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 برخوردار است. یاژهیو تیاز اهم اریگوشت و خاو دینر از ماده به منظور تول انیماه
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albifrons( از خانواده کاردماهیان، ماهی طلایی )Carassius auratus( از خانواده کپورماهیان و ماهی استرلیاد )Acipenser ruthenusماهیان ( از خانواده تاس

 باشد.اهیان غیرالکتریکی میبه منظور معرفی روشی نوین در تعیین جنسیت م

ثبت  لوسکوپیاسی ماهی توسط دستگاه تولید EOD های مورفولوژیک و یا بیوپسی، فرکانسبدین منظور، پس از تعیین جنسیت ماهیان توسط ویژگی: کارروش
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 .دیثبت و گزارش گرد ادیاسترل یماهنر و ماده  یهاشده توسط جنس دیتول EODبار فرکانس  نیاول یبرااسیلوسکوپ استفاده شد. علاوه بر این، 

بالاتر  یدارینر به طور معن جنس EODو فرکانس  داد نشان را یداریمعن تفاوت گریکدی با اد،یاسترل یماهنر و ماده  یهاجنسفرکانس ثبت شده در  ریمقاد :نتایج

ثبت شده از  EOD یهافرکانس. دشن ثبت و مشاهده یفرکانس گونهچیه طلایی یماه ماده و نر یهاجنس(. از P<05/0ماده بود ) جنسشده  دیاز فرکانس تول

 (.P<05/0) داد نشان را یداریمعن اختلاف نیشیمطالعات پ ی جنسی درهافرکانس بادر مقایسه  اهیشبح س یماههای نر و ماده جنس

روش  نیاز ا توانیاست و م EODثبت شده فرکانس  ریمقاد در اختلاف جادیعامل اثرگذار بر ا کی یجنس زاتیتما داد نشانمطالعه حاضر : نهایی گیرینتیجه
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 ، تمایزات جنسی، تعیین جنسیت، اسیلوسکوپ، ماهیEOD :کلیدی کلمات

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ
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 دهیچیپ یندهایفرآاز  یابه مجموعه تیجنس کنندهنییتع

فرد را  کی تیجنس ت،یکه در نها شودیگفته م ییایمیوشیب

گونه  28000 بیش از(. در حال حاضر، 2) ندینمایم نییتع

و  نیتربزرگ انیقرار گرفته است و ماه ییمورد شناسا یماه

(. 24) دهندیم لیداران را تشکگروه از مهره نیترمتنوع

نوع  ،یشناختختیر یهاتنها در جنبهنه  یستیگسترش تنوع ز
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قابل  گریکدینر و ماده از  جنس ان،یاز ماه یدر برخ

نامیده  تیهرمافرود که هااز گونه یبوده و در برخ کیتفک

های شود. گونهشوند، جنسیت نر و ماده در یک فرد دیده میمی

جنسی نیز در میان ماهیان شناسایی شده است که در این تک

ها، افرادی با جنسیت ماده تنها موجود ماده تولید نوع گونه

 (. 2نمایند )می

گیری پروری و به کارامروزه با گسترش صنعت آبزی

های مختلف در این صنعت، همچنین نیاز به بازسازی گونه

لائم مورفولوژیک ذخایر، تعیین جنسیت ماهیانی که فاقد ع

باشند، به یکی از متفاوت در دو جنس نر و ماده می

های جدی بدل گردیده است. لذا استفاده از محدودیت

های مهم این حوزه هایی با دقت و سرعت بالا یکی از چالشروش

رغم وارد ساختن کمترین فشار به هایی که علیباشد؛ روشمی

یت آن ارائه دهند. بر اساس ماهی بتواند بهترین تحلیل را از جنس

های تعیین جنسیت را به توان روششرایط روش مورد نظر، می

 دو گروه تهاجمی و غیرتهاجمی تقسیم کرد.

