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 ماهيسياه جنسي رسيدگي مراحل ميکروسکپي و ماکروسکوپي بررسي

(Capoeta capoeta intermedia )بوشهر استان شاپور، رودخانه در 
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 9311بهمن  تاریخ پذیرش:                   9311آبان  تاریخ دریافت:

 چکیده

در  Capoeta capoeta intermediaماهي سياه و بيضه هدف اين تحقيق بررسي ساختار ميکروسکپي و ماکروسکپي تخمدان            

صورت ماهيانه از رودخانه ماهي بهقطعه سياه 991اد تعد 0930تا آذر  0931بود. بدين منظور از آذر  مراحل مختلف رسيدگي جنسي

 ها خارج گرديد. سنجي، ماهيان تشريح و گنادهاي آنشاپور )استان بوشهر( صيد و مورد بررسي قرار گرفت. پس از انجام زيست

 شناسي کلاسيک بافتشده و پس از تهيه مقاطع بافتي با استفاده از روش درصد فکيس 01شده در فرمالين هاي گناد جدانمونه

ها متر، گستره وزن آنسانتي 39/03±9/2ها طور ميانگين طول کل مادههبگرفتند. نتايج نشان داد آميزي و مورد مطالعه قراررنگ

هاي ماده به نر نسبت جنسي کل ماهيباشد. گرم مي 24/38±8/28ها متر و وزن آنسانتي 38/03±2گرم،  طول کل نرها  93±4/39

 6/416قطر تخمک از حداقل . (p<18/1و ماده نشان داد )داري بين جنس نر دست آمد که اختلاف معنيهب 6/0هاي صيد شده ونهدر نم

آوري مطلق و رسيدگي جنسي افزايش يافت. ميانگين هم 8ميکرون در مرحله  3/2002رسيدگي جنسي تا حداکثر  2ميکرون در مرحله 

مرحله تقسيم 6شناسي به مراحل رسيدگي اين ماهي با استفاده از بافت د تخمک محاسبه گرديد.عد 13/22و  6/2282ترتيب نسبي به

 دست آمد. هجنسي از بهمن ماه تا خرداد ماه ب 8و  4بندي شد. بالاترين ميزان فراواني مرحله رسيدگي 

 

 شناسي، رسيدگي جنسيتخمدان، بافت ،Capoeta capoeta intermedia کلمات کلیدی:

 E.sotoudeh@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 قدمهم
-لحاظ فراواني و پراکنش يکي از فراوانماهي بهجنس سياه       

در شرق باشد. هاي آبي مختلف ايران ميها در حوضهترين ماهي

پراکنش  اين جنسگونه متفاوت  81غرب آسيا اروپا و جنوب

در ايران گونه از آن  7که  (8998و همکاران،  Bănărescu) دارند

سياه ماهي با نام  .(Coad، 2112) است شناسايي شده

، Banarescuو  Capoeta capoeta intermedia  (Biancoعلمي

 ،(Teleostei)به رده ماهيان استخواني حقيقي متعلق ( 8912

ماهيان و خانواده کپور (Cypriniformes) نشکلاراسته کپورماهي

شيرين موجود در ايران هاي آبمانند ساير گونه اين گونه باشد.مي

غذايي بالا و مقادير زياد مواد پروتئيني، مواد وه بر ارزشعلا

که در سلامت  3-ها و اسيدهاي چرب امگامعدني، ويتامين

ثير مثبت زيادي دارد، داراي ارزش اقتصادي و أجسمي و رواني ت

  (.8317 ،عبدلي)باشد صيد ورزشي نيز مي

 C.c. intermediaشده در زمينه پراکنش  هاي انجامبررسي       

هـاي دائمـي اسـتان يـن مـاهي در رودخانـهدهد انشان مي

 ( پراکنش زيادي دارددالکـي، شـاپور، حلـه و منـد)بوشـهر 

 ،عبـدلي ؛8311 ،عبـدلي و همکـاران ؛8391 ،همکـاران و پـذيرا)

با توجه به پراکنش نسبتاً محدود اين ماهي نسبت به ( 8371

يران مطالعات محدودي در مورد هاي سياه ماهي، در اساير گونه

(. تنها در يک 8317 ،عبدلي)اين گونه صورت گرفته است 

را  اين گونه جمعيت ( ساختار8391گزارش، پذيرا و همکاران )

