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  چكيده

، ارتقاء ويژگيهاي كمي در دامپروري از طريق اصلاح نژاد،  داراي اهميت بوده و با وجود ميزان  پاسخ دهي غالبا
بالا در ماهيان پرورشي به چنين برنامه هاي اصلاح نژادي، بدليل نبود جمعيت پايه،  عدم آگاهي از تنوع و يا 

و برخي پرورش دهندگان ازاصول اصلاح نژاد بويژه در تخريب ذخيره ژني  ونيز عدم اطلاع دست اندركاران 
خصوص بهبود مشخصه هاي كمي و صرف زمان و هزينه در تنظيم چنين برنامه هايي، در برخي از مناطق از 

  جمله كشور ايران توفيقي حاصل نگرديده است.
لاح نژاد ماهيان سردابي  بمنظور  اجراي برنامه بهگزيني در جمعيت مولدين ماهي قزل الا در مركز تحقيقات اص

مولد نر و ماده داراي ميانگينهاي  150ياسوج به عنوان جمعيت پايه و نتاج حاصله ،با وجود اختلاط سني مولدين، 
قطعه يك ساله)،  طبق  45000نسبي بالا  در شش مرحله تكثير و گروههاي سني شش گانه بچه ماهيان حاصله(

.همچنين تر بر اساس وزن بيشتر در دوره رشد ، طي پنج مرحله انتخاب شدندماهيان بزرگ ،انفرادي برنامه بهگزيني
قبل از انجام فرايند بهگزيني،مخلوطي از گروهها، بعنوان گروه شاهد بدون اجراي برنامه بهگزيني پرورش 

ز نظر بازده بوده و ا ) در انتها با همديگر، ناشي از اختلاف سني آنهاp<0.05يافتند.اختلاف ميانگين وزني گروهها(
) با هم و گروه شاهد بودند و اختلاف  ميانگين وزني p>0.05غذايي و ضريب تبديل غذا فاقد اختلاف معني دار(

بدليل تفاوت سن و عدم حذف ماهيان كوچك در گروه شاهد بوده  و ميانگين  گروه شاهد با ساير گروهها، 
قطعه ماهي بهگزيده بعنوان والدين توليد نسل  438وزني كمتري نسبت به ساير گروهها داشت. در خاتمه تعداد 

بعد در سه گروه وزني  پرورش يافتند. بر اساس يافته ها، نميتوان تفاوتهاي گروهها باگروه شاهد  را نتيجه بهبود 
ژنتيكي مشخصه سرعت رشد ناشي از فرايند بهگزيني طي يك نسل دانست و لازمه آشكار سازي ارتقاء يك 

  مه برنامه طي چند نسل مي باشد. مشخصه كمي ، ادا
آميزش مولدين نر وماده گروههاي سه گانه بطور متقاطع جهت توليد نسل بعد و اجراي برنامه بهگزيني نتاج 

  ضروري مي باشد. 
  بهگزيني  اصلاح نژاد، ماهي قزل الاي رنگين كمان، : كلمات كليدي

  
  
    
  
  



 )+(*(�)�  �/ '�ارش $���� #�ح ه�٢

 

  مقدمه -1

صـول بهگزينـي از هـزاران سـال پـيش بـا موفقيـت هـاي قابـل توجـه           تاريخچه اصلاح نژاد نشـان مـي دهـد كـه ا    
ــا ر          ــي در كن ــاب طبيع ــا انتخ ــدي ب ــا ح ــر ت ــاي برت ــه ه ــه  نمون ــي ب ــولا دسترس ــوده است.اص ــام ب ــال انج در ح
فعاليتهــاي انســاني  صــورت گرفتــه اســت . فراينــد اهلــي نمــودن دامهــا و توليــد  نژادهــاي مطلــوب از نظــر بهــره  

غـذا و مكــان همـواره از نظـر اقتصــادي مـد نظــر مـي باشد.نخسـتين برنامــه هـاي اصــلاح        بـرداري بهينـه از منــابع   
ــال     ــوثر از س ــور م ــي بط ــاي اهل ــژاد دامه ــت   1930ن ــده اس ــزي ش ــه ري ــيلادي پاي ــاي  )1947(لاش، م ــه ه . برنام

اصـلاح نـژاد مشخصـه هـاي كمـي و كيفـي را در بــر مـي گيـرد واغلـب بهبـود ويژگيهـاي كمـي در دامپــروري             
  مي باشد.حائز اهميت 

ــاهي       ــرورش م ــي نمــودن و پ ــا در اهل ــي ه ــدام چين ــوان اق ــان را ميت ــژاد آبزي ــه اصــلاح ن ــدام در زمين نخســتين اق
ــروري ،    500 ــزي پ ــمرد.در آب ــيلاد برش ــل از م ــال قب ــابعس ــابع     من ــا از من ــه ه ــب گون ــدين و لارو اغل ــامين مول ت

ــدادي از گونــه هـ ـ        ــژاد و بهگزينــي د ر تع ــاي اصــلاح ن ــوده  و برنامــه ه ــي ب ــام مــي   وحش اي پرورشــي انج
گــردد.در واقــع دليــل آشــكاري مبنــي بــر فقــدان برنامــه هــاي كارامــد اصــلاح نــژادي در آبــزي پــروري وجــود 
ــاي         ــدگان در دامه ــرورش دهن ــر پ ــورد نظ ــادي م ــاي اقتص ــين پارامتره ــداني ب ــاوت چن ــه  تف ــدارد در حاليك ن

ــدارد.اين در حاليســت كــه پاســخ    ــان يــا گياهــان زراعــي وجــود ن ــه برنامــه هــاي بهگزينــي در  خشــكي و آبزي ب
.يكــي از دلايــل كاســتي برنامــه )2003(اولســن و همكــاران، مــاهي معمــولا بيشــتر از دامهــاي خشــكي مــي باشد

هاي اصلاح نـژادي در آبزيـان ،پيچيـدگي و عـدم آشـنايي بـا  سـيكل توليـد مثـل برخـي گونـه هـا بـويژه گونـه               
كميــل نشــده و قابــل كنتــرل نمــي باشــد.از ايــن هــاي دريــايي بــوده و در شــرايط مصــنوعي چرخــه توليــد مثــل ت

مهمتـر بــدليل ميــزان بــالاي همـاوري در اغلــب آبزيــان ،مولــدين محــدودي در توليـد هــر نســل اســتفاده شــده و    
)  و تخريــب ذخيــره ژنــي يــك منبــع آبــزي جهــت اصــلاح  Inbreedingايــن عمــل منجــر بــه افــزايش همخــوني(

آگــاهي دســت انــدركاران و پــرورش دهنــدگان از اصــول نــژاد مــي گــردد.از ديگــر دلايــل مــي تــوان بــه عــدم 
  اصلاح نژاد بوِيژه در خصوص بهبود مشخصه هاي كمي اشاره نمود.

