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سخت سه گونه از جنيني در رشد و نمو براي بررسي روند  شاخص چشمياستفاده از 
  Palaemon elegans, Homarus gammarus,  Astacus leptodactylus پا  پوستان ده

  صابر خدابنده و زهرا تقي زاده
  ريادانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، گروه بيولوژي د، مازندران، نور

  12/3/88: تاريخ پذيرش   12/2/86 :تاريخ دريافت

  چكيده

ترين آنها از نظر شكل با والدين  بزرگ ترين راسته سخت پوستان بوده و چندين مرحله لاروي دارند كه جوان ءده پايان جز
نيني بوده و در طي تفريخ، مراحل ج ءدر تعدادي از ده پايان، دوره ناپلئوسي جز. متفاوت بوده و ناپلئوس ناميده مي شود كاملاً

دروني بودن مراحل رشد جنيني، مطالعه و شناسايي اين مراحل را از ديرباز با مشكلات زيادي روبرو نموده و . آزاد مي شود
در اين تحقيق طبق روش پاركينز، استفاده از شاخص . ي تازه در تقسيم بندي مراحل رشد جنيني را مي طلبدروشهاايجاد 

 Palaemon elegans, Homarusن مراحل مختلف رشد جنيني سه گونه از سخت پوستان ده پا چشمي، جهت تعيي

gammarus,  Astacus leptodactylus  ي زندگي متفاوت، و از سه محيط مختلف آب شور، شيرين و لب شور مورد روشها، با
 640و A. leptodactylus  كرون  درمي P. elegans  ،430ميكرون در  156تفريخ، معادل  شاخص چشمي. بررسي قرار گرفت

آمده فرض استفاده از شاخص چشمي در تعيين مراحل رشد ناپلئوس  به دستنتايج . تعيين گرديد H. gammarus ميكرون در 
كه در اين سه سخت پوست، نيمي از مراحل رشد جنيني در زمان يك دوم شاخص  طوريه ييد قرار داد، بأجنيني را مورد ت
. ي شده بود و در يك سوم ميزان شاخص چشمي تفريخ، يك سوم مراحل تكوين جنيني صورت گرفته بودچشمي تفريخ، ط

بنابراين به كمك اين روش مي توان مراحل تكوين . تفريخ نيز در حداكثر ميزان شاخص چشمي ناپلئوس جنيني رخ مي دهد
ر مطالعات اونتوژنيك را در هر مرحله مشخص جنين را به سادگي محاسبه نموده و با ذكر شاخص چشمي ميزان رشد جنين د

  .كرد

  Palaemon elegans, Homarus gammarus,  Astacus leptodactylusشاخص چشمي، ناپلئوس، : ه هاي كليديواژ

   surp78@gmail.com: ، پست الكترونيك09144472033: نويسنده مسئول، تلفن تماس* 

 مقدمه

دريازي  بزرگترين راسته سخت پوستان ، اكثراً، ده پايان
بوده و زندگي كف زي دارند هر چند كه داراي تعدادي 

ميگوها و ( در برخي از ده پايان . گونه پلاژيك هم هستند
كه در  قسمت شكمي وجود دارد، در حالي) لابسترها
در  .قسمت شكمي كاهش يافته است)  نگهاخرچ(ديگران 

پوست چرخه زمان  بخشي از سخت پوستان توليدمثل در
يشان را تخمهااغلب ده پايان  ).16( مي شود اندازي انجام

پلئوپودهاي ناحيه (جفت پاهاي شنا  5روي  بر تا تفريخ
مقدار و پراكنش زرده تخم . )5(ماده نگه مي دارند ) شكمي

تكوين جنيني گونه هاي مختلف  با الگوهاي تسهيم و
ي كوچك تخمها معمولاً). 2(سخت پوستان ارتباط دارد 

يابند كه بايد   به صورت لاروهاي كوچكي تفريخ مي
كه  مراحل رشد و نموي طولاني تري را بگذرانند؛ در حالي

ي درشت در مراحل پيشرفته تري كه يا با طي تخمها
 به صورت  مراحل لاروي كمتري همراه است يا مستقيم

Post-larvae 8( باشد تفريخ مي يابند مي.(  
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بسياري از ده پايان داراي چندين مرحله لاروي هستند و 
با والدين متفاوت  كاملاًترين آنها كه از نظر شكل  جوان

اين  است، بدنش فقط از يك قطعه درست شده و در
غالب سخت پوستان داراي  .مي شودمرحله ناپلئوس ناميده 

آزاد هستند اما تعدادي از ده پايان دوره ناپلئوسي  ناپلئوس
مراحل رشد جنيني داخل تخم بوده و حيوان بالغ  ءآنها جز

از جمله اين ده پايان؛ . پيش لارو آزاد مي گردد به صورت
خرچنگ دراز آب شيرين يا لابستر  ،P. elegansميگوي 

 .Hو لابستر دريايي A. leptodactylusآب شيرين 

gammarus    مي باشد كه مراحل ناپلئوسي داخل تخم
در اين سه گونه، پس از جفت گيري، اسپرمها كه به . دارند

هاي پلئوپود صورت اسپرماتوفور در روي سومين جفت
در تماس با آب قرار دارند؛ بين سومين و   (Pleopoda)نر