های ماهیان مانند تعیین جنسیت در برخی از گونه

شود. در حین مدیریت ماهیان امری ضروری تلقی میتاس

ماده به منظور  ماهیان، جداسازی ماهیان نر ازپرورش مزارع تاس

ای برخوردار است و تولید گوشت و خاویار از اهمیت ویژه

از جمله تغذیه، نیروی کارگری و  های پرورشتواند هزینهمی

اما تعیین جنسیت  (.9،14) کاهش دهد امکانات پرورشی دیگر را

های فراوانی این ماهیان به راحتی قابل انجام نبوده و با چالش

های ها و ویژگیامر، عدم وجود نشانه همراه است. دلیل این

های مختلفی در این زمینه (. روش5مورفولوژیک جنسی است )

ارائه شده است که مبتنی بر تهاجمی و غیرتهاجمی بودن قابل 

های شناسایی جنسیت و مرحله تفکیک هستند. برخی از تکنیک

سطوح  ماهیان عبارتند از آنالیزرسیدگی جنسی در تاس

(، 22(، تصاویر اولتراسونوگرافی )12پلاسمای خون )استروئید 

های نوینی مانند اندوسکوپی و لاپاراسکوپی بیوپسی و روش

که دلیل اینهای ذکر شده بهالبته برخی روش (.9،10،21)

