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سفيد  جنين ماهي  تخم ويتکاملشناسي مراحل  ريخت شناسي و بافتمطالعه 
   (Rutilus frissi kutum) درياي خزر

 
  ۳موسوي سيدهادي  و۲پور مليکا قليچ ،۱*اميري ، باقر مجازي۱خاتوني مريم مردانه

  ايران  دانشگاه تهران،،طبيعي  منابعدانشكده گروه شيلات، ۱
  ، ايران گرگانيعيطب  و منابعي، دانشگاه کشاورزيطبيعمنابع لات، دانشکده ي گروه ش۲

 ايرانرجايي ساري،  پرورش ماهي شهيد و مجتمع تکثير ۳
 )۱۷/۱۲/۱۳۸۹: تاريخ تصويب  ،۱۳/۴/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

  
  چکيده

مراحل  شتري نسبت به سايرازحساسيت بيپرورش ماهي،  و در فرآيند تکثيرمرحله انکوباسيون و نگهداري تخم تا زمان تفريخ لارو 
که گونه بومي   Rutilus frisii kutumسفيد پرورش ماهي و خصوص اين مرحله از تکثير وجود عوامل ناشناخته در. است برخوردار

هاي دقيقتر  ، دليلي براي انجام بررسيباشد يم برخوردارر يذخا امر بازسازي سواحل جنوبي درياي خزر بوده و از اهميت زيادي در
، Cº۲۰- ۱۸در درجه حرارت ) روز۷به مدت (سفيد، تا زمان تفريخ لارو   چگونگي تکامل تخم وجنين ماهي.رامون اين موضوع گرديدپي

ها در مراحل مختلف  ها وجنين تخماز . گرفت  مورد بررسي قرار)شناسي بافت ( و ميکروسکوپ نوري)شناسي مطالعه ريخت( توسط لوپ
روش ميکروسکوپي مورد مطالعه   بافت بهيساز روش ماکروسکوپي و آماده سازي به  شفافقيطر ازپس، سبرداري شد  نمونهيتکامل
ل سه لاية زاينده ي تشکو، ايجاد حفرة تسهيم و گاسترولاسيون را در روز دوم يوضوح تقسيمات سلول مطالعات اوليه به. گرفتند قرار
 يگير ، تا شکليا حالت روخزيدگيگسترش بلاستودرم به اطراف زرده . درا در روز سوم نشان دامزودرم و آندودرم _ اکتودرم، ييعن

 همرا با مرحله نورولا از ييزا اندام. مشاهده گرديد در روز سوم  به طور ميکروسکوپيک و ماکروسکوپيکينوتوکرد و تشکيل صفحة عصب
در روند  از لقاح مرحله مجزا پس ۱۹ از لقاح و  پيش دو مرحلهمطالعهن يا در يطور کل به. افتيخ ادامه يروز سوم شروع و تا زمان تفر

زدگي محسوس گرديد و بالاخره در روز  از لقاح چشم در ادامه اين مراحل، روز پنجم پس. شد سفيد تشخيص داده تکامل جنين ماهي
   .شده و لاروها از تخم خارج شدند ها شکوفا هفتم اغلب تخم

  
  رشد و نمو، يتکامل يشناس بافتشناسي،  جنين ،يافته خم لقاحت خزر، يسفيد دريا  ماهي:کليديهاي  واژه

  
  
  
  
  
 E-mail: bmamiri@ut.ac.ir  ٠٢۶١٢٢۴۵٩٠٨ :فاكس  ٠٢۶١٢٢٢٣٠۴۴ :تلفن  : نويسنده مسئول*
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  مقدمه 
نمو جنين ماهي،  و شناخت عوامل مؤثر در لقاح و رشد

و در کاهش  دارد پرورش آن  و اي در تکثير نقش عمده
چند روند  هر. موثراستکاهنده بازده اقتصادي فاکتورهاي 

مورد مطالعه رشد جنيني در بسياري از ماهيان استخواني 
 ;Depéche; and Billard, 1994) است قرار گرفته

Iwamatsu, 2004)، اطلاعات زيستي درباره چگونگي رشد 
ن ي ا.باشد محدود ميخزر  يايدر  سفيد جنين و لارو ماهي

