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 رنگين كمان ديپلوئيد و تريپلوئيد قزل آلاي ماهيان تمام مادهمقايسه روند تكامل تخمدان 

Oncorhynchus mykiss  سال دوم پرورشطول در  

  1مسعود رضايي و 2، صابر خدابنده*،1محمدرضا كلباسي ،1ايمان سوري نژاد

  شيلات گروه ، دانشكده علوم دريايي،دانشگاه تربيت مدرسنور،  1

  گروه زيست شناسي دريا ، دانشكده علوم دريايي،دانشگاه تربيت مدرسنور،  2

  15/8/87: تاريخ پذيرش   22/7/86 :تاريخ دريافت

  چكيده

كاهش . پروري اهميت زيادي داردكمان در صنعت آبزيآلاي رنگينتوليد و پرورش جمعيتهاي تمام ماده تريپلوئيد از ماهيان قزل
به همين . گرددميآنها  رشد و كيفيت گوشتافزايش يت ماهيان تمام ماده تريپلوئيد باعث جمع تكامل تخمدانيا توقف روند 

كمان در سال دوم پرورش در مقايسه با آلاي رنگينماهيان تمام ماده تريپلوئيد قزل در تحقيق حاضر روند تكامل تخمدان دليل
 6يكساله در طي  نتايج بررسي. و ارزيابي قرار گرفتشناسي كلاسيك مورد بررسي جمعيت تمام ماده ديپلوئيد با روش بافت

توسعه يافت و  a2 مرحله نمونه برداري نشان داد كه تكامل سلولهاي جنسي در تخمدان ماهيان تريپلوئيد حداكثر تا زير مرحله
طبيعي خود را طي كه تخمدان ماهيان ديپلوئيد روند تكامل  سپس تا پايان دوره بررسي در همين مرحله متوقف ماند؛ در حالي

تريپلوئيدي بر روي  القايدر نتيجه گيري كلي مي توان بيان نمود . توسعه يافت 5و  b4نموده و تا پايان دوره بررسي تا مرحله 
و به تبع اين امر  در اين ماهيان تخمدانجمعيتهاي تمام ماده ماهيان قزل آلاي رنگين كمان، باعث توقف قابل توجه روند تكامل 

  .در مقايسه با جمعيت مشابه ديپلوئيد مي گردد شد پيكريافزايش ر

 Oncorhynchus mykiss، قزل آلاي رنگين كمانتريپلوئيدي القايتمام ماده،  ,بافت شناسي ،تخمدانتكامل : كليدي واژه هاي

 kalbassi_m@modares.ac.ir: ، پست الكترونيك09112204336:نويسنده مسئول، تلفن تماس *

  مقدمه

دهندگان در سي يكي از مهمترين مشكلات پرورشبلوغ جن
 ).8( كمان مي باشدآلاي رنگينتوليد تجاري ماهي قزل

 كمانآلاي رنگيندر جنس نر و ماده قزل روند تكامل گناد
شروع  )گرم 500- 300(قبل از رسيدن به وزن بازاري 

آلاي و از جمله قزل انبلوغ جنسي در اغلب ماهي. شودمي
را زي .)17( گرددباعث كاهش رشد بدن مي كمان،رنگين

صرف  و توليد گوشت پيكريمنابع انرژي به جاي رشد 
توسعه و تكامل گنادها، بروز صفات ثانويه جنسي و ايجاد 

همچنين رشد غدد ). 18(خواهد شدرفتارهاي توليد مثلي 
-جنسي تغييراتي را در دستگاه گوارش ماهيان به وجود مي

تغذيه و بازده تبديل غذا را در لوله  آورد كه رغبت ماهي به
بر همين ). 6( شودمي و ماهي لاغر داده گوارش كاهش 

اساس، محققان سعي نموده اند به روشهاي مختلف 
 امكاندر ماهيان موجبات تأخير در بلوغ و يا حذف آن را 

از جمله روشهاي مناسب در اين راستا بهره . پذير نمايند
واسطه عدم رشد گنادهايشان  برداري از ماهيان عقيم به

عقيم سازي ماهيان  برايامروزه بهترين روشي كه . باشد  مي
 القايگيرد توصيه گرديده و مورد استفاده نيز قرار مي

ماهيان تريپلوئيد به دليل . استتريپلوئيدي در ماهيان 
افزايش يك سري كروموزومي در تعداد كروموزومهاي 
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اسطه اختلال وو ب كروموزومي محسوب گرديده n3 ،خود
شوند كه در تقسيم ميوز به هنگام گامتوژنز عقيم تلقي مي
 ي هومولوگناشي از عدم جفت شدن صحيح كروموزومها

 يديپلوئيتر القاي ).19( باشددر مراحل تقسيم ميوز مي
 يد كه بر رويخود خواهد رس ييبه حداكثر كارا يزمان

جنس ماده در  يرا تكامل تخمدانيز. جنس ماده اعمال شود
ي است و بلوغ ن كمان تريپلوئيد بسيار بطئيرنگ يقزل آلا
ضه يبان نر تريپلوئيد يدر ماه يول ؛گردد يحاصل نم يجنس