گردند، همچنین تهاجمی بوده و موجب افزایش استرس می

باید از . بنابراین، (30)شوند بر و پرهزینه بودن توصیه نمیزمان

های دقیق، مطمئن و توام با سرعت عمل بالا در زمینه روش

های . از میان روشبردتعیین جنسیت این گونه از ماهیان بهره 

های الکتریکی تولید شده توسط فوق، استفاده از سیگنال

های نر و ماده ماهیان، در عین جنسهای تخصص یافته اندام

رود. ها به شمار میین روشترغیرتهاجمی بودن، یکی از پیشرفته

های ماهیان مورد مطالعه قرار درک الکتریکی در بسیاری از گونه

ها در زمینه ماهیان های متمادی، نگاهگرفته است. طی سال

الکتریکی فقط بر موجوداتی مثل سپرماهیان الکتریکی 

( یا مارماهی Rajidaeو  Torpedinidaeهای )خانواده

( که Electrophorus electricusی )الکتریکی آفریقای جنوب

(. از 4اند، متمرکز بود )های الکتریکی با ولتاژ بالا داشتهتخلیه

اواسط قرن بیستم با گسترش هرچه بیشتر علوم، انسان موفق 

های ضعیفی شد که توسط سایر جانداران به کشف سیگنال

 شدند. این کشف باعث افزایش استقبال محققین بهتولید می

 لکتریکیمطالعه و پژوهش در زمینه نقش سیستم مولد ا منظور

 رفتار یابی،مکان محیطی، حواس سایر و الکتریکی حس در

 (. 26) شد یابیجفت و اجتماعی

 این (Myliobatiformes) زهری سپرماهیان روی مطالعات

 یابیجفت برای خود آمپولی اندام از هانر که رساند اثبات به را امر

 برای گیریجفت و تولیدمثل طول در همچنین. کنندمی استفاده

 سیستم(. 25) برندمی بهره اندام این از نیز خود نوعانهم یافتن

رفتاری مختلف مثل  هایزمینه در هاالاسموبرانش الکتریکی حس

 نقش اجتماعی ارتباطات و یابیجفت ،یشکارچ و شکارتشخیص 

 در توانندمی توأم صورت به الکتریکی و بویایی هایاندام. دارد

وجود  ن،یا (. علاوه بر3،19) باشند ثیرگذارأت غذا برای جستجو

دهنده اهمیت تواند نشانمی انیماهتاسدر  های لورنزینیآمپول

های حس الکتریکی در چرخه زندگی و ادامه حیات این گونه

در ارتباط مستقیم با  ارزشمند باشد؛ البته، شواهد دقیققدیمی و 

اعضای خانواده کاردماهیان  (.32کرد این اندام موجود نیست )عمل

(Apteronotidae متعلق به راسته )Gymnotiformes  نیز به

ای در مطالعات دلیل دسترسی فراوان، به شکل گسترده

آزمایشگاهی با هدف بررسی ارتباط تمایزات جنسی و فرکانس 

بررسی قرار های الکتریکی، مورد الکتریکی تولید شده از اندام

 (.7،26،28اند )گرفته

های مختلف با توجه به وجود تولیدات الکتریکی در گونه

رود که بتوان با ثبت و تحلیل فرکانس این ماهیان این انتظار می

های الکتریکی به نتایجی در زمینه جنسیت و مرحله میدان

توان به رسیدگی ماهیان دست یافت. از مزایای این روش می

شود بینی میی بودن، سرعت و دقت بالا اشاره کرد. پیشغیرتهاجم

الکتریکی را بتوان از طریق ثبت همه ماهیان اعم از الکتریکی و غیر
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های آبشش و قلب نیز فرکانس تعیین جنسیت کرد زیرا زنش

