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 Cyprinus(ای تکامل تخمک در ماهی کپور معمولی دریایی بررسی مقایسه

carpio ( ماهی کفال خاکستری و)Mugil cephalus (  
  

   4سارا جرجانی ، 3، غلامعلی بندانی2، رضا اکرمی1*افشین قلیچی
  30 :آزادشهر، ایران، صندوق پستی ،گروه شیلات، واحد آزادشهر دانشگاه آزاد اسلامی  - 4و 2، *1

  139: گرگان، ایران، صندوق پستی ،های داخلی گلستان مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آب -3
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  چکیده

در ایـن تحقیـق رونـد    . ریزی در مدیریت و بازسازی ذخایر یک گونـه  صـید  نقـش بسـیار مهمـی دارد     ریزی و اوج تخم تعیین دوره تخم
نـوب شـرق   جمـاهی کفـال خاکسـتری در اسـتخرهای پرورشـی       شرق دریای خـزر و هی کپور معمولی در جنوبریزی ماتکامل تخمدان و تخم

. شناسی مـورد بررسـی قـرار گرفـت و تغییـرات بـافتی در طـی رونـد تکامـل تخمـدان بررسـی گردیـد             از نظر بافت ع در گمیشاندریای خزر واق
ائـوزین   -در ایـن تحقیـق از روش هماتوکسـیلین   . های پره صیادی صـورت پـذیرفت  صورت ماهانه از توربرداری از ماهی کپور معمولی به نمونه

دسـت آمـده از   اطلاعـات بـه  . ای صورت گرفتمرحله شششناسایی مراحل بلوغ جنسی بر اساس کلید . ها استفاده شدآمیزی نمونهجهت رنگ
. ریزی ممتد در دریای خزر استتخم لی دارای یک دورهشناسی حاکی از آن است که گناد ماهی کپور معموهای ماکروسکوپی و بافتبررسی

ریزی ماهی کپور معمولی در دریای خزر طولانی بوده شناسی دوره تخمتوان بیان داشت که با توجه به مطالعات بافتبا توجه به نتایج حاصله می
له از مطالعات بر روی مـاهی کفـال خاکسـتری نشـان داد     نتایج حاصهمچنین . کندریزی میو هرگاه میانگین دمای آب بالا باشد، این ماهی تخم

بنـابراین  . ، مرحله سوم در شهریور و مرحله چهارم در مهر و آبان صورت می گیـرد تخمدان در مرداد و اوایل شهریور که مرحله اول ودوم رشد
ریزی ماهی کپـور معمـولی در    گیری کلی اوج تخمهدر نتیج .توان مولدین را جهت رسیدگی نهایی، تحت القاء هورمونی قرار داداز آبان ماه می
   . که مولدین کفال خاکستری در پائیز و اوایل زمستان بعد از القاء هورمونی قادر به تخمریزی استیدهد در حالبهار رخ می

  
  .)Mugil cephalus(کفال خاکستری ، )Cyprinus carpio( کپور معمولی دریاییتکامل تخمک، شناسی، بافت :کلیدی کلمات
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  مقدمه
تکامل تخمک در ماهیان در مناطق بندی زمان

. های مختلف متفاوت استمعتدله در بین گونه
های نوری باعث های محیطی نظیر دما و دورهمحرک

. شودتغییرات هورمونی و در نتیجه تنظیم گامتوژنز می
های علائم محیطی در اغلب اطلاعات در مسیر گیرنده

جسم . باشدهای نوری میدر ارتباط با دوره ماهیان،
آل و چشم، گیرنده علائم نوری و هدایت کننده پینه
  . )15( باشندها می آن

عنوان گیرنده نوری ه آل در ماهیان هم بجسم پینه
  ).32و15( باشد عنوان غده درون ریز مطرح می هو هم ب
ن آل بسیاری از ماهیاهای گیرنده نور در غده پینهسلول

غییراتی در نور باعث ایجاد ت. )32و26( کشف شده است
. )16( شودهای گیرنده نور می فعالیت الکتریکی سلول

. باشد م پینه آل دارای ساختار ترشحی میعلاوه جسه ب
تر در داران پیشرفتهآل ماهیان همانند مهرهجسم پینه

آل یعنی ها و ترشح هورمون پینهمتابولیسم ایندول آمین
آل در جسم پینه بنابراین. )12( نین نقش داردملاتو

از طریق دریافت (گیری طول روز ماهیان در اندازه
ها از طریق تغییر در میزان  و در هدایت آن) علائم نوری

  . ترشح ملاتونین نقش دارد
های برداشتن این غده باعث متوقف شدن فعالیت

در در برخی از ماهیان، . گرددگناد در اغلب ماهیان می
معرض قرار گرفتن طول دوره کوتاه نوری نیز باعث 

بنابراین در . )11( شودهای گناد میتوقف فعالیت
ریزی  ماهیانی نظیر کپور معمولی که در فصل بهار تخم