لذا در اين جنس . د مي شوديتولگامت  يو حتتكامل يافته 
كاهش صرف انرژي و در نتيجه موجب يند آبروز اين فر

 هدف اصليِ ،بنابراين). 20( ديرشد خواهد گرد
تكاريهاي كروموزومي، توليد جمعيت تمام ماده دس

باشد كه در آن تكامل گنادها به شدت كاهش تريپلوئيد مي
  ). 18(يافته است

و همكاران با بررسي ماهيان  Sheehan ،1999سال در
گرم رسيده بودند بيان  100آلايي كه به وزن اوليه قزل

در جمعيت تمام ماده  رشد گناد نمودند كه ميزان شاخص
تخمدانهاي  .ديپلوئيد بيشتر از تمام ماده تريپلوئيد بود

ديپلوئيدها متشكل از اووسيتهايي بودند كه اغلب در مرحله 
ويتلوژنيك بودند اما تخمدانهاي ماهي تريپلوئيد اين پري

   .)18( تكامل را نشان ندادند

عنوان شد كه  Benfeyو  Smithتوسط  2001در سال 
ه همزمان با ماهيان ديپلوئيد آزادماهيان تريپلوئيد ماد
كه مقادير كافي  چرا ،نمايند نمي اووسيت بالغ توليد

 ويتلوژنين هورمون استروئيدي براي پشتيباني از سنتز
)VTG( كنند و معمولاً اووسيت و رشد اووسيت توليد نمي

تر توليد مي شود و مسن هاي تريپلوئيدبالغ تنها در ماده
 كهاز آنجا .)19(آن نيستند ماهيان جوان قادر به توليد

نتايج چنين تحقيقاتي در كشورهاي مختلف جهان  بررسي
  در اين خصوصمتناقضي  هايگزارش بعضاً بوده ومتغير 
لازم است در هر كشوري بنابراين  ،)12( شده استمنتشر 

ثيرگذار بر رشد ماهيان تريپلوئيد كه أبا توجه به عوامل ت

، و تغذيه واييشامل شرايط خاص آب و ه عمدتاً
ن مورد استفاده و تعامل متقابل اويژگيهاي ژنتيكي مولد  

قرار  و مقايسه اين امر مورد آزمون محيط و ژن مي باشند،
اگر چه در خصوص تغييرات فيزيولوژيكي  .)10( گيرد

يدي در آزاد ماهيان گزارشاتي ئتريپلو يناشي از القا
در مورد گزارشي  تاكنون ليكن) 9 و 3(مي شود مشاهده 

آلاي تريپلوئيد قزلتمام ماده ماهيان  تخمدان روند تكامل
در مقايسه با  همزمان با شروع بلوغ جنسي كمانرنگين
 ،ديپلوئيد در كشور ايران منتشر نشده استتمام ماده ماهيان 
سال دوم پرورش طول در  اين مهم در مطالعه حاضر لذا

  .مورد ارزيابي قرار گرفت

  اهو روش مواد

پژوهش حاضر در كارگاه تكثير و : رهاي مورد تحقيقتيما
پرورش آزاد ماهيان شهيد باهنر واقع در رودبارك شهرستان 

-تيمار مختلف از ماهيان قزلدو  .كلاردشت انجام گرديد

كمان شامل جمعيت تمام ماده تريپلوئيد آلاي رنگين
)AFT() All Female Triploid (جمعيت تمام ماده  و

گروههاي مورد )  AFD( )All Female Diploid(ديپلوئيد 
جمعيت تمام ماده تريپلوئيد از  .بررسي را تشكيل دادند
از تركيب اسپرم نرهاي تغيير ) ييالقا(طريق روش مستقيم 

هاي معمولي با تخمك ماده )Neomale( جنسيت يافته
به مدت  سانتي گراددرجه  5/26همراه با شوك گرمايي 

 )1( دقيقه از عمليات لقاح 20از گذشت دقيقه و پس  20
جمعيت تمام ماده ديپلوئيد از طريق تركيب اسپرم نرهاي  و

هاي معمولي بدون با تخمك ماده )4( تغيير جنسيت يافته
در  .ماهگي پرورش داده شدند 14شوك دهي توليد و تا 

مدت زمان  شدنكامل  براي) خرداد ماه( دوره تحقيقاواخر 
يان تمام ماده تريپلوئيد و ديپلوئيد از ماهتكامل گناد ماهيان، 
 بودند ماه بزرگتر 6كه از لحاظ سني ) 2( موجود در كارگاه

- نوبت نمونهيك  نيز براي مقايسه روند تكامل تخمدان

كه در ابتداي دوره   تيمار مختلف دو ماهيانِ  .برداري شد
اوليه و سازي اندازههم گرم وزن داشتند پس از  80- 70
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اري را بين دگرم كه تفاوت معني 77دود رسيدن به وزن ح
ابعاد ( شكل مربع حوضچه 3در  ،دادتيمارها نشان نمي