ــاي        ــدين كارگاهه ــري از مول ــل گي ــر نس ــه ب ــا تكي ــواره ب ــران، هم ــزل در اي ــاهي ق ــرورش م ــر و پ صــنعت تكثي
ــدون ج     ــه اي م ــاكنون برنام ــوده و ت ــر ب ــنتي  داي ــدين بطــور س ــن  پرورشــي و انتخــاب مول ــژاد اي هــت اصــلاح ن

  گونه پرورشي اجرا نشده است.
ــا وجــود برخــي از محــدوديتها، تعيــين جمعيــت مولــدين جهــت انجــام برنامــه     از جملــه اهــداف ايــن مطالعــه، ب

  بوده است. طي چند نسل بهگزيني نتاج حاصله به منظور بهبود مشخصه سرعت رشد و بازده غذايي
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   كليات

مه هاي اصلاح نژاد در آبزي پروري ،اطلاعات در خصوص ويژگيهاي فنـوتيپي و  بدليل عدم تمايل در توسعه برنا
ژنوتيپي  مشخصه هـاي داراي ارزش اقتصـادي  تنهـا در مـورد تعـداد محـدودي از گونـه هـاي پرورشـي وجـود           
دارد.قبل از اجراي يك برنامه اصلاح نژاد ،هدف از اجراي آن بايد مشخص بوده و آگـاهي از  ميـزان واريـانس    

تيكي ، وراثت پذيري و وابسـتگي فنوتيـپ و ژنوتيـپ مشخصـه هـاي مـورد نظـر ضـروري مـي باشـد.همچنين           ژن
اقتصادي بودن و قابليت اندازه گيري آن لحاظ مي گردد. هدف از اصلاح نژاد،ارتقاء كمي و كيفي خصوصـيات   

ره بـرداري از واريـانس بـين    مورد نظر در گونه هاي پرورشي در نسلهاي بعدي مي باشد.و اين مهم مي تواند با به
  ويژگيهاي كيفي يا كمي از طريق بهگزيني حاصل مي شود.

بهگزينــي بــا انتخــاب افــرادي از جمعيــت يــك گونــه بمنظــور بهبــود برخــي مشخصــه هــا در نســل بعــدي انجــام 
هگزينـي منجـر بـه    ميشود.بنابراين افراد انتخابي  بايد قابليت توليد مثل  و توليد نسل بعدي  را داشته باشـند.فرايند ب 

توليد ژنهاي جديد نمي شود بلكه باعث تغيير فراواني ژنها مي شود و فراواني ژنهاي موثر بر بر فنوتيپ مورد نظـر  
داراي ارزش اقتصـادي  بـوده و بوسـيله تعـداد       ،را افزايش مي يابد.در آبزي پروري عموما مشخصه هـاي كمـي  

  زيادي از ژنها كنترل مي گردند.

  

  ي بهگزيني طبيع

شرايط طبيعي طي نسلها  جمعيتهاي مقاوم و سازگار با تغيير شرايط را برگزيده و ساير افراد بـا مقاومـت كمتـر از    
جمعيت حذف مي گردند.طي اين فرايند گروههاي سازگار فراتر از انتخاب افراد برگزيـده مـي شـوند.البته بايـد     

  شرايط محيطي وجود دارد. گفت احتمال انقراض  چنين جمعيتهايي در اثر تغييرات شديد

  

  بهگزيني مصنوعي

هدف از بهگزيني مصنوعي، شناسايي و انتخاب والديني براي نسل بعد بوده كه نتاج آنها از نظر ژنتيكي پتانسـيل   
ظهور بالاترين مقداريك  مشخصه مورد نظر را داشته باشد.اين معادل با انتخاب والديني است كه مشخصه مـورد  

ين مقدار خود دارا هستند.بهگزيني بـر تغييـر فراوانـي ژنهـا اثـر گذاشـته و ايـن در تغييـر ميـانگين          نظر را در بالاتر
جمعيت موثر است.اگر تفاوتي بين ميانگين والدين و نتاج آنها وجود نداشته باشد،فراواني ژنها در نتاج و والـدين  

  انتخابي برابر است.
ويژگيهاي يك جمعيـت در راسـتاي يـك هـدف خـاص مـي        بهگزيني مصنوعي با دخالت انسان  به منظور تغيير

باشد.بااين حال ممكن است اين فرايند بوسيله شرايط طبيعي تحت تاثير قرار گرفته وروند انجام كار را تقويت ويا 
  تضعيف نمايد. 
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اگر هدف از بهگزيني بهبود يك ويژگي خـاص و داراي ارزش توليـدي در مـاهي باشـد، قبـل از شـروع برنامـه        
يني مي بايست نسبت به اندازه گيري  و ثبت ميانگين و انحراف معيار آن مشخصه در جمعيت اقدام نموده و بهگز

بهگزيني بر اساس نمونه هايي باشد كه بيشترين مقدار را در جمعيت داشته باشند.ازجمله چنين پارامترها مي تـوان  
ن بهگزيني به منظور دسترسي به سرعت رشد به بهبود ضريب تبديل غذا در واحدهاي پرورشي اشاره نمود.همچني

ــه شــده توســط       ــود.نتايج ارائ ــذا ش ــه و مصــرف غ ــره وري در تغذي ــزايش به ــا اف ــد ب ــي توان  وتودســن بيشــتر م
نشان داد كه مصرف غذاي بيشتر در ماهي آزاد حاصل از مولدين وحشـي، رشـد بيشـتر و بهـره      )1999(همكاران

بازده غذايي بـالاتر، متابوليسـم انـرژي بيشـتر بسـوي ذخيـره آن        بااشت .نسل بهمراه د 5وري بالاتر از غذا را طي 
). ايـن فراينـد از طريـق    1983مك كـارتي، جهت رشد نسبت به مصرف آن جهت نگهداري و فعاليت مـي باشـد(  

