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 وسیله آنزیم آلکالاز، اسیدتانیک و سدیم کلراید بررسی امکان رفع چسبندگی تخم به

 (Cyprinus carpio)جای محلول کاربامید در فرآیند تکثیر مصنوعی ماهی کپورمعمولی به
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 1397 آذرتاریخ پذیرش:            1397 شهریور تاریخ دریافت:

 چکیده

های کنند که علت آن وجود مولکولو تماس با آب حالت چسبنده پیدا می سازیشیرین بعد از فعالهای بسیاری از ماهیان آبتخم       

هم منجربه متصل بههای گاهی مطلوب نبوده و انباشتگی تخمها تحت شرایط تفریخهاست. چسبندگی تخمگلیکوپروتئینی در بخش خارجی آن

رفع  (Cyprinus carpio)معمولی ماهیان ازجمله کپور مصنوعی این قبیل مراحل تکثیر شود. بنابراین یکی ازها میاثر آنوکسی و رشد قارچ تلفات در

 (Cyprinus carpio)های لقاح یافته ماهی کپورمعمولی منظور رفع چسبندگی تخمباشد. در این تحقیق بهها پیش از انکوباسیون میچسبندگی تخم

شوی از سه ماده آنزیم آلکالاز، اسیدتانیک و سدیم کلراید استفاده شد و نتایج مربوط به درصد لقاح و نرخ تفریخ با روش متدوال کارگاه )شست

گرم در میلی 10000و  4000، 2000، 1000، 500، 250، 100، 50، 25غلظت از سدیم کلراید 9ها با محلول کاربامید( مقایسه شد. تخم

 5و  2، 5/0گرم در لیتر در سه زمان میلی 1500و  1000، 500غلظت از اسیدتانیک  3کار گرفته شد. دقیقه به 60و  30، 15لیتر در سه زمان 

لیتر بر لیتر اضافه میلی 2لیتر آنزیم با غلظت لیمی 50سازی دقیقه پس از فعال 20شد. کار گرفته شد. هر سه غلظت در سه تکرار انجام دقیقه به

شو داده شده و به انکوباسیون انتقال داده بار با آب هچری شست 4ثانیه در معرض قرار گرفتند. در نهایت  90و  75، 60، 45های شده و در زمان

( مربوط 46/99( و نرخ تفریخ )57/99هترین درصد لقاح )وسیله تیمار اسیدتانیک نشان داد که بها بهشدند. نتایج در مورد رفع چسبندگی تخم

وسیله تیمار سدیم کلراید نشان داد که بهترین ها بهدقیقه بود. در مورد رفع چسبندگی تخم 5/0گرم در لیتر در مدت زمان میلی 500به غلظت 

( 52/97ترین درصد لقاح )دقیقه بود. بیش 30دت زمان گرم در لیتر در ممیلی 1000( مرتبط به غلظت 28/86( و نرخ تفریخ )1/87درصد لقاح )

داری لحاظ آماری اختلاف معنیثانیه بود که به 45گرم در لیتر در مدت زمان میلی 50( با آنزیم آلکالاز مربوط به تیمار با غلظت 72/96و تفریخ )

 (.P<05/0با گروه شاهد داشتند )

  معمولی، رفع چسبندگی، آنزیم آلکالاز، اسیدتانیک، سدیم کلرایدکپور کلیدی: کلمات
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 مقدمه