 تكرار براي هر تيمار 3به عنوان  ) متر 7/0 × 5/1 ×5/1
كيلوگرم  4 حدود( ماهي در هر استخر 70با تراكم حدود 
تغييرات دماي آب در . سازي شدندذخيره ،)در متر مكعب

سانتي درجه  11الي  1محدوده  طول دوره پرورش در

دفعات غذادهي در اين مرحله روزي . )1جدول ( بود گراد
 با استفاده از غذاي مصنوعي ساخت كارخانه چينه بار 3
درجه سانتي گراد  8روزهايي كه دماي آب زير  در .بود

بوده و يا گل آلودگي آب به حدي بالا بود كه ماهي غذا 
  .گرديدگرفت غذادهي قطع مينمي

 

  آلاي كارگاه كلاردشت در طول دوره بررسييانگين دماي آب در بخش پرورش قزلم 1جدول
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ميانگين دماي 
  C°( 11  8  6  3  2  1  3  4  7  9  10  11(آب 

شوكهاي  كه كاربرد از آنجا: ماهيان نجش پلوئيديسنحوه 
درصدهاي متفاوتي از القاي دمايي در ماهيان منجر به 

 گناد نمونه برداري ازبود قبل از لازم  شودتريپلوئيدي مي
اطمينان ، از ديپلوئيد و يا تريپلوئيد بودن ماهيان ماهيان
با استفاده از روش تهيه گسترشهاي خوني لذا  .گردد حاصل

 لهاي قرمزو محاسبه حجم و مساحت هسته و سلول گلبو
از هر  در اين خصوص .)21( انجام پذيرفت خون، اين امر

ماهي دو گسترش خوني تهيه و تعداد پانزده عدد از 
 گلبولهاي قرمز سالمي كه از نظر شكل ظاهري كاملاً
بيضوي بودند و ديواره سيتوپلاسمي و هسته سيتوپلاسم 

شده و مورد سنجش قرار  سالم بود انتخاب آنها كاملاً
براي محاسبه مساحت و حجم هسته و سلول . دگرفتن

  .استفاده گرديد 2و  1گلبولهاي قرمز به ترتيب از روابط

S = a × b × л/4                         (15)       رابطه
1 

V = [a/2]
 
× [b/2]

2
 × л × 4/3     (15)      2رابطه  

S = زمساحت هسته يا سلول گلبول قرم  

a= قرمز لول گلبولحور كوچك هسته ياسم  

V= زحجم هسته يا سلول گلبول قرم  

b= قرمز محور بزرگ هسته ياسلول گلبول  

برابر شدن ابعاد گلبول قرمز در  5/1 حدود با توجه به
ماهياني كه بين  ،ماهيان تريپلوئيد نسبت به ماهيان ديپلوئيد

-برابر افزايش در ابعاد گلبولهاي قرمز نشان مي 6/1تا  4/1

  .)4( عنوان ماهيان تريپلوئيد قلمداد شدنددادند به 

اگرچه در پژوهش حاضر از ماهيان : تعيين جنسيت ماهيان
كمان استفاده آلاي رنگينتمام ماده ديپلوئيد و تريپلوئيد قزل

 ناطمينان از ماده بودن همه ماهيا حصول شد، به منظور
 ).11( روش مستقيم استوكارمن به كار رفت، مورد بررسي
تكه كوچكي از غدد جنسي پس از كالبد  ن منظوربراي اي

شكافي به كمك پنس برداشته شده و بر روي يك لام قرار 
استوكارمن بر روي آن  گقطره رن 3- 2مي گرفت و 
اين رنگ به وسيله غدد جنسي به آساني . شدريخته مي
سپس يك عدد لامل بر روي بافت حاصل . دوشجذب مي

 فت به كمك كمي فشار لهقرار گرفته و رنگ به همراه با
شد و لام تهيه شده در زير ميكروسكوپ نوري مورد مي

  .رفتگبررسي قرار مي

در  :هاي ماهي و گنادها نحوه نمونه برداري از نمونه
طي  طول دوره پرورش در ابتدا به صورت ماهانه در

و سپس به دليل پايين بودن ماههاي شهريور، مهر و آبان 
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در فصل  تغذيه و رشد ماهياندرجه حرارت آب و عدم 
 و طي ماههاي دي زمستان، با فواصل زماني بيشتر و

ارديبهشت از دو تيمار تمام ماده تريپلوئيد و تمام ماده 
هايي كه سن بيشتري نهايتاً در خرداد  از تيمار ديپلوئيد و
ورت تصادفي توسط ساچوك بصقطعه ماهي  پنج ،داشتند
، طول TL()(Total Length( طول كلابتدا  .شدگرفته 
 )SL(، طول استاندارد  Fork Length)()FL(چنگالي 

Standard Length  و عرض بدن)BD()(Body Depth  با
سانتيمتر اندازه  1/0زيست سنجي با دقت  استفاده از تخته
وزن كل ماهي با استفاده از ترازوي . شدگيري و ثبت 
سپس  .دشگرم اندازه گيري و ثبت  پنج ديجيتالي با دقت

