
 شناسی جانوری تجربیمجله علمی ـ پژوهشی زیست
 (3-22) 5931تابستان ، هفدهم، پیاپی اول، شماره پنجمسال 

Experimental Animal Biology. 
Vol. ??? No. ???, ?????? (??? - ???) 

 

شناسی های جنسی و بافتبررسی هورمون
 کولیشاه تخمدان مولد ماده

(Alburnus chalcoides)  
 به تالاب انزلیمهاجر 

 
 3، محدثه احمدنژاد*۲، حسین خارا1مرجان پوراسماعیلیان

 آزاداسلامی، دانشگاه لاهیجان، واحد نخبگان، و جوان پژوهشگران اشگاهب. ۱

 ۱1۱1: پستی صندوق ایران، لاهیجان،
گروه شیلات، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران، . 2

 ۱1۱1صندوق پستی
های  موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، پژوهشکده آبزی پروری آب. 3

 داخلی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،
 1۱بندرانزلی، ایران، صندوق پستی: 

 (21/5/۱335خ تصویب: تاری - 22/3/۱331)تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

 Alburnus chalcoidesکولی مثل مولد ماده ماهی شاهبیولوژی تولید
گیری قطر تخمک و میزان شناسی، اندازهاستفاده از مطالعات بافت با

انزلی ریزی در تالابهای استروئیدی جنسی در طی دوره تخمهورمون
ار گرفت. در مجموع موردبررسی قر ۱333لغایت خرداد  ۱332از اسفند 

نتایج هورمونی نشان . عدد ماهی مولد ماده موردبررسی قرار گرفتند 12
ریزی ماهیان داد که میزان هورمون تستوسترون در مرحله قبل از تخم

نانوگرم  11/3±۱2/۱ولی در ماهیان رسیده مقدار آن  33/2±۱1/۱ماده 
استرادیول  –تاب ۱2. غلظت هورمون (>55/5P) دست آمدبهلیتر در میلی

و مقدار آن در مرحله  برررسی شده ریزیدر مولدین در طی دوره تخم
 و 31/2±۱1/5ترتیب  قبل از رسیدگی کامل و ماهیان رسیده به

گیری شد. غلظت هورمون لیتر اندازهنانوگرم در میلی 53/5±55/2
ماهیان مرحله و در  31/5±51/5در ماهیان ماده رسیده  نیز پروژسترون

 گیری شداندازهلیتر ‌نانوگرم در میلی 25/5±53/5ریزی از تخمقبل 
(55/5P<) در ماهیان قبل رسیدگی کامل و رسیده . اندازه قطر تخمک

گیری میکرون اندازه 1/232±31/۱3تا  ۱2/155±23/۱3 کامل به ترتیب
شناسی در مولدین ماده از لحاظ ‌. بررسی مطالعات بافتدش

هایی در مراحل اولیه ها، تخمکر تخمدانسکوپی، نشان داد که دومیکر
سازی، های مراحل اولیه زردههای اطرافی، تخمکرشد، مرحله آلوئل

های هیدراته شده و سازی، تخمکهای مرحله نهایی زردهتخمک
هایی که مهاجرت وزیکول ژرمینال در آنها رخ داده، همچنین تخمک

 -بتا -۱2ار هورمون با توجه به بالا بودن مقد قابل مشاهده هستند.
 ریزی و بر طبق نتایج سایر گزارشات، احتمالاًاسترادیول در زمان تخم

ریزی در این ماهیان در ها در زمان تخمیند رشد و رسیدگی تخمکآفر
از نوع الگوی رشد تخمک در تخمدان این ماهیان حال انجام است و 
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Abstract  

Reproductive biology of female Shemaya 

(Alburnus chalcoides) studied with examination 

of histology, egg diameter and value of sex 

steroid hormones during spawning phase in the 

Anzali wetland from March 2013 to Jun 2014. 

Finally 42 numbers of female fish were examined. 

The result of sex steroid hormones showed the 

rate of testosterone hormone in gravid fish was 

7.93±1.18 ng/ml; but in ripe females, its value 

was 3.88±1.12 ng/ml (P<0.05). Level of 17β- 

estradiol during spawning phase were examined 

and its value in gravid fish and ripe fish 

respectively was 2.98±0.18 and 2.55±0.09 ng/ml. 

also level of progesterone hormone in ripe fish 

was 0.36±0.04 ng/ml, that its value in ripe fish 

and its value in gravid fish was 0.25±0.03 ng/ml 

(P<0.05). Egg diameter in gravid fish and ripe 

fish respectively was 655.12±13.29 and 

792.4±13.96 micron. Microscopic study of 

ovarian histology in female fish showed ovarian 

contain eggs in primary growth stage, cortical 

alveoli, early vitellogenic oocyte, advanced 

vitellogenic oocyte, hydrated oocyte, germinal 

visicol break down oocyte. According to value of 

17β-estradiol during spawning phase and result of 

other study, probably eggs are growing during 

spawning phase. The process of oocyte growth in 

these fishes is asynchronous. 

 

Keywords: A. chalcoides, ovarian histology, sex 

hormones, Anzali Wetland. 
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 مقدمه
های  یکی از گونه Alburnus chalcoidesكولی شاه

كره شمالی محسوب های شیرین نیماقتصادی آب
این ماهی از  .(Bogutskaya, 1997)شود می

بوده و دارای   Cyprinidaeخانواده كپور ماهیان
باشد كه در دریای خزر، دریای های  متعددی میگونه

. (Berg, 1949)سیاه و دریاچه آرال پراكنش دارند 
در ایران در تمامی سواحل جنوب دریای خزر از 

 Abdoli) گزارش شده استرود انزلی تا گرگانتالاب

and Naderi, 2009). از ماهی سفید این ماهی پس
مترین گونه از ماهیان مهاجر به كولی مهو سیاه
انزلی است و در بین ساكنین نواحی شمالی تالاب

ویژه استان گیلان طرفداران فراوانی دارد بهایران 
(Razavi-Seiiad, 1990). مصرف  تمایل زیاد به

كولی، صید بیش از حد و موانع متعدد در مسیر شاه
مثلی در های تولیدمهاجرت برای رسیدن به محل

سنگی از ها با بستر قلوههای میانی رودخانهبخش
ها گونهگیر جمعیت اینعوامل مهم كاهش چشم