های اقتصادی با ارزش محسوب پرورش آبزیان از فعالیت و تکثیر       

 های اخیرکه صنعت پرورش ماهیان گرمابی در سالطوریشود. بهمی

 های شیلات است که به سرعت توسعه یافتهزیر بخش ترینمهم از یکی

(. 1391ه آماری شیلات ایران، مو مورد توجه قرار گرفته است )سالنا

نظر کیفیت گوشت و تکثیر و پرورش آسان  زاین میان کپورمعمولی ا در

یکی از رود. شمار میترین ماهیان گرمابی بهعنوان یکی از مهمبه

دست آمده از مولدین های بهفاکتورهای مهم در لقاح، کیفیت تخم

ها در تکثیر مصنوعی که در کارگاه(. Lahnsteiner ،2000باشد )می

گیرد، خاصیت چسبندگی کمک دست و در ظروف خاصی انجام میبه

دلیل تاثیر ها و تلفات بهای شدن تخمکهم چسبیدن و تودهسبب به

ها در مرحله انکوباسیون شده، کاهش شدید تولید لارو را باعث قارچ

ای که در کوریون چسبنده(. 1391گردد )پوردهقانی و همکاران، می

ه بسترهای ها بشود، امکان اتصال تخمهای این ماهیان ایجاد میتخم

ها تخم (. چسبندگیPatzner ،1998و  Rhiel) آوردمختلف را فراهم می

بر بسترهای   شده کنترل ریزی طبیعی ماهیان یا در شرایطدر تخم

ها( دارای اهمیت است. با این وجود، چسبندگی در مخصوص )آشیانه

شوند مطلوب ها در ابزارهای انکوباسیون انکوبه میشرایطی که تخم

ای جامد هم متصل شده و تولید تودهها به، به این دلیل که تخمنیست

کرده و سبب رشد عوامل  مواجه کنند که تبادل گازی را با مشکلمی

بنابراین یکی  (.2005و همکاران،  Demska-zakesشوند )زا میبیماری

ها از مراحل تکثیر مصنوعی این قبیل ماهیان رفع چسبندگی تخم

 (.2000و همکاران،  Linhart) باشدمی انکوباسیونپیش از ورود به 

 سازی و نوآوری دارد.بنابراین بیوتکنیک تکثیر مصنوعی نیاز به بهینه

طور توان بهکار رفته در مورد رفع چسبندگی را میهای بهانواع روش

فیزیکی )شامل استفاده از ذرات رس،  :عمده به سه دسته تقسیم نمود

ها مانند ...(، شیمیایی )شامل استفاده از محلولپودر تالک، نشاسته و 

اسیدتانیک، کاربامید، شیر، سولفیت سدیم و ...( و آنزیمی )کاربرد 

)کلوانی  و ...( کیموتریپسین، آلکالاز-αتریپسین،  نظیر پروتئاز هایآنزیم

بر شیمیایی زمان های فیزیکی و(. استفاده از روش1391و همکاران، 

های روش حال،(. با این2003و همکاران،  Gela) پایین استو با کارایی 

بر هستند، در مدت عرض چند آنزیمی مورد استفاده که اغلب هزینه

؛ 2004و همکاران،  Linhart) کندمی جلوگیری تخم چسبندگی از دقیقه

Zarski  ،های ها برای تخمموثرترین این روش (.2013و همکاران

ویژه کپور معمولی وجود دارد و علت این است های کپورماهیان بهگونه

در حال انجام است. برای   1950 سال  از گونه که تکثیر مصنوعی این

ها طی هایی که بیوتکنیک تکثیر مصنوعی آنآن ها خصوصاًدیگر گونه

چند سال اخیر ایجاد شده است، روش بهینه رفع چسبندگی هنوز در 

این مطالعه،  در (.2005کاران، و هم Demska-zakes) حال مطالعه است

رفع چسبندگی  در کلراید( سدیم و اسیدتانیک آلکالاز، )آنزیم متفاوت مواد

تخم ماهیان کپورمعمولی مورد استفاده قرار گرفت و تأثیر و کارایی 

ها در تکثیر مصنوعی مورد مقایسه قرار گرفت. هدف از انجام این آن

مرحله انکوباسیون تکثیر مصنوعی تحقیق، افزایش راندمان تولید در 

ها تخم چسبندگی نتایج حاصل از رفع براین،علاوه باشد.می کپورمعمولی

 .با گل رس( مقایسه شد وشوبا روش متدوال در کارگاه )شست
 

 هامواد و روش

در مرکز تکثیر و  1397این پژوهش در بهار  :مراحل میدانی       

شهرستان گنبد واقع  نیاکی دراسدیپرورش ماهیان گرمابی حمیدرضا 

 5در خط نو شهرک شهیدبهشتی انجام شد. در این مطالعه تعداد 

عدد  3کیلوگرم و  5/4مولد ماده کپورمعمولی با میانگین وزن اولیه 