درصد مـي باشـد.نتايج نشـان داد     39و30كاهش اتلاف انرژي ناشي از توليد آمونياك و حرارت بترتيب به ميزان 
اط ژنتيكي بين طي دوره رشد و افزايش بازده غذايي در ماهي آزاد خطي نيست و با افزايش وزن واكنش كه ارتب

پاسخ به بازده غذا كاهش مي يابد.تنوع ژنتيكي در آزادماهيان باعث اختلاف در قابليت آنها در جـذب پـروتئين،   
كي به اندازه ماهي وابسته است و اين اسيدهاي آمينه و مواد معدني مي شود.همچنين جذب مواد معدني بطور ژنتي

بعد از بهگزيني  )1995( امبديتوانايي با بهگزيني براي دستيابي به افزايش  سرعت رشد تحت تاثير قرار مي گيرد.
 درصـد ارتقـاء دادنـد.    69درصـد بـه    2ماهي قزل الا، ميزان زنده ماني آن را در مقابل بيماري فرونكولـوزيس از  

درصـد   4.3از ماهي قزل الاي رنگين كمان با ميـانگين تلفـات     IPNمقاوم در مقابل بيماري نژادي )1993(اوكامتو
نسـل   6افزايش سرعت رشد كپور را طـي   )1977(كينكاددرصدتلفات توليد كرد. 96.1در مقابل گروه حساس با 

ت رشـد  در  پاسخ به بهگزيني براي افزايش سـرع  )1990(و همكاران هرشبرگردرصد گزارش نمود. 30بهگزيني 
پاسخ به بهگزيني را در ماهي آزاد )1999(گرددرصد گزارش نمودند. 10.1نسل  به ميزان  4ماهي آزاد كوهو طي 
درصد در هر نسل بررسـي نمـود.همچنين مقـدار آن را در مـاهي      14نسل با  6درصد طي  83.9اقيانوس اطلس را 

وفقيـت برنامـه بهگزينـي را در خصـوص افـزايش      م)1987( دونهـام درصد در هر نسل بيان كرد. 13-14.4قزل الا 
درصد عنوان كرد.بطور كلي پاسخ به بهگزيني بمنظور افزايش سـرعت رشـد    12-18سرعت رشد در گربه ماهي 

در آبزيان  بدليل واريانس ژنتيكي بالا، بيشتر از حيوانات خشكي مي باشدو هماوري بالا در آبزيان امكـان انجـام   
فشرده را در فرزندان تسهيل مي سازد.بين بهبود بازده غذايي و بهگزيني براي افـزايش  عمليات انتخاب وبهگزيني 

سرعت رشد در ماهي آزاد اقيانوس اطلس وابستگي وجود دارد.اين مطالعه بيانگر بهـره وري ماهيـان بهگزيـده از    
نسـل)بر   6-7سـال (  23منابع غذايي در مقايسه با نمونه هـاي معمـولي مـي باشـد.بهگزيني در مـاهي قـزل الا طـي        

  ).1955سن،(دونالدسرعت رشد، توليد تخم و سن اولين تخمريزي موثر بوده است
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  روشهاي بهگزيني

روشهاي بهگزيني عبارتنداز:بهگزيني انفرادي،دودماني،خانوادگي(درون خـانوادگي و بـين خـانوادگي)بهگزيني    
  تركيبي :.خانوادگي و درون خانوادگي و تست نتاج.

  

  (Individual selection) اديبهگزيني انفر
اين روش بهگزيني بر اساس ويژگي و برجستگي  خاص يك فرد  صـرفنظر از جامعـه انجـام مـي شـود.اين يـك       
روش كاربردي براي اصلاح نژاد جانوران و اغلب گونه ها در آبزي پروري مي باشد.بهگزيني انفرادي ساده ترين 

رائه پاسخ سريع مي باشد. با اين وجود در صورت وجود تغييـرات  روش براي كاربرد در بسياري از شرايط براي ا
سيستماتيك غير قابل كنترل شرايط محيطي(براي مثال تفاوتهاي سني) اين روش مناسب نيسـت.از طرفـي امكـان    
كنترل آميزش خويشاوندي در اين روش وجود نداشته و مشكلاتي را در برخي از برنامه هاي اصلاح نـژاد مـاهي   

مـي   ، با توجه به ضرورت اندازه گيري مشخصه مـورد نظـر در نمونـه انتخـابي     .)1988(تيشرت،ده استايجاد نمو
بايست زنده بوده و استفاده از اين روش در  برنامه بهگزيني بررسي كيفيت گوشـت، مقاومـت بـه بيمـاري و سـن      

بوده مشكلاتي دارد.و در رابطه با  درصد)10-15بلوغ در جمعيتهايي كه فراواني  ماهيان بالغ يا نابالغ كم (كمتر از 
) كاربردي ندارد.با اين وجود در بررسي مشخصه سرعت رشد 0.25مشخصه هاي با وراثت پذيري پايين(كمتر از 

)در اغلب گونه هاي ماهي كاربرد دارد.يكسان سازي تـاثير  شـرايط محيطـي بـراي     0.2-0.4با وراثت پذيري بالا(
ند از اهميت نخست برخوردار بوده و ايـن حالـت امكـان جداسـازي صـحيح      همه افرادي كه باهم مقايسه مي شو

افراد را تقويت مي كند. تفاوت شرايط و فاكتورهاي  محيطي نظير درجه حرارت و شوري آب، اختلاف فضـاي  
پرورش، تراكم، شرايط روشنايي، رژيم غذايي و تغذيه صحت برنامه بهگزيني را كـم نمـوده و در ايـن صـورت     

تي  در فرا واني ژنتيكي نخواهد داشت.جهت دستيابي به شرايط يكسان محيطي تمام افـراد مـورد مقايسـه    تغيير مثب
ميبايست در يك روز يا يك دوره چند روزه توليد شده و تحت شرايط مشابه پرورش يابند. به منظور جلـوگيري  

  فت در هر نسل باشند.ج 50از آميزش خويشاوندي و افزايش همخوني،  تعداد مولدين مي بايست حداقل 

  

 (pedigree selection)بهگزيني دودماني

در اين روش بهگزيني ،ماهي براساس ويژگيهاي والدين و نسلهاي قبلي آنها انتخاب مي گردند كـه بـا توجـه بـه     
عدم وجود اطلاعات قبلي در خصوص نسلهاي قبلي، اجراي اين برنامه بهگزيني با محـدوديتهاي خاصـي مواجـه    