. (Abdoli and Naderi, 2009)عنوان شده است 
جمعیت این ماهیان در معرض تهدید گزارش شده و 

جزء ماهیانی است كه  IUCNبر اساس طبقه بندی 
 Kiabi et)دارد  اطلاعات كمی در مورد آن وجود

al., 1999)یندهای آ. استروئیدهای جنسی بر فر
گذارند. در داران تاثیر میمهم در مهرهفیزیولوژیک 

بتا  -51ماهیان استخوانی ویتلوژنز با هورمون 
شود. بنابراین افزایش جزئی در استرادیول تنظیم می

بتا استرادیول در ماهیان ماده در  -51میزان هورمون 
یند ویتلوژنز آوع فرطول بلوغ و تکامل گناد، بر شر

كند. تغییرات فصلی در میزان تستوسترون دلالت می
بتا استرادیول در طول چرخه گنادی در  -51و 

مطالعه و بررسی قرار گرفته  ماهیان مختلف مورد
های استروئیدی جهت است. مطالعه روی هورمون

زایی و مثلی، گامتهای رفتار تولیدآشنایی با مکانیسم
 ,.Suresh et al)گیرد گناد صورت میاستروئیدزایی 

. با توجه به كاهش ذخایر ماهیان كولی و (2008

تکثیر طبیعی آنها، ایجاد بیوتکنیک تولید انبوه و 
پروری در این ماهیان ضروری است ولی لازمه آبزی

پروری، موفقیت در معرفی یک گونه وحشی به آبزی
ن شناخت چرخه تولیدمثلی گونه و كنترل هورمونی آ

 .(Rinchard et al., 2001)باشد می
جنسی ماهیان  شناسی غددتحقیق در زمینه بافت

كارهای بسیاری در این و ره مورد توجه بوده اهمو
راستا انجام شده كه از جمله آنها می توان به 

، (Abtahi et al., 2004)شناسی ماهی كیلکا  بافت
 ,.Shafiei-sabet et al)ماهی سفید دریای خزر 

 (Abbasi et al., 2005)و ماهی هامور  (2008
تعیین مراحل نمو تخمدان با استفاده از  اشاره كرد.

پی توسط وروسکوپی و میکروسکكمشاهدات ما
 محققین مختلفی بررسی و گزارش شده است

(Crossland, 1977; Qasim, 1957). 
رو هدف از این مطالعه، بررسی مقادیر از این 

 -بتا51جنسی )تستوسترون،  های استروئیدیهورمون
شناسی گنادهای استرادیول و پروژسترون( و بافت

 كولی مهاجر در تالابجنسی ماهی مولد ماده شاه
ای فیزیولوژی باشد كه به شناخت پایهانزلی می

ریزی و همچنین ها در زمان تخمتولیدمثل این گونه
به مطالعه مقدماتی در مدیریت مولدین در شرایط 

 نماید.ک میتکثیر كم
 

 هامواد و روش
آغاز  5932ماه از اسفند ماه  4ه زمانی داین تحقیق در باز

به پایان رسید. ماهیان مولد مهاجر  5939و در خرداد ماه 
وسیله انزلی توسط تور گوشگیر صید شده و به به تالاب

آزمایشگاه منتقل های مجهز به دستگاه هواده به  وان
 اهی مولد بررسی شد.قطعه م 42در مجموع  شدند.

هایشان كه تخمک (Ripe)ماهیان به دو گروه رسیده 
صورت اووله شده یا شل در محوطه بدنی قرار داشت، به

كه  (Gravid)ریزی و مرحله قبل از تخم
صورت سفت به دیواره شکم هایشان هنوز به تخمک

 . (Patterson et al., 2004)چسبیده بودند تقسیم شدند
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 گیری هورمونازهخونگیری و اند

 21ماهیان ابتدا جهت خونگیری در داخل ظرف 
لیتری حاوی ماده بیهوشی پودر گل میخک )به 

)راس و  قرار داده شدند( گرم در لیترمیلی 511غلظت 
دمی انجام سپس خونگیری از طریق ساقه راس، ؟(.

سی های یک سیدر ویالرا های خون گرفت و نمونه
ازی سرم در دمای یخچال ریخته و تا قبل از جداس

سانتریفوژ  ،جداسازی سرمبرای . ندنگهداری گردید
دقیقه صورت  51مدت دور در دقیقه به 9111

های سرم تا زمان پذیرفت. بعد از آن نمونه
 ونگهداری ها در دمای یخچال گیری هورمون اندازه
های جنسی در گیری هورمونها جهت اندازهنمونه

های . هورمونشدند منتقل كنار یخ به آزمایشگاه
با استفاده   ELISA شروموردبررسی این مطالعه به

 Monobindت و كی  Biotek 830دستگاه از 
 گیری شدند.اندازه

سنجی ماهیان ابتدا  در آزمایشگاه جهت زیست
كُشی )به روش قطع نخاعی( شدند.  ها آسان ماهی

توسط ترازو به  وزن بدن و وزن تخمدان ماهیان
گرم و طول بدن  115/1و  15/1با دقت  ترتیب

ماهیان )طول كل، طول چنگالی، طول استاندارد( 
متر با دقت یک میلیتوسط تخته بیومتری 

گیری شد. ماهیان با استفاده از فلس تعیین سن  اندازه
فلس از قسمت میانی بدن بین باله   9شدند. حداقل 

 ,Nikolsky ) پشتی و خط جانبی برداشته شد

ها، پس از شستشو و خشک كردن فلس .(1963
برای تشخیص دوایر متحدالمركز روی آن، از لوپ 

برابر  41تا  51با بزرگنمایی  MOTICدوچشمی 
استفاده گردید. برای تعیین سن یک حلقه تیره 

همراه یک حلقه روشن، یک سال تمام در نظر  به
 شد.گرفته 

در های تولیدمثلی و كبد، برای خارج ساختن اندام
متری مخرج تا طول خط میانی، شکم از چند میلی

ناحیه زیرین بین سرپوش آبششی برش داده شد، و از 
حلق اقدام به جداسازی گناد و  محل اتصال مری به