کیلوگرم جهت انجام مراحل آزمایش تهیه  5/2مولد نر با میانگین وزن 

مدت ملایم به هوادهیهای فایبرگلاس با حوضچه شد و ماهیان مولد در

 10زریق ـیک هفته سازگار شدند. مولدین ماده کپورمعمولی با دوز ت

 کلسیم سیسی 1 و متوکلوپرامید سیسی 4 و LHRH میکروگرم

هر کیلوگرم وزن ماهی تزریق شد. میزان تزریق برای ای ازگلوکونات به

و  گیریپس از اسپرم ماهیان ماده درنظر گرفته شد. ماهیان نر نصف

با یکدیگر  ماده ماهیان تخمک و از ماهیان، اسپرم ماهیان نر گیریتخمک

 9صورت گرفت.  سازیسانترکیب شدند و جهت انجام آزمایش هم

، 2000، 1000، 500، 250، 100، 50، 25غلظت از سدیم کلراید 

دقیقه  60و  30، 15گرم در لیتر در سه زمان میلی 10000و  4000

غلظت از اسیدتانیک  3به انکوباتور منتقل شد.  کار گرفته و سپسبه

دقیقه  5و  2، 5/0گرم در لیتر در سه زمان میلی 1500و  1000، 500

ها در شدند. تخم کار گرفته شد. هر سه غلظت در سه تکرار انجامبه

طی مراحل شست و شو هم زده شدند. پس از اتمام این کار درجه 

گرم تخم در  20ه شد. سخت شدن تخم مشخص شد و سپس انکوب

لیتر آب مقطر میلی 20سپس  ،شدلیتر قرار داده میلی 250یک ظرف 

 6و  4 ،2های گراد اضافه گردید. در زماندرجه سانتی 22با دمای 

لیتر آب هچری میلی 20سازی آب اضافی خارج و دقیقه پس از فعال

آلکالاز با  لیتر از آنزیممیلی 50سازی دقیقه پس از فعال 8شد. اضافه 

 50سازی دقیقه پس از فعال 20لیتر بر لیتر اضافه شد. میلی 2غلظت 

 هایلیتر بر لیتر اضافه شده و در زمانمیلی 2آنزیم با غلظت لیترمیلی

بار با  4شدند. در نهایت  در معرض قرار گرفته ثانیه 90و 75 ،60 ،45

محلول  شدند.شو شده و به انکوباسیون انتقال داده آب هچری شست

لیتر آب  10 گرم نمک در 40گرم اوره و  30کاربامید با اضافه کردن 

جای آب این محلول به تخمک و اسپرم تهیه و سپس به
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 ها )به همراه اسپرم( بهدرصد از حجم تخمک 25میزان اضافه شد. به

شد.  ها آب اضافه شد. مخلوط به آرامی توسط پر استریل هم زدهآن

ها هم زده شدند، محلول کاربامید به ظرف محتوی مچنان که تخهم

 شده شود و آب داخل ظرف خالیها و محلول کاربامید اضافه میتخم

ساعت چسبندگی  1توسط محلول تازه جایگزین شد. پس از گذشت  و

 (.1995و همکاران،  Billardها برطرف شد )تخم

 روزها در هر تعداد کل تخم :محاسبه درصد لقاح و تفریخ       

های مرده شمارش شده و حذف شدند و سپس تعداد شد. تخم شمارش

ها به های هچ شده نیز محاسبه شد. درصد لقاح و تفریخ تخمتخم

 (:2003و همکاران،  Linhartصورت زیر محاسبه شد )

 100×ها([تخم کل تعداد-های مردهمرده/)تخم های]تخم درصد لقاح:

 100 ×ها/تعداد لاروهای هچ شده( تخم)تعداد کل  درصد تفریخ:
 (ANOVA) طرفهیک واریانس تجزیه از استفاده با هاداده :آماری آنالیز      

در سطح  داریمعنی تفاوت گرفت. ارزیابی قرار مورد SPSSافزار نرم توسط

ها با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن درصد در بین میانگین 5

 انحراف معیار بیان شد. ±صورت میانگین ها بهصورت گرفت. داده

 

 نتایج 
 وسیله تیمار اسیدها بهتخم نتایج در مورد رفع چسبندگی       

( مربوط 57/99داد که بهترین درصد لقاح ) نشان 1 جدول در :تانیک

بود،  دقیقه 5/0زمان  مدت لیتر در گرم درمیلی 500 با غلظت 1تیمار  به

 1500با غلظت  9لقاح مربوط به تیمار ترین درصد کم  چنینهم

ترین (. بیشP<05/0دقیقه بود ) 5گرم در لیتر در مدت زمان میلی

 500با غلظت  1( نیز مربوط به تیمار 46/99ها )نرخ تفریخ تخم

ترین نرخ تفریخ دقیقه بود و کم 5/0گرم در لیتر در مدت زمان میلی

گرم در لیتر در مدت میلی 1500با غلظت  8( مربوط به تیمار 01/98)