. پنجمين جفت پلئوپود هاي ماده قرار مي گيرند
ريزي ماده به همين صورت  اسپرماتوزوئيد ها تا زمان تخم

با آغاز تخم ريزي در زمستان، تخمك لقاح . باقي مي مانند
به كمك يك بند روي پلئوپود ها به صورت  تخمهايافته؛ 

در طول دوره ). 2(دانه دانه و يا چند تايي مي چسبند 
، تخمهااتصال تخم و انكوباسيون، جنس ماده تميز كردن 

را با بهم  تخمهاسطح اكسيژن رساني و حذف رسوبات از 
متفاوت بودن محيط ). 16(زدن پلئوپودها انجام مي دهد 

زيست اين سه ده پا تفاوتي در نحوه توليد مثل آنها ايجاد 
ثير أمراحل رشد لاروي را در آنها تحت ت نموده و خصوصاً
گونه اي با تخم خرچنگ دراز آب شيرين . قرار داده است

تخم طولاني، رشد كند، ريزي زمستانه، دوره انكوباسيون 
). 16(بلوغ ديررس و عمر توليد مثلي طولاني است 

كه ساكن آبهاي ساحلي درياست، قادر خرچنگ دريايي 
ماده هاي حامل تخم . است در نواحي مصبي نيز به سر برد

(Berried)   در فصل بهار از آبهاي عميق  )لابستر(خرچنگ
 جنساي گونه ه ).9( مي كنند مهاجرتبه آبهاي كم عمق 

 به آبهاي كم عمق دريايي، آبهاي لب (Palaemon)ميگو 
از اين . شور و تعداد كمي هم به آبهاي شيرين تعلق دارند

جنس دو گونه همراه با ماهيان كفال از درياي سياه به 
   ).1(درياي خزر معرفي و بومي شده اند 

امروزه مطالعات اونتوژنيك زيادي روي سخت پوستان 
دروني بودن  كاملاًبا توجه به ). 19و10، 9(انجام مي گيرد 

مراحل تكوين جنيني در ده پايان مورد بررسي، مطالعه و 
شناسايي اونتوژني برخي اعمال فيزيولوژيك در مراحل 

اگرچه از شاخص . مختلف جنيني با مشكلاتي روبروست
چشمي به طور پراكنده در برخي از اين تحقيقات استفاده 

طه آن با ميزان تكوين جنيني و شده ولي در خصوص راب
و  P. elegans روي شاخص چشمي ميگوي خصوصاً

مقايسه آن با دو گونه مورد مطالعه اين تحقيق، كاري انجام 
لذا، استفاده از شاخص چشمي براي تقسيم . نگرفته است

، P. elegansبندي مراحل مختلف جنيني و مقايسه آنها در 
A. leptodactylus وH.  gammarus     از سه خانواده مختلف

و از سه محيط زيست مختلف آب شور ، لب شور و 
  .شيرين، مورد مطالعه و مقايسه قرار گرفت

  روشهامواد و 
 Astacusماده هاي بالغ تخم دارخرچنگ دراز آب شيرين 

leptodactylus ) لابستر و) 1-1شكلHomarus 

gammarus ) به صورت زنده از مركز فروش  )1- 2شكل
خريداري و پس از انتقال به آزمايشگاه در  ندهآبزيان ز

تانكهاي پلاستيكي پوشيده با ورقه هاي پلاستيكي سياه 
دماي . محتوي آب شيرين جاري فاقد كلر نگه داري شدند

 :12L و فتوپريود دردرجه سانتي گراد  19تانكها در حدود 

 12D انجام  اويستر بار در هفته با  3تغذيه . حفظ گرديد
  .شد

) 1- 3شكل ( Palaemon elegans Rakhteهاي بالغ  ماده
در فصل بهار از بستر هاي جلبكي چسبيده به قسمتهاي  هم

صخره اي ساحل دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي 
دانشگاه تربيت مدرس واقع در شهرستان نور، استان 

   . مازندران بوسيله تور دستي صيد گرديدند
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  A. leptodactylus .مراحل مختلف رشد و نموي خرچنگ دراز آب شيرين  -1شكل

 .گرم 100 -150 سانتي متر و به وزن 15 -25به طول آستاكوس بالغ  )1-1
 .است mm 68/2-21/2 ي آن بينتخمهاقطر  .عدد مي باشد 100- 300ي آن به طور متوسط بين تخمهاتعداد . ماده حامل تخم ) 1-2
  . قهوه اي تيره است زردهمشخصه اين مرحله ظهور يك جنين سفيد رنگ در روي . Naupliusحله مر  )1-3
 .ميكرون 200مرحله مياني متاناپلئوس با شاخص چشمي ) 1-4

1-9

1-1 1-2

1-51-3  1-4

1-6  1-7 1-8

1-10
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   .كوريون به سادگي قابل رويت است. ميكرون 300 مرحله متاناپلئوس با شاخص چشمي ) 1-5
 .رنگدانه ها بر روي سطح تخم به فراواني ديده مي شوند. ميكرون 385مرحله متاناپلئوس با شاخص چشمي ) 1-6
 .ميكرون تفريخ اتفاق مي افتد 430در شاخص چشمي . ميكرون 420مرحله پاياني متاناپلئوس با شاخص چشمي ) 1-7
 .  هاي تفريخ شده آستاكوس كه تا چند روز متصل به مادر باقي مي مانندجنين) 1-8
 .كه هنوز متصل به مادر مي ماند  (Juvenile I)  مرحله جوان يك) 1-9
  .از بدن والد جدا مي شود و نيازي به دگرديسي ندارد شبيه والدين است كاملاًجوان دو كه  .(Juvenile II)و دو  (Juvenile I)مراحل جوان يك ) 1-10