سپس گنادها و كبد توسط ترازو با دقت  كبد شد.
  گرم توزین شد. 115/1

شاخص گنادی یا جهت تعیین 
Gonadosomatic Index  تفاده شداس 5رابطۀ از 

(1996 Tyler et al.,):  

    100   BW- OW/GSI = OW       (5رابطۀ 

BW: به گرم وزن بدن    
OW: به گرم وزن گناد 

 Hepatosomaticبرای تعیین شاخص وزن كبدی 

Index   2از معادله (Shreck and Moyel, 1990)‌
 استفاده شد: 

‌BW- LW  /HSI = LW  100        (2معادله 

BW: به گرم وزن بدن   
LW: به گرم وزن كبد   

ها برای تعیین بعد از خارج ساختن تخمدان
های موجود در آوری، مقداری زیرنمونه از تخمک هم

های ابتدایی، میانی و انتهایی تخمدان جدا شد بخش
ها در و برای استحکام بخشیدن و تثبیت، تخمک

 Azari-Takami et)در صد قرار داده شد  4فرمالین 

al., 1979)های اضافی، . بعد از جداسازی بافت
دقت شمارش شد. های موجود در زیرنمونه بهتخمک

های هر ها، تخمکعلاوه بر شمارش تمامی تخمک
ها براساس مشاهده چشمی در زیر نمونهیک از زیر

های بزرگ، متوسط و لوپ در سه گروه، تخمک
بندی و شمارش شد. سپس تعداد كوچک طبقه

های شمارش شده از هر گروه براساس وزن  تخم
وزن كل تخمدان تعمیم داده شد تا  نمونه تخمدان به

های بزرگ، كوچک و متوسط در تعداد كل تخمک
 دست آید.كل گناد به

  9آوری مطلق از روش وزنی و از طریق معادله هم
 :(Biswas, 1993) دست آمدبه

 Fecundity = (n × G) / g                (9رابطۀ 
n: نمونه  های زیرتعداد تخمک                   
G: وزن تخمدان به گرم 
g: وزن زیرنمونه به گرم 
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منظور تعیین آوری مطلق، بهپس از محاسبه هم
 استفاده شد: 4آوری نسبی از معادله هم

(4رابطۀ   
Fecundity 

Relative Fecundity = 
(BW-OW) 

BW:  به گرمكل وزن بدن                  
OW: به گرم وزن تخمدان 

نمونه با استفاده تخمک در هر زیر 511قطر حداقل 
( SZX Olympus 12دار با لنز مدرج )از لوپ دوربین

 .(Davis and West, 1993گیری شد )اندازه
از ابتدا، وسط و انتهای شناسی برای مطالعه بافت

ور منظتهیه شد. به ماهی ماده نمونه 51تخمدان 
های بافت در محلول فیکساتیو ها، تکهتثبیت نمونه

ور شد، سپس ساعت غوطه 44تا  24مدت بوئن به
سازی، پارافینه شدن، مراحل آبگیری، شفاف

آمیزی ، رنگمیکرون 6به ضخامت  گیری، برش قالب
هر  و مونته نمودن انجام شد.هماتوكسین و ائوزین 

از میکروسکوپ های آماده شده با استفاده یک از لام
مجهز به دوربین  ایتالیا(  BELنوری )شركت 

در انتها  برداری قرار گرفت.موردمطالعه و عکس

جنسی از كلید شناسایی تعیین مرحله رسیدگی جهت
 (Brown-Peterson et al., 2011ای )مرحله 1

 استفاده شد.
 SPSS 17افزار كارهای آماری از نرمبرای انجام 

و  Excel 2010 افزارا از نرمو جهت رسم نموداره
و  Tukey هایها، از آزمونجهت مقایسه میانگین

One-Vey Anova 11/1داری در سطح معنیP< 

 .استفاده شد

 
 نتایج

قطعه از  42دامنه تغییرات طولی و وزنی  5جدول 
انزلی نشان كولی مهاجر را در تالابماهیان شاه

از ماهیان قطعه  54دهد. بعد از انجام تعیین سن  می
قطعه دیگر سه سال شناخته  24مولد ماده دو ساله و 

از  را داریطرفه تفاوت معنیشد. آزمون واریانس یک
لحاظ میانگین طولی و وزنی بین ماهیان رسیده كامل 

ای مختلف و قبل از رسیدگی كامل در مقاطع سنی
 . (<11/1P) نشان نداد

 
 كولی در سنین مختلفماده شاهتغییرات طول كل و وزن كل مولدین  .1جدول

 وزن طول                                                 

 )گرم( ساله2 )گرم( ساله9 )گرم( كل متر(ساله)سانتی2 متر(ساله)سانتی9 متر()سانتی كل مرحله رسیدگی جنسیت

 ماده
 99/24±11/5 44/24±44/1 11/21±44/1 11/54±52/1 14/51±56/1 24/51±54/1 رسیده كامل

 31/22±42/1 52/91±16/5 19/26±52/5 94/54±32/1 42/51±22/1 3/54±51/1 كاملقبل از رسیدگی

 
( و تغییرات شاخص GSIتغییرات شاخص گنادی )

( در مراحل قبل رسیدگی كامل و بعد از HSIكبدی )
نشان  2كولی در جدول رسیدگی كامل برای ماهی شاه

گردد كه تفاوت میانگین یداده شده است. ملاحظه م
GSI سمت تخم نشان از رشد گنادی ماهیان ماده به-

به حداكثر میزان  كاملاً رسیدهریزی است و در ماهیان 
(. ولی براساس آزمون 9رسد )جدول ( می22/56خود )

طرفه از لحاظ شاخص گنادی  در بین واریانس یک
و قبل رسیدگی كامل اختلاف  كاملاً رسیدهماهیان 

. تغییرات شاخص (<11/1P) داری مشاهده نگردیدیمعن
در ماهیان ماده منطبق  GSI( با تغییرات HSIكبدی )

سه  كاملاً رسیدهاست و حداكثر مقدار آن در ماهیان 
(. آزمون واریانس 9( مشاهده شد )جدول 64/5ساله )

داری را بین میانگین تفاوت معنیو توكی طرفه یک
HSI  نماهیان ماده سه ساله( 11/1شان دادP<). 