 (.P<05/0)دقیقه بود  2زمان 

نتایج در مورد  :وسیله آنزیم آلکالازنتایج رفع چسبندگی به       

 نشان 2وسیله تیمار آنزیم آلکالاز در جدول ها بهرفع چسبندگی تخم

گرم میلی 50با غلظت  1که بهترین درصد لقاح مربوط به تیمار  داد

ترین نرخ تفریخ مربوط به تیمار ثانیه و بیش 45زمان در لیتر در مدت 

چنین ثانیه بود. هم 45گرم در لیتر در مدت زمان میلی 50با غلظت  1

لیتر در  در گرممیلی 50با غلظت  4تیمار ترین درصد لقاح مربوط بهکم

با  4ترین نرخ تفریخ نیز مربوط به تیمار ثانیه و کم 90مدت زمان 

         (.P<05/0ثانیه بود ) 90م در لیتر در مدت زمان گرمیلی 50غلظت 

نتایج : وسیله تیمار سدیم کلرایدنتایج رفع چسبندگی به       

وسیله تیمار سدیم کلراید در جدول ها بهدر مورد رفع چسبندگی تخم

 1000نشان داد که بهترین درصد لقاح مربط به تیمار با غلظت  4و 3

ترین میزان چنین کمدقیقه، هم 30مدت زمان گرم در لیتر در میلی

لیتر در مدت  در گرممیلی 10000درصد لقاح مربوط به تیمار با غلظت 

. بهترین نرخ تفریخ مربوط به تیمار با (P<05/0دقیقه بود ) 60زمان 

ترین دقیقه بود و کم 30گرم در لیتردرمدت زمان میلی 1000غلظت 

گرم در لیتر در مدت میلی 10000غلظت تفریخ مربوط به تیمار با  نرخ

 .(P<05/0دقیقه بود ) 60زمان 
 

 : درصد لقاح و تفریخ در تیمارهای اسید تانیک1جدول 

 تیمارها درصد لقاح درصد تفریخ

65/08±0/56f 76/46±0/88b شاهد 
99/46±0/02ab 99/57±0/07a  1تیمار 

99/26±0/02bc 99/51±0/21a  2تیمار 

99/85±0/01a 99/97±0/005a  3تیمار 

99/13±0/005bc 99/76±0/01a  4تیمار 

98/51±0/03de 99/56±0/02a  5تیمار 

98/18±0/02de 99/02±0/01a  6تیمار 

98/73±0/02cd 99/15±0/008a  7تیمار 

98/01±0/01e 99/34±0/04a  8تیمار 

98/52±0/02de 99/76±0/01a  9تیمار  
دار دهنده وجود اختلاف معنیردیف نشان حروف انگلیسی غیرمشترک در هر

(05/0>Pمی )باشد.میانگین( می ±صورت )انحراف معیارها بهباشد. داده 
 

  
 درصد لقاح در تیمارهای سدیم کلراید :3جدول 

 غلظت  زمان 

گرم/لیتر()میلی 15 30 60  

76/46±0/88e //////////////  //////////////  0 

56/96 ±0/62o 60/49 ±0/5n 62/18 ±0/43m 25 
64/70 ±0/6kl 69/50 ±0/05i 65/47 ±0/83jk 50 

73/47 ±0/29g 71/0±09/64h 68/91 ±0/21i 100 

78/20 ±0/11d 75/12 ±0/06ef 74/69 ±0/1fg 250 

82/34 ±0/86c 82/8 ±0/41bc 78/98 ±0/2d 500 

85/75 ±0/5a 87/1 ±0/51a 84/80 ±0/08b 1000 

69/47 ±0/5i 70/4 ±0/19hi 74/28 ±0/5fg 2000 

66/20 ±0/24j 65/83 ±0/21j 62/92 ±0/7lm 4000 

49/34 ±0/5r 50/7 ±0/3qr 51/8 ±0/9p 10000 
دار دهنده وجود اختلاف معنیحروف انگلیسی غیرمشترک در هر ردیف نشان

