
 1401و تابستان  بهار ،11، شماره 6جلد                                                                                 )            علمي(مجله زيست شناسي ايران 

78 

  عوامل مؤثر بر تمايز و تعيين جنسيت ماهيان
  *پسنديدهمجيد 

  گروه علوم دامي  بخش ژنتيك و اصلاح نژاد،، ساري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي
  majidpasandideh@gmail.com: نويسنده مسئول، پست الكترونيكي* 

 چكيده

 توليد روي كنترل جنسيت است كه توانايي ماهي، هاي گونه كارآمد تكثير و سازي عوامل در تجاري ترين يكي از مهم
 امكان زيرا توليد بيشتر است، مديريت براي متعادل جنسي اهميت نسبت .تأثير مي گذارد محصول كيفيت و رشد مثل،

 ها گونه از برخي در جنسي تك هاي جمعيت توليد حال، اين با .كند مي فراهم را مناسب پرورش برنامه هاي توسعه
 شكل، يا رنگ در حتي جنسي، زمان بلوغ شروع يا رشد در به دليل تأثير جنسي، دوشكلي وجود زيرا است، مطلوب

 بر. جنسيت در ماهي تحت تأثير عوامل ژنتيكي و عوامل محيطي زيادي است .سازد ارزشمندتر را جنس يك تواند مي
 تمايز مسئول مشخص ژنتيكي شبكه يك از طريق شده حفاظت بسيار اصلي هاي ژن كه پرندگان، و پستانداران خلاف
 اصلي ژن شش حاضر، حال در. است شده گزارش ماهي در جنسيت متنوعي تعيين هاي هستند، مكانيسم گوناد

شايع ترين عامل . كه در تعيين جنسيت ماهي نقش دارند گزارش شده) sox3و  dmY، gsdf، amhy، amhr2 ،sdY(مختلف 
هدف اين مقاله، . تنظيم بيان ژن هاي درگير در غدد جنسي اثر مي گذاردمحيطي مؤثر بر جنسيت ماهي، دماست كه در 

  .ماهي و نيز كاربرد كنترل جنسيت در گونه هاي تجاري است محيطي مؤثر بر جنسيت و ژنتيكي بررسي عوامل
  تعيين جنسيت، ساختار ژنتيكي، عوامل محيطي، ماهي :كليدواژگان

  مقدمه

 را داران مهره از نيمي كه گونه، 000/30 حدود ها با ماهي
 پراكنده آبي زيستگاه هاي همه در تقريباً شوند، مي شامل
) 1: دارد وجود ماهيان در جنسي نوع دو. اند شده

 هم جمعيت يك افراد از برخي حداقل كه ؛1هرمافروديسم
 زندگي متوالي مراحل در يا همزمان را تخمك هم و اسپرم
 در فرد هر آن در كه ؛2گونوكوريسم) 2 و كنند مي توليد
شود  مي ماده يا نر تبديل به جنس اوليه جنسي تمايز زمان

)Devlin and Nagahama, 2002.(   
 حال در بخش ترين سريع پروري آبزي حاضر، حال در

 براي پايدار حلي راه و است حيواني غذاي براي توليد رشد
 كنترل توانايي. مي رود به شمار جهان غذايي امنيت

 تكثير و سازي تجاري عوامل ترين مهم از يكي جنسيت
 و رشد مثل، توليد در كه است ماهي هاي گونه كارآمد
 تأثير دليل به جنسي كنترل. تأثيرگذار است محصول كيفيت

مهم  از يكي دامپروري اقتصاد و وري بهره مديريت، بر

                                                     
                                                     
                                                      
1 Hermaphroditism 
2 Gonochorism 

 به پروري آبزي تحقيقات هاي حوزه هدفمندترين و ترين
  .رود مي شمار
 دلايل به پروري آبزي در جنسي تك هاي جمعيت توليد

ماهي،  هاي در بسياري از گونه .انداهميت حائز متعددي
جنس نر . كند تر رشد مي يك جنس از ديگري سريع

ها سريعتر رشد  ماده نسبت به روگاهي ماهي گربهو  تيلاپيا
مغايري در مورد وضعيت كه اين در حالي است . ندكن مي

كمان و ساير آزاد  رنگين يآلا قزل، رشد كپور علفخوار
ها جنس  كپور ماهيان وجود دارد؛ در اين گونهو  ماهيان

در . كند نر رشد مي ماده با سرعت بيشتر نسبت به جنس
 افزايش را توليد مي تواند جنسي، تك اين موارد پرورش