قطعه ماهی ماده  42آوری مطلق و نسبی در هم
ارائه گردید.  9بالغ، بررسی شد و نتایج در جدول 

مطلق در مولدین رسیده و  آوریمیانگین تعداد هم

و  44/3314±9/149ترتیب  قبل از رسیدگی كامل به
 عدد محاسبه شد. میانگین 15/165±12/51421

مولدین رسیده و قبل  آوری نسبی درتعداد هم
و  42/151±111/36ترتیب رسیدگی كامل به
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 عدد محاسبه شد. نتایج شمارش 143/51±21/421
تخمک بین ابتدا، وسط و انتهای گناد راست و چپ از 

داری را آوری مطلق و نسبی تفاوت معنیهم لحاظ

آوری مطلق و نسبی بین . هم(<11/1P)نشان نداد 
آنالیز آماری قرار گرفت مراحل رسیدگی جنسی مورد 

 .(<11/1P) داری را نشان ندادكه تفاوت معنی

 
 و قبل از رسیدگی كامل كاملاً رسیده كولی بین ماهیانمیانگین شاخص كبدی و گنادی مولدین ماده شاه .2جدول

 جنسیت شاخص جنسیمرحله رسیدگی ساله )گرم( 2 ساله )گرم( 9 )گرم( كل

 رسیده كامل 34/1±22/56 16/1±45/51 6/1±64/51
 گنادیشاخص

 ماده
 قبل از رسیدگی كامل 13/1±16/54 42/1±95/54 44/1±19/54

5/1±3/1 a52/1±32/1 22/1±43/1 رسیده كامل 
 كبدیشاخص

11/1±11/1 b14/1±6/1 55/1±3/1 قبل از رسیدگی كامل 

 
 رسیدگی كامل و قبل كاملاً رسیدهكولی آوری مطلق و نسبی ماهیان شاههم .3جدول 

 وضعیت گناد )تعداد(مطلق آوریهم )تعداد(نسبی آوریهم

 رسیده كامل 9/149±44/3314 15/36±42/151

 قبل از رسیدگی كامل 15/165±12/51421 11/51±21/421

 كل 94/111±4/51444 344/93±43/414

 
میانگین قطر تخمک در وسط تخمدان در ماهیان 

ترتیب كامل به و قبل رسیدگی كاملاً رسیده

میکرون و در   13/161±26/53و  41/29±99/412
ترتیب  به كاملاً رسیدهابتدا و انتهای تخمدان ماهیان 

میکرون و قبل  43/194±43/29و  42/24±63/161
 و 39/123±14/25ترتیب از رسیدگی كامل به

گیری شد. مقایسه میکرون اندازه 51/95±14/159
، وسط و انتهای تخمدان اندازه قطر تخمک بین ابتدا

طرفه اختلاف باتوجه به آزمون واریانس یک
. با توجه به نتایج را نشان داد (>11/1P)داری  معنی

میانگین قطر  كاملاً رسیدهدست آمده، در ماهیان به
داری طور معنیتخمک در وسط تخمدان به

(11/1P<)  بیشتر از میانگین قطر تخمک در ابتدا و
د ولی در ماهیان قبل از رسیدگی انتهای تخمدان بو

 (. 4 جدولكامل عکس نتایج مشاهده شد )
 كاملاً رسیدهمیانگین قطر تخمک ماهیان 

بیشتر  (>11/1P)داری طور معنیبه (36/59±4/132)
قبل از رسیدگی كامل از قطر تخمک ماهیان 

 (.4 جدولباشد )( می23/59±52/611)

 51سی )های جنگیری سطوح هورموننتایج اندازه
استرادیول، تستوسترون و پروژسترون( پلاسمای -بتا

نشان داده شده  1كولی در جدول خون مولدین ماده شاه
دست آمده، میانگین سطح است. با توجه به نتایج به

كولی در مرحله هورمون استرادیول در مولدین ماده شاه

-نانوگرم در میلی 34/2±54/1قبل از رسیدگی كامل )

 11/2±13/1) كاملاً رسیدهاز ماهیان ماده  لیتر( بیشتر
لیتر( بود، اما از نظر آنالیز آماری اختلاف نانوگرم در میلی

. ماهیان در مرحله قبل (<11/1P)دار مشاهده نشد معنی
از نظر  (>11/1P) داری طور معنیاز رسیدگی كامل به

 39/1±53/5میزان غلظت هورمون تستوسترون )
 كاملاً رسیده( بالاتر از ماهیان لیتر نانوگرم در میلی

لیتر( بودند. مطالعه غلظت نانوگرم در میلی 52/5±44/9)
دهنده افزایش این هورمون در سرمی پروژسترون نشان

لیتر(  نانوگرم در میلی 96/1±14/1) كاملاً رسیدهماهیان 
 21/1±19/1نسبت به ماهیان قبل از رسیدگی كامل )

شد كه مقایسه نتایج حاصله بالیتر( مینانوگرم در میلی
را بین این دو مرحله  (>11/1P)دار آماری تفاوت معنی

 رسیدگی جنسی نشان داد.
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و قبل از  كاملاً رسیده مولدین و میانگین كل قطر تمخک بینانتهای گناد  ،مقایسه میانگین قطر تخمک بین ابتدا، وسط .4 جدول
 )میکرون( رسیدگی كامل

 میانگین كل قطر 
 هاخکتم

 میانگین قطر 
 تمخک انتها

 میانگین قطر 
 تمخک وسط

 میانگین قطر 
 تمخک ابتدا

 مرحله رسیدگی
 جنسی

a36/59±4/132 a43/29±43/194 a41/29±99/412 a42/24±63/161 رسیده كامل 
b23/59±52/611 b51/95±14/159 a26/53±13/161 b14/25±39/123 قبل از رسیدگی كامل 

 
 لیتر(و قبل رسیدگی كامل )نانوگرم در میلی كاملاً رسیدهكولی رمونی بین مولدین ماده شاهمقایسه هو .5جدول 

 پروژسترون
 لیتر()نانوگرم در میلی

 تستوسترون
 لیتر()نانوگرم در میلی

 استرادیول

 لیتر()نانوگرم در میلی

تعداد 
 نمونه

 وضعیت
 گناد

a14/1±96/1 a52/5±44/9 13/1±11/2 54 رسیده كامل 
b19/1±21/1 b53/5±39/1 54/1±34/2 54  قبل از رسیدگی 

 
شناسی ماهیان در تصاویر میکروسکوپی بافت

و قبل از رسیده كامل، مرحله ابتدایی  كاملاً رسیده
 ،(CA)، تخمک های آلوئلی (PG)رسیدگی تخمک 
Vtg)ویتلوژنیک ثانویه 

های مرحله نهایی تخمک، (2

vtg)سازی زرده
های هیدراته خمکواجد زرده و ت ،(3

هایی (. همچنین تخمک5شده مشاهده شد )شکل، 
كه مهاجرت وزیکول ژرمینال در آنها رخ داده، قابل 

 مشاهده بود. 
 