(05/0>Pمی )باشد.میانگین( می ±صورت )انحراف معیارها بهباشد. داده 

 درصد لقاح و تفریخ در تیمارهای آنزیم آلکالاز :2جدول

 تیمارها درصد لقاح نرخ تفریخ

65/08±0/56c 76/46±0/88b شاهد 

96/72±0/04a 97/52±0/2a 1تیمار  

97/51±0/12a 98/15±0/8a 2تیمار  

96/75±0/5a 97/53±0/17a 3تیمار  

95/33±0/23b 96/61±0/19a 4تیمار  
 

دار دهنده وجود اختلاف معنیحروف انگلیسی غیرمشترک در هر ردیف نشان

(05/0>Pمی )باشد.میانگین( می ±صورت )انحراف معیارها بهباشد. داده 
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 نرخ تفریخ در تیمارهای سدیم کلراید  :4جدول

 

 های تیمار و شاهدمقایسه بهترین درصد لقاح و تفریخ بین گروه :5جدول 

 بحث 

ها در تولیدمثل مصنوعی کنترل شده در رفع چسبندگی تخم       

(. 2003 و همکاران، Linhart) ای بحرانی استشیرین مرحلهآب ماهیان

های لقاح یافته ماهیان مواد زیادی تاکنون برای رفع چسبندگی تخم

آن تحقیقات  حاصله از نتایج زیادی بین هایکه مشابهت کار رفته استبه

های تخم چسبندگی در این آزمایش رفع و نتایج این تحقیق وجود دارد.

موفقیت انجام کپورمعمولی با استفاده از اسیدتانیک با لقاح یافته ماهی

دقیقه بود  5/0شد. حداقل مدت زمان لازم برای انجام دادن این عمل 

گرم در لیتر این ماده حاصل شد. از نظر درصد میلی 500که در غلظت 

دست گرم در لیتر بهمیلی 500تفریخ نیز بهترین نتایج نیز در غلظت 

توان گفت یها بالاتر بود. از این دیدگاه مآمد که از نتایج سایر گروه

های چسبندگی تخم رفع در لیتر اسیدتانیک برای گرممیلی 500 غلظت

 Hussein (2003) و Al Hazzaچنین هم کپورمعمولی مناسب است.

 (Barbus luteus) حمری باربوس هایتخم چسبندگی رفع برای را ماده این
 %3/0مورد استفاده قرار دادند. به این صورت که بعد از لقاح، محلول 

کیلوگرم تخم  1ازای لیتر محلول نمک بهمیلی 100نمک به نسبت 

کشی شده ها آبهم زدن، تخمدقیقه به 2ها افزوده شد. بعد از به آن

گرم بر لیتر  1ثانیه وارد محلول اسیدتانیک با غلظت  15مدت و به

  شسته و وارد انکوباتور گاهرا با آب تفریخ هامدت تخم از این بعد شوند.می

 باشد.لحاظ رفع چسبندگی مشابه این تحقیق میکه به کنندمی

Demska-zakes سه غلظت متفاوت اسیدتانیک را  (2005) همکاران و

منظور اطلاع از غلظت و زمان بهینه برای رفع در سه زمان متفاوت به

مورد  Sander lucioperca) ) دهای ماهی سوف سفیچسبندگی تخم

شو با سفید بعد شست های لقاح یافته سوفآزمایش قرار دادند. تخم

های دقیقه در معرض اسیدتانیک با غلظت 5و  2، 5/0مدت آب، به

گرم در لیتر قرار گرفتند و مشاهده شد میلی 1500و  1000، 500

دقیقه  5گرم در لیتر در زمان میلی 500که بهترین نتیجه در غلظت 

دقیقه حاصل شد  5و نیز دقیقه  2گرم در لیتر در زمان میلی 1000و 

لحاظ غلظت مورد نظر برای رفع چسبندگی با نتایج این تحقیق که به

های سوف مشابهت دارد. از طرف دیگر در مطالعه اثر اسیدتایک بر تخم

سفید نشان داده شده که غلظت اسیدتانیک و زمان مواجه بر فرآیند 

قاء های سوف سفید، بر میزان حذف چسبندگی و بسخت شدن تخم

دلیل کاهش زمان مورد نیاز برای جنین تاثیر دارد، زیرا اسیدتانیک به

ها رفع چسبندگی که باعث کاهش زمان مورد نیاز برای هم زدن تخم

های شکسته در ماهی تکثیر شده گردد باعث کاهش میزان تخممی

گردد که ها میگردد که در نتیجه باعث کاهش از بین رفتن تخممی

( نیز 1995) Geldhauser ل از این تحقیق مشابه است.با نتایچ حاص

 Tinca tinca) (ماهیلای هایتخم چسبندگی رفع منظوربه اسیدتانیک از
توجه به متفاوت بودن ماهی و میزان چسبندگی  استفاده نموده است. با