  : اختصارات
AN: Antenulaeآنتن ; AS: Abdominal Segmentsقطعات شكمي ; At: Antennaeنتنولآ ; CA: Cephalothoracic appendagesسر سينه اي  زوايد; CC: 

Cephalothoracic carapace كاراپاس ناحيه سرسينه اي; E: Eyeچشم ; J I: Juvenile I  جوان مرحله يك; J II: Juvenile II جوان مرحله  دو; 
Na :Nauplius ناپلئوس; Om: Ommatidia اوماتيدي; P: Pigmentsرنگدانه ها ; Te: Telsonتلسون ; Ym: Yolk massزرده  توده.  

نمونه ها پس از انتقال به آزمايشگاه، داخل آكواريومهاي 
كوچك در آب درياي خزر قرار داده شده و هوادهي 

در طول مطالعه،  .اعمال گرديد 14L:8Dفتوپريود . شدند
و سپس با ) صيد شده از ساحل خزر(نمونه ها با گاماروس 

بار و هر بار ده  3هر هفته  .اهي تغذيه شدندغذاي دستي م
. گيري شدتخم از هر ماده حامل تخم اين سه گونه نمونه 

مطالعات ميكروسكوپيك و عكس برداري در آزمايشگاه 
دانشكده منابع هيستولوژي و مطالعات ميكروسكوپيك 

طبيعي دانشگاه تربيت مدرس با استفاده از ميكروسكوپ 
مگاپيكسل  8هز به دوربين نوري اينورت المپوس، مج

 DLC 300Lو لوپ كاسل، مجهز به دوربين  E330المپوس 
پس از پديدار شدن چشمها، شاخص  .صورت گرفت

به كمك روش ابداع شده  Eye indexچشمي 
مراحل  .محاسبه گرديد )Perkins (1972)  )15توسط

ن به كمك اندازه رنگدانه جنيني را مي توا  مختلف رشد
شناسايي   Eye Indexيا شاخص چشمي(Pigment) چشم 
در اين روش حداكثر طول و عرض بخش پيگمانته  .كرد

هر چشم اندازه گرفته مي شود؛ يك دوم حاصل جمع 
. ايندو مقدار، ميزان شاخص چشمي را مشخص مي سازد

  ).A, B, Cشكل هاي (

  نتايج
-mm 68/2 بين Astacus leptodactylus  ي تخمهاقطر 

به آن افزوده درصد  15ن تفريخ است كه در زما 21/2
ي لقاح نيافته داراي يك ساك زرده اي تخمها. شود مي

ي تخمهاكه  سفيد هستند در حالي -روشن با رنگ نارنجي 

تخم به . زيادي دارند) زرده(لقاح يافته تيره اند و ويتلوس 
  ).2- 1شكل(شكل كروي است 

 را مي توان به  A. leptodactylus  مراحل رشد جنيني در
  : ترتيب زير بيان نمود

اين مرحله سلول . رشد و نمو نيافته اند تخمها: مرحله اول
به رنگ قهوه اي تيره  تخمهاسلول شدن يا بلاستولا است 

يك لكه سفيد نيز . اند و هيچ اثري از جنين ديده نمي شود
لكه سفيد به فرم يك  :مرحله دوم. روي تخم ديده مي شود

و رنگ تخم هنوز قهوه اي  ديسك روي تخم ديده مي شود
مرحله اي است كه ناپلئوس ظاهر  :مرحله سوم. تيره است
اين مرحله را مرحله ناپلي هم مي نامند كه . مي شود

مشخصه اش ظهور يك جنين سفيد و روشن است كه 
رشد نيافته، روي ويتلوس كه هنوز قهوه اي تيره  كاملاً

تخم : مرحله چهارم ).3-1شكل (است كشيده شده است 
بخش قهوه اي روشن كه . به دو قسمت تقسيم مي شود

جنين،  معمولاً. زرده است و قسمت سفيد كه جنين است 
در واقع اين مرحله، . بخش زيادي از كيسه را پر مي كند

در اين مرحله . مرحله آغازين شكل گيري متاناپلئوس است
ميكرومتر    =EYE INDEX 80-60EI)(شاخص چشمي 

. ورت كشيده و كمرنگ ديده مي شوداست و چشم به ص
 .ضربان قلب براي اولين بار در اين مرحله آغاز مي شود

تخم سفيد تا قهوه اي روشن است : مرحله پنجم و بعد
. جنين پيگمانته شده و به رنگ نارنجي متمايل است

  ). 6- 1شكل (كروماتوفورها ظاهر شده اند 
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Astacus