 )ب(       )الف( 

 بین×( 4نمایی )بزرگكولی ماهی شاه تخمدان ائوزین هماتوكسیلینآمیزی رنگنمای میکروسکوپی از  .1شکل 
 ماهیان قبل رسیدگی كامل (ب ؛دهكاملاً رسیماهیان  (الف

vtg وتیلوژنیک ثانویه=    CAالوئولار=    PGرشد اولیه=
vtgوتیلوژنیک ثانویه=   2

3 
 

 گیری بحث و نتیجه
با توجه به كاهش ذخایر ماهیان كولی و تکثیر طبیعی 

پروری در این آنها، ایجاد بیوتکنیک تولید انبوه و آبزی
زمه موفقیت در معرفی اما لا .باشدماهیان ضروری می

پروری، شناخت چرخه یک گونه وحشی به آبزی

باشد مثلی گونه و كنترل هورمونی آن میتولید
(Rinchard et al., 2001) . شناخت و همچنین

های مختلف  و اكولوژی گونه شناسیزیستبررسی 
ماهیان در یک اكوسیستم آبی، سبب حفظ و بازسازی 

و بهبود كیفیت مولدین و رشود. از اینذخایر آنها می
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های عنوان مهمترین بازتابكنترل تولیدمثل به
تواند ما را در دستیابی به تکنولوژی زیستی مدرن، می

پروری در تقاضای روزافزون و درحال رشد آبزی
   .  (Vladi et al., 2002) جهان كمک نماید

دامنه طولی در ماهیان ماده در تحقیق حاضر 
متر سانتی 91/51±52/1گین با میان 3/59-4/51
 دامنه طولی Rahbar et al. (2009)دست آمد.  به

 51/53-4/54بین  انزلیدر تالاب كولی راماهیان شاه

-Azari متر،سانتی 24/51±91/5با میانگین 

Takami & Rajabinezhad (2112 در رودخانه )
 Karimpourمتر و سانتی 3/51-1/4سفیدرود بین 

et al. (1992) 1/56-92/56 بینانزلی در تالاب زنی 
دامنه وزن كل بدن  .اندكرده گزارشمتر سانتی

با  34/46-14/25 در این مطالعه ماهیان ماده

 Rahbar etدست آمد. گرم به 41/26±4/1میانگین 

al. (2009) با  61-24انزلی دامنه وزنی در تالاب

 & Azari-Takamiگرم،  15/42±34/1میانگین 

Rajabinezhad (2002)  در رودخانه سفیدرود بین
در  Karimpour et al. (1992) گرم و 1/6-66

بین  را انزلی دامنه وزن كل بدن ماهیان مادهتالاب
طولی و میانگین . كردند گرم گزارش 92/56-1/56

دلیل تفاوت در بهممکن است كولی وزنی ماهیان شاه
محیطی )در دسترس بودن غذا، دمای شرایط زیست

و  ، روش صیدژنتیکی هایفصل صید(، ویژگیآب، 
 باشد.سن ماهیان متفاوت 

ریزی در تعیین وضعیت تولیدمثلی زمان تخم
و  های گنادوسوماتیکماهیان با استفاده از شاخص

 Bromage et ) هپاتوسوماتیک میسر گردیده است

al., 1992) مطالعه روند توسعه گنادها با بررسی .
تری را تر و كاملعات دقیقشناسی گنادها، اطلابافت

كند كه مثل ماهیان ارائه میدر مورد فیزیولوژِی تولید
درک و پیشگویی در مورد تغییرات سالانه جمعیتی، به
مثلی و زمان نماید. وضعیت تولیدشایانی می کكم

ریزی در ماهیان با استفاده از شاخص نمو گنادی تخم
(GSI) آن با شاخص كبدی  طو ارتبا(HSI)  نشان

. براساس (Bromage et al., 1992)داده شده است 
مطالعات فیزیولوژی و روند جذب زرده از كبد قبل از 

افراد  HSIو  GSIریزی، تشابه روند تغییرات تخم
. میانگین (Biswas, 1993)ماده منطقی است 

 64/51±6/1شاخص گنادوسوماتیک در این مطالعه 
ک برای شاخص گنادوسوماتی دست آمد.درصد به

رودخانه های مختلف، كولی در مکانماهی شاه
 51/52)، رودخانه چمخاله (درصد 12/54)سفیدرود 

شده  نیز گزارش (درصد 43/54)انزلی و تالاب (درصد
تغییرات هماهنگ  .(Rahbar et al., 2009)است 
HSI  نسبت بهGSI  حاكی از اهمیت كبد و بافت

سلی ماده و تنا چربی آن در ساخت و توسعه اندام
، HSIها، شاخص باشد. در بسیاری از گونهتخمک می

بینی وضعیت شاخص مناسبی برای پیش
گنادوسوماتیک و مقدار انرژی اختصاص داده شده 

 Yagarina and) باشدمثل میمنظور فعالیت تولید به

Marshall, 2000)طور عمده در بسیاری از . به
ه شاخص های ماهیان، در اوج تولیدمثل ك گونه

باشد، مقدار گنادوسوماتیک در بالاترین مقدار خود می
HSI یابدنیز افزایش می (Galloway and 

Munkittrick, 2006) در طول ویتلوژنز كبد .
شود. ماهیان ماده برای تولید ویتلوژنیز تحریک می

شود كه ویتلوژنز موجب افزایش متابولیسم كبد می
 HSIت افزایش منجر به بزرگ شدن كبد و در نهای

