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 16/7/1395 تاریخ تصویب:      11/12/1394تاریخ دریافت: 

 چکیده
  (Acipenser persicus) ماهی ایرانیهای فوق رسیده تخمدان تاسهدف این مطالعه بررسی خصوصیات بافتی و بیوشیمیایی اووسیت

های حوزه جنوبی دریای خزر مهاجر به رودخانهماهی ایرانی مولدین وحشی تاساز  رسیده(تخمدانی )رسیده و فوقهای فولیکول بوده است.
ماهی ایرانی داشت. درصد لقاح و نرخ تفریخ در اووسیت فوق رسیده کاهش مانی تخم تاسرسیدگی اثری منفی بر روی زندهفوقبرداشته شد. 

مشخص بوده و زرده  لایه متمایز زونارادیاتا کاملاً چهاردر اووسیت رسیده، . >P)05/0(یده نشان دادندداری در مقایسه با اووسیت رسمعنی
ها در نقاط مختلف وجود نداشت. در ی در شکل فضای پری وتیلینی این اووسیتتفاوت قابل ملاحظه و از بافتی همگن تشکیل شده بود

همچنین مجموعه  .ی یکپارچه را شکل دادندو لایهشده های زونارادیاتا ناپدید تعدد لایه، ماهیانتاس رسیدههای فوقکه در اووسیتحالی
رسیده وقف های مختلف اووسیتقسمتزرده ناهمگن و هتروژنوس شده و تجمع آن در قطب حیوانی بیشتر بود. شکل فضای پری وتیلینی در 

اسیدهای چرب توان به مقدار بالاتر میکه  مشاهده شده بود، ید چرب اووسیتهای اسدر پروفایل ییاملاحظهمتفاوت بوده است. تفاوت قابل 
به علاوه، اسیدهای . >P)05/0(اشاره نمود ( 70/21±53/1( نسبت به اووسیت فوق رسیده )29/26±76/1اشباع در اووسیت رسیده )

اسید چرب . >P)05/0(( کمتر بود 21/6±33/0های فوق رسیده )( نسبت به اوووسیت42/4±37/0های رسیده )در اووسیت  ω-6چرب
نتایج ت. غالب بوده اسبا تک پیوند دوگانه که اولئیک اسید، اسید چرب غیر اشباع ، در حالیهها پالمتیک اسید بوداشباع غالب در اووسیت 

 ایهاسیدبرخی توان از وسیت، میهای زونا رادیاتا و لایه فولیکولی اواین آزمایش مشخص نمود که علاوه بر تفاوت لایهدست آمده در به
عنوان هب پالمیتیک اسید، پالمیتولیک اسید، آراشیدونیک اسید و ایکوزا پنتانوئیک اسیدمثل  چرب موجود در اووسیت ماهیان خاویاری

  .های فوق رسیده استفاده نمودفاکتوری مهم جهت تشخیص اووسیت
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 مقدمه  . 1
ها در اوولاسیون آخرین مرحله تکاملی تخمک

های اووسیتباشد و حصول حداکثر مقدار مولدین می
قابل لقاح و بارور در این مرحله مورد توجه بیشتر مزارع 

ایجاد شرایط مناسب جهت تکثیر ماهیان قرار دارد. 
حصول بلوغ جنسی ماهیان کار پیچیده ایست که با 

توان به تولید فراهم آمدن این شرایط برای ماهی می
های قابل لقاح اطمینان حاصل نمود. عدم برداشت تخم

منجر به ایجاد پدیده فوق  زمان مناسبدر  هااووسیت
در ابتدا و سپس پدیده  (Overripening)رسیدگی 

شود. اما فوق در برخی ماهیان می (Atresia) اترزیا
ها در بدن ماهی و رسیدگی حصول یکسری از واکنش

های با اووسیتاست که منجر به تبدیل شدن  اووسیت
 گردد.میهای غیر قابل بارور کقابلیت لقاح به تخم

فوق رسیدگی در ماهیان هم در شرایط اسارت 
گردد، که با توجه به و هم در شرایط طبیعی پدیدار می

ی مختلف آبزیان زمان و شدت وقوع آن متفاوت گونه
 ;Aegerter and Jalabert, 2004باشد )می

Aegerter et al., 2005.)  در شرایط طبیعی عواملی
کننده تولید مثل، مانند نبود پارامترهای تحریک 

همچون نبود شرایط مناسب دمایی، نور، جنس مخالف 
ها را به سمت مرحله فوق اووسیتتواند و ... می

مشکل فوق رسیدگی بیشتر رسیدگی هدایت کند. اما 
خورد که در شرایط اسارت به در ماهیانی به چشم می

مرحله نهایی بلوغ تخمک و پدیده اوولاسیون رسیده، 
باشند که در این قادر به تخمریزی نمی ولی به عللی
آنها در زمان مناسب استحصال  اووسیتصورت باید 

خصوص در مورد د. این امر بهنگردد و لقاح داده شو
تراپی به رسیدگی ماهیانی که تحت تیمارهای هورمون

یابد. هر گونه رسند، اهمیت بسیار زیادی مینهایی می
مناسب در مورد تیمار هورمونی نادرست و با دز نا

پس از اوولاسیون  اووسیتمولدین و یا عدم خارج شدن 
در زمان مقتضی منجر به واکنش ماهی خواهد شد که 

ها به مرحله فوق اووسیتها ورود یکی از این پاسخ
 .(Bobe and Labbe, 2010) رسیدگی است

تخمک اووله شده در درون حفره  باقی ماندن
 پذیریشکمی ماهی موجب کاهش شدید قابلیت لقاح

شود و در فاصله زمانی متفاوت با توجه به می اووسیت
گونه ماهی مورد نظر کارایی خود را برای لقاح از دست 

دهند. البته قابل ذکر است که زمان بین رسیده می
ی از و فوق رسیدگی به عوامل متفاوت اووسیتشدن 

جمله شرایط فیزیولوژیکی مولدین و شرایط 
فیزیکوشیمیایی محیط وابسته است. تغییرات 

های اووله شده در تخمدان ماهیان خاویاری اووسیت
تدریج استحکام خود ها بهبدین صورت است که، تخمک

شوند و اگر از تخمدان تخلیه را از دست داده و شل می
ر ساختار لایه نشوند پس از زمان کوتاهی با تغیی
حاً هایشان اصطلاملانینی دور تخمک و یا تغییر رنگدانه

شیر )سفید( شده و قوام خود را از دست داده و در اثر 
 Mohagheghi Samarin et)فشار جزیی می ترکند 

al., 2008.) 
فاقد علایم ظاهری فوق رسیدگی  شروع پدیده

در ابتدای فوق گرچه ماهیان است.  اووسیتمشخص در 
ها اووسیتتوان در سیدگی علایم ماکروسکوپی را نمیر

های مشاهده کرد، ولی با به کار گرفتن روش
ر تتوان این مرحله را تا حدی مطمئنشناختی میبافت

ارزیابی نمود. از بارزترین تغییرات ماکروسکوپی گزارش 
ی فوق رسیدگی هایی که به مرحلهاووسیتشده برای 
رنگ شدگی یا تیره شدن و به بیتوان اند، میوارد شده

و میکروسکوپی به  اووسیتاز دست رفتن شفافیت 
های کورتیکالی، ایجاد آسیب دیدن غشاء، ادغام وزیکول

حفرات در سیتوپلاسم، شکل گرفتن نامنظم فضای 
ویتلین و وزیکولار شدن توده زرده اشاره کرد پری

(Kjorsvik et al., 1990; Lahnsteiner, 2000; 
Bahrekazemi et al., 2010.) 