Homarus

diameter = 2-2.8 mm

Diameter = 1-2 mm

Palaemon

Diameter = 0.8- 0.75mm

C

B

A
Astacus

Homarus

diameter = 2-2.8 mm

Diameter = 1-2 mm

Palaemon

Diameter = 0.8- 0.75mm

C

B

A

  
اين مرحله  در سفالوتوراكس مانده و در زردهمقدار كمي 

گرد ديده مي شوند  سياه و تقريباً كاملاًچشمها با دو لكه 

در مرحله پنجم، جنين كامل شده و از اين به ) 6-1شكل (
وقتي اندازه شاخص . بعد بيشترين تغييرات ظاهري است

شكل (ميكرون رسيد، تفريخ اتفاق مي افتد  430چشمي به 
ه جنين از قسمت پشتي تن معمولاًباز شدن تخم ). 1-7

با پاره شدن پوشش تخم، جنين بيرون . صورت مي گيرد
آستاكوس مرحله لارو آزاد ندارد و ). 8-1شكل (مي آيد 

بدون دگرديسي، نوزادها پس از تفريخ همچنان دو تا سه 
روز متصل به مادر باقي مانده و بعد از اولين پوست اندازي 

ن رها شدن آنها با باز كرد). 9-1شكل (آزاد مي شوند 
در واقع در . ناحيه شكمي و تكان دادن آن امكان پذير است

مي  II آستاكوس، نوزادهاي متولد شده آزاد، جوانهاي 
شبيه آنها  كاملاًباشند كه مانند مينياتور كوچكي از والدين و 

اين رفتار ). 10- 1شكل ( بوده و نيازي به دگرديسي ندارند
  .را رشد و نمو مستقيم مي نامند

از آستاكوس كوچكتر، قطر آن  H. gammarus اندازه تخم
 .)2-2شكل (سانتيمتر و به شكل گرد است  1- 5/1حدود 
دو توده  H. gammarus ي رسيده لقاح نيافته تخمها

گرانوله تر كه يكي از ديگري بزرگ تر و  دارندويتلوس 
. اين دو توسط يك شكاف از هم جدا مي شوند. است

ت و تفريخ در ميكرون اس 150اولين شاخص چشمي 
و ) 6-2شكل (ميكرون انجام شده  640شاخص چشمي 

پيش لارو آزاد ). 6- 2شكل (پيش لارو آزاد، رها مي شود 
مي  I شده به سرعت پوست اندازي نموده تبديل به لارو

با يك بار پوست اندازي به لارو  Iلارو ). 7-2شكل (گردد 
II   و لاروII نيز با يك بار پوست اندازي به لارو  III 

تا اين مرحله لارو با والدين ).  7-2شكل (تبديل مي گردد 
تفاوتهاي مورفولوژيك دارد كه با يك دگرديسي در اين 

  ).7-2شكل (مرحله به پست لارو تبديل مي گردد 

توان به سه  را مي P. elegansتخم الگوي جنين زايي 
  :مرحله كلي مورفولوژيك تقسيم نمود
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 .كيلوگرم 1 -2سانتي متر و متوسط وزن  25 -30طول بالغ به  ماده) Homarus gammarus: 2-1مراحل مختلف رشد و نموي در لابستر  -2شكل
. دسانتي متر قطر دارن 1-5/1حدود تخم ها كروي بوده و . عدد مي باشد 17000تا  5000متوسط تعداد تخم  بين  .تخم ماده حامل ناحيه شكمي )2-2
 .ميكرون 320مرحله پست ناپلئوسي با شاخص چشمي)  4-2 .بلاستومرها در روي تخم قابل رويت است. تسهيم مرحله ابتدايي رشد و نمو، )2-3

رنگدانه ها با وضوح بيشتري  .ميكرون 520انتهايي با شاخص چشمي  –مرحله پست ناپلئوس  مياني) 5-2. رنگدانه ها در روي جنين ديده مي شوند
ميكرون آماده  640شاخص چشمي  تصوير مرحله پست ناپلئوس انتهايي كه جنين آن با يگوشه سمت چپ بالا) 6-2 . روي جنين ديده مي شونددر 

   .پس از تفريخ نشان داده شده استpre-larvae در سمت چپ پايين. باشد تفريخ مي حال دردر قسمت راست بالا جنين . دهد باشد را نشان مي تفريخ مي
نيز كه با يك بار پوست  IIو لارو تبديل مي شود  )II  (S II  كه با پوست اندازي به لارو )SI(  I  در بالا از چپ به راست به ترتيب مراحل لارو )2-7

  :اختصارات        .متامورفوز ديده مي شود پس از Post larvae در قسمت پايين تصوير .تبديل مي گردد، ديده مي شود )III  )S III اندازي به لارو
AN: Antenulaeآنتن ; AS: Abdominal Segmentsقطعات شكمي ; At: Antennaeآنتنول ; B: Blastomersبلاستومرها ; CA: Cephalothoracic 

appendagesزوايد سر سينه اي ; CC: Cephalothoracic carapace كاراپاس ناحيه سرسينه اي; E: Eyeچشم ; EM: Embryoجنين ; Om: Ommatidia 

 SII: Juvenile ;جوان مرحله يك SI: Juvenile stage I ;پيش لارو Pr: Prelarvae  ;پست لارو PL: Post larvae ;رنگدانه ها P: Pigments ;اوماتيدي

stage II جوان مرحله دو; SIII: Juvenile stage IIIجوان مرحله سه ; Te: Telson تلسون; Ym: Yolk massزرده  توده. 