  مي شود.
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  (between family selection)بهگزيني بين خانوادگي 

در اين روش بهگزيني ميانگين هر يك از  خانواده ها محاسبه شده و كل اعضاي يك خانواده انتخاب يـا حـذف   
.مولدين نسل بعد از كل افراد يك خانواده  انتخاب شده يا تعداد برابر از اعضـاي خـانواده   )1947(لاش،مي شوند

برگزيده مي شوند.بنابراين تفاوت خانواده ها ملاك بهگزيني بوده نه افراد.خانواده هـاممكن اسـت     هاي انتخابي 
تني و نيمه تني بوده و خانواده هـاي بـا وابسـتگي دورتـر از اهميـت كـاربردي كمتـري برخوردارنـد.در گـزينش          

ده خنثـي مـي گـردد و ميـانگين      خانوادگي تفاوتهاي افراد كه ناشي ار فاكتورهاي محيطي بوده در ميانگين خـانوا 
فنوتيپي خانواده  بيانگر ميانگين ژنوتيپي مي باشد و فوايـد ايـن روش در زمـان تـاثير شـديد  محـيط بـر واريـانس         
فنوتيپي آشكار مي گردد.اين روش با مشخصه هاي با وراثت پذيري پايين كـاربرد دارد. در گـزينش خـانوادگي    

واريانس فنوتيپي و ژنوتيپي بهـم نزديكتـر مـي باشـند.بطور خلاصـه، وراثـت        هرچه اندازا خانواده ها بزرگتر باشد
پذيري كم يك مشخصه، تغييرات نـاچيز در شـرايط يكسـان محيطـي و خـانواده بـزرگ دليـل ارجحيـت برنامـه          

تـا  50بهگزيني خانوادگي بر انفرادي مي باشد. بمنظور كاهش آميزش خويشاوندي تعداد خانواده ها بايد بيش از 
  عدد باشند. 100

  

  (Within family selection)بهگزيني درون خانوادگي
برخلاف بهگزيني بين خانوادگي، در بهگزيني درون خانوادگي ميانگين فرد يا افرادي از هرخانواده ملاك عمل 
مي باشد.در ايـن روش وقتـي شـرايط محيطـي تمـام افـراد يـك خـانواده را تحـت تـاثير قـرار دهـد،روش درون             

  ).1986(يوراوان،اين تاثيرات را تاحدي خنثي مي سازدخانوادگي 
  

  (Combined selection)بهگزيني تركيبي
برنامه بهگزيني تركيبي بـر اسـاس اسـتفاده از ويژگيهـاي دو روش بهگزينـي بـوده و كليـه منـابع اطلاعـاتي را در          

ايـن روش از نظـر اصـولي     راستاي افزايش دانش ما از ارزش اصلاح نژادي يك حيوان تركيب مي سازد.بنابراين
  مطلوب ترين روش مي باشد.ساده ترين مدل از آن ، تركيب روشهاي بين خانوادگي و انفرادي مي باشد.

بطوركلي تا كنون براي تمام مشخصه هـاي داراي ارزش اقتصـادي در كليـه گونـه هـاي آبـزي وجـود واريـانس         
د اسـتفاده در برنامـه هـاي اصـلاح نـژاد آبزيـان       ژنتيكي اثبات گرديده است.بنابراين بهگزينـي روش اصـلي  مـور   

محسوب مي گردد.بهگزيني انفرادي به عنوان كاربردي ترين، ساده و ارزان ترين روش در مقايسه با ساير روشها 
مي باشد.با اينحال محدوديتهايي دارد.كاربرد آن براي مشخصه هاي با وراثت پذيري پايين  كم بـوده ودر مـورد   

مرگ و مير و سن بلوغ و يا مشخصه كيفيت گوشت بندرت قابل اسـتفاده اسـت.در برنامـه هـاي      پارامترهايي نظير
  اصلاح نژاد جانوران آبزي ،استفاده از اين روش محدود به بررسي سرعت رشد مي باشد.
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ــن وجــود گــزينش درون      ــا اي ــين خــانوادگي بكــاربرد. ب در مــورد ديگــر مشخصــه هــا، مــي بايســت گــزينش ب
ــارايي   ــانوادگي ك ــي داردخ ــال،كم ــه      )1978(گ ــراي  مشخص ــرادي ب ــا انف ــه ب ــانوادگي در مقايس ــزينش خ .گ

ــه       ــراي مطالع ــتفاده ب ــورد اس ــرادي م ــايين  كــارايي دارد.بطــور خلاصــه گــزينش انف ــذيري پ ــت پ ــا وراث ــاي ب ه
ــي       ــل اســتفاده م ــژاد  قاب ــا بمنظــور اصــلاح ن ــراي ســاير مشخصــه ه ــين خــانوادگي ب ســرعت رشــدو گــزينش ب

خــانوادگي بــراي مشخصــه ســرعت رشــد بكــار بــرده مــي شــود ،مــي بايســت تركيبــي   باشــد.وقتي كــه گــزينش
  از گزينش خانوادگي و درون خانوادگي استفاده شود. 
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   مواد و روش ها -2

اين تحقيق به منظور بهگزيني و ثبت شناسنامه سني ماهيان پيش مولد  انتخابي حاصل از بهگزيني در جمعيت بچه 
دين ماهي  قزل الاي رنگين كمان جهـت اجـراي برنامـه اصـلاح نـژاد ايـن مـاهي  در مركـز         ماهيان حاصله ازمول

لذا باتوجه به اين نكته كـه   انجام گرديد. 91لغايت بهار  88تحقيقات ماهيان سردابي شهيد مطهري ياسوج از پاييز 
ارسـال آن بـه سـاير نقـاط     از بدو تاسيس از اولين و  مهمترين مراكز توليد تخـم چشـم زده و    ،محل اجراي پروژه

كشور بوده و منبع تامين ماهيان مولد در آنجا عمدتا ازتخم همان ماهيان تامين مي شده است، با گذشـت بـيش از   
سه دهه ،كم و بيش اين سيكل تكرار شده است و اين روند همواره واريانس ژنتيكي ذخيره موجود را تحت تاثير 