حال دادند. با اينبوشهر مورد بررسي قرار استان هايرودخانه در

هاي اين جنس مطالعات شناسي ساير گونهخصوص زيستدر

 Abdoli ؛8391خيرانديش و همکاران ) است شدهفراواني انجام 

شجيعي و ؛ 2112همکاران،  و Samaee ؛2111 ،و همکاران

ل توليدمث شناسييابي به اطلاعات زيستدست (.8317 ،همکاران

 گيريعنوان يکي از ابزارهاي موثر در تصميمبهتواند ميها ماهي

 ،يصحافزادهحسين) شود محسوب شيلاتي منابع و مديريت

 از ي ماهيانتوليدمثل هاي وضعيتبررسي در اغلب .(8311

 و Gonadosomatic Index=(GSI) گنادوسوماتيک شاخص

دمثلي وضعيت توليبراي تخمين  جنسي رسيدگي کيفي توصيف

مطالعه روند توسعه گنادها شود. استفاده ميريزي و زمان تخم

ن ثل ماهياتري در مورد فيزيولوژي توليدمو کامل اطلاعات دقيق

به درك و پيشگويي تغييرات سالانه جمعيتي تواند ميدهد که مي

ور طشناسي در اغلب موارد بههاي بافتبررسي کند.کمک شاياني 

 مستقيم سهم قابل توجهي در جهت کسبمستقيم و يا غير

و براي  مثل ماهيان داردشناسي توليدطلاعات در زمينه زيستا

ها مورد استفاده ي و ارزيابي ذخاير آنتر چرخه زندگشناخت دقيق

 وسيع پراکنش رغمعلي(. 8911و همکاران،   (Sparreردگيميقرار 

در مورد  زيادي اطلاعات بوشـهر شـاپور رودخانه در گونه اين

 نبنابراي نيست. دسترس در رودخانه اين در گونه اين بيولوژي

 يـنا توليـدمثلي شناسيزيست بررسـي منظوربه پژوهش اين

با مطالعه ساختار ماکروسکپي و ميکروسکوپي تخمدان و  مـاهي

 بيضه صورت گرفت.
 

 هامواد و روش
نمونه ماهي از رودخانه شاپور واقع در استان  331تعداد        

در قسمت بالا دست سد انحرافي شبانکاره در بخش )بوشهر 

ا ب 8398تا آذر  8391صورت ماهيانه از آذر ماه به  (بادآسعد

 صيد و ساليک هاي مختلفتورهاي گوشگير با چشمهاستفاده از 

اه طبيعي دانشگاه دانشکده علوم کشاورزي و منابعو به آزمايشگ

طول کل، طول استاندارد، طول فارس منتقل شدند. سپس خليج

سنجي . پس از زيستگيري شداندازه هاو وزن ماهيچنگالي 

سمت شکمي خارج شده محوطه شکمي ماهيان باز و گنادها از ق

و مطالعات ماکروسکوپي با بررسي علائم ظاهري مانند درجه رنگ 

د دي هاي خوني، امکانگنادها، ثبات و همساني و تشکيل مويرگ

 .(8991و همکاران،  White) سي قرار گرفتندربر اووسيت مورد

هاي بافت گنادي در نمونه ،شناسيجهت انجام مطالعات بافت

گيري براي آب تثبيت گرديد. %81فرمالينمحلول فيکساتيو 

س گيري شدند. پترتيب با درصدهاي افزايشي الکل آبها بهنمونه

داري شدند و بعد از ساعت در گزيلن نگه 3مدت گيري بهاز آب

 21-29شدن بافت در پارافين مذاب )دماي آن جهت پارافينه

 هوسيلهب گيري گراد( قرار داده شدند. پس از قالبيدرجه سانت

هاي تهيه شده ها براي برش آماده شد. از قالبنمونه پارافين،

 هالام تهيه شد. سپسميکرون  2-7با ضخامت هاي به قطر برش

-روش هماتوکسيلين ائوزين رنگبه و زداييپارافين زايلن وسيلههب

آميزي شده و پس از چسباندن لامل روي لام با چسب مخصوص 

بررسي و  ها با ميکروسکپ نوري. لامسازي شدندانتلان آماده

جهت تشخيص مراحل تکامل ميکروسکوپي عکسبرداري شدند. 

تهيه شده مورد بررسي قرار گرفتند و از روش  تصاويرتخمدان، 

Cumaranatunga (8911 )و   Bromageايمرحله 2بندي تقسيم

 ( استفاده شد.8972) Dranceو 

براي ( 82)نسخه   SPSSاريآمافزار از نرم: آنالیز آماری       

آماري نتايج استفاده شد. آزمون آماري مربع کاي  تجزيه و تحليل

(chi-squareجهت بررسي آماري نسبت جنسي ماهي )کار هها ب

 Excelافزارترسيم نمودارها با استفاده از نرمگرفته شد. 
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دار در سطح عدم وجود اختلاف معني يا وجود گرفت.انجام 2181

 صورت ميانگينهاي آماري بهداده خطا( تعيين گرديد.درصد ) 2

 خطاي استاندارد گزارش گرديدند. ±

 

 نتايج
قطعه  331سنجينتايج حاصل از زيست: زيست سنجي       

در  رودخانه شاپور در 8392ماه  تا آذر 8398 سياه ماهي از آذر

آورده شده است. ميانگين طول کل ماهيان ماده و نر  8جدول

 22تا  2/82( و 13/89±3/2) 29تا  82ترتيب شده بهصيد 

 32ترتيب بهنرها و ها ماده( و ميانگين وزن 12/89±2) مترسانتي

گرم   (24/17±9/22) 27/813تا  32 و (4/93±31) 221تا 

 (.8)جدول  دمتغير بو

 

 خطای±)میانگین بردارینمونه های مختلفماده در ماهجنس نر و ( و وزن در ماهیان SL) (، طول استانداردTLطول كل ) :1 جدول