  

. ابتداي اين مرحله، مرحله تخم ريزي است: پلئوسيپيش نا
متصل به سطح شكمي بدن ماده در بين پاهاي  تخمهاتوده 

به شكل  تخمها. )2-3شكل (شكمي نگهداري مي شوند 
هيچ ساختار جنيني در . كروي تا بيضوي ديده مي شوند

 كاملاًتوده زرده . روي سطح تخم مشاهده نمي شود
زرده به صورت . به سبز دارد مشخص بوده و رنگ متمايل

كوريون شفاف به . گرانوله در كل سطح تخم پراكنده است
قطر بزرگ و كوچك تخم . ويتليني تخم متصل است يغشا
با وقوع  ).3- 3شكل ( ميلي متر است 400/0و 450/0 تقريباً
بلاستومر ها در روي سطح تخم قابل  (Cleavage) تسهيم

ناحيه اي از پيش تعيين بعضي از آنها در . يت مي شوندؤر
را كه در ناحيه مياني  Germinal discشده همگرا شده و 

  . يا در انتهاي تخم قرار گرفته است مي سازند

در  - nauplius Embryonized ناپلئوس جنيني: ناپلئوسي
يند اندام زايي شديدي مشاهده مي شود كه آاين مرحله فر

نموده به طور مشخص مرزهاي ساختار جنيني را مشخص 
در ناحيه . مي گردد Embryonized naupliusسبب تشكيل 

 آنتن،(مياني جانبي، جوانه هاي سه جفت زوايد ناپلئوسي
در انتهاي خلفي، تشكيل شده و ) آنتنول و مانديبولها

مشخص مي شود  كاملاCaudal papillaً پاپيلاي دمي 
   ).4- 3شكل (

  در ناحيه  جنين -  ابتدايي Post-nauplius  :پست ناپلئوسي

سطحي در امتداد محور طولي رشد بيشتري مي كند لبهاي  
بينايي در قسمت سري جنين تشخيص داده مي شوند و 

از سمت شكمي به سمت  ،دوشاخه شدهزوايد ناپلئوسي 
از منظر جانبي جنين تا حدي . پاپيلاي دمي كشيده شده اند

C ت در زير زوايد ناپلئوسي احتمال درس .شكل شده است
طور ه كه ب (Post-naupliar)اهده زوايد پست ناپلئوسي مش

  .)5- 3شكل  ( جانبي قرار گرفته اند وجود دارد

 Post-naupliusتغيير اساسي اين مرحله تشكيل  - مياني
در . جوانه هاي چشم در ناحيه انتهايي لبهاي بينايي است

ابتدا چشمها باريك و كشيده و سياه رنگند و ناحيه سري را 
اولين . ساختارهاي جنيني مشخص مي كننداز ساير 

 .مي باشد ميكرون 2/44شاخص چشمي ثبت شده حدود 
ميلي  654/0و  530/0 به تقريباً قطر كوچك و بزرگ تخم

يلاي خم شده و پاپ كاملاًدر اين مرحله بدن . مي رسدمتر 
زوايد ناپلئوسي كه داراي ستا . ددمي به لبهاي بينايي مي رس

   ).6- 3شكل ( حيه خلفي رشد مي كنندشده اند به سمت نا

Post-nauplius چشمها بزرگتر، در اين مرحله،  -انتهايي
قرار گرفتن چشم ها روي . بيضوي تر و پر رنگتر شده اند

دليل شفافيت تخم در ه ب. متقارن است به صورتتخم 
 Abdominal( ناحيه حضور جنين، قطعات شكمي
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segments  (خاطر ه سون بتل. به راحتي ديده مي شوند
خميده شدن جنين با لبهاي چشمي هم پوشاني پيدا مي 

توده زرده هم به دليل . كند و روي سر جنين قرار مي گيرد
مصرف آن و هم به دليل رشد و نمو ساختارهاي جنيني 

رنگ قرمز ه رنگدانه هاي ريز و پراكنده ب. كمتر شده است
شاخص چشمي از . تيره روي سطح تخم ديده مي شود

و  7- 3شكل (ميكرون افزايش مي يابد  130تا  2/81ود حد
3-8.(  

تغيير  - Pre-hatching embryoجنين پيش از تفريخ 
. چشمگيري در مورفولوژي خارجي جنين ديده نمي شود

چشمها بزرگتر و گردتر شده اند و بينايي اوماتيدي 
(ommatidia) در بخش سفالوتوراكس، . را ميسر مي سازند

ناحيه . مانديبول رشد بيشتري نموده اند آنتن، آنتنول و
شده كه آخرينشان از بقيه طويل تر  يشكمي پنج بخش

 cephalothoracic)  شفافيت كاراپاس سفالوتوراكس. است

carapace) به تشخيص گرانولهاي زرده درون بخش مياني
 5/140شاخص چشمي از . ددستگاه گوارش كمك مي كن

 .)9-3شكل ( در تفريخ افزايش مي يابد 156ميكرون به 
ميلي  622/0و  978/0قطر بزرگ و كوچك تخم تقريبا به 

نزديك به تفريخ  .متر در زمان تفريخ افزايش مي يابد
كوريون از سطح جنين جدا شده و اجازه تحرك بيشتري 