  بودهخزر ياي دريحوزه جنوبحلي مختص آبهاي ساگونه 
زيادي  و اهميت اقتصادي )رفرنسی مناسب ذکر نمائید(

شايد بتوان مسائل مربوط به . داردنشينان   ساحلميان
 ايجاد شرايط ،کشي، ميزان درصد لقاح کشي و اسپرم تخم

قد و رهاسازي  انگشتمرحله ها تا  داري لارو  نگه،مناسب
روند ابتدائي رشد از  يدر منابع آبهاي طبيعي و بخش

 Razavi)( ها تلقي نمود ترين اين دانسته جنين را مهم

sayad, 1994.ي ماهينين مراحل تکامل جنيش از ايپ 
اساس مشاهدات   تنها بر،د در منابع مختلفيسف

 يوسکوپ و لوپ جداسازي توسط استريماکروسکوپ
ن مراحل ارائه ي از ايت مناسبيفيبا ک رياست و تصاو شده
 ;Razavi sayad, 1994; Nikoo, 2004)ده بودينگرد

Rasouli, 2004) .در يهنوز مسائل مبهمن وجود يا با 
 در کهيطور به .ن گونه در منابع مختلف وجود داردير ايتکث

ختلاف قابل ا.  اين گونهيعمليات بازساز از گزارش جامعي
 ،يافته هاي انتقال اي در تلفات انکوباسيون تخم ملاحظه

در  آبشرايط کيفي يکسان در کثير حاصل از ت
هاي حاصل از   در مقايسه با تخم،هاي مختلف صيدگاه

گزارش  ،نيگر  سسيه در انکوباتورهاياولانکوباسيون 
 ).Musavi, 2005(ماند مشخص  ناگرديد که دليل آن 

 داشت که در مرحله انکوباسيون شرايط توجهبعلاوه بايد 
 ، لذا ميرگذارنديثتامتعدد محيطي و فيزيولوژيکي ماهي 

ميزان حرارت،  توان با تنظيم عوامل موثري مانند درجه
ها در يک انکوباتور، از تلفات  جريان آب و تراکم تخم

هاي ماهي به ميزان قابل توجهي کاست يا شکوفايي  تخم
را ي ز،(Razavi sayad, 1994)  را کنترل نمودها تخم

 ينمو ماهترين مراحل رشد و   از مهمي، يکيمرحلة جنين

ده و زودتر مورد حملة عوامل بيگانه، يمحسوب گرد
 به يابيدست  باچنين هم. گيرند يها قرار م قارچازجمله 

معمول تکامل جنيني يک گونه روند   ازيتر شناخت کامل
 ميتوان به منبعي قابل استناد براي مقايسه با شرايط غير

ه رفع مسائل تواند ب يم اين مسئله ،يافت معمول دست
   موردپرورش گونه و  تکثيراتمبهم در روند بازدهي وعملي

 جهت تهيه ،رو تحقيق حاضر از اين. دينما کمک نظر
اطلاعات پايه براي شناخت بهتر روند تکامل جنيني اين 

اساس   بر، مختلفيزمانهاي  گونه و مراحل آن در بازه
انجام شناسی  ریخت و ي روند تکامل بافتي مطالعه

ن مطالعه به رفع مسائل مبهم يجه اياست نتد ي ام.رفتيپذ
  . دين گونه کمک نماير ايدر تکث

  

  ها  مواد و روش
، خزر يايد دريسف ي ماهينيروند تکامل جنجهت بررسي 

، از ۱۳۸۸ماه  در ارديبهشتها  برداري از تخم نمونه
 رودخانه گهرباران واقع در استان مازندران صورت

سفيد  ماهيمهاجر  ماده گيري از سه مولد نمونه. پذيرفت 
 اسپرم مولدين نر  افزودن ازپس. شد به رودخانه انجام

 ۲۰ تا ۱۸در دماي آبگيري  ،لقاح خشک انجام شده و صيد
، هاي مورد مطالعه نمونه. پذيرفت انجامگراد  درجه سانتي