 باشد.های دقیق قابل ثبت میکنند که با دستگاهفرکانسی تولید می

 یهایدر بررس یکیدرک الکتر تیاهم رغمیعل

 در ارتباط یمطالعات متمرکز و جامع ک،یولوژیو ب کیولوژیزیف

 یهاجنبه ازفرکانس و ثبت آن  دیتول أمنش ییبا کاربرد شناسا

 انیماه کیلوژنیو ارتباطات ف هیتغذ دمثل،یتول شاملمختلف 

 رفتهیانجام نپذ ان،یماهتاس لیارزشمند از قب یهاگونه ژهیوبه

و ثبت  دیامکان تول ارزیابیبه  مطالعه حاضراست. لذا، در 

 انیمختلف ماه هایگونه ماده و نر هایجنس یکیفرکانس الکتر

محدوده فرکانس  ییندر تع یجنس یزاتو نقش تما یرینآب ش

EOD شامل  نیریآب ش انیسه گونه از ماه نیاشده  یدتول

 خانواده از( Aptronotus albifrons) اهیس شبح یماه

 انیاز ماه یاندهیبه عنوان نمادر دو اندازه مختلف  انیکاردماه

 ییطلا  یماه ،ی و با هدف مقایسه فرکانس در این دو سایزنتیز

(Carassius auratus )خانواده ازمدل  یماه کیعنوان  به 

 به( Acipenser ruthenus) ادیاسترل یماه و انیکپورماه

 .ده استشپرداخته  انیماهتاس خانواده ازمدل  یعنوان ماه

 کارمواد و روش

 ،مطالعهنجام ابه منظور برداری از ماهیان: نمونه

به  اهیشبح س یشامل شش قطعه ماهارزیابی  مورد یهانمونه

)سه قطعه( متر سانتی 75/20±43/0 یطول نیانگیمبا دو  بیترت

و شش قطعه  یدارخری( قطعه سه)متر سانتی 0/8±20/65 و

با  بیسه قطعه ماده( به ترت / )سه قطعه نر ساله 1 ییطلا یماه

 0/28±41/50 متر وسانتی 0/26±12/12 یطول نیانگیم

دانشکده منابع  انیو پرورش ماه رتکثی کارگاه متر ازسانتی

 یماهقطعه  6سرا و واقع در صومعهگیلان  دانشگاه یعیطب

 نیانگیبا م بیسه قطعه ماده( به ترت / )سه قطعه نر ادیاسترل

 زمتر نیسانتی 0/52±10/15متر و سانتی 0/40±06/23 یطول

 ییایدر انیماهژنتیکی  ریو حفاظت از ذخا یاز مرکز بازساز

 فراهم شدند. اهکلیس پوروسفیدکتر  نشادروا

در مرحله اول توسط  ییطلا انیماه تیجنس نییتع

ها و فلس، رنگ باله زاتیتما لیاز قب کیمورفولوژ یهاشاخص

. در رفتیانجام پذ یتوسط سوندزن ادیاسترل انیماهاندازه بدن و 

دوم  یهاپلاک نیب متریلیم 3-4به قطر  یسوند فلزراستا،  نیا

به محور بدن تا عمق حاده  هیاز انتها با زاو یشکم فیو سوم رد

 یسپس در داخل حفره شکم ،دیوارد گرد متریسانت 5-7

سوند گردد.  اریاز گناد وارد ش یتا بخش کوچک شدچرخانده 

 تیجنس کیتفکو  صیدشوار بودن تشخ لیبه دل ن،یهمچن

 تیجنس(، 8) یجنس یدگیاز رس شیپ اهیشبح س یماه قیدق

 ماند. یباق اختهگونه ناشن نیا

: انیاز ماه یکیو ثبت فرکانس الکتر شیآزما یطراح

طول کل به صورت جداگانه در  یریگپس از اندازه انیماه تمام

ساعت  48و پس از  دیگرد عیمناسب توز یکیمخازن پلاست

ثبت فرکانس انجام شد.  یهاشیآزما د،یجد طیبا شرا یسازگار

 مدل لوسکوپیشده، از دستگاه اس دیفرکانس تولبه منظور ثبت 

 6022BE(Hantek, Qingdao, Chinaدارا )باند یپهنا ی 

استفاده  مگاسمپل بر ثانیه 48برداری نرخ نمونهو مگاهرتز  20

و متعلق  یفلز زین حاضر مطالعهاستفاده شده در  یهاپروب شد.

داخل آب تحت ها به به خود دستگاه بود. پس از ورود پروب

دو پارامتر شکل موج و محدوده  گراد،یدرجه سانت 20 یدما

 (.1،2تصویر )قرار گرفت ( مورد مشاهده هرتزفرکانس )

 

 
شده به منظور ثبت فرکانس  یطراح ستمیاز س کیشمات یریتصو. 1تصویر 

EOD (27)مورد مطالعه  انیماه، A پروب دستگاه؛ :Bدیتول یکیالکتر دانی: م 

: دستگاه Eرابط دستگاه؛  می: سD ؛یگونه مورد بررس: C ؛یدر اطراف ماهشده 

 .لوسکوپیاس

 

 
 یی.طلا یثبت فرکانس در ماه ندیانجام فرآ. 2 تصویر
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محدوده فرکانس  انگریب Xبالا محور  ری. در هر دو تصوتیجنس نییثر در تعؤبدست آمده و م یهاکیو پ یشیآزما یهاثبت شده از گونه یکینمونه فرکانس الکتر .3 تصویر

دامنه موج وارد شده در  یبیبر اساس محدوده تقر هیاول EODدهنده فرکانس نشان A ری. تصوباشدی( مبلدسیشدت ارتعاش )دامنه  انگریب Y( و محور هرتزشده ) دیتول

مشاهده  B ریتصو یفرکانس رو قیو سپس مقدار دق دیگرد میافزار تنظو در نرم صیتشخ EODفرکانس  یبیتقرارتعاشات، محدوده  کیپ یافزار بوده که پس از بررسنرم

 مورد مطالعه بود. یهااز گونه کیشده توسط هر  دیتول EODدهنده فرکانس شده نشان جادیارتعاشات ا کیپ نیاساس بالاتر نیا شد. بر
 

بود که  یفاوتاوج مت یهانقطه یموج بدست آمده دارا

آن  کیپ نیمهم بوده و بالاتر اریها بسآن کیپ نیکمترو  نیشتریب

(. پس 17،23)دهنده فرکانس گونه مورد مطالعه خواهد بود نشان

 یهامحدوده اه،یشبح س انیتوسط ماه EODاز ثبت فرکانس 

نر و  یهامشاهده شده با محدوده فرکانس گزارش شده از جنس

 قرار گرفت. سهی(، مورد مقا8) نیشیماده در مطالعات پ

ها نرمال بودن داده ارزیابیمنظور  بهی: آمار یهازیآنال

از  یهمگن یبررس یو برا رنوفیاسم-از آزمون کولموگروف

 نیانگیم سهیمقا ارزیابیاستفاده شد. برای  Leveneآزمون 

توسط شده  دیتول یکیالکتر گنالیحاصل از ثبت س یهاداده

مفروض گزارش شده  یهاگنالیبا س اهیجنس نر و ماده شبح س

و  یاتک نمونه T-student زی( از آزمون آنال8گر )ید هاز مطالع

 گنالیسمربوط به  یهاداده یداریسطوح معن یبه منظور بررس

 انیماهو تاس ییطلا انینس نر و ماده ماهحاصل از ج یکیالکتر

استفاده شد.  >05/0Pمستقل در سطح  Tاز آزمون  ادیاسترل

 SPSSافزار نرمها با استفاده از داده یآمار لیو تحل هیتجز

افزار نرم قیاز طر زین EOD( و رسم نمودار فرکانس 16)نسخه 

 Hantek6002BE(ver. 1.0.3 انجام )دش. 