  .(Christensen et al.,1999) شودمی
آوری مطلق ماهیان رسیده كامل و میانگین هم

و  44/3314قبل رسیدگی كامل به ترتیب 
 آوریعدد به دست آمد. مقایسه هم 12/51421

مطلق بین مولدین رسیده كامل و قبل رسیدگی كامل 
و  Rahbar .دار آماری نشان نداداختلاف معنی

آوری میانگین همانزلی ( در تالاب2113ان )همکار
 & Azari-Takami، 44/4441مطلق را 

Rajabinezhad (2002)  در رودخانه سفیدرود
 در تالاب Karimpour et al. (1992)و  6135
در  Kazanchef (1981)عدد و نیز  6691انزلی 
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عدد  هزار 91آوری مطلق را میانگین هم رودخانه كورا
آوری نسبی ماهیان د. میانگین همگزارش كردن تخم

 42/151ترتیب رسیده كامل و قبل رسیدگی كامل به
دار دست آمد كه اختلاف معنیعدد به 21/421و 

آماری بین دو گروه موردمطالعه وجود نداشت. طبق 
در تالاب انزلی  Rahbar et al. (2009)های بررسی

عدد، در مطالعات  43/513آوری نسبی میانگین هم
Azari-Takami & Rajabinezhad (2002)  در

عدد و  556آوری نسبی رود میانگین همرودخانه سفید
در  Karimpour et al. (1992)بر اساس مطالعات 

 عدد تخم 541آوری نسبی تالاب انزلی میانگین هم
وری نسبی با طول و وزن ماهی آهمگزارش شد. 

 ( ,Rajabinezhadكولی نسبت عکس داردشاه

 در بعضی منابع مطالعاتیهمچنین  .2001)
(Abbasi et al., 1999; Alijanpour and 

Fallah-shamsi, 2008) وری آ و هم بین وزن ماهی
 گزارش شدهمعکوس و ضعیف  نسبی همبستگی نسبتاً

وری آشود از میزان همیعنی هرچه وزن ماهی بیشتر می
 یک یآورهم یزانتفاوت در م شود.نسبی كاسته می

 یرز یکیژنت یهاتفاوتر مناطق مختلف را بهگونه د
و در  یهمانند ته یطیمختلف و عوامل مح یهاگونه

دما نسبت  ییراتتغو  یتدسترس بودن غذا، تراكم جمع
  (.Unlu and Belic, 1993دهند )یم

میانگین هورمون استرادیول در ماهیان ماده 
و قبل از رسیدگی كامل  كاملاً رسیدهكولی  شاه

نانوگرم در  34/2±54/1 و 11/2±13/1 بترتی به
گیری شد. میانگین هورمون لیتر اندازه میلی

 كاملاً رسیدهتستوسترون در ماهیان ماده 
لیتر و در ماهیان ماده نانوگرم در میلی 52/5±44/9

نانوگرم در  39/1±53/5 قبل از رسیدگی كامل
دست آمد. و میانگین هورمون پروژسترون لیتر به میلی
 نانوگرم در 96/1±14/1 كاملاً رسیدههیان ماده در ما
 لیتر و در ماهیان ماده قبل از رسیدگی كاملمیلی

با گیری شد. لیتر اندازهنانوگرم در میلی 19/1±21/1
كاملاً طرفه بین ماهیان واریانس یکتوجه به آزمون 

و قبل از رسیدگی كامل از لحاظ میانگین  رسیده
دار آماری تستوسترون و پروژسترون اختلاف معنی

های استرادیول ماده (.>11/1P)مشاهده شد 
كولی در مرحله قبل از رسیدگی كامل جنسی  شاه

بود،  كاملاً رسیدههای بیشتر از میزان استرادیول ماده
ماری دار آولی از نظر آنالیز آماری اختلاف معنی

 (.<11/1P)نشد مشاهده 

ها ها، گنادوتروپیندر طول رشد و نمو اووسیت
 -51باعث تحریک تخمدان و سپس تولید هورمون 

شوند و تستوسترون نیز خود بتا استرادیول می
باشد. تغییرات ساز استرادیول مطرح میعنوان پیش به

ها و بتا استرادیول با رشد اووسیت -51سطوح 
ها، میزان تبط است. در ماهیمر GSIافزایش 

ها استرادیول با شروع فعالیت ویتلوژنیک اووسیت
ها یابد و در مرحله سوم رشد اووسیتافزایش می

رسد و در سازی( به بالاترین سطح خود می)زرده
ها، شروع سازی و آتراتیک تخمدانمرحله بعد زرده

 (Lee and Yang, 2002)نماید كاهش میبه
زایش میزان استرادیول در طول مرحله همزمان با اف

یابد و در ویتلوژنز، مقدار تستوسترون نیز افزایش می
بتا  51و  مرحله ویتلوژنز هر دو هورمون تستوسترون

 رسند.      حداكثر میزان خود میاسترادیول به

Nikoo et al. (2010) های با بررسی هورمون
ی در ریزكولی در طول دوره تخمشاهجنسی سرم در 

آباد )تنکابن( گزارش كردند كه میزان رودخانه ولی
 قبل رسیدگی بیشتردر ماهیان  هورمون تستوسترون

 51 غلظت هورمون اما .بود كاملاً رسیدهماهیان از 
 بیشتر از كاملاً رسیدهاسترادیول در ماهیان -بتا

 بررسی هورمونبود.  ماهیان قبل رسیدگی كامل
 ریزیتخم دوره ولدر طكه  پروژسترون نیز نشان داد

)كمتر از مقدار این هورمون در حد پایین كولی در شاه
لیتر( قرار داشت. در نهایت گرم در میلییک نانو

ها، در فرآیند رشد و رسیدگی تخمکكه عنوان كردند 
ریزی نیز، در این ماهیان، در حال انجام زمان تخم

ها از نوع چند دفعه ریزی این گونهاست و تخم
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آنها همچنین بیان كردند كه باشند. میریز  متخ
های استروئیدی با رشد تخمدان در غلظت هورمون

 Alburnusدر ماهی كولی  باشد.می ارتباط

alburnus ها یک فرآیند مستمر رشد اووسیت
-ریزی بهتخمسازی در طول فصل باشد و زرده می

-بتا51این دلیل مقدار شدت درحال انجام است و به
باشد ریزی در حد بالایی میدیول در زمان تخماسترا