   ).1400خوش خلق و فراستي، (دهد 
 مطلوب، اندازه به رسيدن از قبل ماهي هاي نهگو از بعضي

. رسند مي بلوغ جواني به سن در و كوچك هاي اندازه در
 توليدمثل زيرا دهد كاهش را توليد مي تواند مورد اين

 شد خواهد ماهيان از انبوهي ايجاد جمعيت باعث ناخواسته
حاصل مي  آبگيرهاي پرورشي در را بالاتري هاي تراكم و

 شده ذخيره ماهيان جنسي فعاليت اثر در همچنين و كند
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 كشورها، از بعضي از سوي ديگر، در. شود مي تلف انرژي
 علت به پروري، آبزي باارزش خارجي هاي گونه معرفي
 حفاظت با مرتبط مسائل و فشارهاي اكولوژيكي وجود
 كل به يا و پذيرفته صورت سختي به بومي ذخاير
صحيح ماهيان مي تواند از اين رو، كنترل جنسي . اندممنوع

). 1400خوش خلق و فراستي، (بر اين مشكلات غلبه كند 
 نيز و GSD(1( ژنتيك تأثير تحت ماهي در جنسيت تعيين
است كه در اين مقاله به ترتيب بررسي مي  ESD(2( محيط
  . شوند
  ماهي در جنسيت تعيين ژنتيكي مباني
 دسته كلي دسته دو در توان مي را ژنتيكي جنسيت تعيين
 كه ،CSD(3( كروموزومي جنسيت نخست تعيين: كرد بندي
 كه روي جنسيت، با مرتبط هاي ژن توسط جنسيت آن در

و . شود مي كنترل جنسي قرار دارند، هاي هاي كروموزوم
 هاي ژن كه PSD(4( ژني چند جنسيت دوم تعيين

 پراكنده ها كروموزوم تمام روي جنسيت كننده تعيين
عمده  اثر با ژنتيكي اثرات موارد بيشتر در اگرچه شوند، مي

 در جنسيت تعيين). Budd et al., 2015(شود  مي مشاهده
 تأثير تحت و پايدار عاملي تك صورت به جانداران بيشتر
 پرندگان و) XX/XY( پستانداران مانند است، ژنتيك

)ZZ/ZW(از توجهي قابل تعداد ماهيان در كه حالي در ؛ 
 هاي گونه اكثر. دارند وجود جنسيت تعيين هاي سيستم
 متمايز هترومورفيك جنسي هاي كروموزوم فاقد ماهي

   .تمايزند اوليه مراحل در آنها دهد مي نشان كه هستند،
 تعيين جنسيت ژنتيكي در ماهي، هاي سيستم ترين رايج

) ZZ/ZW( نر و هوموگامتي) XX/XY( ماده هوموگامتي
 سيستم( W يا Y كروموزوم نبودن اوقات گاهي اما هستند،
 يا ،Chilean galaxiidمثلاً در  )Z0 يا X0 هاي
 سيستم( اتوزومي كروموزوم يك با همجوشي/انتقال
 حتي مثلاً در گرگ ماهي، يا )X1X2/Y يا XX/XY1Y2هاي

 (WXZ) شده مشتق كاملا و متعدد هاي نمايش كروموزوم
نيز مشاهده مي شوند  شمشيري دم ماهي پلاتيمثلاً در 

                                                     
                                                     
                                                      
1 Genetic sex determination           
    
2 Environmental sex determination         
   6 Transforming growth factor beta 
3 Chromosomal sex determination         
   7 Gonadal soma derived growth factor 
4 Polygenic sex determination          
   8 Y chromosome-specific anti-müllerian hormone 

)Budd et al., 2015.( حتي نزديك هاي گونه از برخي در 
 سيستم دو هر ،)تيلاپيا يعني( خواهر هاي گونه بين در

XX/XY و ZZ/ZW وقوع  دهنده نشان كه هستند شايع
 زايي گونه و تكامل رويدادهاي طول در مكرر تغييرات

 هاي كروموزوم ماهي، هاي گونه اكثر در حال، اين با. است
 ها گونه از درصد 7 تنها و دارنداندكي  تفاوت جنسي

 نشان را جنس با مرتبط كروموزوم هاي هترومورفيسم
   .)Budd et al., 2015(دهند  مي
 آنها نسبي نقش به بسته جنسيت كننده تعيين هاي ژن خود
 عنوان به است ممكن تمايز، يا/و جنسيت تعيين در