 نتایج

آمده  2و  1جدول در  انیشده از ماه دیفرکانس تول جینتا

های در بین ماهیان شبح سیاه با میانگین ج،یاست. بر اساس نتا

 مشاهده گردید. EODدار در فرکانس طولی مختلف، تفاوت معنی

 ینبود. بررس قابل ثبت فرکانس گونهچیه دیتولقادر به  ییطلا یماه

 ادیاسترل یشده از جنس نر و ماده ماه دیفرکانس تول سهیو مقا

 نیکه از ا ثبت شده بود ریمقاد نیب یداریدهنده اختلاف معننشان

بالاتر از  یداریطور معنبهشده از جنس نر  دیتول سفرکان ن،یب

حاضر  مطالعهدر  ن،ی(. همچنP<05/0) دیجنس ماده مشاهده گرد

از خانواده  ادیاسترل یشده ماه دیبار فرکانس تول نیاول یبرا

ای از ونهنم 3تصویر در . دیثبت و گزارش گرد انیماهتاس

 های ثبت شده نشان داده شده است.فرکانس

مختلف  یطول یهانیانگیفرکانس در م دیتول یبررس جینتا

 نیب ج،یاساس نتا برآمده است.  1 جدولدر  اهیشبح س یماه

مختلف، تفاوت  یطول نیانگیشده از دو م دیتول یهافرکانس

شده در هر دو  دی( و فرکانس تولP<05/0)مشاهده شد  یداریمعن

استاندارد بود  از محدوده ترنییپا یداریبه طور معن یطول نیانگیم

(05/0>P .) 

 بحث

ها، اندازه تخلیه الکتریکی به طور کلی، در بسیاری از گونهبه 

اندازه ماهی و جایگاه اندام الکتریکی بستگی دارد. همچنین 

محدوده فرکانس الکتریکی تولید شده، بر اساس واحد زمانی و در 

 (. در29پاسخ به عوامل محیطی، فیزیکی و ارتباطی متغیر است )

 یهاعدم تفاوت یلبه دل یاهسشبح  یانماه یتمطالعه حاضر، جنس

 ای در مطالعهنبود.  ییو شناسا یکبارز قابل تفک یکمورفولوژ
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 .(یارانحراف مع ±یانگین )م یاهشبح س یثبت شده از ماه یکیفرکانس الکتر یسهو مقا یبررس .1جدول 

 (هرتز) شده ثبت فرکانس (مترسانتی) طولی میانگین مطالعه مورد گونه

 یاهشبح س
20/0 ± 65/8 b66/8 ± 715 

43/0 ± 75/20 a32/17 ± 820 

 مختلف است. یطول نیانگیشده در دو م دیفرکانس تول نیانگیم نیب یآمار داریهنده تفاوت معنمتفاوت نشان نیحروف لات

 
 .(اریمع انحراف ± نیانگیم) هرتز حسب بر لوسکوپیاس دستگاه توسط مطالعه مورد انیماه ماده و نر جنس از شده دیتول فرکانس محدوده. 2 جدول

 (هرتز) شده دیتول یکیالکتر فرکانس محدوده گونه

 ماده جنس نر جنس

 a77/5 ± 8490 b45/1 ± 8437 ادیاسترل یماه

 ND ND ییطلا یماه

 .است EOD فرکانس صیتشخ عدم دهندهنشان ND مختلف است.شده در دو جنس  دیفرکانس تول نیانگیم نیب یآمار داریهنده تفاوت معنمتفاوت نشان نیحروف لات

 