پدیده فوق رسیدگی همچنین باعث کمبود یا 
ها و مقادیر کم و ناکافی یک فعالیت بسیار کم آنزیم

تواند موجب قطع می که این امر شودمی متابولیت
در  و( Metabolic pathwaysمتابولیکی ) هایمسیر

ا هوبستراها و متابولیتنتیجه موجب تجمع یا کمبود س
. بنابراین (Lahnsteiner, 2000)ها گردد اووسیتدر 

تواند با ها میها یا فعالیت آنزیممقادیر متابولیت
 اووسیتهای کیفیت مانی و شاخصپارامترهای زنده

مهمترین تغییرات بیوشیمیایی در  .مرتبط باشد
های فوق رسیده کاهش ماده خشک، افزایش  اووسیت

کاهش در تعلیق  محتوی آب، تغییرات پروتئین و
 باشد که بیشتر این تغییرات ایجادپذیری پروتئین می

علت شکسته شدن پروتئین زرده و از بین رفتن شده به
های ارگانیک مثل پپتیدها و آمینواسیدهای مولکول



        191                                                         6139تابستان ، 2، شماره 70شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

شیمیایی باشد. در ادامه تجزیه غشای تخمک می
ترکیبات موجود در تخمک تجزیه و شکسته شدن 

 باشد، کهپیوندهای چربی در لیپوپروتئین زرده می
 ,Lahnsteiner)  باعث ایجاد شکل آزاد لیپید می شود

2000; Rime et al., 2004; Lu et al., 2011.) 
در ماهیان خاویاری برخلاف دیگر ماهیان که 

ی کامل بحث فوق رسیدگی فقط با بحث رسیدگ
ه شدن و ببارور برای تکثیر مطرح است، مسن  اووسیت

ی فوق رسیدگی و اترزیا در دنبال آن وقوع پدیده
های ماهیان خاویاری باعث بر هم خوردن اووسیت

ها برای تهیه و تولید اووسیتشرایط طبیعی و نرمال 
های مناسب جهت تهیه خاویار اووسیتبارور و  اووسیت

های پرورش ماهیان خاویاری در کارگاه شود. اگر درمی
مراحل ابتدایی این پدیده از آن آگاه شوند، در صورت 

توانند از آن در جهت تولید ها می اووسیتمناسب بودن 
خاویار استفاده نمایند. اما اگر تشخیص آن با تاخیر 

ها دچار زوال شده و طعم و شکل  اووسیتهمراه باشد، 
ه و دیگر مناسب تولید مناسب خود را از دست داد

ا هی آنزیمهای تجزیهخاویار نخواهند بود. وجود فعالیت
 تواند منجر به تغییر ترکیباتدر حین فوق رسیدگی می

با ارزش خاویار پروفایل اسیدهای چرب خاویار گردد 
های لیزوزومی کاتپسین دچار که بر اثر فعالیت آنزیم

شود. در گزارشات دیگر هم اشارات تغییرات شدید می
ی پروفیل اسید چرب تغییرات گستردهمختلفی به 

در طی فصل تخمریزی شده است و با تکوین  اووسیت
و حرکت به سمت بلوغ میزان اسیدهای چرب   اووسیت

چند غیراشباع بلند زنجیر آن تغییرات بیشتری را نشان 
 .(Yanes-Roca et al., 2009)دهند می

ملیات پرورش ماهیان از جمله در طی ع
تواند های مختلف میماهیان ایرانی، وقوع پدیدهتاس

باعث ایجاد شرایطی نامطلوب برای سیر تکاملی 
های تخمدان شود و ناچاراً باعث ورود فولیکول

تخمدانی به مرحله تجزیه و باز جذب تخمک شود. این 
فرآیند باعث قطع شدن و از بین رفتن کل فرایند 

های قابل لقاح و همچنین ش جهت تولید تخمکپرور
یق در این تحق تولید خاویار مناسب خواهد شد. بنابراین

ه ماهی ایرانی رسیدبا به کارگیری دو گروه متفاوت تاس
و فوق رسیده سعی شده است تا با استفاده از 

ر پذیری، تغییپارامترهایی نظیر تفاوت در درصد لقاح
ها و پروفیل اسیدهای یتاووسساختار بافتی، ترکیب 

با قاطعیت بیشتری در مورد وقوع پدیده فوق  چرب آن
رسیدگی و تغییرات حادث شده در حین آن اظهار نظر 

عنوان بیومارکر در ی را بهیفاکتورها و ضمناً کرد
 فوق رسیده ارائه نمود. اووسیتتشخیص ماهیان با 

 

 ها. مواد و روش2
 یانماه .2.1

ماهی ایرانی از مولدین تاسجهت انجام آزمایش 
وحشی صید شده که به مراکز تکثیر و پرورش ماهیان 
خاویاری شهید مرجانی واقع در شهرستان گرگان در 
استان گلستان و مرکز تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری 
شهید بهشتی شهرستان رشت در استان گیلان منتقل 

-شده، استفاده شد. به منظور بررسی اثر پدیده فوق

ماهی ایرانی از بین مولدین تاس اووسیترسیدگی در 
 4مولد رسیده  و  4ی تکثیر )ماهی ایرانی آماده تاس

ماهی ایرانی(، استفاده گردید. مولد فوق رسیده تاس
های اووسیتپذیری در برای بررسی چگونگی لقاح

عدد  3استحصالی از این مولدین نیز از مخلوط اسپرم 
رش داده شده در دو مرکز ذکر ماهی ایرانی )پروتاس

های مزبور استفاده شد. اووسیتشده( جهت لقاح 
ماهیان ماده در دو مرحله و ماهیان نر در یک مرحله با 
عصاره خشک شده هیپوفیز ماهیان خاویاری در محل 
ناحیه پشتی به فرم عضلانی مورد تزریق قرار گرفتند. 