 دست پايين هاي تمايزكننده يا بالادست »اصلي« هاي سوئيچ
 اصلي ژن پستانداران، در كه حالي در. شوند گرفته نظر در

 كننده تعيين منطقه در ،)SRY(جنسيت كننده تعيين
 بسيار تنوع كه است شده مشخص دارد، قرار  Y-جنسيت
 ماهي در جنسيت كننده تعيين اصلي هاي ژن در زيادي
 ژن شش حاضر، حال در). Heule et al., 2014( دارد وجود
اند اند كه عبارت شده گزارش ها ماهي در مختلف اصلي

  .sox3 و sdY و dmY، gsdf، amhy، amhr2 :از
است كه  ماهي در شده گزارش مورد اولين ،dmY 5ژن 

 Oryzias( مداكاي ژاپنيمسئول تعيين جنسيت ماهي 

latipes( رونويسي عامل .است dmY در جنسي تمايز از قبل 
 بيان زاياي بيضه هاي سلول اطراف سوماتيك هاي سلول
 سلول تمايز و زايا هاي سلول تكثير در آن از پس. شود مي
دارد  نقش سرتولي هاي سلول به سرتولي پيش هاي

)Matsuda et al., 2002.(  پروتئين هايgsdf، amhy و amhr2 
 و رساني پيام در كه ستنده TGF-ß 6 ابرخانواده از اعضايي
  . دارند نقش سلولي تكثير كنترل
 dmY دست پايين در جنسيت تعيين آبشار رد gsdf 7 ژن
 Luzon در را جنسيت تعيين اصلي نقش كه دارد قرار

ricefish (Oryzias luzonensis)  ژن  .دارد عهده برamhy 8 در 
 نرهاي سرتولي هاي سلول در گونادها تمايز از پس و شروع

XY ماهي Patagonian pejerrey (Odentesthes hatchery) بيان 
 قرار amh بالادست در نرها نموي آبشار در ژن اين. شود مي
 Hattori et(است  نر جنسيت كننده تعيين ژن يك كه دارد

al., 2012.(   
                                                     
                                                     
                                                      
5 DM-domain gene o the Y chromosome       
   9 Antimüllerian hormone receptor type 2 
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 سومايي هاي سلول در amhr2 9 ژن ،بادكنكي ببرماهي در
 كه شود مي تصور و شود مي بيان زاينده هاي سلول اطراف

 حاوي ژن اين. باشد گونه اين در جنسيت تعيين اصلي ژن
 كروموزوم در amhr2 كيناز منطقه در خاص SNP نوع يك

X فعاليت هورمون كه است amh  ،را كاهش مي دهد
  شدن  ماده  باعث  هوموزيگوت  حالت در بنابراين
  شودمي  جاندار

)Kamiya et al., 2012.(  
 رنگين آلاي قزل ماهي جنسي هاي جايگاه به 1sdYژن 

 است ضروري بيضه تمايز براي و است مرتبط كماني
)Yano et al., 2012 .(ژن sox3

ماهي در تمايز گونادهاي  2
 در sox3 بيان سطح. نقش دارد) Oryzias dancena( مداكا
 از بيشتر) Clarias batrachus( رونده راه ماهي گربه بيضه

 نقش است ممكن sox3 دهد مي نشان كه بود ها تخمدان
 باشد داشته بيضه عملكرد و رشد تنظيم در احتمالي

)Rajakumar and Senthilkumaran, 2014( .  
 كننده تعيين اصلي هاي ژن اين از بسياري كه رود مي تصور

 طور به كه-  دست پايين هاي ژن از اي شبكه با جنسيت
 مي همكاري - شركت دارند جنسي غدد تمايز در خاص
 براي كلي مدل يك عنوان به). Piferrer et al., 2012( كنند
 تحت مي تواند نر جنسي تمايز پستاندار، غير داران مهره
 به شده، حفاظت بسيار رونويسي عامل يك بالاي بيان تأثير
 رونويسي عامل با تركيب در باشد، كه 3dmrt1 مثال عنوان
sox9 كند مي فعاليت بيضه تشكيل براي )Smith et al., 

cyp19a توسط ماده جنسي تمايز همچنين). 2009
 مي القاء 4

foxl2 كه ماده، با مرتبط رونويسي عامل با خود كه شود
 5 

 ,.Guiguen et al( دارد مثبت بازخورد شود، مي ناميده

 كه كند مي رمزگذاري را گوناد آروماتاز cyp19aژن ). 2010
 تصور و كند مي كاتاليز را استروژن به ها آندروژن تبديل
 ماهي در جنسيت تغيير و تخمدان ها تمايز در شود مي