محلـول بوئـن ماهيان تشريح گرديده و گناد آنها در 
)Bouin’s Solution(  شناسيبافتآزمايشات . شدتثبيت 

هيستولوژي و مطالعات  ها در آزمايشگاهنمونه كلاسيك
دانشكده علوم دريايي دانشگاه تربيت ميكروسكوپيك 

مطالعات بافت شناسي نمونه ها شامل . گرفتانجام  مدرس
گيري، كردن، قالبسازي، پارافينهآبگيري، شفافمراحل 
آميزي رنگو  رداري، چسباندن برشها بر روي لامببرش
 - با استفاده از هماتوكسيلين رنگ آميزي نمونه ها. بود

پارافين زدايي، ائوزين صورت پذيرفت كه شامل مراحل 

، رنگ آميزي و در خارج نمودن حلال پارافين و آب دهي
الكل گيري و شفاف كردن و چسباندن  نهايت آب گيري،

 با استفاده از تشخيص مراحل تكاملي تخمدان .بود لامل
 .انجام گرفت )22و  7(مرحله اي  8روش تقسيم بندي 

 هستك كروماتيني مراحلاين تقسيم بندي شامل 
)(Chromatin Nucleolus Stage ، مرحله كناري شدن

مرحله قطرات ، Perinucleolus Stage)( هستك
آلوئلهاي (مرحله وزيكول ، Oil Droplet Stage)(چربي
مرحله زرده ،  Vesicle (cortical alveoli) Stage )كناري
مرحله بلوغ يا مهاجرت ، (Vitelogenesis Stage) سازي
مرحله شكست ، (Migratory Nucleus Stage) هسته

 Germinal Vesicle) گذاريژرمينال وزيكول و تخمك

Breakdown and Ovulation)  و در نهايت مرحله باز
مطالعات  .مي باشد(Degeneration Stage) جذب

ميكروسكوپيك نمونه ها توسط ميكروسكوپ نوري 
صورت گرفت و  400و  100معمولي با بزرگنمايي 

سوني مدل  عكسبرداري از نمونه ها نيز توسط دوربين
SSC-DC58AP  نصب شده روي ميكروسكوپ و با
  . انجام شد ASUS LIVEار استفاده از نرم افز

  كمانآلاي رنگينميانگين و نسبت ابعاد سلول و هسته گلبولهاي قرمز خون در ماهيان تمام ماده ديپلوئيد و تريپلوئيد قزل 2جدول 

  شاخص
  تيمار

  نسبت تريپلوئيد به ديپلوئيد  تريپلوئيد تمام ماده  ديپلوئيد تمام ماده

2 مساحت سلول
m µ  29/109  44/180  46/1  

2 مساحت هسته
m µ  04/18  21/26  46/1  

3 حجم سلول
m µ  87/701  26/1370  6/1  

3 حجم هسته
m µ  40/42  55/63  54/1  

  

روند تكامل  ،در تحقيق حاضر :روش آماري مورد استفاده

ماده تريپلوئيد و جمعيت تمام گنادي بين جمعيت تمام 
از  تكرار 5برداري و هر بار با بار نمونه 6پلوئيد طي يماده د
 روند تكامل گنادي براي مقايسه. بررسي گرديد هر تيمار

-در اين تحقيق با توجه به اينكه قطر و ابعاد اووسيتها اندازه

نيازي به محاسبات آماري نبوده و از مشاهدات  گيري نشد،
  .گرديد ستفادهتوصيفي ا

  نتايج

نتايج بررسي گسترشهاي خوني نشان داد  :نجش پلوئيديس
كمان، آلاي رنگينكه در ماهيان تمام ماده تريپلوئيد قزل
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 60/1تا  46/1ابعاد سلول و هسته گلبولهاي قرمز حدود 
نسبت به ماهيان تمام ماده ديپلوئيد افزايش داشته  برابر
  ).2 جدول( است

ي ابعاد گلبولهاي قرمز نشان داد كه روند نتايج اندازه گير
افزايش حجم هسته نسبت به ساير پارامترها، در هر دو 

بنابراين كرد، تري پيروي ميتيمار مورد بررسي از نظم دقيق
ماهيان اساس ميزان افزايش حجم هسته، درجه پلوئيدي بر

  .شد مشخصدر ابتداي آزمايشها 

روش استوكارمن  ه ازاستفادنتايج  :جنسيت ماهيان تعيين
مورد نمونه برداري اگرچه وضوح بالايي  بر گناد ماهيانِ

نداشت، نشان داد كه توليد ماهيان تمام ماده به طور كامل با 

آزمايشهاي انجام  ،موفقيت همراه بوده است و در نتيجه
صورت  ماده شده با اطمينان كامل بر روي ماهيان تمام

ا به شكل اجسام كروي در اين روش تخمكه. پذيرفته است
  ).1شكل( در تخمدان ديده شدند

تمام  سنجي ماهيانِنتايج زيست :زيست سنجي نمونه ها
مورد  قزل آلاي رنگين كمانيد ئيد و تريپلوئديپلوماده 