زریق ساعت بعد از ت 12تزریق دوم در ماهیان ماده، 
برابر نسبت به تزریق اول صورت  9اول و با دوزی 

پذیرفت، تزریق در ماهیان نر، همزمان با تزریق دوم 
کشی در ماهیان عملیات تخم ماهیان ماده شکل گرفت.

ساعت پس از دومین تزریق، با حصول  20ماده، حدود 
 اطمینان از وقوع انجام پدیده اوولاسیون انجام شد.

 

 درصد لقاح یینو تع یتساختار اووس .2.2

شکلی بیرونی جهت مطالعه تغییرات 
(Morphologic) رسیده، های رسیده و فوقاووسیت

طور تصادفی از به اووسیتعدد  20-30از هر ماهی 
های فیکساتور بوئن و ماهیان مولد انتخاب و در محلول

ها در ابتدا اووسیتدرصد فیکس شدند. از 10فرمالین 
برای  خارجی عکسبرداری گردید.جهت تغییر شکل 

لوپ با عدسی چشمی گیری قطر اووسیت نیز از اندازه
دست آوردن وزن تر برای بهه است. شدمدرج استفاده 
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به طور  اووسیتعدد  45-50تخمک از هر ماهی 
گرم مورد  01/0تصادفی انتخاب و با ترازوی با دقت 

نرخ  واندازه گیری قرار گرفتند. برای تعیین درصد لقاح 
 نیز از روابط زیر استفاده شده است:تفریخ 

= درصد لقاحکل تخم /تعداد تخم منواسپرمی( ×)100  
= نرخ تفریخ  کل تخمک/تعداد لارو( ×)100   

 

 اووسیتشناختی بافت .2.3
های تخمک نمونه شناسیجهت انجام عمل بافت

سازی بافت استفاده گردید از روش روتین آماده
ها ابتدا در (. بافت1378)پوستی و صدیق مروستی، 

محلول بوئن تثبیت و پس از طی مراحل آبگیری، 
سازی و پارافینه کردن، مقاطعی از تخمک به شفاف

آمیزی رنگبرای میکرون تهیه شد.  5-7ضخامت 
ده ائوزین استفا –ها، از رنگ آمیزی هماتوکسیلینبافت

های تهیه شده زیر گردید. برای عکسبرداری از لام
-میکروسکوپ مجهز به دوربین دیجیتال با بزرگنمایی

 .عکسبرداری گردید X400و  X100های  
 

 گیری ترکیبات اووسیتاندازه .2.4
ماهی ایرانی در ابتدای آزمایش از هر تاس

 10نمونه  3در  اووسیتگرم  30رسیده()رسیده و فوق
 -80گرمی در نیتروژن مایع فریز شده و در دمای 

نگهداری گردیدند تا آنالیز ترکیب تخمک صورت 
پذیرد. ترکیبات تقریبی اووسیت شامل رطوبت، 

 هایپروتئین خام، چربی خام و خاکستر از طریق روش
گیری و تعیین اندازه AOAC (1995)  استاندارد

کردن ها از طریق خشکونهگردیدند. اندازه رطوبت نم
گراد در آون تا دستیابی درجه سانتی 105آنها در دمای 

به یک وزن ثابت، صورت پذیرفت. تعیین مقدار 
 550ها در درمای خاکستر نیز از طریق سوزاندن نمونه

ساعت در کوره الکتریکی  12مدت گراد بهدرجه سانتی
× ل ها )نیتروژن کانجام شد. مقدار پروتئین نمونه

( از طریق روش کلدال و بعد از هضم نمونه در 25/6
درصد تعیین شد. برای استخراج  98اسید سولفوریک 

روش  زها از روش حل چربی نمونه در اتر اچربی نمونه
 . (AOAC, 1995) شدسوکسله استفاده 

 

 تعیین پروفایل اسیدهای چرب اووسیت  .2.4

 ،اووسیتچرب  برای تعیین پروفایل اسیدهای
 n – با استخراج چربی آنها به شکل یکنواخت بعد از

 برای متیله شدن و طبق دستورالعمل شده رقیق هگزان
کروماتوگراف گازی  به چرب اسیدهای تعیین مقادیر

GC شدند  تزریق(Luthria, 2004)دستگاه . 

 Agilentتجاری  مارك با استفاده مورد کروماتوگراف

7890A  )ساز آشکار و)ساخت امریکا (Detector)   از
 مورد ستون و (FID) یونیزاسیون شعله از نوع نوع 

میلی  32/0 متر و قطر 50به طول  BP 70 استفاده
بوده  کروماتوگراف نیتروژن ستون حامل بود. گاز متر

 است.
 

 هاداده حلیلو ت تجزیه روش آماری و .2.5
 Excelافزار های با استفاده از نرمکلیه داده

های درصدی، به پردازش گردید. مقادیر مربوط به داده
Arcsin ها با تبدیل گردید. ابتدا نرمال بودن داده

 شد واسمیرنف بررسی -استفاده از آزمون کلموگراف
 tها، با استفاده از آزمون پس از اثبات نرمال بودن داده

ها از آزمون مستقل و در صورت غیر نرمال بودن داده
و به  P<05/0داری در سطح معنی من ویتنی-یو

. آنالیز آماری طرح با انجام گردید Mean±SDصورت 
صورت پذیرفت.  5/11نسخه  SPSSافزار استفاده از نرم

ترسیم  Excelافزار نمودارهای مورد نیاز نیز در نرم
 گردیدند.

 

 . نتایج 3
 های ساختاری اووسیتشاخص .3.1

های رها نتایج حاصل از مطالعه ظاهری اووسیت
ا هماهیان ایرانی نشان داده است که اووسیتتاس شده

ی اوولاسیون به حداکثر اندازه و قطر خود در در مرحله
ی آنها در این مرحله با اند که اندازهطی بلوغ رسیده

توجه به اندازه مولد متفاوت بوده است. در مولدین 
 ماهی ایرانی به کار گرفته شده در این آزمایش کهتاس

ها به شکل کامل صورت گرفته و اوولاسیون در آن
های رسیده تولید کرده بودند، اندازه قطر اووسیت
میکرومتر بوده است. در حالی  2895 ±540ها اووسیت

های فوق ماهی ایرانی داری اووسیتکه مولدین تاس
قطر با رسیده، دارای تخمک قدری بزرگتر و 

(. اووسیت 1میکرومتر بوده است )جدول  360±3290
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ماهی ایرانی، دارای انسجام و قوام مناسب رسیده تاس
دست و دارای یک حلقه و از نظر رنگ ظاهری نیز یک

ای شکل در قطب حیوانی خود بوده و فاقد هر دایره
اند. ی خود بودهها در کوریون و دیوارهگونه اختال رنگ

برداشت شده قوام و های فوق رسیده اما اووسیت
استحکام خود را تا حدود زیادی از دست داده و رنگ 

ی آن نیز دچار تغییرات محسوسی )شیری و دیواره
 (.1های سیاه و سفید( شده بود )شکل تداخل رنگ

 

 های لقاح شاخص .3.2
های درصد لقاح )تعداد تخم نتایج مقایسه میانگین

خ تفری منواسپرمی تشکیل شده به کل تخم( و نرخ
 های( بین دو تیمار تخمکاووسیت)تعداد لارو به کل 

آمده است. درصد  1رسیده و فوق رسیده در جدول 
و  75های رسیده به ترتیب لقاح و تفریخ برای تخمک

اند، در حالی که درصد لقاح برای این درصد بوده 65
درصد بوده است. اما درصد  16ها تنها دسته از تخمک
-هیان صفر بوده چون هیچ یک از تخمتفریخ در این ما

های تولید شده در طی فرایند لقاح از این ماهیان در 

 طی فرایند انکوباسیون تبدیل به لارو نشدند.
 