نمایند، جسم پینه آل هم دارای اثر تحریکی در می
های نوری  صورت قرار گرفتن در دورهدر (فعالیت گناد 

در صورت قرار گرفتن (ازدارندگی و هم اثر ب) طولانی
که  در حالی. باشدمی) های نوری کوتاهدر معرض دوره

کنند، ریزی می در برخی از ماهیانی که در زمستان تخم
، اگر در Mugil cephalus نظیر کفال خاکستری

آل اثر های کوتاه نوری قرار گیرند، پینهمعرض دوره
. )33( بازدارندگی در تکامل تخمدان خواهد داشت

ثیر طول روز را در فعالیت گناد أآل، تنظیم تبنابراین پینه
و تنظیم ) ملاتونین(آل از طریق هورمون پینه احتمالاً

  . دوره روزانه میزان ترشح گنادوتروپین را برعهده دارد
توانـد بـرای   ها میمطالعه بیولوژی تولیدمثل ماهی

هـا   تر چرخه زنـدگی و ارزیـابی ذخـایر آن    شناخت دقیق
تواند باعث شناسی تکامل گناد میبافت). 37(موثر باشد 

، تعیـین  )10(ریـزی بهتـر جهـت بازسـازی ذخـائر      برنامه
و تعیـین دوره ممنوعیـت   ) 4(حداقل اندازه صـید مجـاز   

  . شود، )25(ریزی است صید که همزمان با دوره تخم
ریزی در ریزی و اوج تخم  تعیین دوره تخم
یر یک گونه صید  نقش بسیار مدیریت و بازسازی ذخا

 Cyprinus(ماهی کپور معمولی . مهمی دارد

carpio (های بومی دریای خزر بوده و جزء گونه
بیشترین پراکنش را در بین سواحل جنوبی دریای خزر، 

اکثر تحقیقات انجام  ).2( در سواحل استان گلستان دارد
شده در مورد تولیدمثل ماهی کپور معمولی در ارتباط 

بر ). 41(پرورش متراکم آن در اروپا و آسیا است  با
اساس اندک مطالعاتی که در محیط طبیعی انجام شده، 

های مختلف، الگوی مشخص شده است که در محیط
خصوص به .)39و  35، 13(زیستی نیز متفاوت است 

ریزی رشد،  انی، طول دوره تخمبندی، فراوزمان
های مختلف مکان آوری و اندازه یا سن بلوغ نیز در هم

). 3(باشد که دارای دماهای مختلف هستند، متفاوت می
Smith  وWalker )36 ( در تحقیقی که در رودخانه

عمل آوردند، روند تکامل مورای در جنوب استرالیا به
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های تخمدان ماهی کپور معمولی را با استفاده از روش
  . ماکروسکوپی و میکروسکوپی بررسی نمودند

توجه به کیفیت بهتـر پـروتئین آبزیـان    همچنین با 
در مقایسه با سایر منـابع پـروتئین، صـید آبزیـان از منـابع      
طبیعــی افــزایش چشــمگیری یافتــه کــه متأســفانه باعــث  

در نتیجه تکثیر . کاهش ذخایر طبیعی آبزیان گشته است
ــی و     ــایر طبیع ــازی ذخ ــت بازس ــان جه ــرورش آبزی و پ

نیاز جامعه بشری همچنین تأمین قسمتی از پروتئین مورد 
با ایـن شـرایط، جهـت افـزایش     . امری انکار ناپذیر است

میزان تولید پروتئین و تنوع دادن به آن، تکثیر و پرورش 
ــه هــای جدیــد هماننــد کفــال خاکســتری در اکثــر   گون

  .شود کشورها، امری ضروری تلقی می
با توجه به اینکه برخی از گونه های مهم پرورشی 

توانند دوره تولیدمثلی خود را  ینظیر کفال خاکستری نم
ای جهـت توسـعه   در اسارت طی نمایند، اطلاعـات پایـه  

های کنترل تولید مثـل در شـرایط پرورشـی امـری      روش
هـای دسـتیابی بـه ایـن      یکـی از راه ). 43(ضروری اسـت  

هـا از طریـق    اطلاعات بررسی کیفیت فیزیولوژیک اندام
  . باشد شناسی می بررسی بافت

بررسـی رونـد رشـد و     یـن تحقیـق  هدف ازانجام ا
ال خاکسـتری  کف ـکپور معمولی و تکامل تخمدان ماهی 
همچنین به علت  .باشد میشناسی  از طریق مطالعات بافت
فـت تولیـد مثلـی موجـب بهبـود      اینکه تعیین عملکـرد با 

شـود، تحقیـق حاضـر     های تکثیـر و پـرورش مـی    فعالیت
ن در ای ـ. جهت دستیابی به این مقصود انجام شـده اسـت  

رونــد بــا مقایســه تحقیــق ســعی بــر آن شــده اســت کــه  
ان کـه در دو زمـان   رسیدگی جنسی تخمـدان ایـن ماهی ـ  