 استاندارد(

مقايسه طول کل سياه ماهي صيد شده از رودخانه شاپور        

ترين فراواني طول کل ماهيان در هر دو جنس نر نشان داد بيش

 (. 8 شکلباشد )متر ميسانتي 21تا  81و ماده بين 

 ماهي در طول دوره ص گنادي سياهتغييرات شاخ 2 شکل       

 دهد اين شاخص درنتايج نشان مي. هددمينشان را برداري نمونه

ماهيان ماده از دي تا اسفند يک روند صعودي را پشت سر 

ريزي اصلي( به حداکثر اندازه گذارد و در اسفند )زمان تخممي

رسد. در فروردين، ارديبهشت و خرداد کمي کاهش مي خود

در ماهيان نر اين شاخص  .کندروند يکساني را طي مي داشته و

هاي زمستان و اوايل بهار و در مرداد ماه نيز مشابه ماهيان ماه

 ماده افزايش يافته است.

 نتايج حاصل: گنادهای سیاه ماهي بررسي ماكروسکوپي       

هاي نر و ماده در طول از تعيين مراحل رسيدگي جنسي ماهي

 ايمرحله 2 بنديتقسيم روش براساس برداري،نمونه ساليک مدت

(Yamamoto  ،به شرح زير بود )8922و همکاران: 

هاي ماده، در ماهي (:Immature virgin) باكره نابالغ       

صورت يک طناب شفاف و نازك نخي شکل، طويل هها بتخمدان

ها نخي هاي نر، بيضهو به رنگ خاکستري پريده بود. در ماهي

رنگ يا سفيد بودند و قسمت خيلي کمي يل، شفاف، بيشکل، طو

 . (8)مرحله  از حفره بدن را پر کرده است

نواري  هاتخمدان :(Developing virgin) بلوغ حال در باكره       

، رنگ تخمدان 8هاي مرحله تر از تخمدانشکل و کمي حجيم

 ها هنوز با چشم غيرمسلح غيرقابل روئيت بودند.صورتي و تخمک

هاي هتر از بيضشفاف و کمي بزرگشکل، نازك، نيمه نواري هابيضه

ها سفيد مايل به خاکستري بود. بودند. رنگ بيضه 8مرحله 

 .(2بود )مرحله ها حدود يک چهارم حفره بدن را پر کرده بيضه

 برداریزمان نمونه
 (گرم) وزن  ( مترسانتي ) طول استاندارد  (مترسانتي) طول كل تعداد

 ماده نر ماده نر ماده نر ماده نر

 2/27±1/81 1/78±7/27 8/82±4/8 2/82±8/2 33/81±4/8 1/81±4/2 2 83 98آذر 

 2/814±2/28 2/97±2/22 2/82±8/8 3/82±2/8 19/21±2/8 1/89±8/8 82 9 98دي 

 831±8/21 3/823±33 2/89±8/8 2/81±7/8 84/23±3/8 2/22±1/8 82 3 98بهمن 

 1/93±2/82 4/92±2/88 1/82±8 7/87±3/8 22/22±9/1 3/28±3/8 2 89 98اسفند 

 3/841±7/21 9/819±2/28 4/81±4/8 1/87±2/8 32/22±2/8 2/28±1/8 82 89 92فروردين 

 7/811±4/81 7/91±3/89 2/82±8/2 8/82±8/2 89±8/2 4/89±9/8 89 88 92ارديبهشت 

 2/71±2/82 2/29±8/87 3/82±2/8 4/82±3/8 23/89±2/8 2/81±2/8 81 82 92خرداد 

 2/18±1/89 2/21±8/9 2/82±3/8 1/82±2/8 78/89±2/8 3/21±7/8 22 4 92تير 

 2/812±8/81 2/11±2/81 8/87±2/8 2/82±9/8 2/21±4/8 1/81±8 82 7 92مرداد 

 2/11±7/83 77±8/9 2/82±4/8 8/82±3/8 38/89±3/8 1/89±2/8 1 82 92شهريور 

 2/847±2/22 4/828±7/22 3/81±9/2 2/82±2/8 18/22±2/3 2/89±7/8 81 7 92مهر 

 2/23±8/88 2/22±4/2 8/84±8 2/84±2/8 88/87±2/8 7/87±9/8 28 2 92آبان 

 9/23±1/81 2/23±2/2 3/82±8/8 9/84±1/8 2/81±2/8 8/81±8 22 1 92آذر 
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شده از رودخانه شاپوربردارینمونه هایپراكندگي طولي سیاه ماهي نمودار: 1شکل 

 
 1932تا آذر  1931از آذر  رودخانه شاپور ماهیان نر و ماده سیاه ماهي (GSI) شاخص گنادی تغییرات نمودار: 2کل ش

 