 های بافتی اووسیتشاخص .3.3
های رسیده به کار گرفته شده در این اووسیت

آزمایش دارای لایه های متمایز زونارادیاتا بوده )شکل 
ها در سمت قطب  اووسیت( و تجمع زرده در این 2

تر دهتر و فشرحیوانی بیشتر و زرده در این سمت متراکم
های فوق بوده است. اووسیت اووسیتاز قطب گیاهی 

ای هرسیدگی، ویژگیرسیده با توجه به پیشرفت فوق 
-شناختی متفاوتی را از خود نشان داده، به طوریبافت

ها در مراحل اولیه فوق رسیدگی قوام و اووسیتکه 
ی های جدارهاستحکام خود را حفظ کرده و شکل لایه

دهند، اووسیت تغییرات محسوسی از خود نشان نمی
اما بعد از شروع فوق رسیدگی، کاهش قطر و افتراق 

(. 3شود )شکل ای دور اووسیت آغاز میهلایه
ای ههای لایه فولیکولی )گرانولوزا و تکا(  اووسیتسلول

طور یکنواخت در این لایه بدون هیچ علایمی رسیده به
شدند اما با شروع و ادامه فوق از هایپرتروفی دیده می

ی ها، به مرور تغییرات در لایهرسیدگی در اووسیت

 یرانیا یتاس ماه یدهو فوق رس یدهرس هاییتاووس یخدر لقاح و تفر وزن و قطر یزان،م یان،طول و وزن ماه  -1جدول 
 ماهی فوق رسیده ماهی رسیده 

 54/6 ± 25/27 45/5 ± 5/28 (kg)وزن ماهی 

 5/8 ± 2/151 5/12 ± 25/151 (cm)طول ماهی 

 49/1 ± 25/3 61/1 ± 75/3 (kg)میزان تخمک استحصالی 

 47 ± 3 25/51 ± 5/1 تعداد تخم در گرم  

 8/1 ± 7/19 6/1 ± 3/21 (mg)وزن هر تخمک 

 540 ± 2895 360 ± 3290  (µm)  قطر تخمک

 a9 ± 75 b16 درصد لقاح

 a11 ± 65 b00/0 درصد تفریخ

 .(<05/0P) داشتند دارییاختلاف معن یاز نظر آمار ،حرف متفاوت هستند یکه دارا یفرد یکاعداد  *

 

 

 .یرانیا ی( تاس ماه4X)سمت راست  یده( و رس2X)سمت چپ  یدهفوق رس هاییتاووس – 1شکل 
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ا، هو ضمن تغییرات در اندازه لایه زونارادیاتا شروع شده
ی زونارادیاتا کاسته شده و در موارد پیش از تعداد لایه

رفته فوق رسیدگی و تا حدودی شروع اترزیا فقط یک 
لایه زونارادیا قابل مشاهده بوده است و تجزیه و شکسته 

(. 4در موارد دیده شد )شکل  اووسیتهای شدن لایه
ی زونارادیاتا کانال هایی برای ارتباط لایه در محل لایه

در مراحل ابتدایی تکامل تخمدان به تعداد زیادی وجود 
داشته که این کانالها در مرحله اوولاسیون به تعداد کم 

ها مشاهده شده و در مرحله فوق رسیدگی از این کانال
های زونارادیاتا با ساختاری ساده و خبری نیست. لایه

حداقل ضخامت و درهم تنیدگی یافته شده، در حالی 
 هایکه لایه زونارادیاتای خارجی ضخیمتر است )شکل

  (.4و  1
های رسیده تاس ماهی در اووسیت ماده زرده

ایرانی به صورت یکپارچه و فاقد هر گونه به هم 
صورت یکنواخت و ریختگی بوده و فضای اووپلاسم به

، (L1, L2, L3 and L4) یکولیفول یهایه،لایهپا ی: غشاBlمشخص.  یاتازوناراد یهبا دو لا یرانیا یتاس ماه یدهرس یتاووس – 2شکل 
Glگرانولوزا،  یسلول یه: لاMPLین،ملان یرنگدانه یه: لا Ogی،: گلبول چرب Tlتکا،  یسلول یه: لاYpی،چرب هاییت: پل Zیاتا،: زوناراد 
Zeو  جی،خار یاتای: زونارادZiیداخل یاتای: زوناراد. 

 EVتروف. یپرها یتکا و گرانولوزا یهشده و لا یهشکسته و تجز یاتازوناراد یهبا لا یرانیا یماهتاس یدهفوق رس یتاووس – 3شکل 
 .یچرب هاییتپل Ypگرانولوزا(،  یسلول یه: لاGlتکا و  یسلول یه: لاTl یه،پا ی: غشاBl) یکولیفول یهلا FLپوشش تخم، 
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حداقل فضای پرویتیلینی دیده شده است. این در 
-دهگی زرفوق رسیده یکپارچه اووسیتحالیست که در 

های چربی به اندازه ی اووپلاسم کمتر شده و پلیت
بزرگتر و بیشتر دیده شده و فضای پرویتیلینی دیگر به 

ماهی همان شکل منظمی که در اووسیت رسیده تاس
 (.6و  5 هایایرانی وجود داشته نبوده است )شکل

 

 اووسیتهای بیوشیمیایی شاخص .3.4
میانگین اسیدهای چرب تشکیل  2در جدول 

ماهی های رسیده و فوق رسیده تاس اووسیتدهنده 
ایرانی مورد مطالعه نشان داده شده است. نتایج حاصل 

 Oleic)از این آزمایش نشان داد که اولئیک اسید 

acid; C18:1 ω-9)  در بین تمامی اسیدهای چرب
های ماهیان خاویاری مورد مطالعه از فراوانی اووسیت

های رسیده و اووسیتبالاتری در میان هر دو دسته 
داری بین بوده و اختلاف معنیفوق رسیده برخوردار 

این مقادیر در دو دسته مذکور مشاهده نشده است 
(05/0P>.) 

