیاز 

ابزارهای  روش بیشتر  آندروژنز  و  گاینوژنز  مانند  هایی 

و     (DH)  راهبردی تحقیقاتی برای تولید خطوط خالص

برنامه بهپشتیبانی  میهای  محسوب  شوند  نژادی 

(Polonis et al., 2019 ؛Ocalewicz, 2024 ؛Dogan, 

M., 2025 بندی کلی بر یک روش تلفیقی تأکید  (. جمع

ژنتیکی برتری  که  مدیریت (  YY  ویژهبه)  دارد  با  را 

تری  ریسک بکارگیری  در  احتیاط  محیطی،  های 

نگر های ایمن و حرکت آیندهپلوئیدها، توسعه جایگزین 

فناوری سوی  و  به  ژن  ویرایش  مانند  ژنومی،  دقیق  های 

برهم درباره  پژوهش  در  نیز  محیط  و  ژنوتیپ  کنش 

 .کندشرایط بومی ایران ادغام می
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