تر شده و به ها حجيمتخمدان :(Maturing) در حال بلوغ       

يافته در شدت توسعههاي خوني بهنارنجي بودند. رگ -رنگ زرد

مسلح قابل چشم غير ها با. تخمکشدندميجدار تخمدان ديده 

ها بيش از نيمي از حفره شکمي را اشغال تشخيص بودند. تخمدان

ها کرده بودند. اگر تخمدان توسط کارد تشريح بريده شود، تخمک

ها ضه. بيشدندنميدانه چسبد و دانهصورت يک توده به کارد ميبه

رنگ اي يا خاکستري کمتر شده و به رنگ سفيد تيره، خامهحجيم

 يک سوم حفره بدن را پر کرده و هاي خوني بودندراه با رگهم

 . (3ت )مرحله اس

تخمدان نارنجي رنگ و دو سوم حفره  :(Ripe) رسیده       

ها کاملاً حجيم و بزرگ شده و در . تخمدانکرده بود شکمي را پر

حفره شکمي را اشغال کرده بودند. از وضوح  درصد 21حدود 

ها به رنگ نارنجي و به وضوح و تخمکهاي خوني کاسته شده رگ

ها نيز حجيم و (. بيضه3 راحتي قابل مشاهده بودند )شکلو به

است. به رنگ سفيد بزرگ شده و سه چهارم حفره بدن را پر کرده

اي قابل مشاهده بودند. مايع مني با وارد نمودن فشار به يا خامه

 (. 3 کرد )شکلبيضه، آرام از آن تراوش مي

: (Running or Spawning) ريزیسیال و در حال تخم       

تر حجم شکم را اشغال که بيشطوريها حجيم و بزرگ بهتخمدان

ترين اندازه خود در بدن ماهي ها به بزرگبودند. تخمککرده

ها حالت سيال داشته رسيده، شفاف و کاملاً رسيده بودند. تخمک

ي تناسلي خارج و با اندك فشاري به شکم به راحتي از مجرا

ها نيز حجيم و بزرگ بوده و به حداکثر اندازه شوند. بيضهمي

تر حجم شکم را اشغال که بيشطوريرسيده است به
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کرده بودند. با اندك فشاري به شکم از مجراي تناسلي مني 

 . (2بود )مرحله رنگ آن سفيد  و شودتراوش مي
 

  
و بیضه  : نمای ماكروسکپي تخمدان )سمت راست(9شکل

  جنسي 5مرحله  )سمت چپ( سیاه ماهي در
صورت ها تخليه شده و بهتخمدان :(Spent) كرده ريزیتخم       

آلود و به رنگ قرمز قابل مشاهده يک اندام چروکيده، گوشت

هاي دفع نشده در داخل آن قابل مشاهده بودند. بعضي تخمک

علت هها ببودند. ديواره تخمدان ضخيم بود. از اندازه بيضه

ها شل، چروکيده و در اين مرحله بيضه وريزي کاسته شده اسپرم

 . (2بود )مرحله ها سفيد رنگ آن

 ادهم ماهيسیاه جنسي رسیدگي مراحل میکروسکوپي بررسي

 Chromatin nucleolar) مرحله هستک كروماتیني        

stage): رارترين اندازه خود قها در کوچکدر اين مرحله اووسيت 

اي از سيتوپلاسم بازدوست اي بزرگ و باريکهداشته، داراي هسته

)با خاصيت بازدوستي ضعيف( بودند. اين فرآيند انتقالي در شکل 

 نشان داده شده است. 4

 
اووسیت در حال انتقال از مرحله هستک كروماتیني به : 4شکل 

ها به سمت ها و حركت آنمرحله پیش هستکي )تقسیم هستک

: فولیکول Fc: اوولما، O: هستک، Ne: هسته، N ،حاشیه(

 ×(H & E ،444)فرمالین، 
 

هاي اووسيت :(Perinucleolar stage) هستکيپیش مرحله      

هاي جنسي را تشکيل در حال رشد پروتوپلاسمي، توده سلول

ها گرد بوده، هسته در مرکز و يا اندکي به دهند. شکل آنمي

هستک در هسته ديده  81حدود سمت محيط حرکت کرده است. 