(Rinchard and Kestemont, 1996) .نقش 
 -51سترون، ویدی از جمله تستروئهای استهورمون

در  ،كنترل رشد و توسعه گناد ماهیان ،بتا استرادیول
رفتارهای جنسی  مراحل مختلف تکاملی و همچنین

 لای. میزان با(Vazirzade, 2010) باشدماهیان می
تواند تستوسترون در مرحله قبل از اوولاسیون، می

های كلیدی در دلیل تغییر فعالیت آنزیم به
ها آماده سنتز كه فولیکول طوریاستروئیدزایی باشد به

 ,.Nagahama et al)شوند ها میپروژسترون

1987 .) 
سازی و رسیدگی در ماهیان استخوانی فرآیند زرده

های استروئیدی ورموننهایی جنسی عمدتاً به ه
نوبه خود تحت مترشحه از تخمدان بستگی دارد كه به

های گنادوتروپین غده هیپوفیز كنترل هورمون
. در خلال رشد (Fostier et al.,1983)باشند  می

ها بتا استرادیول كه توسط فویکول -51ها، اووسیت
شود با تاثیر بر روی كبد منجر به تولید تولید می

ها تجمع در تخم تدریجشود كه بهمیویتلوژنین 
ها، رسیدگی نهایی یابد. بعد از رشد كامل تخمک می

های القایی )خصوصا استروئیدها( با واسطه هورمون
ها تولید كه درست قبل از اوولاسیون توسط فولیکول

 ;Kime, 1993)گیرد شوند، صورت میمی

Naghama, 1994) تستوسترون در پلاسمای خون .
و  (Fostier et al., 1983)ماده وجود دارد  ماهیان

بتا استرادیول عمل  -51ساز تولید عنوان پیشبه
. مقدار هورمون (Kagawa et al., 1982)نماید  می

های سال درحد پروژسترون در این ماهی در اغلب ماه
كمی بوده ولی از آوریل تا جولای شروع به افزایش 

برابر  4یزی افزایش رنموده و در ماه ژوئن قبل از تخم
رسد. افزایش حداكثر مقدارش مییابد و بهمی

تواند بیانگر نقش پروژسترون در یک دوره كوتاه می
محدود این هورمون بر عملکرد تخمدان و همچنین 

ها از نقش غیر مستقیم آن در رسیدگی نهایی تخمک
هیدرواكسی پروژسترون در مرحله طریق دی

 . (Suresh et al., 2008)اشد ریزی ب تخم
شناسی در مولدین ماده از بررسی مطالعات بافت

ها، سکوپی، نشان داد كه در تخمدانولحاظ میکر
های هایی در مراحل اولیه رشد، مرحله آلوئلتخمک

سازی، های مراحل اولیه زردهاطرافی، تخمک
های سازی، و تخمکهای مرحله نهایی زردهتخمک
هایی كه مهاجرت شده و همچنین تخمکهیدراته

وزیکول ژرمینال در آنها رخ داده، قابل مشاهده 
شناسی در تمام مرحله نابالغ از نظر بافت هستند.

تواند از  ماهیان استخوانی یکسان است. این فاز می
های با  شناختی با وجود اووگونی و اووسیتنظر بافت

رشد اولیه در سرتاسر مرحله پیش هستکی متمایز 
ای از قطرات . هیچ نشانه(Grier et al., 2009)شود 

ها در  یا دسته ماهیچه PGهای  چربی در اووسیت
های  های نابالغ وجود ندارد. آترزیای اووسیت تخمدان

PG ندرت ممکن است موجود باشد. زمانی كه به
ها وارد مرحله رشد وابسته به گنادوتروپین  ماده
ایش شناسی با پیدتوانند از نظر بافت شوند، می می

های  و پیدایش ثانویه اووسیت CAهای  اولیه اووسیت
ویتلوژنیک اولیه و ویتلوژنیک ثانویه شناخته شوند. 

ها با زیرفاز رشد اولیه  شروع چرخه تولیدمثل در ماده
های غشایی  شود كه در آن فقط اووسیت مشخص می

های با رشد اولیه وجود و اووسیت ((CAدار حباب
ها  های جدید برای برخی از گونه هدارند. با این كه داد

با عامل  CAهای  كنند كه تشکیل اووسیت بیان می
جای گنادوتروپین تنظیم رشد شبیه به انسولین به

با این حال هنوز ، (Grier et al., 2009)شود  می
آغازگر فیزیولوژیکی  CAهای  هم، پیدایش اووسیت

ه ها نشانه معینی برای ورود به مرحل برای تشکیل آن
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رشد است. زیرفاز رشد اولیه در مرحله رشد، شامل 
كار رفته قبلی مانند بلوغ اولیه یا بلوغ بسیار عبارات به
یا  II، مرحله (Brown-Peterson, 2003)ابتدایی 

یا  IIIو مرحله  (Robb, 1982)یک چهارم رسیدگی 
 (Treasurer and Holliday, 1981)رشد اولیه 

ژنیک ثانویه، های ویتلو باشد. اووسیتمی
ترین مرحله موجود در فاز رشد هستند.  پیشرفته
ها در این فاز دارای میزان انباشتگی لیپید یا  اووسیت

Vtgاندازه اووسیت 
هایی با رشد  نیستند. در گونه 3

ریزهای  اووسیت غیر همزمان، مانند اغلب تخم
ها در چندین مرحله رشد  متوالی، در فاز رشد، اووسیت

هایی با رشد  ود دارند، در حالی كه گونهدر تخمدان وج
ای، ریزهای یکباره اووسیت همزمان، مانند تخم

هایی در یک مرحله رشد پس  دارای اووسیت معمولاً
گذاری  های پس از تخمک هستند. كیسه PGاز 
شوند، اگرچه آترزیای  گاه در فاز رشد مشاهده نمی هیچ

و  (Hunter and Macewicz, 1985b)‌ویتلوژنی
ممکن است موجود باشند. ورود به  CAهای  ووسیتا

های  ریزی، با پیدایش اووسیت مرحله قابلیت تخم
Vtg

ها در این مرحله در  شود. ماهی مشخص می 3
ها  علت رشد گیرندهمثل كنونی بهطول چرخه تولید