همانگونه كه در جدول  .آمده است 3بررسي در جدول
مذكور مشاهده مي شود شاخصهاي زيست سنجي نمونه 

ماهه آخر دوره رشد نسبت به ماهيان  از سهيد ئهاي تريپلو
   .يافته استديپلوييد افزايش 

 
  سنجي ماهيانِ تمام ماده تريپلوئيد و ديپلوئيد قزل آلاي رنگين كمان مورد بررسينتايج زيست 3جدول 

  خرداد  ارديبهشت  دي  آبان  مهر  شهريور  شاخص                           ماه

 )cm(طول كل 
n3 6/22  6/24  6/26  6/30  4/33  6/41  

2n 5/23  3/25  4/26  6/29  1/30  1/39  

  )cm(طول چنگالي 
n3 9/21  24  8/25  1/30  8/32  41  

2n 9/22  7/24  8/25  1/29  6/29  2/38  

  )cm(طول استاندارد
n3 5/20  6/22  4/24  6/28  7/30  4/38  

2n 4/21  4/23  6/24  6/27  1/28  1/36  

  )cm(عرض بدن 
n3 8/3  13/5  6/6  7  6/7  75/10  

2n 1/4  26/5  8/6  2/7  3/7  4/9  

  )گرم(وزن 
n3 5/192  232  2/311  5/327  6/431  1140  

2n 175  6/201  5/287  7/328  6/371  6/771  
  
  

  
  )×400: (B ؛ )×A) :100 كمان در رنگ آميزي با روش استوكارمنآلاي رنگينتخمدان ماهيان تمام ماده قزل 1شكل 

 

A B 
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O 

C 

2a 

NO 

NU 

A 

 ِ◌

  

آلا در مرحله اووسيت ماهيان تريپلوئيد قزلو ) B () H&E, ×400( b2و  )a2 )Aدر مرحله  آلاووسيت ماهيان ديپلوئيد قزلا - 2شكل 

a2 )C) ( H&E, ×100 ( و)D) ( H&E, ×400  (برداري در مرحله اول نمونه)اووگونيا :O  ,هسته :NU  ,هستك :NO  ,جسم باليني :

B(  

  

- ر و در پايان دوره نمونهدر تحقيق حاض :تكامل گناد

 4، تخمدان ماهيان ديپلوئيد تا مرحله )ارديبهشت(برداري 
و در ماهيان ديپلوئيد نزديك به بلوغِ تيمار ) b4زيرمرحله (

و تخمدان ماهيان تريپلوئيد حداكثر تا  5آخر تا مرحله 
مراحل تكامل . پيش رفتند) a2زير مرحله ( 2مرحله 

 8فته بر اساس تقسيم بندي تخمدان در ماهيان پرورش يا
ترين تخمدانها  كه پيشرفته 5تا مرحله  )20و  6( ايمرحله

برداري  به مرحله مختلف نمونه 6شود در  را شامل مي
  :شرح زير مي باشد

نظر به اينكه ماهيان تيمار  :برداريمرحله اول نمونه

ماه  16برداري گنادها حدود ديپلوئيد در ابتداي دوره نمونه
و سپس  1و همچنين انتقال اووگونيا به مرحله  هشتسن دا

مرحله هستك  ،اووسيتي فرآيندي سريع مي باشد 2
در ماهيان  اما .كروماتيني در اين ماهيان مشاهده نشد

جنسي در مراحل ابتدايي و در  هايتريپلوئيد اغلب سلول
تنها در . حد اووگونيا بودند كه بيانگر اين مرحله مي باشد

در تخمدان  a2اووسيت مرحله  ،رحله اوليك مورد در م
و در ساير مراحل ) 2شكل(ماهيان تريپلوئيد مشاهده گرديد

برداري، تخمدان ماهيان تريپلوئيد در مرحله هستك نمونه
  .كروماتيني قرار داشتند

تخمدان ماهيان ديپلوئيد در ماه اول در مرحله كناري شده 
قسمت  در اين مرحله هستكها در. هستك قرار داشتند

اين مرحله به سه . داخلي غشاء هسته قابل مشاهده بودند
بر اساس درجه باز دوستي  c2و  a2 ،b2زير مرحله 

سيتوپلاسم و موقعيت جسم باليني در سيتوپلاسم تقسيم 
و  a2تخمدان ماهيان ديپلوئيد در مراحل  در ماه اول، .شد

b2  در مرحله ). 2شكل(قرار داشتندa2  سيتوپلاسم

B 

 

B 

B 
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D 

A 

C 

G 

B 

   .شودباليني در مجاورت هسته ظاهر ميجسم  b2باشد، در مرحله باز دوست مي شديداًا اووسيته
  

  
  

  
يپلوئيد اووسيت ماهيان تر و) H&E, ×400 ) (B( b2و ) H&E, ×100 ) (c2 )Aو  b2آلا در مراحلاووسيت ماهيان ديپلوئيد قزل - 3شكل 
  ) O: اووگونيا , B : جسم باليني(برداري نمونه  در مرحله دوم) H&E, ×400 ) (D(و ) H&E, ×100) (C(آلا در مرحله اووگونيا قزل