بنـابراين بـادر نظـر گـرفتن      شـاوندي و هـم خـوني در آن وجـود دارد.    قرار داده و احتمال وقـوع آميزشـهاي خوي  
ويژگيهاي جمعيت ماهيان مركز بعنوان جمعيت پايه جهت انجام برنامه هاي اصـلاح نـژاد ميبايسـت روشـي بـراي      
آميزش ماهيان مولد انتخاب ميگرديد كه احتمال آميزشهاي خويشـاوندي را كمتـر نمايد.بـه همـين جهـت برنامـه       

انفرادي  بمنظور ارتقاء نرخ رشد فرزندان حاصله ودر كنار آن برخي فنوتيپهاي كمي نظيـر ميـزان تخـم     بهگزيني
دهي در راستاي بهبود توليد تخم در مركز انتخاب گرديد. انتخاب ماهيان مولد جهت اجراي برنامه بدين صورت 

،بطور نسبي داراي تخـم بيشـتر،   مطلوببوده كه ابتدا با توجه به اختلاط گروههاي مختلف سني،ماهيان مولد ماده 
درشت تر و نسبت به وزن ،ميزان تخم بالاتري داشتند.براي اين مهم ابتدا اين پارامترها  در دو هزار مولد مـاده در  

قطعه مولد ماده بـر اسـاس بيشـترين مقـدار ايـن       60قطعه مولد نر و 90مركز سنجش شد و ماهيان انتخابي به تعداد 
كننده بر اساس ميانگينها) انتخاب شدند. ميانگينهاي ماهيـان مولـد مـاده انتخـابي و ميانگينهـاي       پارامترها(مرز جدا

جمعيت مولدين ماده مركز ثبت گرديد.به منظور استفاده  ازتمام ذخيـره ژنتيكـي جمعيـت مولـدين،ماهيان مولـد      
ن مـدت مولـدين انتخـابي در     انتخابي در زمانهاي مختلف از گروههاي مختلف آماده تكثير، جدا مي شدند.در اي

مولد نر انتخاب و از مولدين ماده تخمك گيري و تعداد مساوي از تخمكها با هم 15مولد ماده و 10مرحله،  6در 
.ايـن عمليـات بـراي سـاير مولـدين انتخـابي در       )1993(تاو،مخلوط و با تركيبي از اسپرم ماهيان نر تلقيح گرديدند

هـزار تخـم   30يدگي جنسي در جمعيت مولدين تكرار شده و در هـر مرحلـه   مراحل بعد طي روزهاي آينده با رس
گـروه سـني از فرزنـدان توليـد و در اسـتخرهاي جداگانـه پـرورش         6براي پرورش انتخاب گرديد و بدين طريق 
مـاهگي براسـاس وضـعيت ظـاهري و فنـوتيپي و       27و26،21،15، 12يافتند. عمليات بهگزيني بچه ماهيان در سنين

بيشتر انجام گرديد.لازم به ذكر است قبل از عمليات بهگزيني  تعدادي از بچه ماهيان گروههاي شـش   ميزان رشد
گانه به منظور توليد مولدين گروه شاهد  انتخاب و تحت شرايط پرورشي مشابه با گروههاي شش گانـه پـرورش   

ثير نوسانات شرايط محيطي و سندرم بدليل تا يافتند بااين تفاوت كه عمليات بهگزيني در مورد آنها انجام نگرفت.
 12تلفات بچه ماهيان ،عمليات بهگزيني از زمان كاهش مرگ و ميـر در جمعيـت ماهيـان  مـورد آزمـايش (سـن       

جدا سازي معمولا در جمعيتهاي ثابت و دوره هاي رشـد بـا مـرگ و     ماهگي) شروع شد و درچنين برنامه هايي ،
، پارامترهاي شاخص رشد نظير وزن و طول در گروههاي شش  ل دورهدر ك ).1993(تاو،مير كمتر انجام مي شود
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گانه و شاهد ثبت مي گرديد.در نهايت ماهيان حاصل از آخرين مرحله بهگزيني  با نسبت جنسي تقريبا متعادل بـه  
بـه منظـور مقايسـه ميـانگين      عنوان ماهيان پيش مولد جهت انجام برنامه بهگزيني در نسل بعـد انتخـاب گرديدنـد.   

و تسـت دانكـن اسـتفاده     ANOVAوآزمـون   SPSS،Excelگروههاي شش گانه و گروه شاهد از نرم افـزار آمـاري   
روش انجام كار و روند اجراي برنامه بهگزيني براي توليد نسل اول از ماهيان مولد در محل اجراي پروژه  گرديد.
  ) مي باشد. 1شماره ( تصويربر اساس 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ):نماي شماتيك برنامه بهگزيني با در نظر گرفتن گروههاي سني1(تصوير

 جمعيت مولدين ماهي قزل الاي رنگين كمان مركز ياسوج
 

ارزيابي و تعيين  مولدين مطلوب از نظر فنوتيپ كيفي و كمي(ويژگيهاي كيفي و 

  كمي تخم)

  

مرحله  6تخم (در مجموع 30000مولد نر در هر تكثير و تهيه  15مولد ماده و  10جدا سازي 

  تكثير در زمانهاي مختلف)

 12استخر مجزا تا سن  6توليد و پرورش گروههاي شش گانه بچه ماهي در 

  ي)قطعه بچه ماه 45000ماهگي(

 

استخر قبل از بهگزيني بعنوان نمونه شاهد ( پرورش يافته در  6نمونه برداري از 

  قطعه) 4430يك استخر مجزا(

 

                             تحت برنامه بهگزيني       استخر مجزا 6بچه ماهيان در 

  قطعه) 40500(جمعا  

 

  3گروه سني 

  ماهگي 12درصد در  36حذف 

  

  2گروه سني 

  ماهگي 12درصد در  37ذف ح

 

  5گروه سني 

  ماهگي 12درصد در  33حذف 

 

  4گروه سني 

  ماهگي 12درصد در  37حذف 

 

  6گروه سني 

  ماهگي 12درصد در  31حذف 

  1گروه سني 

  ماهگي 12درصد در  37حذف 

 

حذف و كاهش تصادفي تعداد ماهيان پرورشي(بدون اعمال بهگزيني 

 وههاي شش گانه)همزمان با مراحل بهگزيني  گر

  ماهگي 15درصد در  36حذف 

  ماهگي 21درصد در  50حذف 

  ماهگي 26درصد در  65حذف 

  ماهگي 27درصد در  80حذف

 

  ماهگي 15درصد در  34حذف 

  ماهگي 21درصد در  50حذف 

  ماهگي 26درصد در  65حذف 

  ماهگي 27درصد در  80حذف

 