آن تحقیق با تحقیق حاضر  حاصل از از لقاح در دو گونه نتایج ها بعدتخم

چنین غیر مضراسیدتانیک بر روی لاروهای حاصله و هماز نظر تاثیر 

شوی وشست نتایج حاصل از گشایی مطابقت دارد.تاخیر در فرآیند تخم

های تیمار شده با نمک دهد که تخمها با سدیم کلراید نشان میتخم

در لیتر دارای بهترین نتایج بودند.  گرممیلی 2000-100غلظت بین  در

گرم در لیتر در مدت میلی 1000( در غلظت93/85) بهترین نرخ تفریخ

( نیز مربوط به 75/85و  1/87ثانیه و بهترین درصد لقاح ) 30زمان 

ثانیه  60و  30های در زمان لیتر گرم درمیلی 1000تیمارهای با غلظت 

و همکاران  Rasowoهای مربوط به با یافته بود که این نتایج دقیقاً

که تیمار  دریافتند Walser (1993)  و Phelps باشد.( منطبق می2007)

سدیم کلراید در غلظت بین  با (Coi carp)های ماهی کوی تخم

دقیقه باعث بهبود نرخ  60مدت گرم در لیتر بهمیلی 2500-1000

گرم در لیتر میلی 5000تفریخ در مقایسه با گروه شاهد که از غلظت 

مضر بود و باعث کاهش  برای تخم غلظت این شود کهاستفاده کرد، می

( دریافتند که 1996) Engelhardtو  Froelichگردید. نرخ تفریخ می

وسیله سدیم به Silurus glanis)اروپایی ) گربه ماهی هایتیمار تخم

گرم در لیتر دارای میلی 5000-0های کلراید در غلظت

 غلظت   زمان )دقیقه( 

 15 30 60 گرم/لیتر()میلی

65/80±0/56i ////////////////// ///////////////// 0)شاهد( 

55/84 ±0/83m 59/87 ±0/46l 61/63 ±0/45k 25 

63/11 ±0/61jk 67/10 ±0/07h 64/65 ±1/05ij 50 

72/45 ±0/3f 70/14 ±0/7g 67/92 ±0/21h 100 

77/80 ±0/2d 74/55 ±0/37e 73/68 ±0/09ef 250 

81/17 ±0/6c 81/8 ±0/44bc 78/16 ±0/3d 500 

85/93 ±1/09a 86/28 ±0/7a 83/70 ±0/09b 1000 

68/51 ±0/53h 69/36 ±0/19gh 73/21 ±0/55ef 2000 

65/10  ±0/3i 64/78 ±0/25i 62/27 ±0/53k 4000 

47/99 ±0/09o 49/8 ±0/3n 51/27 ±1/05n 10000  
( P<05/0دار )دهنده وجود اختلاف معنیحروف انگلیسی غیرمشترک در هر ردیف نشان

 باشد.میانگین( می ±صورت )انحراف معیارها بهباشد. دادهمی

 درصد لقاح درصد تفریخ 

 08/56±65/0 0/88± 76/46 بهترین شاهد

52/97±2/0 بهترین آنزیم آلکالاز  04/0±72/96  

57/99±07/0 بهترین اسید تانیک  02/0±46/99  

( P<05/0دار )دهنده وجود اختلاف معنیحروف انگلیسی غیرمشترک در هر ردیف نشان

 باشد.میانگین( می ±صورت )انحراف معیارها بهباشد. دادهمی
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( 1989و همکاران ) Schnickچنین بالاترین میزان نرخ تفریخ بود. هم