 یهاتفاوت اهیگونه شبح س یهاتیاز جمع یبرخمشخص شد که 

نر و ماده  یکیالکتر هیتخل گنالیدر محدوده فرکانس س یاریبس

دند که همسو را نشان دا یتفاوت اندک کیداشته اما از نظر مورفولوژ

 های مختلف خانواده(. گونه8) باشدمیبا یافته مطالعه حاضر 

 از تنوع مورفولوژیک بالایی در رابطه با اشکال جنسی کاردماهیان

 و بوده هاماده از تربزرگ هانر هاگونه از یبرخ در. هستند برخوردار

دارند.  یدمثلیتول یبه منظور رقابت و بروز رفتارها ییهایسازگار

در گونه  یجنس کیاز اشکال مورفولوژ یانواع متعدد

Parapteronotus hasemani گونه نرها  نی. در اشودیم دهید

 عنوان به بدن شکل(. 11هستند ) دهیکش شدت به یهاآرواره یدارا

 بااً دیشد یاقهوه شبح فرکانس دیتول و کیمورفولوژ یژگیو کی

 تر،بزرگ یاجثه یدارا هانر(. 13) است ارتباط در یجنس زاتیتما

. هستند هاماده به نسبت یبالاتر فرکانس و پهن پوزه ل،یطو بدن

 بدن اندازه شیافزا با و بوده جوزهیست و طلبقلمرو نیهمچن نرها

 یاجتماع رفتار(. 6،15) هستند یبالاتر فرکانس دیتول به قادر

 فرکانس، نیب یواضح ارتباط و نبوده صیتشخ قابل یخوب به هاماده

از  یگریرابطه، گونه د نیوجود ندارد. در هم هانآ تیغالب و هزاندا

از  Adontosternarchus devenanziiبه نام  انیخانواده کاردماه

 کیماده، مونومورف نظر اندازه بدن و شکل آن در دو جنس نر و

 EODس با تفاوت در فرکان کیمورفولوژ یجنس زاتیماو ت باشدیم

 .(33) دارد یفیضع یشده همبستگ دیتول

 اهیشبح س یماهتر های ثبت شده در اندازه بزرگفرکانس

رسد نشان از تعدد تر بود که به نظر میبیشتر از ماهیان کوچک

تر دارد. های الکتریکی در ماهیان با اندازه بزرگبیشتر اندام

شده  دیتول یهامطالعه حاضر در ارتباط با دامنه فرکانس یهاافتهی

نشان داد که فرکانس  یطول نیانگیدر دو م اهیسشبح انیاز ماه

 نیشیثبت شده در مطالعه پ یکیاز فرکانس الکتر ترنییثبت شده پا

ها آن (؛20) بود قبلی مشابه با یکی از مطالعاتحال  نی(. با ا8) بود

و  هرتز 850-1000 ها در محدودهنر  EODکه فرکانس افتندیدر

همچنین نزدیکی فرکانس . باشدیم هرتز 1000-1150ها ماده

ثبت شده در این مطالعه با مطالعات پیشین دلیل محکمی بر 

طراحی صحیح دستگاه و روش مطالعه و اطمینان به آن در 

 باشد.مطالعات تکمیلی آتی می

قادر به تولید نوع موجی شکل  یانکاردماهاعضای خانواده 

EOD هرتز هستند که در  500-2000های بالایی حدودبا فرکانس

ترین نوسانات بیولوژیک شناخته ترین و دقیقنوع خود یکی از سریع

(. البته دامنه تولید فرکانس که تابعی از دو فاکتور 26شده است )

نر و  هایاست در جنس گنالیس تیهدادامنه ارتعاشات و جهت 

های مختلف با یکدیگر متفاوت است. برای مثال در شبح ماده گونه

کنند. ها تولید میها فرکانس بالاتری نسبت به مادهای، نرقهوه

-1100معمولاً محدوده فرکانسی بین  ایشبح قهوههای بالغ نر

-800ها فرکانسی برابر با که مادههرتز تولید کرده، در حالی 850

 هاگونه یبرخ در که است یحال در نیا. کنندتولید میهرتز  600

متفاوت بوده و نرها فرکانس به  EODفرکانس  اه،یمانند شبح س

 یبرخ در(. 31) کنندیم دیتول هاماده به نسبت یترنییمراتب پا

 Adontosternarchusمانند  ماهیانکارد هایگونه از

devenanzii وApteronotus bonapartii شده  یدتول فرکانس

 (. این16،33را نشان نداده است ) یدر جنس نر و ماده تفاوت

 .باشندمی ماهی این الکتریکی هایاندام تولیدات حاصل هافرکانس
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های نر و کدام از جنسنتایج مطالعه حاضر نشان داد که از هیچ