نمایند ریزی میتخم ) نیمه اول و نیمه دوم سال(مختلف 
بتوان با استفاده از مطالعات بیولوژیکی، اطلاعـاتی را در  

دسـت  خصوص فرایند متفاوت فیزیولوژی تولیـدمثل بـه  
   . آورد

  
  ها وشمواد و ر

صـورت  برداری از مـاهی کپـور معمـولی بـه    نمونه
مسـتقر در سـاحل جنـوب    ماهانه از تورهای پره صـیادی  

صورت پذیرفت و با توجـه بـه اینکـه    شرقی دریای خزر 
باشـد و ایـن   فروردین زمان اتمام صید پـره مـی   15زمان 

کـه برخـی از افـراد یـک جمعیـت       شـت امکان وجود دا
ریــزی داشــته باشــد، تخــم تــری را از نظــردوره طــولانی
های اردیبهشت، خـرداد و تیـر    هایی در ماهبنابراین نمونه

ــوع    ــه در مجم ــد ک ــه ش ــه 131در گرفت ــاهی در  قطع م
  . های طولی مختلف مورد بررسی قرار گرفت کلاسه

همزمــان بــا شــروع رشــد (از مــرداد مــاه همچنــین 
بـرداری از تخمـدان ماهیـان     تـا دی مـاه نمونـه   ) تخمدان

بـه   .انجام شـد  (Mugil cephalus) ستریکفال خاک
این صورت که یکـی از اسـتخرهای نگهـداری مولـدین     

ای مناسـب داشـت، انتخـاب شـده ودر     که شرایط تغذیه
ــاه،   ــر م ــه اول ودوم ه ــال     نیم ــاده کف ــد م ــدد مول ده ع

طـور تصـادفی و   بـه  )نمونـه  120در مجموع (خاکستری 
دیدن  ای از تخمدان آن بدون آسیببوسیله کانولا قطعه

شـوری  . ماهی جدا و در مـایع فیکسـاتیو، ثابـت گردیـد    
ــرداد  ــود کــه   232 آب اســتخر پرورشــی در م قســمت ب

 در .رسـانده شـد   هـزار  قسـمت در  30بتدریج تا آبان بـه  
 در میـانگین دمـا   .ثابـت بـود   شـوری تقریبـاً   های بعـد  ماه

، در 16در آبـان   ،20در مهر ، 28، در شهریور  30 مرداد
 مقـدار   .بـود  گـراد  درجه سانتی 10ماه  در دی و 12آذر 
pH در  6/8تــا  8/7بــرداری بــین در طــول مــدت نمونــه

  . نوسان بود
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هـا بـه آزمایشـگاه آبگیـری از     پس از انتقال نمونه
ها را در متیل بنزوئیـت و   سپس آن .ها صورت گرفت آن

ــارافین جامــد    ــا گزیلــول شــفاف نمــوده و ســپس در پ ی
میکــرون  5-8مت مقـاطعی بــا ضــخا . گیــری شــدبلـوک 

وســـیله ه هـــا بـــنمونـــه بوســـیله میکروتـــوم برداشـــته و
  ).17( هماتوکسیلین و ائوزین رنگ آمیزی شدند

مراحل مختلف رسـیدگی تخمـدان بـا اسـتفاده از     
در ایـن   .میکروسکوپ نوری مورد بررسی قـرار گرفـت  

ــیم  ــق از تقس ــدی تحقی ــشبن ــه ش ــط   مرحل ــه توس ای ک
Sulochanamma  ــارانش ــر) 40(و همک ــاهی  ایب م

قطر . استفاده گردید کفال خاکستری در نظر گرفته شد،
برای . تخمک بوسیله میکرومتر چشمی اندازه گیری شد

صورت تصـادفی در هـر   ه عدد تخمک ب  60این منظور 
گیــری هــا انــدازه مرحلــه رشــد تخمــک جــدا و قطــر آن

ــد ــ. گردی ــال   ه ب ــاهی کف ــل اینکــه رشــد تخمــدان م دلی
ــه خاکســتری در شــرایط پرورشــی ای متوقــف در مرحل

شود از روش القاء هورمونی جهت تکمیل روند رشد  می
بــرای ایــن منظـــور از    .گــردد تخمــدان اســتفاده مــی   

در  LRH-A2و  HCG، هـای هیپـوفیز کپـور    هورمون
  ).23و19( های مختلف استفاده شد ترکیب

  
  نتایج

مراحل مختلف       شناسیهای بافت    باتوجه به بررسی
 Cyprinus( معمولی    رسیدگی جنسی ماهی کپور       

carpio ( بندی شدشرح زیر تقسیمبه در شش مرحله:  
  