ت دانه است. قطر اووسيشود. سيتوپلاسم به شکل زيبايي دانهمي

 41/828قطر هسته حدود  و 28/412-21/212حدود  ماهيسياه

 7/83تا  92/17. ضخامت پوسته اووسيت بودميکرون  29/837تا 

ها که در همراه هستکمدور به و بزرگ هاهسته .بود ميکرون

 (.2)شکل اندچسبيده هسته غشاء به هاهستک تربزرگ هاياووسيت

 
نمايي از اووسیت )چپ( و تخمدان )راست( در مرحله : 5شکل 

: C: هستک، Ne: هسته، N: فولیکول، Fcهستکيپیش

)فرمالین، ×( H & E ،144)فرمالین،  ها: اووسیتOسیتوپلاسم، 

H & E ،444)× 
 

stage)های قشریمرحله وزيکول يا آلوئل       
 

Vesicle 

=cortical alveoli): ها نيز در اين مرحله در برخي از اووسيت

 سياه ماهي ها در اين مرحله درسازي شروع شده بود. سلولزرده

 ميکرون قطر دارند. هسته گرد و قطر آن 72/8224-14/8227

ميکرون است. ضخامت پوسته بيروني اووسيت  44/348-32/392

در  اين ماهي ها در. اووسيتبودون ميکر 43/47-12/33 حدود

 ميکرون قطر 42/8773-22/8222آوري زرده آغاز مرحله جمع

ند کنپر مي هاي زرده که سپس کل سيتوپلاسم رادارند. گرانول

ها رانولگ شوند.پلاسماي سلول و اطراف هسته ظاهر مي در

دارند. پوشش اوليه اووسيت  ميکرون قطر 9-88کوچک بوده و 

درحدود  شده و ترشياربندي کامل مشخص است نازكکه درآن 

يه لا هاي فوليکول مکعبي وسلولو  ميکرون است 28/22-17/29

 (.2تکا مسطح است )شکل 

 
 :CA: هسته، N سیاه ماهيدر  های قشریآلوئلظهور  :6شکل 

، H & E)فرمالین،  : فولیکولFc: اوولما، Oهای قشری، آلوئل

144)× 

يا  سازیزرده )مرحله ایزرده هایلگرانو مرحله       

Vitellogenesis stage:) 92/8917-83/8742ها قطر اووسيت 
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 23/22-19/84هاي زرده در اين مرحله اندازه گرانول وميکرون 

ها هسته هنوز در مرکز است و در برخي از اووسيت بود.ميکرون 

ضخامت  و در بعضي هسته به سمت قطب حيواني حرکت کرده

ميزان بسيار کم سازي که بهميکرون است. زرده 93/21ليه غشا او

رسد، از مرحله قبل شروع شده بود در اين مرحله به اوج خود مي

يت اووس سيتوپلاسم حجم ترينبيش زرده مرحله که در اينطوريبه

 تخمدان را اشغال حجم ترينبزرگ بيش هايرا فراگرفته و اووسيت

اين مرحله قطرات زرده پروتئيني  در سياه ماهي در کرده بودند.

 (.7)شکل  صورت جدا از هم بودندبه

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  های قرمز رنگ(.ای )ظهور دانههای زردهظهور گرانول :7شکل 

Nهسته : ،Yg ،زرده پروتئیني :CAهای قشری، : آلوئلFc :

)فرمالین، ×( H & E ،144)فرمالین،  .: لايه شعاعيZrفولیکول، 

H & E ،44)× 
 

 ,Maturation) گذاریرحله بلوغ، جذب آب و تخمکم

hydration and ovulation stage): ها اين مرحله اکثر تخمک در

. در انتهاي اين مرحله غشاء هسته ناپديد شده، بودندبالغ 

رسيدند. در نظر ميها آب جذب کرده کاملاً شفاف بهتخمک

ان حفره تخمد شده و به فوليکولي خارج هاينهايت اووسيت از لايه

 94/2882 -92/8982قطر اووسيت در اين حالت  .آزاد شده بودند

 (.1 )شکل بودميکرون 

 
)هسته نامنظم  مرحله بلوغ، جذب آب و تخمک گذاری :8شکل 

های و در حال مهاجرت ، اشغال تمام سیتوپلاسم توسط گرانول

: لايه Zrزرده پروتئیني،  :Ygقشری،  : آلوئل CA ای(.زرده

 ×(H & E ،144)فرمالین،  ×(H & E ،144)فرمالین،  شعاعي.

در سياه ماهيان  :(Degeneration stage) مرحله بازجذب       

دهد. رخ مي هاي تخماين مرحله پس از ريختن تمام گروه

. بودندها از تخمدان خارج تر تخمکتخمدان تقريباً خالي و بيش

حال جذب در مقاطع بافتي هاي بالغ در هاي خالي و تخمفوليکول

هاي نابالغ هاي بالغ خيلي کم و تخمکتخمک وقابل مشاهده 

هاي بالغ در گذاري و اووسيتهاي پس از تخمک. فوليکولبودند

هاي خوني در ها و سلولحال بازجذب قابل مشاهده بودند. رگ

شوند. تخمدان قرمز شده هاي باقيمانده ديده مياطراف اووسيت

شناسي، رشد ني آن فاقد تخمک است. در مقاطع بافتو حفره درو

و تروفوپلاسمي قابل مشاهده است )فاز شروع تجمع  پروتوپلاسمي

هاي ريخته نشده در حال جذب هاي خالي و تخمزرده(. فوليکول

 (.9شوند )شکل ديده مي

 
: . ROريزیپس از تخم 2بازگشت تخمدان به مرحله  :3شکل 

 & H)فرمالین، ×( H & E ،144مالین، )فر.اووسیت در حال جذب

E ،144)× 
 

يرات تغي: مراحل مختلف میکروسکوپي رسیدگي بیضه       

نز سياه ماهي در طول ژشناسي ماهانه در بيضه و اسپرماتوبافت

شرح به Drance (8972) برداري براساس روشسال نمونهمدت يک

 :زير بود
 :(Spermatogonial proliferation stage) مرحله اسپرماتوگوني

هسته هنوز جدا بوده و در مقايسه با اندازه سلول بزرگ است که 

ميکرون است. ماده کروماتين در مرکز هسته  28تا  37قطر آن 

 کند. شود و يک شکل هلالي پيدا ميديده مي هسته جدار نزديک يا

 :(Primary spermatogonia) مرحله اسپرماتوژنز اولیه       
هاي بيضه تعداد اسپرماتوگونيا کاهش در اين مرحله، در لوبول

 هاي اوليه و ثانويه افزايش يافته بود وو تعداد اسپرماتوسيت يافته

اي اوليه ههاي بيضه توسط اسپرماتوسيتتري از لوبولبخش بيش

ابل ها نيز اسپرماتيد قو ثانويه اشغال گشته بود و در بعضي لوبول

 مشاهده بود. 