  ماهگي 15درصد در  34حذف 

  يماهگ 21درصد در  50حذف 

  ماهگي 26درصد در  65حذف 

  ماهگي 27درصد در  80حذف

 

  ماهگي 15درصد در  37حذف 

  ماهگي 21درصد در  50حذف 

  ماهگي 26درصد در  65حذف 

  ماهگي 27درصد در  80حذف

 

  ماهگي 15درصد در  37حذف 

  ماهگي 21درصد در  50حذف 

  ماهگي 26درصد در  65حذف 

  ماهگي 27درصد در  80حذف

 

  ماهگي 15در  درصد 35حذف 

  ماهگي 21درصد در  50حذف 

  ماهگي 26درصد در  65حذف 

  ماهگي 27درصد در  80حذف

  

ماهيان انتخابي بعنوان 

 79والدين نسل دوم(

 قطعه) 

 

ماهيان انتخابي 

بعنوان والدين نسل 

  قطعه)  141دوم(

 

ماهيان انتخابي بعنوان 

 218والدين نسل دوم(

  قطعه) 
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  نتايج 

  نتايج بهگزيني مولدين و بچه ماهيان  -1-3

معمولي  ) ميانگين برخي خصوصيات مورفومتريك و مريستيك و توليد مثلي ماهيان مولد ماده1جدول شماره ( 
  را در مركز نشان مي دهد. و انتخابي

گرم  و ميزان  1753داراي وزن  ،در فصل تكثير معمولي ور متوسط مولدين مادهبر اساس جدول مذكور بط
گرم بود و ميزان تخم دهي هر مولد ماده در فصل تكثير برابر با  223تخمك دهي هر مولد بطور متوسط 

با  ده تكثيرمولدين انتخابي ازبين نمونه هاي آما ،براساس يافته ها درصد از وزن ماهي مولد بوده است.8/12
ودر مقايسه با جمعيت مولدين داراي  ميانگينهاي   اسپرم نسبت به وزن گزينش مي شدند   بيشترين ميزان تخم و
  ).1جدول بالاتري مي باشند(

داراي فنوتيپ مطلوب و  تعادل نسبي از نظر طول و وزن مولد ،  ،بطور كلي مولدين انتخابي به عنوان جمعيت پايه
هزار عدد تخم سبز از كل تخم مولدين انتخاب و  180به سايرين بودند.در مجموع تعداد و درشتي  تخم نسبت 

). عمليات بهگزيني  در 2درصد بود(جدول  75درصد  و تا يك سالگي  32تلفات آنها تا مرحله لارو يك ماهه 
از كل  قطعه 4430قطعه بچه ماهي در كل گروهها شروع شده و قبل از انجام عمليات  45000جمعيت نزديك به 

قطعه بچه ماهي تحت  برنامه 40500گروهها جدا  و اين تركيب  بعنوان گروه شاهد پرورش يافتند.قريب به 
درصد 5/10ماهه پرورش و انجام عمليات شش گانه جداسازي نزديك به 15بهگزيني قرار گرفته كه در دوره 

درصد حذف شده و طي چهار مرحله  35ي تلفات اتفاق افتاد.بطور تقريبي در اولين مرحله بهگزيني در يك سالگ
درصد ماهيان گروههاي شش گانه حذف گرديدند.با اين وجود در خاتمه پيش  80، 65،50،38بعد به ترتيب ،

).همچنين طبق  نتايج  جدول   3و2ول(اقطعه انتخاب گرديدندجد 438مولدين حاصل از اين برنامه بهگزيني تعداد 
مرحله ر هر گروه، ميزان و فشردگي بهگزيني و تعداد ماهيان انتخابي در هر مذكور،تعداد بچه ماهيان موجود د

آورده شده است. شدت بهگزيني و ميزان حذف از گروههاي سني بچه ماهيان با افزايش سن ماهيان افزايش يافته 
  است. 
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  ):برخي ويژگيهاي مورفومتريك و مريستيك مولدين انتخابي و معمولي مركز1جدول (

  
  حاصله): تاريخ تكثير و نسبت جنسي مولدين انتخابي و گروههاي سني بچه ماهيان 2جدول (

  

  
  

  گروه مولدين معمولي  گروه مولدين  بهگزيده  شده اندازه گيري پارامترهاي

  57/ 4±97/4  هي مولد (سانتي متر)طول متوسط ما

 1753±83 2338±522  وزن متوسط ماهي مولد (گرم)

 223±32 409/ 6±108  وزن تخم(گرم)

 3322±483 5213±1340  تعداد تخم

 14/ 9±7/0 12/ 7±4/0  تعداد تخم در گرم

 12/ 8±8/0 17/ 7±03/0  نسبت وزن تخم به وزن ماهي(درصد)

 1/ 9±3/0 25/2±4/0  ماهي نسبت تعداد تخم به واحد وزن

 67±1/3 78/ 4±4/2  وزن هر تخم سبز(ميلي گرم)

 5/ 15±13/0 5/ 2±27/0 قطر تخم(ميلي متر)

ي
سن
ه 
رو

گ
  

تعداد 

مولدين 

  ماده

تعداد 

مولدين 

  نر

تاريخ 

  تكثير

  مولدين

تعداد 

  تخم

  انتخابي

  مراحل زماني بيومتري و بهگزيني بچه ماهيان وپيش مولدين

17/11/89  18/2/90  28/8/90  21/1/91  25/2/91  

ميانگين 

 وزني(گرم)

ميانگين 

 وزني(گرم)

ميانگين 

 وزني(گرم)

ميانگين 

 زني(گرم)و

ميانگين 

 وزني(گرم)

1  10  15  9/10/88  30000  62.7  115.8  689.3  948.5  342.4±1273  

2  10  15  12/10/88  30000  37  82  468.9  794  230.5±1016  

3  10  15  21/10/88  30000  45.4  101.2  530.8  687.6  242±980  
4  10  15  28/10/88  30000  31.84  62.95  396.4  688  153.5±897  

5  10  15  11/11/88  30000  35.25  102.8  464.4  625.6  213±929  

6  10  15  15/11/88  30000  41  113  670.4  819.2  230.6±948  
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) ميزان رشد بچه ماهيان گروه شاهد در مقايسه با گروههاي تحت برنامه بهگزيني را طي شش مرحله 2( تصوير
 717مرحله بيومتري داراي ميانگين وزني  نشان مي دهد.بر اساس نمودار مذكور ماهيان گروه شاهد در آخرين