های  برای هورمون القا كننده بلوغ برروی اووسیت
Vtg

ایی كه ه ریزی هستند. ماهی ، قادر به تخم3
سمت قطب هسته تخمک آنها شروع به مهاجرت به

ریزی لحاظ  كند، نیز در مرحله قابلیت تخمحیوانی می
Vtgهای  ها با اووسیت شوند. تمام ماهی می

مرحله به 3
حال یابند، با این ریزی تخصیص می قابلیت تخم

ریزهای متوالی و  شناختی بین تخمهای بافت تفاوت
های همزمان و  و نیز بین گونه ایریزهای یکباره تخم

شود. در  غیرهمزمان در این مرحله بیشتر معلوم می
Vtgای، ریزهای یکباره تخم

ابتدایی و  OMیا  3
تنها مراحل موجود اووسیت هستند.  PGهای  اووسیت

ریزهای یکباره، تجزیه نطفه به تمام  در تخم
های در حال رشد را، در طول مرحله قابلیت  اووسیت

كنند و زمان لازم برای این  زی كامل میری تخم

گونه دارد )مثلا در ماهی آتلانتیک( فرآیند بستگی به
(Murua and Saborido-Rey, 2003) اغلب ،

ها ویتلوژنز خود را در شروع مرحله قابلیت  اووسیت
جا كه حال، از آنكنند. با این ریزی تکمیل می تخم

زا كشیده ریزهای متوالی به درا این مرحله در تخم
های ریزهای متوالی با رشد اووسیت شود، در تخم می
ها  زمان گروهی، بخش كوچکی از اووسیتهم
Vtgتوانند كماكان در  می

ورودی ابتدایی زیرفاز  2
ریزی متوالی با  های با تخم ریزی فعال باشد. گونه تخم

گیری باروری معین مانند حلوای دوور، توان
Vtgیا  CAهای  اووسیت

Vtg های  اووسیت به 1
را 3

ریزی تکمیل خواهند كرد.  در طول مرحله قابلیت تخم
توانند اندكی پس از ورود به  می CAهای  اووسیت

ها یافت شوند.  های این گونه این مرحله، در تخمدان
Vtgهای موجودی اووسیت

های ریزیبا تخم 3
هایی با رشد یابد. در مقابل، گونهمتوالی، كاهش می

ریزهای ر همزمان كه اغلب از نوع تخماووسیت غی
ها را در متوالی هستند، مقادیر متوالی از اووسیت

ریزی تولید دفعات متعددی در طول فصل تخم
ریزهای متوالی با باروری نامعین، مانند كنند. تخم می

ها به گیری اووسیتآلای دریایی خالدار، به توانقزل
در سرتاسر دهند و سپس ادامه می CAهای اووسیت

نمایند. بنابراین، ریزی، ویتلوژنز میمرحله قابلیت تخم
ها های این گونهریزی، تخمداندر مرحله قابلیت تخم

های  و نیز اووسیت CAهای توانند دارای اووسیتمی
ویتلوژنیک در مراحل مختلف باشند. اگرچه ورود به 

های  ریزی با پیدایش اووسیت مرحله قابلیت تخم
Vtg

ریزهای متوالی در این  شود، تخم وم میمعل 3
ریزی اولیه )كه  توانند بعد از روی دادن تخم مرحله می

شود( در مراحل مختلف  ها مشخص می POFبا وجود
Vtgویتلوژنز )شامل 

و نه محدود به آن( قرار داشته  3
ریزی متوالی و رشد  های با تخم رو، گونهباشند. از این

 Sardinaین آتلانتیک،ناهمگام اووسیت، مانند سارد

pilchardus ‌ معروف به پیلکارد اروپایی(، ممکن(
های  ریزی دارای اووسیت است فورا پس از تخم
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Vtg
Vtgیا  1

. در (Ganias et al., 2004)‌باشند 2
ریزی  ها در زیرفاز تخم ریزهای یکباره، تخمدان تخم

تنها دو نوع اووسیت دارند: اووسیت با  معمولاًفعال 
گذاری و  حال، تخمکثانویه. با این OMه و رشد اولی

های بالغ در تخمدان برخی از  انتشار تمام اووسیت
ریزهای یکباره ممکن است روزهای متوالی طول  تخم

ها POFرو ؛ از این(Pavlov et al., 2009)بکشد 
ها وجود دارند. گاهی اوقات، بخش  اغلب در این ماهی

Vtgهای  كوچکی از اووسیت
برای  ممکن است 3

 OMها دستخوش  مدت كوتاهی كه اووسیت
شوند، همزمان وجود داشته باشند. در مقابل،  می

های  دارای اووسیت معمولاًریزهای متوالی  تخم
هستند كه همزمان  OMهای  ویتلوژنیک و اووسیت
ریزی فعال وجود دارند و وجود  در طی زیرفاز تخم

POFگذاری(،  های پس از تخمک ها )مجموعه كیسه
ریزهای  ریزی قبلی است. تخم دهنده تخمنشان

های سرد با باروری معین مانند حلوای  متوالی در آب
ریزی  های تازه در طول زیرفاز تخمPOF دوور، وجود

ریزی روزانه نباشد  فعال، ممکن است شامل تخم
(Hunter et al., 1992)ریزهای  حال، در تخم. با این

های POFمعین، وجود های گرم با باروری نا متوالی آب
هایی كه دستخوش  تازه در همان تخمدان با اووسیت

OM ریزی روزانه  دهنده تخمتواند نشان شوند، می می
، (Hunter et al., 1986; Grammer, 2009)باشد 
دسته های یک ها، تمام اووسیت كه در این گونهچرا 

شوند و در همان  سریع واقع می OMدستخوش  معمولاً
 ,Brown-Peterson)یابند  انتشار می یک رویداد

2003; Jackson et al., 2006). 
بتا  -51با توجه به بالا بودن مقدار هورمون 

ریزی و بر طبق نتایج سایر استرادیول در زمان تخم
شناسی كه گزارشات و همچنین بررسی تصاویر بافت

مراحل مختلف تخمک در داخل تخمدان قابل 
ها یند رشد و رسیدگی تخمکمشاهده بود، احتمالا فرآ

ریزی در این ماهیان در حال انجام است در زمان تخم
و الگوی رشد تخمک در تخمدان این ماهیان 

 باشد.زمان میهمصورت نا به
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