در : (Mid-spermatogenesis) مرحله اسپرماتوژنز میاني       

هاي اوليه و ثانويه، ها داراي اسپرماتوسيتاين مرحله لوبول

  (.81 شکل) اسپرماتيد و تعداد کمي اسپرماتوزوآ بودند
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، )فرمالین نمايي از بیضه در مرحله اسپرماتوژنز میاني: 14شکل 

H & E ،144)× 
 

 :(Late spermatogenesis) له اسپرماتوژنز نهاييمرح       

هاي در اين مرحله تعداد اسپرماتيدها و اسپرماتوزواها در لوبول

هاي اوليه و ثانويه بيضه افزايش يافته و ميزان اسپرماتوسيت

 (.88کاهش يافته بودند )شکل 

 
ز اسپرماتوژن درمرحله ماهيسیاه بیضه میکروسکوپي نمای:11شکل

اسپرماتوگوني ثانويه،  :SG2سپرماتوگوني اولیه، ا   SG1:نهايي.

SC1 ،اسپرماتوسیت اولیه :SC2:  ،اسپرماتوسیت ثانويهSD :

 ×(H & E ،1444)فرمالین،  : اسپرماتوزوا.SZاسپرماتید، 
 

 :(Prespermiation stage) مرحله پیش از خروج اسپرم       
ها آ و ديواره آنهاي بيضه پر از اسپرماتوزودر اين مرحله لوبول

نازك شده بود. اين مرحله با رقيق شدن مايع مني و خروج اسپرم 

تي راحها بهکه با فشار به ناحيه شکمي اسپرمطوريهمراه است به

 (.82 شدند )شکلخارج مي
 

 
نمای میکروسکوپي بیضه سیاه ماهي در مرحله پیش  :12شکل 

 های چتری شکلاز خروج اسپرم به همراه اسپرم

در اين مرحله  :(Degeneration stage) مرحله باز جذب        

ديواره بيضه ضخيم و  وطور قابل توجهي کاهش ها بهحجم بيضه

يز قابل هاي بينابيني نفضاي بين لوبولي افزايش يافته بود. سلول

هاي سرتولي طويل و در تشخيص بودند. در اين مرحله سلول

 .ندشونزديکي ديواره لوبول ديده مي

 

 بحث
در اين مطالعه تلاش شد شرح کاملي از تغييرات سالانه        

ور ارائه رودخانه شاپ C.c.intermediaماهي سياهتخمدان و بيضه 

هاي رسيدگي مختلفي براي بلوغ گناد ماهي ارائه شود. مقياس

توان به هاي استخواني، روند اووژنز را ميدر اکثر ماهي. شده است

و  Poortenaar) تي هشت مرحله تقسيم کردپنج، شش و يا ح

  و همکاران، Fishelson ؛8999و همکاران،  Unal ؛2118 همکاران،

شناسي فصلي در تخمدان تغييرات بافتدر مطالعه حاضر  (8992

 برداريسال نمونهيک مدت طول ماهي درسياه زاييتخمک فرآيند و

رسي و بر Cumaranatunga (8911)و   Bromageاساس روش بر

 مرحله تقسيم شد. 2به 

 شده در زمينه بررسي زيستتر مطالعات انجامدر بيش       

هاي شاخص) شاخص رسيدگي جنسي ماهيان ازشناسي توليد 

وضعيت توليدمثلي و زمان براي تعيين  (GSI ،گنادوسوماتيک

مطالعه روند توسعه گنادها با اين حال  .شوداستفاده ميريزي تخم

در  تريتر و کاملشناسي گنادها، اطلاعات دقيقفتبا بررسي با

هتر ب که به دركنمايد ارائه ميمورد فيزيولوژي توليدمثل ماهيان 

گويي در مورد تغييرات سالانه جمعيتي کمک شاياني و پيش

دهد ها نشان ميبررسي. )8999و همکاران،  Miranda) کندمي

با استفاده توان مي راريزي ماهيان وضعيت توليدمثلي و زمان تخم

و  Miranda) تعيين نمودگنادوسوماتيک مانند  ييهااز شاخص

از بهمن ماه  GSIدر اين مطالعه شاخص  .(8999همکاران، 

هاي اسفند تا خرداد ماه حداکثر افزايش يافت و در فاصله بين ماه

نشان  GSI(. افزايش شاخص 2 شکلبود و سپس کاهش يافت )

ي جنسي است و رسيدن به حداکثر و دهنده شروع فصل رسيدگ

ريزي ماهي است. افزايش دهنده فصل تخمسپس کاهش آن نشان

GSI دهنده در بهمن و به حداکثر رسيدن آن در اسفند ماه نشان

ماهي است. از طرفي کاهش اين شاخص در اوج رسيدگي سياه

ريزي اين ماهي باشد. با توجه به دليل تخمتواند بهخرداد ماه مي

توان گفت فصل بهار زمان ايج شاخص رسيدگي جنسي مينت

عبدلي و توليدمثل سياه ماهي موجود در رودخانه شاپور است. 