  گرم بوده و نسبت به ميانگين وزني ساير گروهها،از مقدار كمتري برخوردار بوده است.
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  ):مراحل بهگزيني و انتخاب بچه ماهيان  گروههاي شش گانه 3جدول (

  
تاريخ 

  بهگزيني

  تاريخ تكثير گروههاي مولدين(والدين نر و ماده)
  جمع

  9/10/88  12/10/88  21/10/88  28/10/88  11/11/88  15/11/88  

ب
طلو
د م
رش
 و 
پ
وتي
س فن

سا
ر ا
ن ب
هيا
 ما
ني
گزي

 به
حل
مرا

  

ول
ه ا
حل
مر

  
)

17/
11/

89(  

  40570  6696  6320  7121  7497  6584  6352  تعداد بچه ماهي

  درصد حذف
  درصد37  درصد37

36 
  درصد

  درصد35  درصد 31  درصد33  درصد37

تعدادتقريبي 
چه ماهي ب

  انتخاب شده
4000  4140  4790  4480  4200  4600  26210  

وم
ه د
حل
مر

  
)

18/2/
90(  

  23814  4052  3963  3636  3780  3700  3810  تعداد بچه ماهي

  درصد38 درصد36 درصد34 درصد34 درصد37 درصد37  درصد35  درصد حذف

تعدادتقريبي 
ماهي انتخاب 

  شده
2470  2300  2380  2400  2615  2580  14745  

وم
ه س
حل
مر

  
)

28/8/
90(  

  13147  2017  2391  2206  2078  2106  2349  تعداد بچه ماهي

 50  درصد حذف
  درصد

 درصد 50
50 
 درصد

 درصد 50
50 
 درصد

  درصد 50 درصد 50

تعدادتقريبي 
ماهي انتخاب 

  شده
1170  1050  1040  1100  1190  1000  6550  

رم
چها

له 
رح
م

  
)

21/1/
91(  

  6297  912  1143  1062  1009  1036  1135  تعداد بچه ماهي

 65  درصد حذف
  درصد

 درصد 65
65 
 درصد

 درصد 65
65 
 درصد

  درصد 65 درصد 65

تعدادتقريبي 
ماهي انتخاب  

  شده
397  360  350  370  400  319  2196  

جم
ه پن
حل
مر

  
)

25/2/
92(  

  2190  319  398  370  348  360  395  تعداد بچه ماهي

 80  درصد حذف
  درصد

 درصد 80
80 
 درصد

 درصد 80
80 
 درصد

  درصد 80 درصد 80

تعدادتقريبي 
ماهي انتخاب  

  شده
79  72  69  74  80  64  438  

تعداد ماهيان پيش مولد 
  حاصل از نسل اول

438  
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  ضريب تبديل غذا در ماهيان انتخابي و گروه شاهد -2-3

در گروه  و با مقدار آن 56/1 ±16/0در گروههاي سني برابر با. (FCR)ميانگين ضريب تبديل غذا
  .)3تصويربود(=sig) 688/0()فاقد اختلاف معني دار53/1شاهد( 

  
  

  گروهها يمقايسه ميانگين وزن-3-3

ميانگين وزن گروههاي سني در انتهاي دوره رشد، با همديگر و همچنين گروه شاهد با استفاده از آناليز واريانس 
)مقايسه 5 تصوير)و تست توكي (4تصوير(و آزمون محاسبه حداقل تفاوت معني دار بين ميانگين گروهها 

ميانگين وزني ماهيان گروه سني يك داراي تفاوت معني داري با ساير  5گرديدند.بر اساس نتايج نمودار شماره 
  .گروهها و گروه شاهد بودند
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  بحث و نتيجه گيري -4

فنوتيـپ،  منحصــرا  بهگزينـي بـراي ارتقـاء يـك مشخصـه كيفـي يـا كمـي بـه منظـور ظهـور آن بصـورت يـك               
در قالب برنامه هـا يـي طـي چنـد نسـل امكـان پـذير مـي باشد.اسـاس اجـراي ايـن برنامـه هـا بـر مبنـاي تشـكيل                 
ــالاتري از مشخصــه       ــزان ب ــر و داراي مي ــدين برت ــوب  و انتخــاب وال ــوع ژنتيكــي مطل ــا تن ــه ب ــت پاي ــك جمعي ي

  هاي مورد نظردرذخيره براي توليد نسل اول و نسلهاي بعدي مي باشد.
مطالعه اخير محدود به ذخاير مولدين مركز بوده و بدليل اختلاط بالاي مولدين از نظر سني و پرورش در شـرايط  
مختلف محيطي امكان تفكيك دقيـق مولـدين برتـر از سـايرين امكانپـذير نبـوده،و بـدين منظـور مولـدين داراي          

يدند. گرچـه انتخـاب ماهيـان مولـد بـا ميـانگين       ميانگينهاي بالاتر، بويژه از نظر ويژگيهاي توليد مثلي انتخاب گرد
بالاتر نسبت به سايرين مي تواند منحصرا ناشي از اختلاف سن باشد. با ايـن وجـود عمليـات مـذكور در زمانهـاي      
مختلف به منظور  انتخاب والدين از تمام زير جمعيتهاي ذخيره در راستاي بهره برداري از تنوع ژنتيكـي مولـدين   

قدامي جهت پايه گذاري برنامـه بهگزينـي در ايـن ذخيـره مـي باشـد.توليد گروههـاي مختلـف         انجام گرديده و ا
فرزندان و تلقيح افراد برگزيده گروهها، احتمال آميزش خويشاوندي و وقوع همخوني را در روند اجـراي برنامـه   

هيـان را تـا حـدود    كاسته است.شدت تلفات بالا در لارو و بچـه ماهيـان در سـنين پايين،مراحـل بهگزينـي بچـه ما      
يكسالگي به تعويق انداخت. چرا كه اجراي برنامه در جمعيت با نوسانات كم ناشـي از مـرگ و ميـر ،پـيش بينـي      

  تعداد افراد انتخاب شده را امكان پذير نموده و حذف شديد تر در مراحل بعدي انجام گرفته است.
گزينـــي حتـــي بـــا وقـــوع آميـــزش مشخصـــه هـــاي داراي ارزش اقتصـــادي در آزادماهيـــان تحـــت برنامـــه به