  

  

  

A 

B 
2c 

2b 
B 

A 

C 
D 

O 

D 

B 

B 

D D 

O 

D 
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B 

 T 

B 

D 

O 

A 

v 
Z 

B 

C 
D 

O 

يپلوئيد اووسيت ماهيان ترو ) H&E, ×400 ) (B(و لايه گرانولوزا )  H&E, ×100) (A(تكامل  3حله اووسيت ماهيان ديپلوئيد در مر -4شكل 
  )O: اووگونيا,  D:ِقطرات چربي,  G: لايه گرانولوزا( برداريدر مرحله سوم نمونه) H&E, ×400) (D(و )  H&E, ×100) (C(در مرحله اووگونيا

  

  

اووسيت ماهيان تريپلوئيد در مرحله و ) H&E, ×400 ) (B( و لايه تكا)  H&E, ×100 ) (a4 )Aحلهاووسيت ماهيان ديپلوئيد در مر -5شكل
 )O: اووگونيا,   V: وزيكول,  T: لايه تكا(  برداريدر مرحله چهارم نمونه) D) ( H&E, ×400(و ) C(   )H&E, ×100(اووگونيا

  

  

4a 

v 

A 

C 
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A 

D 

O 

اهيان تريپلوئيد در مرحله اووسيت مو ) H&E, ×400 ) (A(و لايه شفاف ) H&E, ×100 ) (b4 )Aحله اووسيت ماهيان ديپلوئيد در مر -6شكل
 ) O: اووگونيا,   Z:لايه شعاعي,  V:وزيكول( برداريدر مرحله پنجم نمونه) H&E, ×400 ) (D(و ) H&E, ×100) (C(اووگونيا

 

در اين مرحله تخمدان ماهيان  :برداريمرحله دوم نمونه
در ). 3شكل( قرار داشتند c2و  b2ديپلوئيد در مراحل 

يني به سمت كناره اووسيت حركت جسم بال c2مرحله 
تخمدان ماهيان تريپلوئيد در مراحل ابتدايي قرار . كندمي

داشت و اغلب سلولهاي جنسي در حد اووگونيا بودند 
  ).3شكل(

برداري، در اين مرحله از نمونه :برداريمرحله سوم نمونه
در  كمانآلاي رنگينقزل اووسيت ماهيان ديپلوئيداغلب 
قطرات چربي به صورت و  قرار داشتندتكامل  3حله مر

لايه . ار در اطراف هسته قابل مشاهده بودندوو دايره هلالي
تخمدان ). 4شكل(وبي قابل تشخيص بود گرانولوزا بخ

كمان در اين مرحله از آلاي رنگينماهيان تريپلوئيد قزل
برداري در مراحل ابتدايي تكامل قرار داشتند و اغلب نمونه

  ).4شكل(در حد اووگونيا بودند سلولهاي جنسي 

ه، اغلب اووسيت رحلدر اين م :برداريمرحله چهارم نمونه
قرار  )آلوئلهاي كناري(وزيكول ماهيان ديپلوئيد در مرحله 

وسيله ظهور ب 4انتقال اووسيتها به مرحله  .داشتند
شود، اين وزيكولها وزيكولهاي سيتوپلاسمي مشخص مي

تويات خود را از دست داده آميزي، اغلب محدر هنگام رنگ
اين . هاي توخالي قابل مشاهده بودندو به صورت حفره

بر اساس محل و تعداد  b4و  a4مرحله به دو زير مرحله 
 برداري،در مرحله چهارم نمونه .وزيكولها تقسيم شد

زير (وزيكولها در كناره سيتوپلاسم سلول ظاهر شدند 
 ).5شكل(بود  و لايه تكا نيز قابل مشاهده )a4مرحله 

-تخمدان ماهيان تريپلوئيد همانند مراحل پيشين نمونه

برداري، در مراحل ابتدايي تكامل قرار داشت و اغلب 
  ).5شكل(سلولهاي جنسي در حد اووگونيا بودند 

 

 
  

  

 

B 

Y 

C 
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ت ماهيان تريپلوئيد در مرحله اووسيو ) H&E, ×400 ) (B(و ) H&E, ×100 ) (A( 5حله آلا در مراووسيت ماهيان ديپلوئيد قزل -7شكل
 )O: اووگونيا, Y :گرانول زرده(برداري در مرحله ششم نمونه) H&E, ×400 ) (D(و ) H&E, ×100) (C(اووگونيا

 

در اين مرحله، اووسيت ماهيان  :برداريرحله پنجم نمونهم
قرار داشتند و وزيكولها نسبت به  b4ديپلوئيد در زيرمرحله 

. ه بودنديج به سمت هسته امتداد يافتتدربهمرحله پيشين 
سيتوپلاسم اووسيت قابل  بين لايه گرانولوزا و لايه شعاعي
ترين تخمدان ماهيان تيمار ديپلوئيد در پيشرفته. مشاهده بود

تخمدان ماهيان ). 6شكل(قرار داشتند  b4مرحله زير
تريپلوئيد همچنان در مراحل ابتدايي تكامل قرار داشت و 