 اشباع، پالمیتیک اسید چرب اسیدهای بین در

(Palmitic acid; C16)  برخوردار  بیشتری فراوانی از
و  75/21ترتیب به چرب اسید این است که بوده
رسیده و فوق  اووسیت چرب اسیدهایدرصد از  41/17

چرب  تفاوت مقدار این اسید و داده تشکیل رسیده را
 دار بوده است.معنی از نظر آماری نیز در بین دو گروه

-این میزان دیگر اسیدهای چرب اشباع اندازه بر علاوه

 ;Myristic acid) اسید میریستیک گیری شده مانند

C14)  و استئاریک اسید(Stearic acid; C18)  نیز
های فوق اووسیتهای رسیده بیشتر از اووسیتدر 

-ها از نظر آماری معنیرسیده بوده است، اما این تفاوت

ها بررسی آماری نمونه (.<05/0P)دار نبوده است 
درصد از چربی  30طور تقریبی حدود نشان داد که به

های تخمک را اسیدهای چرب استخراج شده از نمونه

 .و سمت راست( یانی)شکل م یده)سمت چپ( و فوق رس یدهرس یتدر اووس یاتاو زوناراد یپوشش یهلا ییراتتغ – 4شکل 

 .یرانیا ی( ماهBتاس ) یدهو فوق رس (A)  یدهرس یتزرده در اووس هاییتو اندازه گلبول ها و پل یعتوز – 5شکل 
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  ند.اهتشکیل داد (MUFA)دارای یک پیوند دوگانه 
 تخمک   در غالب چرب اسیدهای کلی طور به

 ،اولئیک اسید از بودند عبارت مطالعه تاس ایرانی مورد
 اسید ایکوزاپنتانوئیک پالمیتیک اسید و

(Eicosapentaenoic acid) ترتیببه مجموعاً که 

 اووسیت چرب اسیدهای درصد از کل 63و  68حدود 
داده  تشکیل را ایرانی ماهیرسیده و فوق رسیده تاس

 .بودند
یرانی ماهی اتاس اووسیتآنالیز ترکیبات تقریبی 

نشان  7شکل رسیده در این آزمایش در رسیده و فوق
داده شده است. رطوبت، پروتئین خام، چربی خام و 

های رسیده و فوق رسیده اختلاف خاکستر تخمک
هر چند میزان  .(<05/0P)داری با هم نداشت معنی

 59/54±79/0های فوق رسیده )رطوبت تخمک

های رسیده  اووسیتدرصد( بیشتر از میزان رطوبت در 
 درصد( بوده است. 88/0±67/54)

 

 گیری. بحث و نتیجه4
 های ساختاری اووسیتشاخص .4.1

ای هدر بررسی حاضر نتایج نشان داد که اووسیت
فوق رسیده در این آزمایش دارای تفاوتهای ظاهری و 

ی تاس ساختاری مشخص نسبت به اووسیت رسیده
توان به  تغییراتی همچون ماهی ایرانی بودند، که می

فوق رسیده و همچنین تغییر رنگ  اووسیتبزرگ شدن 
وق رسیده نسبت به تخمک رسیده اشاره اووسیت ف

ی اووسیت فوق رسیده را نمود. این تغییرات در اندازه
های توان به تغییرات ساختاری رخ داده در لایهمی

 .)سمت راست( یده)سمت چپ( و فوق رس یدهرس یت( در اووسP: perivitelline space) یلینپروت یشکل فضا ییراتتغ – 6شکل 

 .یرانیا یماهتاس یدهو فوق رس یدهرس یها یتخام و خاکستر اووس یخام، چرب یندرصد رطوبت، پروتئ – 7شکل 



        197                                                         6139تابستان ، 2، شماره 70شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

پوششی اووسیت و همچنین رصوبت جذب شده بیشتر 
 نسبت داد. 

های ماهیان خاویاری، با وقوع فوق در اووسیت
خ ها ری اووسیترسیدگی تغییرات در الگوی رنگدانه

ها در قطب حیوانی بیشتر خواهد داد. تجمع رنگدانه
ها پخش شده، و کمان روشن دور تخمک محو و رنگدانه

شوند. با پیشرفت رسیدگی اووسیت، و ناپدید می
 یابند و رنگتجمع میها در مرکز قطب حیوانی رنگدانه
شود که این تغییرات رنگ با تغییر ها روشن میاووسیت

ها نیز همراه است. وقوع تغییرات رنگ باروری اووسیت
در اووسیت فوق رسیده تاس ماهی ایرانی را میتوان به 

 ی پوششی اووسیت وها در لایهتغییرات توزیع رنگدانه
 ی ملانینیهها در لایتغییرات حاصل از فعالیت آنزیم

 Chebanov et)اووسیت تاس ماهی ایرانی نسبت داد 

al., 2011.) 

های پوششی مهمترین نقش را در دیواره
عنوان استحکام و انسجام اووسیت ها را دارند و به

بخشی مهم در نقل و انتقال مواد به داخل و خارج از 
کنند. هر گونه تغییر در این اووسیت نقش بازی می

 ،تواند منجر به تغییرات در اندازه اووسیتها میلایه
. شود اووسیتمواد تشکیل دهنده و ساختارهای داخلی 

های فوق رسیده در حفره تخمدانی اووسیتماندن 
های منجر به تجزیه و از هم پاشیدن انسجام و لایه

ها شده و در نتیجه نفوذ مواد از جمله پوششی اووسیت
های داخل اووسیتمایع سلومیک حفره تخمدانی به 

، 1تاس ماهی ایرانی شده است. البته با توجه به جدول 
برداشت شده و قطر  اووسیتی تاس ماهی مولد، اندازه