-Peri(های کناری مرحله هستک -1

nucleolar(  
) mµ 170(ها دارای شکل نامنظم حاشیه تخمک

. باشدو دارای هسته بزرگ و تعدادی هستک می

در حاشیه داخلی هسته قرار  های کرویهستک
حساسیت . متغییر استها  تعداد و شکل آن. اند گرفته
سیتوپلاسم . ها به هماتوکسیلین بسیار زیاد است آن

. هسته حساسیت زیاد به ائوزین دارد. بازوفیل است
اند شده هها توسط لایه نازک فولیکول احاطتخمک

  ).1شکل (
  
  )Yolk vesicle(های زرده مرحله وزیکول - 2

های زرده کوچک ابتدا در حاشیه وزیکول
ول و سپس در تمام سیتوپلاسم پراکنده داخلی غشای سل

های زرده کوچک در هم ادغام شده وزیکول. شوندمی
حساسیت . دهندو چند وزیکول بزرگ را تشکیل می

شکل هسته و . یابدهسته به ائوزین بتدریج افزایش می
که (لایه شعاعی  .شودتدریج نامنظم میها بههستک

لایه  و) mµ 351(بین تخمک ) ائوزینوفیل است
  ).1شکل (گیرد فولیکول شکل می

  
  )Primary yolk(سازی مرحله اول زرده - 3

های زرده پروتئینی شدیداً ائوزینوفیل در بین دانه
غاز آاین مرحله . شودهای زرده تشکیل میوزیکول

های زرده در این دانه. سازی استمرحله اصلی زرده
را سوم فضای سیتوپلاسم مرحله کمتر یا مساوی یک

هسته دارای شکل نامنظم بوده و اندازه . کننداشغال می
افزایش ) mµ 486(آن با افزایش اندازه تخمک 

شکل (خورده است پیچ غشای هسته بصورت .یابد می
1.(  

  
  )Secondary yolk(سازی مرحله دوم زرده - 4

های زرده کمتر یا برابر دوسوم فضای دانه
  ه تخمک انداز. کنندسیتوپلاسم را اشغال می

)mµ 769 (های زرده دانه .یابدو هسته افزایش می
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های بزرگ هسته را کوچک با هم ادغام شده و دانه
خطوط باریکی روی لایه شعاعی . دهندتشکیل می
شکل های گرانولوزا مکعبسلول. گیردشکل می

های  داخل سلولسختی های خونی بهمویرگ. شوند می
  ).1شکل (شوند مشاهده می تکا

  
    )Tertiary yolk(سازی مرحله سوم زرده - 5

های زرده حداقل دوسوم فضای سیتوپلاسم دانه
و هسته ) mµ 979(ها اندازه تخمک. کنندرا اشغال می

خطوط روی لایه . رسندبه حداکثر مقدار خود می

های گرانولوزا لایه سلول. شعاعی کاملاً مشخص است
محض بلوغ به هاهستک. شوندخورده میباریک و چین

شکل (کنند سمت مرکز هسته مهاجرت میتخمک به
1.(  

  
 Migratory(مرحله مهاجرت هسته  -6

nucleus (  
سمت حاشیه شروع اوولاسیون با حرکت هسته به

این مرحله از تکامل تخمک . شودتخمک مشخص می
  .ها مشاهده نشددر نمونه

   

  

  
  ، )های کناریمرحله هستک(، مرحله دوم )های کروماتینیمرحله هستک(رحله اول م: ترتیب از بالا سمت راستبه :1شکل 

  ، )سازیمرحله دوم زرده(، )سازیمرحله اول زرده(، مرحله چهارم )مرحله وزیکول های زرده(مرحله سوم 
  )مرحله تخم ریخته(مرحله ششم ، )سازیمرحله سوم زرده(

  
مراحل  های بعمل آمده با توجه به بررسی همچنین

ــتری     ــال خاکس ــاهی کف ــدان م ــیدگی تخم ــد و رس رش
(M.cephalus) ــز ــیم    نی ــه تقس ــش مرحل ــه ش ــدب . ش

  :بودهای هر مرحله به شرح زیر  ویژگی
  
  های کروماتینیمرحله هستک  -1

ــر   ــانگین قطـ ــکمیـ ــه  تخمـ ــن مرحلـ ــا در ایـ  هـ
از مشخصـات ایـن مرحلـه،    . میکرون بـود  37/6±17/20

دار انـدک  ق ـمو  تخمـک وجود هسته بـزرگ در مرکـز   
در این مرحله هسـته دارای چنـد هسـتک     .اووپلاسم بود

. مرتبط بـا هسـتک بـود    های کروماتینیکوچک و رشته
سیتوپلاسم بشدت قلیادوست بوده و با هماتوکسـیلین بـه   

  ).الف -1شکل (رنگ آبی درآمد 
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  های کناریمرحله هستک -2
در این مرحله پروتوپلاسم تخمک در حال رشـد  

. میکرون بود  79/88 ± 14/9گین قطر تخمک میان. بود
ها قابل مشـاهده  مواد کروماتینی در قسمت میانی هستک