  ).12-3تا  10- 3شكل (به جنين مي دهد 

  بحث
گر چه سخت پوستان مورد مطالعه همه از ده پايان بودند ا

محيط در  اندازه و خصوصاً ات موجود دراما به دليل اختلاف
زيست ، تفاوتهاي مشخصي در بيولوژي توليد مثل خود 

  .نشان مي دهند

 3تا  2در  معمولاً   A. leptodactylus نر و ماده هاي
اندازه . مي رسد ميلي متري به بلوغ 75سالگي و  با اندازه 

متغير است  2/2تا  mm3/3 بين  A. leptodactylus تخم
  5/2تا  mm5/3 قطر تخم بين  A. astacus در مورد  .)18(

اندازه  Orconectes rusticusدر  ).16( گزارش شده است
 .Aي تخمهاتعداد . ميلي متر مي رسد 4/2تخم به 

leptodactylus  متوسط با توجه به اندازه والد به طور
با توجه در ايران  و عدد 700- 800و حداكثر 200- 400بين

طور متوسط ه و ب 450تا  100بين  حدوداً به اندازه والد
هم آوري بين  Procomborus . گزارش شده است150
 .A. هم گزارش شده است 700تخم دارد كه تا  300 -600

pachypus   تخم و  50تا  30بينA. astacus  تا  100بين
روز پس از پايان  10تا  5). 18( دتوليد مي كنخم ت 300

به صورت آويزان به  Iمرحله جنيني، آستاكوس جوان 
ناحيه شكمي بدن مادر متصل است، تغذيه خارجي ندارد و 
هنوز از زرده موجود در سفالوتوراكس تغذيه مي كند 

دارد؛ بي  lecithotrophyبه عبارتي تغذيه ). 8- 1شكل (
در اين . سي نرم و قابل انعطاف داردتحرك است و كاراپا

مرحله همه زوايد به جز يوروپود و اولين جفت پلئوپودها 
با گذشت دو   معمولاًهر چند ). 9-1شكل (ظاهر شده اند 

تا سه روز از تفريخ، جوان مي تواند از والد جدا شود؛  اين 
روز به  14تا  7مرحله در گونه هاي مختلف مي تواند بين 

به مرحله بعدي  Iورود از مرحله جوان  ). 16(طول انجامد 
 IIو  Iمرحله جوان . با يك پوست اندازي آغاز مي شود

اختلافات مورفولوژيك كمي نسبت به افراد بالغ دارند 
به مادر متصل است اما مي  IIمرحله جوان  ).10-1شكل (

در اواخر اين مرحله اغلب جوانها . تواند جدا هم شود
با جذب تدريجي زرده در . مي كنندشروع به آزاد شدن 

يوروپود . اواخر اين مرحله تغذيه خارجي شروع مي شود
 III يوروپود در مرحله  . )10-1شكل (هنوز وجود ندارد 

، از كوچكندIII جوان   chelipedهايپديدار مي شود، قلاب
به والد  كاملاًاين مرحله به بعد جوان زندگي آزاد داشته و 

چشمها در طي مرحله جنيني از قطر . شبيه مي شود
با . ميكرون رشد مي يابد 430تا  100شاخص چشمي 

بندي مراحل رشد و نمو جنيني  توجه به سرعت و زمان
مي شود كه در مورد آستاكوس همانند ديگر گونه  مشاهده

هاي مورد مطالعه بيشترين رخدادهاي تكميل اندامهاي 
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ختصاص دارد جنيني در داخل تخم به مرحله متاناپلئوسي ا
كه طولاني ترين مرحله نيز در مقايسه با مراحل ابتدايي 

 430با توجه به اين مساله كه تفريخ در . محسوب مي شود
ميكرون اتفاق مي افتد مي توان گفت كه در شاخص 

ميكرون نيمي از مراحل جنيني طي  220چشمي تقريبي 
دو سوم مراحل  290شده است و در شاخص چشمي 

چهار پنجم مراحل  350اخص چشمي جنيني و در ش
جنيني طي شده است كه اين مساله با مشاهدات ما تطبيق 

  .دارد

از آستاكوس كوچكتر، قطر آن  H. gammarusاندازه تخم 
متوسط تعداد تخم  .سانتيمتر و كروي است 1- 5/1حدود 

H. gammarus  اولين  .عدد مي باشد 17000تا  5000بين
  = H. gammarus  150EI شاخص چشمي ثبت شده براي 

ميكرون  640ميكرون بود و تفريخ آن در شاخص چشمي
در مورد اين گونه نيز همانند آستاكوس در . انجام گرفت

ميكرون نيمي از مراحل رشد جنيني  320شاخص چشمي 
دو  430در شاخص چشمي  ).4- 2شكل ( طي شده است 

ميكرون چهار پنجم رشد جنيني طي شده  520سوم و در
بر اساس شاخص چشمي با  ضراحتقسيم بندي  .است

 .Hمشاهدات قبلي از مراحل رشد و نموي جنين 

gammarus  در سخت پوستان  .)20 و 5(مطابقت دارد
ي پرزرده مدت زمانهاي متفاوتي براي رشد و تخمهاداراي 

روز در  40مثل . نمو از تخم ريزي تا لقاح ديده مي شود
روز براي  180و ) Cherax destructor  )17مورد