ها دارای اختلاف قابل توجهی در مقدار انحراف اووسیت

 .یرانیا یتاس ماه یدهو فوق رس یدهرس یها یتچرب اووس یها یداس یباتترک  -2جدول 

 اسید چرب   تخمک رسیده تخمک فوق رسیده

11/0±53/0  08/0±58/0  C14 

17/41±0/42b 21/75±1/6a C16 

16/0±63/3  17/0±95/3  C18 

06/0±12/0  0 C20 

0 0 C22 

0 0 C24 

02/0±07/0  02/0±08/0  C14:1 ω-5 

4/22±0/02b 5/36±0/26a C16:1 ω-7 

2/1±01/28  53/0±09/30  C18:1 ω-9 

24/0±84/3  07/0±93/3  C18:1 ω-7 

11/0±72/0  08/0±62/0  C20:1 ω-9 

08/0±22/0  03/0±18/0  C22:1 ω-9 

14/0±38/1  23/0±30/1  C18:2 ω-6 

04/0±34/0  00/0±20/0  C20:2 ω-6 

4/47±0/67b 2/92±0/13a C20:4 ω-6 

0 0 C22:5 ω-6 

14/0±95/0  18/0±86/0  C18:3 ω-3 

0/24±0/03b 0/54±0/12a C20:3 ω-3 

6/53±0/04b 5/58±0/44a C20:5 ω-3 

95/1±71/17  78/0±05/16  C22:6 ω-3 

10/12±1/32b 6/64±0/21a دیگر اسیدهای چرب 

21/70±1/53b 26/29±1/76a  اسید چرب اشباعSFA 

44/1±10/37  17/0±27/40  MUFAاسید چرب تک غیر اشباع  

22/2±64/31  67/1±47/27  PUfAاسید چرب چند غیر اشباع  

08/0±68/0  16/0±86/0  SFA/PUFA 

10/2±43/25  30/1±05/23    3امگا  

6/21±0/33b 4/42±0/37a  6امگا 

39/0±12/4  14/0±23/5  6به امگا  3نسبت امگا  

 .(<05/0P) داشتند دارییاختلاف معن یاز نظر آمار ،حرف متفاوت هستند یکه دارا یفرد یکاعداد  *
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توان به اختلافات باشند که علت آن را میمعیار می
 د.ادر این آزمایش نسبت د استفاده شدهفردی مولدین 

با این وجود اطلاعات در مورد چگونگی تغییرات اندازه 
نتایج این  باشد، امامیاووسیت فوق رسیده محدود 

و همکاران  Talbottهای تحقیقات تحقیق با یافته
و همکاران  Lamسفید و  در مورد تاس ماهی (2011)
 Gasterosteusدر مورد ماهی سه خاره ) (1978)

aculeatus  ) ماهیانی که  که اووسیتمطابقت داشت
ر از توارد فرایند فوق رسیدگی و اترزیا شده اند، بزرگ

ی در آن آزمایش بوده است. در های رسیدهاووسیت
گزارش ( 1993و همکاران )  Formacionماهی طلایی 

ی اووسیت فوق رسیده داد که این تغییرات اندازه
نسبت به اووسیت رسیده مربوط به افزایش محتوی آب 

 یدر مطالعهباشد. ووسیت در طی فوق رسیدگی میا
های فوق رسیده بر روی ماهی سه خاره، اووسیت

ی اووله نرمال بوده و این اووسیتهابزرگتر از اووسیت
های اووله ها حاوی مقادیر بالاتر آب نسبت به اووسیت

، که این افزایش آب به جبران آب از دست رسیده بوده
رفته در طی ماندگاری اووسیت در حفره تخمدانی 

. از سوی دیگر، (Lam et al., 1978)مرتبط بوده است 
آلای رنگین کمان این افزایش اندازه و آب در قزل
در طی بیست روز بعد از اوولاسیون مشاهده  اووسیت

ات ه را به اختلافنشده بود که به احتمال زیاد این مسئل
ند دهای مختلف ماهی نسبت دافردی بین گونه

(Springate et al., 1984.) 

 
 های لقاح شاخص .4.2

های رسیده و فوق رسیده از نظر لقاح اووسیت
های مربوط به لقاح و دادهپذیری نیز بسیار متفاوند. 

های تولید شده از جنینشده نشان داد که  یختفرتخم 
های های فوق رسیده بر خلاف تخملقاح اووسیت

مانی بودند. البته اووسیت رسیده فاقد خاصیت زنده
ماهیان فوق رسیده برداشت شده از یکی از مولدین تاس

منجر به لقاح شده است که نتایج حاصل از آن در 
های سه مولد فوق آمده است و لقاح اووسیت 1جدول 
شد. یافته نهای لقاح ی دیگر منجر به تولید تخمرسیده

-های بهی یافتهنتایج حاصل از این بررسی تائید کننده
-دست آمده از آزمایشات پیشین در مورد بررسی پدیده

دیگر  و تخمدان ماهیان اووسیتی فوق رسیدگی در 

است که فوق رسیدگی ناشی از ماندگاری و عدم 
از تخمدان ماهی، منجر به  اووسیتبرداشت به موقع 
 و اووسیتدر  تاری و بیوشیمیاییتغییرات زیاد ساخ

 ,.Lahnsteiner et al) تخمدان ماهیان خواهد شد

. متلاشی شدن لایه کورتیکال الولای فعال شده (2008
-های فوق رسیده نسبت به تخمبه وسیله آب در تخم

گیرد و این پدیده های رسیده زمان بیشتری را می
ممکن است با کندی و کاهش پیشرفت تقسیمات 

و مراحل تکامل جنینی پس از لقاح در ارتباط  سلولی
باشد. در ضمن شکسته شدن و متلاشی شدن لایه 
کورتیکال الوئولای موجب افزایش زمان بین ورود 
اسپرم به اووسیت تا بسته شدن سوراخ میکروپیل شود 

 هایاسپرمی در تخمککه این عمل منجر به وقوع پلی
د ت کاهش درصشود، که شاید بتواند علفوق رسیده می

ها  لقاح و تفریخ و ماندگاری لاروها در این اووسیت
 ,Nomura et al., 1974; Lahnsteiner)باشد 

2000; Azuma et al., 2003.) 
 

 های بافتی اووسیتشاخص .4.3
ماهی رسیده تاس های فوقی اووسیتهمه

ایرانی مورد ارزیابی در این آزمایش تغییرات 
ند. اشناختی یکسانی را نشان ندادهمیکروسکوپی و بافت

 ها درفاصله زمانی بین اوولاسیون و رها شدن اووسیت
ها نقش حفره تخمدانی تا زمان استحصال اووسیت

شناختی دارند. مهمی در بروز  یا عدم بروز علایم بافت
های فوق رسیده وزیکول های کورتیکولی و در اووسیت

 حیوانی تجمع قطرات چربی تمایل داشتند تا در قطب
 صورتها در اووسیت رسیده بهاما این گلبول، بیابند

ودند. ب دست در سیتوپلاسم اووسیت پراکنده شدهیک
های هایی کوچکی در وزیکولضمناً شکستگی

 ماهی ایرانی دیدهکورتیکول اووسیت فوق رسیده تاس
وتیلینی دیگر به شکل مشخص و شده و فضای پری

متفاوت در سیتوپلاسم  حفراتدست نبوده و یک
ی در ضمن تغییرات اندازه .اووسیت ایجاد شده بود

های اووسیت فوق رسیده تاس گویچه چربی در نمونه
 ماهیان ایرانی مشهود بوده و در اووسیت فوق رسیده

های رسیده های چربی بزرگتر از اووسیتاین گلبول
 بوده است. در برخی از مطالعات، تغییرات اندازه گویچه