ها بـه تعـداد زیـاد و بـه انـدازه کوچـک در       هستک. شد
. نـد مجاورت دیواره داخلی غشاء هسته قـرار گرفتـه بود  

دور هسته تشکیل ههایی ب همچنین در این مرحله واکوئل
ــدگ  ــازک     . ردی ــه ن ــکیل لای ــر تش ــات دیگ از اختصاص

در ایـن مرحلـه از شـدت    . دفولیکولی به دور تخمک بو
ها کاسته شده و در نتیجـه حساسـیت   قلیادوستی تخمک

  ).ب -2شکل (ها نسبت به هماتوکسیلین کمتر شد  آن
  
  های زردهوزیکول -3

. در ایـــن مرحلـه انـدازه تخمـک افـزایش یافـت     
ــک  ــر تخمـ ــانگین قطـ ــه    میـ ـــرحله بـ ــن مـــ ــا در ایـ هـ

در اطراف هسته چند . رسـیـد میکرون 33/21±62/180
هـا در   واکوئـول . ردیف واکوئل قابل مشـــاهده گردیـد 

ــول  ــته وزیک ــراف هس ــد اط ــکیل دادن ــای زرده را تش . ه
ها به تعداد زیاد در مجاورت غشای داخلی هسته هستک

دیگـر مرحلـه سـوم افـزایش     های  از ویژگی. قرار داشتند
 هـای فولیکـولی و تشـکیل لایـه شـعاعی      ضخامت سلول

)Zona radiata(  میـزان اسیددوسـتی اووپلاسـم    . بـود
 ).ج -2شکل( افزایش یافت

  
  های زردهمرحله دانه -4

ــه   ــن مرحل ــدازه قطــر تخمــک در ای  180-650 ان
ها در این مرحله در نواحی مختلف هستک. میکرون بود

در مرحلـه  . هـا کـاهش یافـت    تعـداد آن  هسته پراکنده و
هـا و   این واکوئـول . رسید چهارم واکوئل سازی به اتمام 

اجسام زرده باعـث فشـار بـر روی هسـته و تغییـر شـکل       
ضخامت لایه فولیکولی افزایش یافتـه  . گردید غشای آن 

ــلولی آن   ــه س ــوزا  (و دو لای ــلولی گرانول ــای س ــه ه  لای
)Granulosa cells( ــا  و )Theca cells( و تکـ

هـا  تخمـک . گـردد  تر مـی  همچنین لایه شعاعی مشخص
هـا بـه    کاملاً اسیددوسـت بـوده و در نتیجـه گـرایش آن    

هـا  در پایان این مرحلـه تخمـک  . یابد اثوزین افزایش می
  .)ه، و -2 شکل(گردند بالغ می

  
  بلوغمرحله  -5

هـا بـاز هـم رشـد نمـوده و      در این مرحله تخمک
اجسـام زرده  . یکـرون رسـید  م 930ها به  حداکثر قطر آن

هـا نیـز بـا هـم ادغـام شـده و یـک        واکوئول تجمع یافته،
در ایـــن مرحلـــه . واکوئـــل بـــزرگ را تشـــکیل دادنـــد

اختصاصـات بـارز ایـن     از. نمودنـد  ا آبگیـری  ه ـ تخمک
مرحله، مهاجرت هسته به قطب حیوانی، کوچـک شـدن   

لایــه فولیکــولی در . و در نهایــت ناپدیــد شــدن آن بــود
صـورت  ه ک توسعه یافته و به همین دلیل ب ـاطراف تخم

مـدت زمـان ایـن مرحلـه     . گردیـد  خـورده مشـاهده   چین
از فولیکـول   هـا تخمـک پایان این مرحلـه   در .کوتاه بود

  ).ز -2شکل(آزاد شده و اووله شدند 
  
  مرحله تخم ریخته -6
های خود را ریخته و ر این مرحله ماهی تخمکد

یادی فولیکول خالی در نتیجه در درون تخمدان مقدار ز
 .هــای غیــر عــادی مشــاهده گردیــدو همچنــین تخمــک

هـای نابـالغ در ایـن مرحلـه قابـل مشـاهده        همچنین تخـم 
  .شدند
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مرحله هستک هـای کرومـاتینی    -الف     در استخرهای پرورشی در گمیشانکفال خاکستری  مرامنحل مختلف تکامل تخمکهای :2شکل 

)2500H&E ; X( ،  رحله هستک هـای کنـاری  م -ب ، ،)600H&E ; X( ،مرحلـه وزیکولهـای زرده   -ج )500H&E ; X (قسـمتی از   -د
مرحلـه بلـوغ    -، ز)100H&E ; X( مرحلـه دانـه هـای زرده   انتهـای    -و.  )200H&E ; X(مرحله دانـه هـای زرده   اواسط   -،  هتخمکیک 