   ).6شكل(جنسي در حد اووگونيا بودند  اغلب سلولهاي

كه  مرحلههاي اين در نمونه :برداريمرحله ششم نمونه
باشد، اووسيت ماهيان ديپلوئيد مربوط به تيمار خرداد مي

زرده سازي نشانه انتقال . سازي قرار داشتدر مرحله زرده
مي باشد و اين روند  5به مرحله  b4مرحله زيراووسيت 

اووسيتهاي . يابدنيز ادامه مي 6طول مرحله به طور فعال در 
به وسيله گرانولهاي زرده كوچك در مجاورت  5مرحله 

در اين مرحله . لايه شعاعي به راحتي قابل تشخيص بودند
ترين تخمدان پيشرفته .هسته در مركز اووسيت قرار دارد

 قرار داشتند 5آخر در مرحله مرحله ماهيان ديپلوئيد 
هيان تريپلوئيد همچنان در اين ماه نيز تخمدان ما). 7شكل(

در مراحل ابتدايي تكامل قرار داشت و اغلب سلولهاي 
  ).7شكل(جنسي در حد اووگونيا بودند 

  حثب

با توجه به نمونه هاي مورد استفاده در اين تحقيق و شرايط 
محيطي حاكم بر آنها، نحوه تكامل تخمدان در ماهيان 

با وضعيت متفاوتي مشاهده  ديپلوئيد و تريپلوئيد تمام ماده
ماهيان آزاداصولاً درجه تكامل اووسيت در . گرديد

. متفاوت استنيز  تريپلوئيد در ميان تحقيقات گزارش شده
و همكاران در  Nakamuraكمان، آلاي رنگيندر ماهي قزل

اووسيت در مرحله بلوغ را در تخمدان ماهيان  1987سال
نيز  2001در سال  .)16( سال مشاهده نمودند 2بزرگتر از 

Smith  وBenfey  اووسيت بالغ را در تخمدان ماهيان قزل
سال مشاهده  3و  2آلاي جويباري تريپلوئيد بالاتر از 

و  Krisfalusiو  1999در سال  Benfey ؛ اما)19( نمودند
به عدم وجود هر گونه تكامل  2000همكاران در سال 

 اشاره ين كمانقزل آلاي رنگاووسيت در ماهيان تريپلوئيد 
تريپلوئيد  به طور كلي در آزاد ماهيان .)5،14(مي نمايند

ماده، اووسيت بالغ همزمان با ماهيان ديپلوئيد توليد نمي 
شود چون توليد هورمونهاي استروئيدي جهت حمايت از 

و رشد اووسيت در مقايسه با همتاي  سنتز ويتلوژنين
بلوغ در  اووسيت در حال عموماً. ديپلوئيد ناكافي است

همچنين . آزادماهيان تريپلوئيد جوان مشاهده نمي گردد
در زمان اولين اين ماهيان اووسيت هاي مرحله زرده سازي 

بنابراين . قابل مشاهده نيستندنيز بلوغ جنسي در ديپلوئيدها 
اووسيت هاي در مرحله زرده سازي و اووسيت هاي بالغ 

مي  فقط در تريپلوئيدهاي مسن تر توليد معمولاً
در تحقيق حاضر تخمدان ماهيان تريپلوئيد  ).19(شوند
كمان نسبت به تخمدان ماهيان ديپلوئيد در آلاي رنگينقزل

فت مراحل تكامل تخمدان پيشر از نظرتري مراحل پايين
ماهيان تريپلوئيد حداكثر تا زير در اين راستا . قرار داشت
ئيد تا ماهيان ديپلو وليتكاملي توسعه يافتند  a2مرحله 
 5برداري مرحله پنجم و تا مرحله تا زمان نمونه b4مرحله 

تكامل در ماهيان تيمار آخر تا انتهاي دوره تحقيق حاضر 
در ماهيان تريپلوئيد فقط در يك مورد  2مرحله . پيش رفتند

در ماه اول مشاهده گرديد و در اين يك مورد نيز فقط يك 
تهيه شده مشاهده اووسيت در اين مرحله از يكي از لامهاي 

شد و اغلب شامل سلولهاي جنسي در مراحل بسيار ابتدايي 
در حد اووگونيا بودند كه قسمت عمده لامهاي تهيه شده را 

گرفت و تا مرحله آخر دوره نيز هيچ گونه در بر مي
وجود اووسيتهايي . پيشرفتي با افزايش سن ماهي ديده نشد

ر اووگونيا شاهد در ماهيان تريپلوئيد در كنا 2در مرحله 
آلاي ديگري بر وجود تخمدانهاي  دسته اي در ماهيان قزل
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باشد كه حداقل دو گروه متمايز و متفاوت كمان ميرنگين
از اووسيتهاي در حال رشد در تخمدان آنها قابل مشاهده 
است كه در مورد ماهيان ديپلوئيد نيز همانگونه كه بيان 