عنوان بارزترین علامت فوق رسیدگی معرفی چربی به
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، که این (Craik and Harvey, 1984) شده است
لت آنهم به ع ،تفاوت اندازه به علت کاهش فسفولیپیدها

فسفوریلیشن در طی فوق رسیدگی می فسفولیپید دی
ی خود منجر به چسبندگی قطرات باشد. این به نوبه

چربی بزرگ و کاهش چربی در تعداد محدودتر گلبول 
وجود قطرات چربی در اندازه کوچک می 

. تحقیقات دیگر نیز   (Lahnsteiner, 2000)گردد
بروز تغییراتی همچون ایجاد حفرات متفاوت در 

وده از بین رفتگی انسجام ت اووسیت به علتسیتوپلاسم 
زرده و ایجاد تغییراتی در شکل فضای پرویتیلینی 

-ما بین اووسیتاسموتیک ها به علت تغییرات اووسیت

در طی فرایند  های فوق رسیده و مایع سلومیک تخمدان
 ,.Kjorsvik et al)اند فوق رسیدگی گزارش کرده

1990; Lahnsteiner, 2000.) 
های پوششی اطراف اووسیت تاس بررسی لایه

های ماهی ایرانی در این آزمایش نشان داد که اووسیت
ای مشخص هستند. اما لایه زونارادیات 4رسیده دارای 

ی در این های فوق رسیدهدر نمونه های بافتی اووسیت
 یی شروع و پیشرفت پدیدهبه مرحله توجهآزمایش، با 

های زونارادیاتای داخلی فوق رسیدگی، تمایز بین لایه
های زونارادیاتای خارجی ( و لایهL2و  L1های )لایه

(L3)  به مرور زمان کم شده و تا جایی که تشخیص
این دو لایه در مواردی غیرممکن بوده است. در اوسیت 

هایی در بین دو لایه رسیده تاس ماهیان تعداد کانال
زونارادیاتای داخلی و خارجی دیده می شود که با وقوع 
فوق رسیدگی و با توجه به از بین رفتن تمایز این دو 

به طور کامل محو شدند. ها نیز لایه، کانال
Moghaddam ( 2013و همکاران )خود بر  در بررسی

ماهی ایرانی گزارش دادند که در روی تخمک تاس
ی زونارادیاتا شیارها و هابین لایه اووسیت رسیده

نوارهایی وجود دارد که نقش کانال و مسیر عبور مواد 
از خارج به داخل اووسیت را بر عهده دارند. تعداد و 

ها با توجه به مرحله ی تکاملی اووسیت ی کانالندازها
که  4و  3 احلهای مرمتفاوت می باشد. در اووسیت

گیری و جذب مواد هستند ها در حال زردهاووسیت
ها بیشتر هستند، و این به علت پیچیده تعداد این کانال

 تخم یختفربودن فرایند ساخت زرده، بلوغ تخمک و 
به حمل مواد خام به تخمک را  هاست که نیاز فراوانی

بعد از اوولاسیون  (.Kaviani et al., 2013) دارد
ها کاهش یافته و تا حد زیادی ناپدید تعداد این کانال

و غیر قابل تشخیص می شوند، به طوری که در مراحل 
ها و فوق رسیدگی به علت پیشرفته رسیدگی اووسیت

کولار ای فولیهها با میکروویلی، سلولپر شدن این کانال
ها اووسیت (Alveolar chorion)و آلوولار کوریون 

 Bobe and) شوندها به طور کامل محو میاین کانال

Labbe, 2010.) 
ماهیان گزارش شده است که لایه در تاس

تکامل تخمدانی بر روی سطح  4پوششی در مرحله 
. (Siddique et al., 2014)شود اووسیت تشکیل می

خارجی اووسیت به چهار لایه مختلف این پوشش 
 ی ژلاتینیترین لایه، لایهشود که خارجیتقسیم می

 L3است که اطراف تخم را در بر گرفته و در منافذ لایه 
شناخته شده و  L4تنیده است و این لایه به لایه 

 3/0–68/0)تشخیص آن به دلیل ضخامت کوچک 
 توسط میکروسکوپ نوری غیر ممکن است میکرومتر(

سوم  لایهو نیاز به میکروسکوپ الکترونی عبوری دارد. 
یا زونارادیاتای خارجی از طریق الیاف مارپیچی به لایه 

L2  متصل شده است، این لایه بر روی خود مجاری
ترین میکرون دارد. درونی 3ی چاهک مانندی به اندازه

نام دارد که به طور مستقیم  L1ی زونارادیاتا لایه
-کند و  فضای پرییت را احاطه میپلاسمای اووس

جدا  (Oolemma)ویتیلوژنینی از این طریق از اوولوما 
 L1های. لایه(Cherr and Clark, 1982)شده است 

لایه  L3ی با هم لایه زونارادیاتای داخلی و لایه L2و 
 خود به زونارادیاتای خارجی را تشکیل می دهند. بین

رکردهای و شود که کادو بخش متفاوت تقسیم می
 .وظایف آن ناشناخته است

ماهی ایرانی با ی تاسدر اووسیت فوق رسیده
-توجه به مرحله فوق رسیدگی و پیشرفت آن، این لایه

-می توسط آنزیهای چهارگانه تحت تاثیر فرایند تجزیه
عداد از تشکسته و تجزیه شده و ها قرار گرفته و به مرور 

 جایی که دیگر این ها نیز کاسته شده بود، تااین لایه
لایه به شکلی متحد و یکرنگ در دور اووسیت دیده 

ک ها قابل تفکینمی شدند، هر چند که بقایای این لایه
ه های پوششی بتغییرات تعداد لایه. بوده استو تمایز 

های زونارادیاتا در طی فرایند تکامل خصوص لایه
ها در تخمدان امری روشن است. در ماهی اووسیت

در اواسط  (Pipefish, Syngnathus scovelli)  پایپ
مرحله ویتیلوژنیک تا وقوع اوولاسیون، لایه زونارادیاتای 

ناپدید شده است، این در حالیست که لایه  Z2یا  2
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Zl نازکتر و در عوض لایه Z3 ضخیمتر شده بود 
(Begovac and Wallace, 1989 .)Formacion  و

های پوششی کاهش تعداد لایه( 1993همکاران )
در طی پدیده فوق رسیدگی  طلاییرا در ماهی  اووسیت

در  اووسیتی های پوششاند. تعداد لایهگزارش داده
عدد  5یا  4به  7فوق رسیده در این ماهی از  اووسیت

 کاهش یافت.
 