)60H&E ; X( ) شبکه کروماتینی)C(های کروماتینی ، هستک)CN(، هـای کنـاری    هستک)PN( ،   وزیکـول زاینـده)GV( هـای   ، وزیکـول
یک قطره چربی در  ،)IGV(، وزیکول زاینده در حال مهاجرت )OD(، قطرات چربی )YG(های زرده  ، دانه)FL(، لایه فولیکول )YV(زرده

  ))COD(وسط تخمک 
  

نسبت مراحل مختلـف رسـیدگی جنسـی در    
  ور معمولیپهای ماهی کتخمک

رسیدگی جنسی مـاهی کپـور مـاده     نسبت مراحل
بیـانگر آن اسـت کـه در     3های مختلف در شکل در ماه

های آذر تا خـرداد ماهیـانی بـا تخمـدان تخلیـه شـده       ماه
  .شوند، مشاهده می)ریزی کردهتخم(

   
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  های مختلف نسبت مراحل رسیدگی جنسی ماهی کپور ماده در ماه :3شکل 
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شناسی ماهی کفال  بافتاز مطالعات نتایج حاصله 
ــز  ــه اول و خاکســتری نی دوم رشــد  نشــان داد کــه مرحل

تخمــدان در مــرداد و اوایــل شــهریور، مرحلــه ســوم در  
حلــه چهــارم در مهــر و آبــان صــورت     شــهریور و مر

هـا متوقـف    از این مرحله به بعد تکامل تخمک. گیرد می
تـوان مولـدین را جهـت     از آبان ماه مـی بنابراین . شود می

  . نهایی، تحت القاء هورمونی قرار داد رسیدگی
  

  بحث
هــای از آنجــا کــه زمــان رســیدگی جنســی گونــه

باشـد، در ایـن   مختلف ماهیان در طول سال متفاوت مـی 
تحقیق سعی شده است تا علاوه بر بررسی رونـد تکامـل   

 Cyprinus(تخمـــک در ماهیـــان کپـــور معمـــولی 

carpio (   و کفـال خاکسـتری)Mugil cephalus( ،
ــن دو گهمقایســ ــین ای ــا  ای ب ــاط ب ــان در ارتب ــه از ماهی ون
الگـوی کلـی    . بندی تکامل تخمک صورت گیـرد  زمان

کفــال مــاهی کپــور معمــولی  و هــا در تخمــکتکامــل 
ــتری  ــت    خاکس ــر اس ــان دیگ ــایر ماهی ــابه س ــد . مش  رون

هـا بـه   تخمـک محتویـات   زایی برطبـق انـدازه و  تخمک
حـل  بنـدی مرا تقسـیم . شـود مراحل مختلـف تقسـیم مـی   

بـرای  . ها فقط جهت تسهیل مطالعه اسـت تخمکتکامل 
ــال تکامــل  ــزل الای رنگــین کمــان  تخمــکمث ــا در ق ه

)Oncorhynchus mykiss ( بــه هشــت مرحلــه، در
ــاهی   ــوزن م ــاهی  (Syngnathus scovelli)س و م

بـه شـش مرحلـه، در گـارا       )(Labeo capesisلجنی 
Garra rufa)  (    بــه پــنج مرحلــه)در هیبریــد  )6 ،

ــاس ــاهی  ت ــتر(م ــه  )  بس ــنج مرحل ــه پ ــال ) 27(ب و در کف
 )29(به  شش  مرحله )  (Mullus surmuletusقرمز

  . تقسیم شده است

عوامل محیطی، تعیین کننده فصل تولید مثل 
فصل بهترین شرایط بقای  طوری که در اینبه. باشد می

صل تکوین گناد در ف. باشدماهیان مهیا میبچه لاروها و
ای صورت های دورهریزی از طریق محرک تخم
ریزی بسیاری از ماهیان در مناطق ویژه از  تخم. گیرد می

بعضی از ماهیان تلاش . شودلحاظ اکولوژیکی انجام می
. کنندها میطاقت فرسایی جهت رسیدن به این مکان

ریزی باعث القاء  های تخم خصوصیات محیطی مکان
. شودریزی می سیون و تخمها، اوولابلوغ نهایی تخمک

ریزی،  ترکیب فصل مطلوب و محیط مطلوب تخم
احتمالاً باعث ایجاد بهترین شرایط جهت بقای لاروها و 

کنترل محیطی گامتوژنز هم بر . شودماهیان میبچه
اثرات بلند مدت جهت تکمیل گامتوژنز و هم اثرات 

ریزی  سریع بر مراحل اسپرمیشن، اوولاسیون و تخم
ها را از  پرورش ماهی در شرایط مصنوعی آن. دشو می

دستیابی به شرایط مطلوب جهت تولیدمثل محروم 
این دلیل اصلی عدم انجام اوولاسیون و . کند می
ای که در شرایط پرورش ریزی در مولدین ماده تخم