Homarus americanus  )7 .( دوره انكوباسيون از
فاكتورهاي داخلي رشد و نموي، فاكتورهاي خارجي 

). 14( ثر استأمت همچون دما، اندازه تخم و ميزان زرده
   H..  americanus اولين شاخص چشمي ثبت شده براي

انجام مي  570تفريخ در شاخص چشمي . مي باشد 86
كه سرانجام در زمان تفريخ  از كيسه موجودي  .)20(شود 

ناميده مي شود كه  Prelarvaتخم آزاد مي شود پيش لارو 
بلافاصله پس از تفريخ، پوست اندازي نموده و مرحله 

 exopodites اين مرحله با حضور. را آغاز مي كندI لاروي 

كه براي شنا استفاده مي شوند و نبود   pereiopodsروي
تلسون . روپود مشخص مي شودپلئوپودهاي شكمي و يو

لاروي شبيه مرحله   IIمرحله. ساده و چنگالي شكل است
اول است با اين تفاوت كه پنج قطعه شكمي داراي جوانه 

، پلئوپودها داراي ستا III در مرحله. هاي پلئوپود شده اند
 Fan يوروپود كه تازه تشكيل شده و تلسون يك. مي شوند

و  III ندازي لارو مرحلهپوست ا. دمي پهن را مي سازند
معرف رخداد متامورفوز  IVتبديل آن به پست لارو مرحله 

در  H. gammarus لابستر اروپايي. در اين گونه است
در مراحل رشد جنيني  بسياري از جهات زيستي خصوصاً

 ).5(شباهت دارد H. americanus  با لابستر امريكايي

تا سپتامبر از فوريه  P. elegans ماده هاي تخم گذار 
 .P طول متوسط  .)12(يافت مي شوند ) بهمن تا شهريور(

elegans گزارش شده است كه  3/4 از سواحل تركيه
اندازه تخم آن در طي . دارد 1057 ± 88متوسط هم آوري 

در . افزايش نشان داده است درصد 30رشد و نمو جنيني تا 
 عدد با طول 1963هم آوري متوسط   P.  adespersusمورد

در . سانتيمتر گزارش شده است 9/5كل متوسط ماده 
يي تخمها   P. elengansامقايسه با ديگر اعضاء پالمونيده ها

يا ) 4و3( 039/0تا  mm3 053/0 با حجم كوچكتر بين
 .Pحجم تخم. دارد mm3  007/0± 09/0) 12(حدود 

intermedius  294/0معادل mm3  و  C. crangon   

mm3175/0  مطالعه . باشد مي 118/0تاMüller  و همكاران
 Palaemonidsهم نشان داده اندازه تخم گونه هاي ) 2004(

در محور طولي در طي رشد و نمو جنيني افزايش  اصولاً
بيشتري مي يابد كه اين تغيير در اندازه تخم در مورد بيشتر 

 Eriocheir japonicus همچون Malacostracaگونه هاي 

گزارش ) 13(  Prawn M. olfersiو) Brachyuran )11 از
بسته به شرايط شوري و دما  P. elegansبراي . شده است

 ).6(گزارش شده است  zoealمرحله   9تا  7بين 
خصوصيات مراحل رشد و نمو جنيني اعضاء 

Palaemonids  از الگوي جنين زايي كلي كه براي گونه
 ، همچون گونه هايCentrolecithal يتخمهاهاي داراي 
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Palaemonetes varians  وMacrobrachium carcinus  14(تعيين شده پيروي مي كند.(  

  

3-6  3-7 3-8

3-23-1

3-3  3-4 3-5

3-10  3-9  3-11 3-12

Ym 

Ch EM 

Ch 

Ym 
PN 

Ym 

E 

CP 

Ym 

E 

Te   

E 

Ym   

Om 

CA  

Te   
CC   

AN & At   

AS  

Ym 

Om 

AS  

P 

P 
CC   

Om 

AS  

PN 

10x 10x 

110 µm 110 µm 

115 µm 373 µm 265 µm 

207 µm 

386 µm 286 µm 
255 µm 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1388 زمستان، 4، شماره 22جلد                                                                                  مجله زيست شناسي ايران                             

591 
 

در بين پاهاي شكمي ماده نگه  تخمها. ماده تخم دار) Palaemon elegans   3-1مراحل مختلف رشد و نموي در ميگوي درياي خزر  -3شكل
و قطر كوچك  mm 45/0مرحله پيش ناپلئوسي؛ قطر بزرگ ) 3-3 . ماده ي قرار گرفته بين پاهاي شكميمهاتخنماي نزديك از ) 2- 3 .داري مي شود

مرحله پست ) 6-3  .مرحله پست ناپلئوس ابتدايي) 5-3 .ميكرون 5/0و قطر كوچك  mm 6/0مرحله ناپلئوس جنيني؛ قطر بزرگ ) 4-3 .ميكرون 4/0
 2/44اولين شاخص چشمي ثبت شده معادل ر چشمان رنگدانه دار، ظهو با .ميكرون 53/0ر كوچك و قط mm 65/0ناپلئوس ابتدايي با قطر بزرگ 

 نمونه نشان داده شده شاخص چشمي. ميكرون 59/0و قطر كوچك  mm 78/0مرحله پست ناپلئوس مياني با قطر بزرگ ) 7-3. ميكرون مي باشد 
نمونه نشان داده  شاخص چشمي. ميكرون 60/0و قطر كوچك  mm 97/0قطر بزرگ  مرحله پست ناپلئوس انتهايي با) 8- 3. ميكرون مي باشد 9/81