يان ديپلوئيد در ماه. كردگرديد اين مطلب صدق مي
پيشرفت مراحل تكاملي تخمدان به وضوح قابل مشاهده 

برداري و افزايش سن ماهيان تا نمونه بود و با ادامه مراحل
برداري در انتهاي دوره، اووسيتها زمان آخرين نمونه

دادند و پيشرفت زيادي را از نظر مراحل تكاملي نشان مي
  .تا مراحل بالاتر پيش رفتند

هيان تريپلوئيد رشد تخمدان به مقدار زيادي عموماً در ما
شود ولي در ماهيان ماده ديپلوئيد اووسيتهاي متوقف مي

صورت كه در ماهيان ديپلوئيد،  بدين. شود  بزرگ توليد مي
سر مي برند  اووسيتهايي كه در مرحله متافاز ميوز يك به
كنند ولي اغلب در طي زرده سازي رشد زيادي مي

لوئيد در مرحله پروفاز ميوز ماهيان تريپسلولهاي جنسي در 
واسطه اختلال در تقسيم ميوز و جفت نشدن صحيح يك ب

كروموزومهاي هومولوگ متوقف شده و رشد زيادي از 
دهند و بنابراين منجر به تخمدانهاي كوچك خود نشان نمي

با تعداد كمي اووگونياي قبل از مرحله زرده سازي و 
رشد زياد اووسيتها قبل از  .)5(گردداووسيتهاي اوليه مي

اوولاسيون در ديپلوئيدها به علت جذب پروتئينهاي زرده 
وسيله ويتلوژنين ب. گردنداست كه از ويتلوژنين مشتق مي

مقادير . شودكبد با تحريك استروژنهاي تخمدان سنتز مي
كم استروژنها در ماهيان ماده تريپلوئيد به دليل عدم 

ن در اين ماهيان و سنتز پيشرفت مراحل تكاملي تخمدا
اووسيتهاي اوليه به . باشدهورمونها از لايه فوليكولي مي

- طور معمول در ماهيان ديپلوئيد در فوليكولهايي احاطه مي

شوند كه داراي سلولهاي تخصصي براي سنتز و ترشح 
اغلب اووسيتها تا اين مرحله در . باشنداستروئيدها مي

ر نتيجه ماهيان ماده ماهيان تريپلوئيد رشد نكرده و د
ترشح هورمونهاي غدد تريپلوئيد به طور معمول علائم 

درون ريز مرتبط با بلوغ جنسي را نشان نداده و نسبت به 
ي بسيار يهاي ديپلوئيد در حال بلوغ، ويتلوژنين پلاسماماده
شود پروتئينهاي زرده به دارند كه باعث مي) 13و 5(كمتر 

نهايت منجر به عدم رشد  مقدار كافي توليد نشده و در
  . گردداووسيتها در مرحله زرده سازي مي

يد اين مطلب ؤم تحقيقاين  يافته هايبندي نهايي  در جمع
قزل آلاي تريپلوئيد تكامل اووسيت در ماهيان  است كه

به مقدار  حاضر در شرايط كارگاهي توليد شدهرنگين كمان 
د در حال و همزمان با ماهيان ديپلوئي زيادي متوقف شده

لغ نمي باشند كه اين مطلب بلوغ، قادر به توليد اووسيت با
كيفيت گوشت  اثرات چشمگيري بر روند رشد و احتمالاً

در بحث آبزي پروري اين  كه اين ماهيان خواهد داشت
  .گونه، حائز اهميت كاربردي مي باشد

نويسندگان مقاله بر خود لازم مي دانند از : قدرداني
 كارگاه تكثير و پرورشوقت رم همكاري رئيس محت

و  شهيد باهنر كلاردشت مهندس پاشا زانوسي آزادماهيان
مهندس مهندس اديب،  مهندس رضواني،  جناب آقايان

پرسنل  و سايرمهندس اكبرآبادي  ، گلشاهي، مهندس ميار
همچنين از زحمات . زحتمكش مجموعه قدرداني نمايند

احل كه در طي مرمهدي نقدي جناب آقاي مهندس 
تقدير و  همكاري زيادي داشتند مختلف نمونه برداري
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Abstract 

Production and rearing of all female triploid populations of rainbow trout Oncorhynchus 

mykiss, has great importance in aquaculture. Decrease or suppression of ovary 

development of all female triploid populations results in increasing growth and flesh 

quality. Hence, in this research, ovary development of all female triploid rainbow trout 

was investigated and analyzed by classic histology in compare to all female diploid 

population in the second year of culture. One year investigation results during 6 stages 

of sampling showed that germ cells of triploid fish ovary developed at most up to 2a 

stage and then their development was suppressed until the end of sampling period but 

the ovary of diploid fish normally developed and reached to 4b and 5 stages until the 

end of sampling. In conclusion it can be stated that triploidy induction on all female 

populations of rainbow trout results in considerable suppression of ovary development 

in these fish and consequently increasing somatic growth in compare to diploid 

counterparts. 

Keywords: Ovary Development, Histology, All Female, Triploidy Induction, Rainbow 

Trout Oncorhynchus mykiss 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