تواند با عدم ماده ماهی طلایی فرکانس الکتریکی ثبت نگردید که می

ین های مولد الکتریکی در این ماهی در ارتباط باشد. اموجود اندا

موضوع ممکن است ناشی از عدم توانایی در ثبت فرکانس در ماهی 

های های ضعیف اندامطلایی به دلیل دقت پایین دستگاه در ثبت زنش

ام ای حاکی از این بود که تمداخلی این ماهی باشد. نتایج مطالعه

مثلی هستند اما زات جنسی در ارتباطات تولیدها قادر به بروز تمایگونه

و هدایت  های بسیار نزدیک از نظر فیلوژنی نیز، اندازهحتی در بین گونه

 (.1تواند متفاوت باشد )می EODفرکانس 

 EODدر فرکانس  یداریمطالعه حاضر نشان داد تفاوت معن

 ادیسترلا ینکته مهم در ماه. شودمینر و ماده مشاهده  ادیاسترل انیماه

 یکیمولد الکتر یاختصاص یهاعدم وجود اندام رغمیفرکانس عل وجود

 ردافرکانس یهاآن را بافت أمنش توانی( که م18است ) یماه نیدر ا

کانس فر دیتول أمنش افتنیاگرچه  ،آبشش دانستبدن مانند قلب، مغز و 

 . باشدیم نهیزم نیدر ا ترقیدق یهایبررس ازمندین ،یکیالکتر

نر و ماده  یهادر جنس EODتفاوت فرکانس  لیاز جمله دلا

 -11 (KT-11) لیقبها از تفاوت در سطوح آندروژن ان،یماه

Ketotestosterone یدیاستروئ یها. اثر هورمونستها او استروژن 

 است گریکدیبرخلاف  اهیو شبح س یاقهوهشبح  انیدر ماه EODبر 

فرکانس،  شیافزا قیطراز  KT-11هورمون  ی،اوه(. در شبح قه8)

EOD  موجود را منطبق بر محدودهEOD کندجنس نر تنظیم می .

 یماه EODفرکانس  زانیبر م یداریمعناثر  تستوسترون نیهمچن

ا نره یدیگونه، فرکانس تول نیدر ا ، با این وجودنداشت اهیشبح س

 (.7،8،31ها است )مادهاز  ترنییپااغلب 

که مطالعاتی در ارتباطات با تمایزات جنسی و دامنه رغم اینعلی

ماهیان صورت نگرفته است، نتایج مطالعه حاضر تاس EODفرکانس 

در دو جنس نر و ماده  EODدار فرکانس دهنده اختلافات معنینشان

مثلی، مرحله رسیدگی باشد. البته مواردی همچون وضعیت تولیدمی

های استروئیدی، تغییر فصول و دقت دستگاه هورمون جنسی، سطوح

گیری کننده از جمله عواملی است که سبب اختلاف در اندازه

گردد های مختلف میهای الکتریکی تولید شده از ماهیان گونهفرکانس

ها و مراحل مختلف رو، مطالعات بیشتری در گونه(. از این16،31)