 بيان تخمدان تمايز هنگام در foxl2ژن  .اساسي دارد نقش
 دخيل تخمدان عملكرد و فوليكولي رشد در كه شود مي

 rspo 6 مانند ديگر هاي ژن ).Guiguen et al., 2010( است
                                                     
                                                     
                                                      
1 Sexually dimorphic on the Y chromosome gene 3 
2 SRY-related HMG-Box            
   5 Forkhead box protein L2 
3 Doublesex and mab-3 related transcription factor 1    
   6 r-spondin 1 
4 Cytochrome P450 aromatase          
   7 wnt-signalling protein 

 wntو
 به بيضه، در gsdf و amh همچنين تخمدان، در 7 
 به TGF-β و β-catenin رساني پيام مسيرهاي در ترتيب
 نقش جنسي غدد نمو متعاقباً و جنسي تمايز ارتقاي منظور
 ها ژن اين چگونه دقيقاً اينكه). Heule et al., 2014(دارند 
 در ويژه به جنسي، غدد نمو كردن هماهنگ براي

 مورد در اصلي سؤال يك دارند، كنش برهم ها، تخمدان
 متنوع مختلف هاي گونه بين احتمالاً و است جنسي تمايز
  . است

  
  

  عوامل محيطي مؤثر بر جنسيت ماهي
 بنابراين هستند وابسته خود محيط به شدت به ها ماهي
 محيط. گيرند مي قرار محيطي مختلف تأثير تغييرات تحت
 هاي گونه در را جنسي غدد توسعه فرآيند تواند مي

 تواند مي كند؛ همچنين تعيين يا تحريك حساس به محيط
نيافته  تمايز جنسي غدد كه زماني يعنيبعدي،  مراحل در
 هستند، ناپايدار بسيار خارجي محرك هاي به نسبت و اند

 مي آن، با برهمكنش ژنتيك يا بر غلبه با محيط. باشد موثر
دهد  تغيير مخالف جنس به را جنسي غدد سرنوشت تواند

)., 2009et alBaroiller  .(  
  تراكم افراد

 در جنسي نسبت بر تاثيرگذار اصلي عامل رسد مي نظر به
 افزايش باعث ازدحام كه طوري به است، تراكم مارماهي
  ).Davey and Jellyman, 2005( شود مي نرها نسبت

pH  
 القاي باعث) pH=2/6( اسيدي آب كه است شده داده نشان

 شمشيري دم هاي ماهي در) نر تماماً( جنسي تك جمعيت
 تقريباً جمعيت 8/7 پايه يعني pH در حالي در است شده
 در كلي طور به. است شده حاصل) ماده% 98( جنسي تك
pH در و نر جمعيتي نسبت اسيدي pH نسبت نرمال 

  ). 2009et al.Baroiller ,(يابد  مي افزايش ماده جنسيتي
  اجتماعي وضعيت
 paradise گونه، دو در فقط جنسيت تعيين اجتماعي كنترل

fish و Midas cichlid يك آزمايش  در. است شده اثبات
و  شدند نر به تبديل منزوي افراد پاراديس، روي ماهيان

 كه آنجا از. افراد در وضعيت متراكم تبديل به ماده شدند



 1401و تابستان  بهار ،11، شماره 6جلد                                                                                 )            علمي(مجله زيست شناسي ايران 

81 

 است شده پيشنهاد هستند، ها ماده از بزرگتر بالغ نرهاي
است، به  جنسيت اوليه كننده تعيين يك بدن نسبي اندازه

 نر به بزرگتر ماهيان و مادهجنس  به كوچك افراد طوري كه
 پرورش محل از حفاظت در بزرگ نرهاي. شوند مي متمايز

 رشد سريعتر پرخاشگر افراد بنابراين. بود خواهند كارآمدتر
 كه شد گرفته نتيجه مشاهدات، اين از. شوند مي نر و كرده

 كنترل را جنسيتي تمايز و مي تواند رشد اجتماعي تعاملات
 مطالعات حال، اين با). Francis and Barlow, 1993(كند 

 و بزرگ اندازه بين ارتباطي هيچ آپويو، درياچه در ميداني
 پشتيباني قبلي فرضيه از بنابراين و نكرد پيدا نرينگي

 نتايج در تناقض دلايل از). Oldfield et al., 2006( كندنمي
 و اول مطالعه در شده كنترل شرايط تواندمي مطالعات اين