شاخص چشمي در . ميكرون 622/0و قطر كوچك  mm  978/0مرحله پيش از تفريخ جنين به قطر بزرگ ) 10-3و 9-3 .ميكرون است 5/140 شده
ذخيره زرده اي آن  بيشتركه  Iلارو ) 12-3  پلئوس هاي در حال تفريخلارو تازه تفريخ شده در كنار پست نا) 11-3 .ميكرون مي باشد 156زمان تفريخ 

  :اختصارات  . دندر شناسايي مرحله لاروي اهميت داركه با پيكان نشان داده شده، خارهاي انتهايي تلسون . جذب شده است
AN: Antenulae آنتن ; AS: Abdominal Segments قطعات شكمي ;  At: Antennaeآنتنول ; CA: Cephalothoracic appendages  زوايد سر سينه اي; 

CC: Cephalothoracic carapace سرسينه اي كاراپاس ناحيه ; Ch: Chorion  كوريون; CP:Caudal papilla پاپيلاي دمي ; E: Eyeچشم ; EM: Embrion 
 تلسونTe: Telson ; پست ناپلئوس PN: Post napleus ;ها  نهرنگدا  P: Pigments ; اوماتيدي Om: Ommatidia ; لب بينايي OL: Optical lobe ; جنين

; Ym: Yolk mass.توده زرده   

 .P  وجود زرده در دستگاه گوارش لارو تازه تفريخ شده

elegans با مشاهدات Müller بر روي) 2004( و همكاران 
لارو هاي تازه تفريخ يافته چهار گونه از اعضاء خانواده 

Palaemonidae از آنجا كه لاروها به ميزان . دارد مطابقت
زيادي به ذخيره چربي دروني وابسته اند، بي نيازي لارو از 
منابع انرژي خارجي، نوعي سازگاري در اوايل زندگي گونه 

اولين شاخص  P. elegans در ). 21(تفسير مي شود 
 156ميكرون است و تفريخ در  2/44آمده  به دستچشمي 

نيمي  تقريباً 80اخص چشمي در ش. ميكرون رخ مي دهد
 105در حدود . از مراحل رشد جنيني طي شده است

چهار پنجم رشد  125ميكرون دو سوم رشد جنيني و در 
ميكرون يك هشتم  136در حدود . جنيني طي شده است

   .رشد جنيني طي شده است

 ده پايانمشكل بودن بررسي مراحل رشد و نمو جنيني 
شناخت اين مراحل در  جنين و ضرورت-داراي ناپلئوس

زمينه هاي تحقيقي ديگر همچون بررسي تركيبات بدني يا 
ي روشهابررسي توانايي تنظيم اسمزي هر مرحله، ايجاد 

ساده و قابل تكرار براي تقسيم بندي مراحل رشد و نمو 
مطالعه ما بر روي سه گونه از دكاپودا از . جنيني را مي طلبد

ب شور، شور و با محيطهاي زيست مختلف آب شيرين، ل
چرخه زندگي مختص خود نشان داد استفاده از شاخص 
چشمي راه ساده اي براي تقسيم بندي مراحل رشد و نمو 

به كمك . جنيني اين دسته از موجودات محسوب مي شود
اين روش مي توان مراحل رشد و نموي را به سادگي دسته 
بندي نموده و با اندازه گيري شاخص چشمي ميزان رشد 

  .نين در مرحله مورد بررسي را تعيين نمودج
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Identify of embryonic developmental stages by Eye Index (EI) 
usage in decapods: Palaemon elegans, Homarus gammarus,  

Astacus leptodactylus 
Taghizadeh Z. and Khodabandeh S. 

Marine Biology Dept., Faculty of Natural Resource and Marine Science, Tarbiat Modares University, 
Noor, I.R. of IRAN 

Abstract 
The most important order of crustacean is decapoda. They have several larval stages 
which the youngest of them named nauplius. The naupliar development in some of the 
species of decapods occurs in the embryon and free larvae hatches. Because of the 
embryonized nauplius, identification of the embryonic developmental stages has been 
difficult yet and new methods are required to compartment. In this study, we examined 
using of the Eye Index to identify the embryonic developmental stages of the three 
species of decapoda i.e. Palaemon elegans, Homarus gammarus and  Astacus 
leptodactylus which have different life histories and inhabit in brackish water, marine 
and fresh water, respectively. Eye index determines by the method which was innovated 
by Perkins (1972). Hatching eye index is 156 µm for P. elegans, 430 µm for A. 
leptodactylus and 640 µm for H. gammarus. The results show that eye index can be 
used for the determination of the embryonic developmental stages as a simple method. 
When the eye index receives to the half part of the hatching EI, half part of the 
developmental process passed.  When the EI reaches to the one third of the hatching eye 
index, one third of the embryonic development passed. Eclosion occurs in the maximum 
embryonic eye index. So we propose to use the eye index as a useful and easy method 
to distinguish the successive developmental stages of the embryonized nauplius. 

Keywords: Astacus leptodactylus, Eye index, Homarus gammarus,  nauplius, Palaemon 
elegans.  
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