گرم در لیتر میلی 3000گزارش دادند که سدیم کلراید در غلظت 

شود، گونه باکتری بر روی سطح تخم ماهی میهر باعث از بین رفتن

 10000های بالاتر از که غلظت اظهار کردند چنینهم این محققان

شود، ها تواند منجر به درمان تخممی کلرایددر لیتر از سدیم گرممیلی

 Cladaثانیه. ولی  30تر از ولی تنها برای مدت زمانی کوتاه و نه بیش

های غلظت در که داشتند بیان خلاف پژوهش قبلی بر (2004) و همکاران

ها در گرم در لیتر از نمک، مانع از رشد قارچمیلی 30000بالاتر از 

 هایاکیدی نشد و برای موثر بودن به غلظتت های استتخم خرچنگ

 (2007)و همکاران  Rasowoچنین بسیار بالاتر مورد نیاز است. هم

 10000کلراید در غلظت وسیله سدیمها بهبیان داشتند که تیمار تخم

گرم در لیتر باعث کاهش نرخ تفریخ و پایین آمدن بازدهی در میلی

حاصل از این  هایشود که این نتایج با یافتهفرآیند رفع چسبندگی می

 (49% /34نرخ لقاح ) ترینپژوهش پایین این در زیرا دارد، مطابقت تحقیق

گرم میلی 10000( مربوط به غلظت % 48ترین درصد لقاح )و پایین

های ذکر ثانیه بود. با توجه به نتایج پژوهش 60در لیتر در مدت زمان 

های توان اظهار نمود که استفاده از سدیم کلراید در غلظتشده می

با توجه به این  تواند مختلف باشد.توجه به نوع و گونه میمتفاوت با 

گرم میلی 1000 غلظت در کلرایدکه استفاده از سدیم گفت تواننتایج می

چنین هم باشد. کاربامید محلول جایبه مناسبی جایگزین تواندلیتر می در

 باشد.تری نیز مینمک نسبت به محلول کاربامید دارای قیمت پایین

های لقاح یافته ماهی کپورمعمولی پژوهش رفع چسبندگی تخم این در

با استفاده از آنزیم آلکالاز نیز با موفقیت انجام شد. با توجه به یکسان 

گرم در لیتر( بالاترین درصد لقاح در این میلی 20ها )بودن غلظت

دست آمد. بالاترین نرخ ثانیه به 45بود که در زمان  %52/97آزمایش 

دست آمد. از این دیدگاه ثانیه به45بود که در زمان  %72/96 تفریخ نیز

 رفع آلکالاز برای گرم در لیتر از آنزیممیلی 50توان گفت که غلظت می

 تحقیقات براساس است. مناسب کپورمعمولی ماهی هایتخم چسبندگی

Linhart هایتخم چسبندگی رفع در از آنزیم استفاده ،(2003) همکاران و 

علت تفاوت نشان ندهد، به درصد بازماندگی نظر حتی از چهچنان ماهیان

کاهش محسوس مدت زمان انجام پروسه رفع چسبندگی، نسبت به 

مورد ماهی  آنزیم الکالاز در استفاده از مزیت است. دارای سنتی هایروش

دقیقه  70کپورمعمولی زمان لازم برای فرآیند رفع چسبندگی را از 

دقیقه کاهش داده  21شو با پودر شیر( به ودر روش سنتی )شست

که از نظر میزان بازماندگی (، درحالی2003و همکاران،  Linhartاست )

چنین کاربرد داری مشاهده نشد. همیبین دو روش مذکور تفاوت معن

 (Silurus glanis)ماهی اروپایی های گربهدر رفع چسبندگی تخم آنزیم

ها نیز با کاربرد آنزیم از نشان داد که زمان رفع چسبندگی این تخم

و  Linhartیابد )دقیقه کاهش می 3به  30

 کاهش مدت زمان رفع چسبندگی در صورت  (.2002همکاران، 

گرم در لیتر در مقابل میلی 20ثانیه در غلظت  45گیری آنزیم )کاربه

ی حال از این تحقیق نیز هادقیقه در روش سنتی( در یافته 60حدود 

مشاهده شد. علت کاهش ضخامت لایه ژلاتینی در تماس با آنزیم 

آلکالاز ماهیت گلیکوپروتئینی این لایه است که آنزیم آلکالاز به منزله 

کند. این بخش از نتایج با مانند حلال عمل می آن پروتئاز، در تماس با

( هماهنگ 1392) همکارانو  کلوانی و Clark (1984)و Cherr  هاییافته

لایه ژلاتینی در ماهیان )خاویاری(  که بودند دریافته محققان این زیرا بود،

دهد. طبق العمل نشان مینوعی به پروتئاز شبه تریپسین عکسبه

تر باشد، حل شدن لایه ژلاتینی نیز انتظار نیزهر چه غلظت انزیم بیش

استفاده از آنزیم  (.1392شود )کلوانی و همکاران، تر انجام میسریع

در تکثیر گربه ماهی اروپایی و نیز لای ماهی علاوه بر کاهش زمان 

وشو با شیر و رس و ساعت در روش شست 1ها )از کاری تخمدست

ماهی به چند دقیقه( افزایش میزان بازماندگی را نیز رس تنها در گربه

(. در مورد لای ماهی 2003و همکاران،  Linhartهمراه دارد )نیز به

لیتر میکروگرم بر میلی 10غلظت و زمان مناسب کاربرد آنزیم آلکالاز 

رسید.  %1/88دقیقه است که در این صورت نرخ تفریخ به  2در مدت 

این در حالی است که در همین شرایط کاربرد روش سنتی شیر و گل 

مدت زمان لازم برای  کهانجامید، ضمن این %30رس به نرخ تفریخ 

 2دقیقه و در روش آنزیمی  60رفع چسبندگی در روش سنتی حدود 

(. در این آزمایش در 2000 و همکاران، Linhartدقیقه بوده است )