ــذايي      ــازده غ ــزايش ب ــق اف ــا از طري ــن ميانگينه ــد.برخي از اي ــي ياب ــود م ــوني بهب ــاوندي و همخ و (FER) خويش
محقـق شـده ويـا سـرعت تغذيـه وتبـديل غـذا بـه پـروتئين حيـواني افـزايش            (FCR) كـاهش ضـريب تبـديل غـذا    

. )1999ييرز و همكــــاران،(ميافتــــه و بــــا كوتــــاه نمــــودن دوره پــــرورش، توجيــــه اقتصــــادي مــــي يابــــد 
ــر بهبــود مشخصــه رشــد از طريــق كــاهش ضــريب تبــديل غــذا، كوتــاه نمــودن دوره پــرورش    بنــابراين،علاوه ب
از طريــق افــزايش ميــزان اشــتها ي مــاهي مــي تواندبــه عنــوان يــك پــارامتر مفيــد در برنامــه هــاي بهگزينــي مــد   

 ــ  ــا قابليــت ارتق ــود اغلــب فنوتيپهــاي ب ــزان بهب ــرد. مي ــرار گي ــه  نظــر ق ــزل الا، ب ــوالي در مــاهي ق اء در نســلهاي مت
ميزان نزديك بـه ده درصـد در هـر نسـل بـوده و بهبـود فنـوتيپي قابـل ملاحظـه طـي چنـدين نسـل آشـكار شـده               

) و 1955) ، (دونالدســن،1999(گــرد،و حتــي در برخــي مــوارد تغييــري در يــك نســل حــادث نمــي گردد       
ــام، ــودار( ).1987(دونه ــاس نم ــدي 3براس ــزان ضــريب تب ــي دار    ) مي ــاوت معن ــد تف ــا فاق ــه گروهه ــذا در كلي ل  غ

بوده و بطور كلـي ماهيـان گروههـاي بـا سـن بيشـتر  داراي ميـانگين وزنـي بـالاتري نسـبت بـه سـنين پـايين مـي               
) و عــدم تفــاوت معنــي دار ميــانگين وزنــي گروههــاي بــا ســن پــايين در مرحلــه پــنج            5و4باشــند(نمودار 

بـه دليـل تشـابه سـني آنهـا مـي باشـد.با         ،متري گروههـاي بـا سـن بـالا     بيومتري با مقدار آن در مرحله چهـار بيـو  
ــن      ــان اي ــوده اي از ماهي ــان شــاهد و انتخــاب تصــادفي ت ــد بهگزينــي در گــروه ماهي ــه عــدم انجــام فراين توجــه ب
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گروه در مراحـل پـرورش و اخـتلاط سـني آنهـا بـدليل تركيـب آنهـا از كليـه گروههـاي سـني، ميـانگين وزنـي              
اير گروههــا داشــتند.بطور كلــي عــدم تفــاوت در ميــزان ضــريب تبــديل غــذا در گروههــا و پــاييني نســبت بــه ســ
ــي تفــاوت در ميــانگين ــا بــدليل تفــاوت ســني، تــاثير مثبــت فراينــد بهگزينــي را در ايــن نســل    وزن گروههــا غالب

بطور قابـل ملاحظـه آشـكار نسـاخته و همـانطور كـه ذكـر گرديـد ماهيـان انتخـابي مـي تواننـد بصـورت بـالقوه               
دسـتيابي بـه نتـايج مـورد انتظـار بـراي ايـن اقـدام، ادامـه           پتانسيلهايي را به نسـلهاي بعـدي منتقـل نماينـد و لازمـه     

ــد طــي چنــد نســل مــي باشــدتا مجمــوع تفاوتهــا آشــكار گردد   طــي ايــن برنامــه، .)1970(دوبژانســكي،ايــن رون
) تـا بـا آميـزش    1تصـوير والدين مـورد نظـر جهـت توليـد نسـل بعـد در سـه گـروه سـني و وزنـي پـرورش يافته(           

طبــق  ،متقــاطع، امكــان وقــوع آميــزش خويشــاوندي و وقــوع همخــوني را كاســته و شــرايط توليــد نســل جديــد  
  برنامه بهگزيني را فراهم سازد.
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  پيشنهادها

  
ماهي قزل الا در مركز تحقيقات اصلاح نژاد ياسوج از طريق تامين  (base population)ايجاد جمعيت پايه-1

ن ازكليه ذخاير طبيعي و مصنوعي و كليه منابع آبي و زيستگاههاي اين ماهي در سطح كشور و آميزش مولدي
  مولدين مذكور بمنظور توليد جمعيت پايه.

بمنظور بهبود   ،طي چندين نسل  بر نتاج و فرزندان توليد شده ازجمعيت پايه تنظيم برنامه بهگزيني بلند مدت-2
  .اقتصادي در ماهي قزل الا ژنتيكي مشخصه هاي داراي ارزش
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Abstract 

                                                                                                                    
Frequently,the development of quantitative traits in livestock  based on breeding programs has been more 

important.In spite of  higher  selection response in fish than in farm animal, it is no progress in fish breeding 

programs in some regions such as IRAN, because of little information of genetic variation of stock, 

disconstructed or undesigned  base population, the deterioration of genetic resourse and don’t well informed 

educated researchers,extension workers and aquaculturists in breeding theory and its practical issues.                                                                        

At first step,in Yasouj Coldwater Fishes  Breeding Research Center, in order to conducting combined selection 

program in rainbow trout broodstock as base population and their offsprings in mixed age parents,150 female 

and male broods with higher mean weight were  selected,striped in 6 stage and eggs were incubated.One-year 

Fishes(45000 pcs.) of the six groups with higher mean weight  in 5 stage were selected(438 pcs.) and remainder 

was discarded. Before selection, a few  fishes of  six aged-groups as control group were cultured apart. 

Difference(p<0.05) induced  between mean weight of the selected groups and with control group was because of 

age difference in them and of no deletion in control group(don’t throw out small individuals)  by selection.The 

whole groups don’t have significant difference (p>0.05) in FCR and FER. Based on results, it isn’t told that 

difference between experimental and control groups is a result of genetic improvement of growth rate trait 

induced of selection process in one generation and the continue of  this program for several generations in order 

to reveal the development of a quantitative trait is unevitable and  mating of selected broods(438 fish) in a 

crossbreeding program and the selection of offsprings is essential.                                                                                         
Key words: Rainbow trout, breeding, selection.                                                                            
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