  .باشند مطالعه مورد هايجمعيت ژنتيكي تفاوت همچنين
  )hypoxia(اكسيژن  كمبود

 زيرا است تمايز ماهيان بدون نوع به متعلق گورخرماهي
 لقاح از پس 25- 23 تا روز 12-10 بين جنسي غدد همه

 نيمي در سن، اين در. كنند مي تخمدان به تمايز به شروع
 مي رخ بيضه رشد با همراه جنسي غدد تخريب ماهيان از

 خود توسعه به تخمدان ها ماهي بقيه در كه حالي در دهد،
-42 در ترتيب به جنسي نهايي بلوغ و تمايز. دهد مي ادامه
 اگرچه. دهد مي رخ لقاح از پس روز 60 و 40

 شده ثبت ماهي هاي مدل بهترين از يكي گورخرماهي
 حالت كه است آور شگفت اما است،) ژنگان كامل توالي(

 مرتبط نشانگرهاي و است ناشناخته هنوز آن جنسيت تعيين
 جنسي تمايز مورد در. اند نشده مشخص هنوز جنسيت با

 در ژنيك پلي هم و XX/XY هاي سيستم هم ،ماهي گورخر
 تيمارهاي. اند شده پيشنهاد مختلف محيطي عوامل كنار

) ليتر بر اكسيژن گرم ميلي 8/0كم؛  اكسيژن( هايپوكسميك
 جمعيت ايجاد باعث است، شده انجام گورخرماهي در كه
 نورموكسيك كنترل گروه با مقايسه در) نر%  4/74( نر
 توليد با) ليتر بر اكسيژن گرم ميلي 8/5نرمال؛  اكسيژن(
 تواند مي پستانداران در هيپوكسي. است شده نر%  9/61

 ناپديد باعث گورخرماهي در آپوپتوز. شود آپوپتوز باعث
 بافت به تخمدان از انتقال دوره در ها تخمك گسترده شدن
  ).Lawrence et al., 2008( شود مي بيضه
  دما

 گذارد مي تأثير جنس بر كه محيطي عامل ترين شايع
 غدد بافتي تمايز شروع از قبل دما به حساس دوره. دماست
 با دما، به حساس هاي گونه اكثر در .دهد مي رخ جنسي
 گونه برخي در اما. يابد مي افزايش نرها نسبت دما، افزايش

 جنسي نسبت دما، افزايش با آلا، قزل ماهي و گربه مانند ها
 ).Ospina-Alvarez and Piferrer, 2008(يابد  مي افزايش ماده
 باعث C 19از  كمتر انكوباسيون دماي ،Menidia ماهي در

 Cدماي  افزايش كه حالي در شد ماده ماهيان% 100 ايجاد
) C 25( متوسط دماي. شود مي نر ٪100 ايجاد باعث 29
 نسبت شد، اعمال ريزي تخم از پس هفته 8 مدت به كه

 نمود ايجاد را) ماده درصد 2/55( متعادل جنسي هاي
)Strüssmann et al., 2008.( در Japanese flounder و 

Southern flounder 18 و 15 ترتيب در به( كم دماي در 
 سانتي درجه 28 تا 27( بالا دماي و) گراد سانتي درجه
 كه حالي در يابد، مي افزايش نر جنسيتي نسبت) گراد

 به( متوسط دماي در پرورش در متعادل جنسي نسبت
 به. شود مي ديده) گراد سانتي درجه 23 و 20در  ترتيب
 باعث و است اثرگذار XX افراد روي فقط دما رسد مي نظر

 تحت را XY افراد اما شود، مي مي نر هاي فنوتيپ ايجاد
 نمي وجود به ماده جنس گاه هيچ و دهد نمي قرار تأثير
  ).Luckenbach et al., 2009( آيد

  بررسي مولكولي اثر دما بر تعيين جنسيت
 دما ويژه به و محيط به ها ماهي انواع هاي ژن از بسياري 

 در درگير اصلي در يك تحقيق، ژن هاي. هستند حساس
دما  با تيمار تحت و طبيعي شرايط در تيلاپيا جنسي تمايز

 1همان طور كه در شكل . مورد بررسي قرار گرفت
مشاهده مي شود، بيان ژن هاي اصلي در تعيين جنسيت 

   ). 2009et alBaroiller ,.(ماهي تحت تأثير دما قرار گرفتند 
 هاي ماده در cyp19a1 بيان سطح تخمدان تمايز هنگام در