 د.باشمورد نیاز می رسیدگی جنسی آن

عم از توان از تمام ماهیان انتایج مطالعه حاضر نشان داد که می

اشت دالکتریکی و غیر الکتریکی انتظار دریافت فرکانس الکتریکی را 

اما ثبت محدوده دقیق فرکانس مستلزم تجهیزات حساس، دقیق و 

العه تری از فرکانس الکتریکی است. در مطدربرگیرنده محدوده گسترده

های در جنسیت EODحاضر تولید فرکانس و تفاوت مقادیر ثبت شده 

های جنسی دانست به طوری که توان دلیلی بر تمایزمختلف را می

های دیگری از قبیل علاوه بر خصوصیات مورفولوژیک، وجود مولفه

تعیین جنسیت تواند یک روش نوین در جهت فرکانس الکتریکی می

هایی که دارای طول مدت رسیدگی جنسی در ماهیان، به ویژه گونه

را  توان این روشنظر گرفت. با این وجود، تنها می زیادی هستند در

های برای مطالعات تکمیلی در آینده پیشنهاد کرد و پس از بررسی

پروری مورد استفاده دید در صنعت آبزیتر به عنوان روشی جدقیق

توان جایگزین مناسبی برای اد. همچنین این روش را میقرار د

های تعیین جنسیت تهاجمی از قبیل بیوپسی به ویژه در روش

حال، نوع و ماهیان قلمداد نمود. با اینهای ارزشمندی مانند تاسگونه

کننده، مراحل رسیدگی های اندام تولید، ویژگیEODساختار فرکانس 

یان و برخی تلف و تعداد بیشتری از ماههای مخجنسی، سنین و اندازه

یکی محیطی و فیزیولوژیک دخیل در تولید میدان الکتراز عوامل زیست

ده و دریافت آن توسط ماهیان از جمله اهدافی است که باید در آین

 مورد مطالعه بیشتری قرار گیرند.

 یسپاسگزار

 مرکزپناه )ریاست وقت بدینوسیله از جناب آقای مهندس عفت

ر شادروان دکت ییایدر انیماهژنتیکی  ریو حفاظت از ذخا یسازباز

 ی( و همه کارکنان آن مجموعه به دلیل همکاراهکلیس پوروسفی

 نماییم.نهایت تشکر را می
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Abstract 
BACKGROUND: Sex determination is an essential issue in certain fish species, like sturgeons. During the rearing 

management, distinguishing between male and female fish is an important process for producing meat or caviar. 

OBJECTIVES: The current study aimed to find the feasibility of electric organ discharge (EOD) frequency generating 

to introduce a novel method of sex determination in three freshwater species, namely the black ghost knife fish 

(Aptronotus albifrons), goldfish (Carassius auratus), and the Sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus), as non-electric 

fishes.  

METHODS: In this regard, following sex detection, EOD frequency of fishes were recorded via an oscilloscope. In 

addition, knife fish was used as a reference sample on which a lot of work has been done to evaluate the accuracy of 

the method and the use of the oscilloscope. Furthermore, the EOD frequency of male and female Sterlet sturgeons was 

recorded and reported for the first time in this study.  

RESULTS: The frequency magnitude was significantly different in genders of Sterlet (P<0.05) with higher EOD 

frequency in males than in females. There was no recorded frequency in goldfish male and female. EOD frequencies, 

which were recorded in male and female of black ghost fish, represented significant differences compared with the 

other studies (P<0.05).  

CONCLUSIONS: The results achieved in this study revealed that sex differences are one of the effective parameters in 

terms of EOD frequency inequality; this non-invasive method can be utilized for sex identification of valuable species, 

like sturgeon. However, it is required to gather advanced equipment and conduct further research in physiology and 

biology of reproduction for accurate recording of electrical frequencies and detection of their origins. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Examination and comparison of the recorded electrical frequencies in black ghost fish (mean ± SD). 

Table 2. Frequency range produced by the examined male and female fishes with an oscilloscope in Hz (mean ± SD) . 

Figure 1. A schematic view of the designed system to record individuals’ EOD frequency (27); A: probe; B: electric field of fish; 

C: studied species; D: patch cord of system; E: oscilloscope. 

Figure 2. The process of frequency recording in goldfish. 

Figure 3. A sample of recorded electrical frequency from individuals and its significant peaks in sex detection. X and Y axes 

illustrate the range of the produced frequency (Hz) and vibration intensity range (dB), respectively. Figure A shows the initial EOD 

frequency based on the approximate range of the amplitude of the wave entered in the software; the exact frequency value could 

observed in Figure B. Accordingly, the highest peak of the generated vibrations indicated the frequency of EOD produced by each 

of the studied species. 
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