 های بیوشیمیایی تخمکشاخص. 4.4

، اسید چرب غالب  (C18:1 ω-9) اولئیک اسید
برون رسیده و ماهی قره اووسیتدر آنالیز اسید چرب 

فوق رسیده در این آزمایش بوده است. از دیگر 
اسیدهای چربی که بخش زیادی از اسیدهای چرب 

توان می بودند ماهی ایرانی را تشکیل دادهتاس اووسیت
ایکوزاپنتانوئیک اسید  ،(C16: 0) به پالمیتیک اسید

(EPA; C20:5 ω-3) و دکوزاهگزانوئیک اسید ،
(DHA; C22:6 ω-3,Docosahexaenoic acid) 

مقدار پالمیتیک اسید، پالمیتولیک اسید اشاره کرد. 
(C16:1 ω-7) آراشیدونیک اسید ،(C20:4 ω-6)  و

های فوق رسیده اووسیتایکوزا پنتانوئیک اسید در 
داری را با تخمک رسیده تاس یاختلاف آمار معن

ود که مقدار ماهیان ایرانی نشان دادند، این در حالی ب
علیرغم نقش مهم آن  (DHA)دکوزاهگزانوئیک اسید 

های فوق رسیده و در بین تخمک یختفردر لقاح و نرخ 
رسیده تفاوتی را نشان نداده است. در میان اسیدهای 
چرب اشباع و غیر اشباع با یک و چند پیوند دوگانه، 
فقط اسیدهای چرب کوتاه زنجیر بودند که مقدار آن 
تحت تاثیر فوق رسیدگی قرار داشته و مقدار این 

فوق رسیده کمتر از  اووسیتاسیدهای چرب در 
 ماهیان ایرانی بوده است.تاس یرسیده اووسیت

پالمیتیک اسید، ، اولئیک اسیداسیدهای چرب 
ز ا دکوزاهگزانوئیک اسیدایکوزاپنتانوئیک اسید و 

اسیدهای چرب غالب روغن استخراج شده از اندام 
 Hughes)ماهی یا تولیدات و محصولات جانبی ماهی 

et al., 1980; Bechtel et al., 2007; Wu and 

Bechtel, 2008) باشد، حتی مراحل تکاملی بلوغ می
 ی ماهیان، یا گونه(Kaitaranta et al., 1981)ماهی 

(Hughes et al., 1980; Shirai et al., 2001)  نیز
ها نقشی بر غالب بودن این اسیدهای چرب در روغن آن

ندارد. نتایج این آزمایش هم نشان داد که این اسیدهای 

درصد اسیدهای چرب تخمک  68چرب چیزی حدود 
 اووسیتدرصد اسیدهای چرب  73فوق رسیده و 

ماهیان ایرانی را تشکیل دادند و فوق رسیده تاس
 4تاثیری بر روی اهمیت و نقش این  اووسیترسیدگی 

رب مهم در روغن اسید چرب، به عنوان اسیدهای چ
استخراج شده از ماهیان ایجاد نکرده است. نتایج 

نشان ( 2009و همکاران ) Yanes-Rocaی مطالعه
داد که ارتباط مستقیم بین میزان اسید چرب 

در ماهی اسنوك  یختفرو لقاح و  دکوزاهگزانوئیک اسید
(Centropomus undecimalis)  وجود داشت که با

و  یختفرافزایش میزان این اسید چرب درصد لقاح، 
 بقای لارو نیز افزایش یافته بود.
نقش مهمی در  اووسیتچربی موجود در زرده 

تامین انرژی لارو ماهی در طی مرحله انکوباسیون و 
 ,.Tocher et al)کند ایفا می (Weaning)نوزادی 

1984; Gershanovich, 1991) .Lahnsteiner  

 فوق رسیده اووسیتدر بررسی بیوشیمیایی  (2000)
آلای رنگین کمان نشان داد که اسیدهای چرب قزل

-اووسیتاستری و غیراستری در طی فوق رسیدگی در 

ها کاهش یافت، با این وجود این کاهش اسیدچرب 
 دار بر روی زنده مانی تخم ها نداشته است.تاثیر معنی

هم در مورد اثر مراحل مختلف  البته مطالعات دیگری
در تخمدان بر روی میزان  اووسیتسیر تکامل 

اسیدهای چرب  آن وجود دارد، که حاکی از عدم 
 Kaitaranta and)ارتباط بین این دو عامل بوده است 

Ackman, 1981; Pickova et al., 1999; Bekhit 

et al., 2009). 
)رطوبت،  اووسیتآنالیز تقریبی ترکیبات 

ماهی ایرانی در این تر، چربی و پروتئین( تاسخاکس
ی فوق رسیدگی قرار آزمایش تحت تاثیر پدیده

نابالغ این تغییرات  اووسیتنداشتند. هر چند که در 
تواند بیشتر باشد، اما در مرحله فوق رسیدگی این می

تغییرات چندان زیاد نبوده است. البته گزارشاتی مبنی 
خشک تخمک فوق رسیده بر تغییر محتوی آب و ماده 

ساعت بعد از  24در ماهی طلایی وجود دارد، که 
های فوق رسیده اووسیتاوولاسیون مقدار آب در 

ده فوق رسی اووسیتافزایش یافته بود. شاخص رطوبت 
ماهی در این آزمایش مقداری بیشتر از میزان تاس

رسیده در این ماهی بود، اما این  اووسیترطوبت 
دار نبوده است. ترکیبات اختلاف از نظر آماری معنی
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ماهی تحت تاثیر عوامل داخلی )گونه،  اووسیتتقریبی 
در تخمدان( و  اووسیتها، موقعیت اووسیتبلوغ 

خارجی )جیره غذایی، بلوغ ماهی، فصل، ناحیه برداشت 
 Katsiadaki)ماهی و فرایند آماده سازی( قرار دارد 

et al., 1999; Wirth et al., 2000; Bledsoe et 
al., 2003.) 

نتایج این آزمایش حاکی از روی هم رفته بیشتر 
آن است که فوق رسیدگی اووسیت در تخمدان تاس 

تواند بر رنج متفاوتی از فاکتورهای ماهیان ایرانی می
ظاهری )اندازه(، ساختاری و بافت شناختی )تغییرات 

های پوششی فولیکول اووسیت، شکل فضای لایه
پرویتیلینی و ...( و بیوشیمیایی )پروفایل اسید چرب( 

اثیرگذار باشد و منجر به کاهش پارمترهای کیفی ت
های های ساختاری لایهاووسیت شود. در کنار تفاوت

توان از برخی میهای فوق رسیده، پوششی اووسیت
ماهیان ایرانی اسیدهای چرب موجود در اووسیت تاس

پالمیتیک اسید، پالمیتولیک اسید، همچون 
عنوان به سیدآراشیدونیک اسید و ایکوزا پنتانوئیک ا

های فوق رسیده در اووسیتفاکتوری جهت تشخیص 
.این ماهی استفاده نمود
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