 فرزندان كه بعكس، هنگامي. يابد مي افزايش XX تيلاپيا
XX لقاح از پس روز 10 با شروع( نرساز بالاي دماي با (

 17 روز در cyp19a1 سركوب ، گرفتند قرار تيمار تحت
. يافت 1شد و بيان اين ژن كاهش مشاهده لقاح از پس

كاهش  ، بالاي نرساز دماي در foxl2 همچنين بيان ژن
 پس روز 9 در XY تيلاپيا نرهاي در dmrt1بيان ژن . يافت

                                                     
                                                     
                                                      
1 down-regulation 
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 ژن بيان به همين صورت، ميزان. مي يابد 1افزايش لقاح از
dmrt1 افراد در XX روز 15 در بالا دماي تحت تيلاپيا ماهي 
جنس نر  در amh بيان ژن. يافت افزايش بسيار لقاح از پس
XY هاي ماهي جنسي و نيز در غدد تيلاپيا XX تحت  كه
igf1 رونوشت ژن. افزايش يافتقرار گرفتند،  دما تأثير

 و 2
 ماهي يافته تمايز هاي تخمدان و ها بيضه در آن پروتئين
 هنگامي. است شده شناسايي لقاح از پس روز 10 از تيلاپيا

 گرفتند، قرار نرساز بالاي دما تيمار تحت XX هاي ماهي كه
 افزايش شدت به igf1 لقاح، بيان از بعد روز 17 حدود
  .) 2009et alBaroiller ,.(يافت 

  
 شرايط در تيلاپيا جنسي تمايز در درگير اصلي ژن هاي بيان -1شكل 
 نرها تناسلي غدد در بيان .دما را نشان مي دهد با تيمار تحت و طبيعي

XY )آبي(، XX ماده ها )و) صورتي XX دماي در اثر هايي كه ماده 
 خطوط ضخامت. است شده داده نشان) سبز( تبديل به نر شده اند بالا

 لقاح از بعد روزهاي نمايانگر پيكان. است بيان سطوح دهنده نشان
)DPF( قرمز رنگ با جنسيت براي تمايز بحراني دوره زماني است كه 

  . نشان داده شده است

  گيري نتيجه و بندي جمع
 پيچيده صفت يك مانند تمايز و تعيين جنسيت در ماهي

. دارند شركتزيادي در آن  ژنتيكي است، چون عوامل
مربوط به  مسيرهاي در آشكاري طور نيز به محيطي عوامل

 كنترل اهداف به طور خلاصه،. نقش دارند تمايز گونادها

                                                     
                                                     
                                                      
1 up-regulated 
2 Insulin-like-growth factor 1 

 زودرس بلوغ از جلوگيري -1: ماهي عبارتند از در جنسي
؛ )تيلاپيا ماهي در مثال، عنوان به( نشده كنترل مثل توليد و
 دليل به جنسي تك هاي جمعيت پرورش به تمايل - 2

 عنوان به( ها جنس اقتصادي ارزش و رشد نرخ در تفاوت
 بر فنوتيپي جنسيت تأثير كاهش -3؛ )ميگو تيلاپيا، مثال،

 اطلس، اقيانوس آزاد ماهي مثال، عنوان به( محصول كيفيت
 به( گيري جفت هاي سيستم ثبات افزايش -4 )صدف
 از حفاظت - 5 )هامورها در جنسيت تغيير مثال، عنوان
 گونه يا بومي غير هاي گونه مثال، عنوان به( زيست محيط
  ).ژنتيكي يافته بهبود هاي

 نسبت كنترل براي جنسيت تعيين ژنتيكي ساختار اطلاع از
با  .است مناسب نژاد اصلاح هاي برنامه اجراي و جنسي

كنترل عوامل محيطي به خصوص دما مي توان به جمعيت 
هاي تك جنسي ماهي دست يافت كه از نظر سرعت رشد 

 هاي تفاوت همچنين. نسبت به جنس ديگر برتري دارند
. است تأثيرگذار لاشه درصد و گوشت كيفيت در جنسي
 رشد نرخ و لاشه درصد با نزديكي همبستگي جنسي بلوغ

 رشد نرخ ماهي، در جنسي بلوغ هنگام به دارد به طوري كه
 توليد با. مي كند پيدا كاهش لاشه درصد و شود مي كم

 تمام يا و بخشي توان مي جنسي تك هاي جمعيت
 و جنسي بلوغ جنسيتي، هاي تفاوت به مربوط مشكلات
  .نمود برطرف را ناخواسته توليدمثل
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