را  C.c.gracilisريزي فصل تخم (8371) کوهستان اسکندري
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. ظاهربين و اعلام کردندهاي فروردين، ارديبهشت و خرداد ماه

 C.c.gracilis اوج رسيدگي جنسي سياه ماهي( 8398)همکاران 
در اين  در رودخانه شيررود را اسفند و فروردين ذکر کردند.

 C.c.intermediaتحقيق روند رشد تخمدان و بيضه سياه ماهي 

اسي شنرودخانه شاپور با استفاده از روش مشاهده مستقيم و بافت

نتايج تعيين مراحل رسيدگي کلاسيک مورد بررسي قرار گرفت. 

هي از  اواسط زمستان تا اواخر بهار جنسي نيز نشان داد سياه ما

(. با توجه به اين 2 شکلدر مراحل بالاي رسيدگي جنسي است )

 مثل اين گونه در رودخانه شاپورتوان گفت فصل توليدها مييافته

ت تغييرا رسد احتمالاًنظر ميباشد. بهبهمن تا اوايل تير ماه مي

روز در  حرارت آب و کوتاه شده طولمحيطي مثل کاهش درجه

فصل زمستان محرك رسيدگي جنسي در اين ماهي است. 

Dorostghoal ( نيز در بررسي ميکروسکپي و 2119و همکاران )

در رودخانه  Barbus grypusماکروسکپي چرخه توليدمثل ماهي 

کارون گزارش کردند اين عوامل در رسيدگي جنسي اين ماهي 

 نقش اصلي دارد. 

ر تحاضر با بيش خمداني مطالعهالگوي کلي رشد بافت ت       

هاي ماهيان استخواني مطابقت شده بر روي گونه انجام هايبررسي

-El؛ Assem ،2111؛ 2113و همکاران،  Abou-seedo) داشت

Gharabawy ،8999 ؛Maddock  وBurton و الگوي رشد (8999؛ 

اي بوده که اين مراحل شامل گنادهاي اين ماهي شش مرحله

زي ري، رسيدگي اوليه، بلوغ، رسيدگي نهايي، تخممراحل نابالغ

 باشد.شده و مرحله استراحت مي
مشاهدات ماکروسکوپي گنادهاي اين ماهي نشان داد که        

يعني هر  ،باشدمي )(Cystovarian ايها از نوع کيسهتخمدان

باشد متصل مي (Oviduct)  برتخمدان در انتها به يک لوله تخمک

تهايي به هم پيوسته و از طريق يک مجرا به منفذ که در بخش ان

چنين در جنس نر يک جفت بيضه پيوندند. همادراري تناسلي مي

وجود دارد که در بخش انتهايي به هم متصل شده و از طريق يک 

پيوندند. بنابراين سياه ماهي يک مجرا به منفذ ادراري تناسلي مي

 مشاهدات نين نتايجچهم است. (Gonochoristic) جنس جدا گونه

 مرحله بينابيني دو جنس گونه علائم وجودنيز هيچ شناسيبافت

 ستيپوبا گزارش ها . اين يافتهمقاطع بافتي گنادها نشان نداددر 

کپور  توليدمثل در بررسي بيولوژي (8371) صديق مروستيو 

 ماهيان مطابقت دارد.