وسیله دستکاری محیط ه ب. باشدشود، مینگهداری می
تنظیم نمود و ریزی را  توان هم زمان تخممولدین، می

توان در تمام طول سال تولید تخم و اوولاسیون و هم می
  .)45( ریزی را القا نمود تخم

ی در مناطق معتدله، مهمترین عوامل محیط
. باشدگذار در تولید مثل طول روز و دما میتاثیر

بهرحال، این عوامل در مناطق گرمسیری بشدت متفاوت 
های تن دورهاکثر ماهیان گرمسیری، بجای داش. است
ریزی یا حتی  ریزی ممتد، دارای پیک زمان تخم تخم

  .)22( باشندریزی محدود می دوره تخم
سط عوامل در مناطق گرمسیری، گامتوژنز تو

. شودها و سیل مانسون کنترل می محیطی مرتبط با باران
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های اخیر زمانبندی محیط دوره تولیدمثل ماهی در سال
بیشتر ماهیان . )7( ته استمورد توجه محققین قرار گرف

دوره . اندمورد مطالعه، آزادماهیان و کپورماهیان بوده
نوری، مهمترین محرک محیطی است که زمانبندی 

رشد . )9و7( کندتولیدمثل در آزاد ماهیان را تعیین می
آلای آلای رنگین کمان و قزلای اووسیت در قزلتوده
غاز ای به موازات شروع کاهش طول روز، آقهوه
دما تاثیر محدودتری بر گامتوژنز آزاد ماهیان . گردد می
ها، استفاده از رژیم نوری ثابت یا این یافته. )9( دارد

پذیر ساخت و همچنین امکان  تنظیم شده را امکان
های مختلف آزاد ماهیان  ریزی چندباره را در گونه تخم

  . فراهم آورد
ری نسبت به دما در زمانبندی های نودوره

های سرد  های تولیدمثل در ماهیان دریایی آب رهدو
های گرم نظیر  در ماهیان آب. )9( نقش بیشتری دارد

باشد، اگرچه کپورماهیان، دما عامل تاثیر گذارتر می
. )38( های نوری نیز در تنظیم گامتوژنز نقش دارد دوره

ریزی  کپور معمولی همزمان با افزایش دمای آب، تخم
که دما  ریزی، در حالی پس از تخم چند هفته. نمایدمی

همچنان رو به افزایش است، دوره جدید گامتوژنز آغاز 
زایی را بسرعت طی ها مراحل زردهتخمک. گرددمی
یابد و در این زمان، دمای آب کاهش می. نمایندمی

با . ددگرتکامل تخمک تا بهار سال بعد متوقف می
ریزی  توان دوره تخم افزایش مصنوعی دمای آب می

  .  )44( تر نمودکپور ماهیان را طولانی
های  از ماهیان دریایی آبماهی کفال خاکستری 

این . که از لحاظ پرورش اهمیت زیاد دارد است گرم
نماید و گامتوژنز در آن ریزی می گونه در زمستان تخم

. گرددتوسط کاهش طول روز و دمای آب القا می
های کوتاه و دمای زابراین اگر این ماهی در معرض روبن

. ریزی را القا نمود توان تخمپایین قرار گیرند، می
ترین روز سال،  بنابراین اگر طول روز از زمان  طولانی

) مدت چند ماهه ب(به همان صورت ثابت نگه داشته شود 
توان در تمام طول ریج کاهش داده شود، میدو سپس بت
  . )21( ریزی این ماهیان را القا نمود سال تخم

. باشد ریزی تحت تاثیر شرایط محیطی می تخم
ریزی ماهیانی که در شرایط پرورشی  این عوامل تخم

در برخی از ماهیان که در . نمایدرشد می یابند را القا می
نمایند، مانند ماهی کپور معمولی، ریزی می تابستان تخم

افزایش . )7( ریزی مورد نیاز است آب گرم جهت تخم
های ماهیان بخصوص در رخی از گونهدمای آب برای ب

ریزی در شرایط پرورشی  کپورماهیان جهت القا تخم
  . مورد استفاده قرار گرفته است

ریزی  تخم در کفال خاکستری، که در زمستان
توسط شروع  ریزی احتمالاً نماید، اوولاسیون و تخم می

افتد، افزایش دمای آب که در اواخر زمستان اتفاق می
بنابراین اگر دما در حد پایین ثابت نگه . دگردالقا می

خیر أریزی این ماهی چند هفته به ت داشته شود، تخم
جهت به تعویق انداختن توان میاز این روش . افتد می
  . نمودریزی استفاده  تخم

ریـزی   عوامل محیطی در ابتدا، اوولاسیون و تخـم 
هـای  اگر چـه در بسـیاری از گونـه   . را تحت کنترل دارد

بــرای القــاء ) محیطــی(ان ترکیــب عوامــل خــارجی ماهیــ
بنـابراین دسـتکاری   . باشـد اوولاسیون شناخته شـده نمـی  