دار میزان بازماندگی نسبت گرم در لیتر افزایش معنیمیلی 20غلظت 

 بوده است. بنابراین، %72/96روش سنتی مشاهده شد و میزان آن به

گرم درلیتر در مدت زمان میلی 20استفاده از آنزیم آلکالاز با غلظت 

های ماهی کپورمعمولی موجب افزایش دررفع چسبندگی تخم ثانیه 45

 رفع گفت توانمی بنابراین شود.می تفریخ( )نرخ بازماندگی درصد

کپورمعمولی با محلول آنزیم آلکالاز  های ماهیچسبندگی تخم

گرم درلیتر میلی 20 عمل این بهترین غلظت برای آمیز است وموفقیت

گرم درلیتر آنزیم میلی 20ها با محلول شوی تخمواست. شست

ها را طور کامل چسبندگی تخمثانیه به 45تریپسین طی مدت زمان 

شود. این روش می %72/96کند و منجر به بازماندگی برابر با  رفع می

وشو با یت جانشینی روش شسترفع چسبندگی از نظر بیولوژیک قابل

دست آمده با توجه به مقایسه نتایج به محلول کاربامید را دارا است.

توان در در آزمایشات مختلف انجام شده در زمینه رفع چسبندگی می

ها برای هر گونه اظهار نظر نمود. مورد روش بهینه رفع چسبندگی تخم

ورد مناسب بودن و در اکثر آزمایشات انجام شده، برای قضاوت در م

فاکتورهای زمان،  عمدتاً چسبندگی رفع مختلف هایروش اجرا بودن قابل

اند کمیت لاروهای تفریخ شده و نیز هزینه مواد درنظر گرفته شده

توان اظهار کرد (. در مورد فاکتور زمان می1392)کلوانی و همکاران، 
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را کاهش چه روشی بتواند مدت زمان لازم برای رفع چسبندگی چنان

های روش در (.1392)کلوانی و همکاران،  تر استنظر مناسب از این دهد

سنتی رفع چسبندگی مانند استفاده از محلول کاربامید و یا استفاده 

باشد. می هاروش این منفی نکات از فرآیند انجام طولانی زمان مدت نمک، از

کاهش اسیدتانیک،و استفاده از  آنزیمی هایمزیت عمده کاربرد روش

 تولید لاروهای کمیت باشد.می هاتخم کاریدست زمان توجه مدت قابل

مثال در  عنوان به. باشدمی رفع چسبندگی روش اصلی فاکتورهای از شده

های ماهی این آزمایش گرچه سدیم کلراید قادر است چسبندگی تخم

روش در  کپورمعمولی را برطرف نماید، اما لاروهای تولید شده در این

ها مشاهده شد. بنابراین استفاده از تری از این تخمتعداد بسیار کم

تواند جایگزین بسیار محلول آنزیم و اسیدتانیک از این لحاظ نیز می

در نهایت برای  تری از سدیم کلراید و محلول کاربامید باشد.مناسب

های رفع چسبندگی در مقیاس وسیع باید به اجرای هر یک از روش

(. با Hussein  ،2003و Al Hazzaینه انجام کار نیز توجه داشت )هز

که  هاتخم رفع چسبندگی متفاوت برای روش 4به نتایج حاصل از  توجه

آنزیم آلکالاز و اسیدتانیک، استفاده  مقایسه بین در بالا ذکر گردید، در

نظر تر، نرخ تفریخ بالاتر منطقی بهدلیل هزینه پاییناز اسیدتانیک به

تر نسبت به دلیل مدت زمان قابل قبول و کمچنین بهرسد. هممی

تکثیر مصنوعی  در اسیدتانیک کلراید استفاده از کاربامید و سدیم محلول

 کپورمعمولی نسبت به دو روش ذکر شده نیز ارجحیت دارد.
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