ي يضه در طشناسي ساختمان بنتايج حاصل از مطالعه بافت       

ها تعداد زيادي دهد که در بيضهبرداري نشان ميسيزده ماه نمونه

يه و هاي اولسپس اسپرماتوسيت .اسپرماتوگوني ثانويه وجود دارد

د که به اسپرماتيد نشوها حاصل ميثانويه از اين دسته سلول

يد به اسپرماتوزوئ در نهايت هاشده و با اضافه شدن دم به آن تبديل

ده و همراه با ترشحات بيضه مايع مني را تشکيل تبديل ش

هم نزديک شده ها بهريزي سرهاي آندهد. در ماه آخر اسپرممي

ها در مجاورت هم حالت چتري شکل پيدا و با قرار گرفتن دم

ماهي سفيد در بررسي بيضه  (8398) کنند. فرزادفر و همکارانمي

توصيف مشابهي را مراحل  (Rutilus rutilus kuttum) درياي خزر 

اين  دست آمده درهها و تصاوير ميکروسکوپي بکه با يافته کردند

 است.  شابهمطالعه م

 هنشان داد ک ماهيسياه تخمدان ساختمان شناسينتايج بافت       

 )synchronous Group( گروهي زمانهم نوع از ماهي اين تخمدان

ه تخمک در باشد، يعني در طول اين دوره، حداقل دو گرومي

 زمانهاي بزرگ همشود: يک گروه تخمکتخمدان ديده مي

)Clutch(
شوند( و يک گروه زودي از تخمدان خارج ميه)که ب 

هاي بعدي مراحل رشد ريزيهاي کوچک )که براي تخمتخمک

شناسي تخمدان ماهيان کنند(. با مطالعه بافتخود را طي مي

هاي ها فقط تخمکريزي کرده مشخص شد در اين تخمدانتخم

گذاري و هاي پس از تخمکمراحل ابتدايي به همراه فوليکول

 چنين وجود هاي در حال بازجذب وجود دارد. همفوليکول

 دهنده اينپوشاني بين مراحل نزديک به هم نمو گنادي نشانهم

باره ها را يکماهي از گروه ماهياني است که تخماست که سياه

 ريزي در اين ماهي بصورت نسبيتخمکنند، يعني رها نمي
)spawnerPartial  (

باشد. معمولاً در اين گونه ماهيان، تکامل مي 

تخمک واضح است و شامل دو بخش متوالي اصلي يعني 

ها در دوره کوتاهي در فصل باشد و تخمکسازي و بلوغ ميزرده

 .(Przybylski ،8992) شوندريزي رها ميتخم

توان توصيف کرد ماهي را به اين شکل ميياهساختار تخم س       

ها داراي هسته بزرگ و باند باريک سيتوپلاسم که اووگوني

ريزي ها بلافاصله بعد از مرحله تخمباشند. اووگونيائوزينوفيلي مي

دهنده اين است که يک گروه از قابل مشاهده بودند و اين نشان

بعدي تخمدان  مراحل تکامل دائمي براي طورهاي اووگوني بهسلول

سازي با شروع اولين تقسيم ميوز )پروفاز ميوز وجود دارد. تخمک

Iهاي که اووسيت 8هاي مرحله شود. اووسيت( مشخص مي

شوند، داراي هسته کمي دار ناميده ميمرحله هسته کروماتين

تر از هسته اووگوني و سيتوپلاسم با خاصيت بازوفيليک بزرگ

هاي مرحله يا اووسيت 2 هاي مرحلهباشند. اووسيتضعيف مي

 بازوفيليک درجه اساسبر است ممکن کناري هايهستک

يا ( Balbiani bodies) سيتوپلاسم و موقعيت جسم بالبياني

تقسيم شوند.  c2، و a2 ،b2هاي زرده به سه زير مرحله دانه

ها، همراه هستکها بزرگ و مدور بههسته اووسيت
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( c2) ترهاي بزرگها داراي اشکال نامنظم، در اووسيتاووسيت

اند. ها مدور شدهاند و اووسيتها به غشاء هسته چسبيدههستک

قابل  هاي سيتوپلاسميبا ظهور وزيکول 3هاي مرحله اووسيت

ها ابتدا در حاشيه سيتوپلاسم ظاهر اند. اين وزيکولشناسايي

کنند و با ظهور شوند، سپس تمام سيتوپلاسم را اشغال ميمي

رتکس اي يا کوزرده واقعي به سيتوپلاسم حاشيه پروتئيدي يا زرده

Cortical alveoli) هاي قشريشوند و تبديل به آلوئلرانده مي
  )

ها در زمان لقاح محتويات خود را به فضاي شوند، که اين آلوئلمي

قشري(.  )واکنش کنندمي تخليه (Perivitelline space) ايپيرازرده

تيد ساکاريد يا موکوپپاز جنس موکوپلي سيتوپلاسمي هايوزيکول

شوند. يکي از ط خود سلول اووسيت ساخته ميهستند و توس

بين لايه ( Zona radiata) تشکيل لايه شفاف 3وقايع مهم مرحله 

، زرده پروتئيدي 4هاي مرحله گرانولوزا و اوولما است. در اووسيت

ترين هاي بزرگ بيشتمام سيتوپلاسم را پر کرده است و اووسيت

اند. ضخامت لايه شفاف افزايش حجم تخمدان را اشغال کرده

ريع اند. رشد سيافته است و لايه گرانولوزا و تکا بهتر قابل مشاهده

هاي سيتوپلاسمي خاطر سنتز زرده و ذخيره وزيکولها بهاووسيت

هاي صورت گرانولاست. زرده پروتئيدي در تخم اين ماهي ابتدا به

هستند، سپس در مرحله نهايي رسيدگي  متراکم()غير هم جداي از

 شونددر داخل تخمدان متراکم مي تخمک ريگييعني در زمان آب

هاي زنده و افزايش اندازه تخمک اين گونه به که شفافيت تخم

باشد. در ابتداي اين مرحله هسته هنوز در يند ميآخاطر اين فر

مرکز حضور دارد و سپس شروع به مهاجرت به سمت قطب 

که در انتهاي اين مرحله هسته در قطب طوريحيواني کرده به

واني قرار دارد و لايه شفاف به حداکثر ضخامت خود رسيده حي

 (.Dimitrova ،8979و  Budnichenko) است

 و ماکروسکپي ساليانه تغييرات ماهي حاضر مطالعه       

در روخانه شاپور استان  C.c.intermediaميکروسکپي سياه ماهي 

بوشهر را مورد بررسي قرار داد. نتايج نشان داد مراحل رسيدگي 

اي قابل تفکيک و فصل بندي شش مرحلهماهي با تقسيم اين

احل باشد. مرمثل اين گونه از اواسط زمستان تا اواخر بهار ميتوليد

در شناسايي بافت تواند رسيدگي ارائه شده در اين پژوهش مي

 سياه ماهي کمک فراواني کند. شناسي مراحل اوئوژنز
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