  . )18( باشدتر میها عملیهورمونی، برای این گونه
در  ریـــزی کفـــال خاکســـتری در طبیعـــت تخـــم

های مختلف سال بسته به محل جغرافیایی متفـاوت   دوره
ده زایـی در  عنـوان مثـال در منطقـه هـاوایی زر    ه ب ـ. است

ریــزی از آذر تــا اســفند مــاه  اوایــل آبــان شــروع و تخــم
ولــی در ناحیــه مدیترانــه فصــل ) 20(گیــرد  صــورت مــی

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1389مجله علوم زیستی واحد لاهیجان، سال چهارم، شماره چهارم، زمستان    78

در طبیعت بلوغ ). 28( باشد ریزی از مرداد تا مهر می تخم
کفال خاکستری در پاسخ به کوتاه شـدن دوره نـوری و   

  .باشدپایین آمده درجه حرارت می
رسند ی همزمان میهای ماهی کفال خاکستر تخم

ریـزی   و ماهی در شرایط طبیعی فقط یکبار در سال تخم
ریزی دوم گزارش نشده است  کند و در طبیعت تخم می

)14.( Brusle )8( چند بار تخمریزی را در یک  امکان
. اسـت فصل برای کفال خاکستری مدیترانـه بیـان کـرده    

همچنین با کنترل شرایط محیطـی و تزریـق هورمـون بـه     
 ریزی صورت گرفته اسـت  اهی دوبار در سال تخماین م

  .)42و28(
 ــ  ــتری ب ــال خاکس ــرایط   ه کف ــی در ش ــور طبیع ط

پــرورش آب شــیرین و شــور ممکــن اســت مراحــل      
ها تخمکزایی را کامل کنند، اما مرحله پایان بلوغ  زرده

ــی  ــورت نمـ ــرد صـ ــدم . )34و 31، 30، 24، 21( گیـ عـ
 یک یـا ریزی ماهیان در شرایط پرورشی اختلال در  تخم

گنــاد  - هیپــوفیز – چنــد مســیر در محــور هیپوتــالاموس
بـرای برطـرف کـردن ایـن     ). 46(نسبت داده شده اسـت  

هـای رشـد    در مسیر ترشح داخلی کنتـرل کننـده   اختلال
تخمدان ، از روش القاء هورمونی جهت رسیدگی کامل 

  . شود تخمدان استفاده می
نتایج حاصل از این تحقیـق نشـان داد کـه مرحلـه     

م رشد تخمـدان در مـرداد و اوایـل شـهریور، مرحلـه      دو
ســوم در شــهریور، مرحلــه چهــارم در مهــر و آبــان مــاه  

بنـابراین از آبـان مـاه مولـدین جهـت      . گیـرد  صورت می
  .رسیدگی کامل تحت عمل القاء هورمونی قرار گرفتند

در مــاهی کفــال   بــا توجــه بــه نتــایج حاصــل،    
همزمـان بـا    زاییخاکستری مورد مطالعه نیز شروع زرده

ورت  کوتاه شـدن دوره نـوری و کـاهش دمـای آب ص ـ    
هـای  کفـال  بـا  ایـن نظـر   تفـاوت چنـدانی از   و گیـرد  مـی 

و  30، 24، 21( نواحی دیگر ندارد در خاکستری موجود
همچنـین نتــایج حاصـل از تحقیــق در مـورد کفــال    . )34

دهد که در جنـوب   نشان می (Liza auratus)طلایی 
، مرحلـه  هو و سه تا مـرداد مـا  د دریای خزر مراحل یک،

چهار در شهریور و مرحله پـنجم در مهـر و اوایـل آبـان     
هـای مهـر تـا     ریخته در ماههای تخممشاهده شده و نمونه

در مقایسه با تحقیق ). 1( اواخر آبان به ثبت رسیده است
حاضر در زمان رسـیدگی جنسـی کفـال طلایـی دریـای      

انی نزدیکـی  خزر و کفال خاکستری مورد مطالعه، همزم
  .وجود دارد

توان بیان نمود که عوامـل  گیری کلی میدر نتیجه
محیطی نقش مهمی را در زمانبندی تکامـل تخمـک در   

هــای ماهیــان بــر عهــده دارد و وظیفــه دریافــت محــرک
چگـونگی  . آل استمحیطی در ماهیان بر عهده غده پینه

هـای مختلـف ماهیـان کـه در     کارکرد این غده در گونه
نماینــد، متفــاوت ریــزی مــی تلــف ســال تخــمفصــول مخ

  .باشد می
 

  سپاسگزاری
ین تحقیق با مساعدت مرکز تحقیقات اکولـوژی  ا

صـورت   و مرکز تحقیقات شیلاتی گلسـتان  دریای خزر
بدینوسیله از تمامی همکاران این مراکز که . گرفته است

ما را در انجام این پـروژه یـاری نمودنـد،کمال تشـکر را     
  .داریم
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