صورت  از لقاح به روش مرسوم به  ساعت پس۵‐۶ حدود
 ديپرورش شه و ريمجتمع تکثمرطوب به سالن انکوباسيون 

) کيلومتر۲۰، ي ماهخگاهيتفرمحل تا فاصله  (ي ساريرجائ 
 پسهاي انتقالي  کليه تخم .%)۹۱لقاح درصد (نديافت انتقال
 نمونه .سازي به انکوباتورهاي ويس منتقل گرديد دما از هم

دقيقه ۱۰_ از لقاح  بلافاصله پس، هاي زمانبرداري در 
جهت تعيين زمان پس ساز لقاح،  اول، دوم و سوم پس

 ساعت پس از لقاح ۴هر يک ساعت تا شروع تقسيمات، 
و ادامه يافت   انجام يبردار  نمونهدر محل صيد ماهي

ها، در محل تفريخگاه هر سه ساعت  برداري از تخم نمونه
و از روز چهارم تا زمان _ از لقاح  يکبار تا روز چهارم پس

هر شش  هفت روز پس از لقاحتفريخ شدن لاروها يعني 
گيري   فواصل زماني نمونه.رفتيپذ صورتساعت يکبار 

 ها مطابق با سرعت روند تغييرات تکاملي در جنين
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(Razavi sayad, 1994)تفکيک يبيني گرديد و برا  پيش 
 Orizias ي استخواني ماهيشده برا  ارائهيمراحل از الگو

latipes شد استفاده )Iwamatsu,T., 2004.(مطالعه ي برا 
 يتعداد ابتدا ،يساز  به روش شفافيرات ماکروسکوپتغيي

مرحله در  هاي هر از نمونه)  عدد۲۰_۱۰(تخم 
) X۱۰بزرگنمايي (شد و با لوپ  قرار داده %۲اسيداستيک 

جهت مطالعات . گرديد  برداري مشاهده و تصوير
، تعدادي تخم حاوي يشناس روش بافت  بهيميکروسکوپ

% ۲۵_کريک اشباعاسيدپي% ۷۵ (جنين در محلول بوئن
) اسيد استيک% ۵_ % ۳۷فرمالدئيد  (فرمالين تجاري
برداري  سازي بافت براي برش عمل آماده. تثبيت گرديدند

از   پس).Posti, 1990 (پذيرفت طبق روش مرسوم انجام
آميزي  بر روي لام، رنگشده  تهیهسازي برش  آماده

ز ا ها پس لام. گرفت ائوزين انجام_ ترتيبي هماتوکسيلين
 ،۱۰بزرگنمايي با  (نوري شدن توسط ميکروسکوپ آماده

 و با دوربين گرفتند بررسي قرار مورد) X۱۰۰  و۴۰
   .گرديدند  يبردار ديجيتال تصوير

  

   نتايج
سفيد از زمان قبل از لقاح  نمو جنيني ماهي و مراحل رشد

د، وش می که لارو از تخم خارج ، روز پس از لقاح۷تا 
 روز ۷ترين وقايع طي  ي از مهما خلاصه. لحاظ گرديد

مشاهده مرحله به همراه تصوير  ۱۹برداري در قالب  نمونه
  . گردد مي
 

  از لقاح پيشمراحل 

گيري از تخمدان سه مولد نارس  پس از برش: تخمدان
 رسيدگي ۴ ها در مرحله  اكثر اووسيت،شده ماده صيد

. بود اتمام رسيده سازي به و زرده داشتهر جنسي قرا
 تکاملي با هسته ۲ هين تعدادي اووسيت در مرحلچن هم

شده و تعدادي هم   درشت و تعدادي اووسيت آتروفي
 ،ها بود فضاي خالي كه ناشي از رهاسازي تخمك

  ). ، الف۱ تصوير( گرديد مشاهده
وتيلين نا مشخص  در تخمك هسته و فضاي پري: تخمك
در ) ، ب۱تصوير( .رسد نظر يكنواخت مي پلاسم به و سيتو

است و پوشش  رادياتا كه در اين ماهي دولايه  زمان زونا اين
همراه زوائدش در تصوير برش بافتي و   چسبنده به

كوريون مانند ساير ). ۲تصوير(گرديد  سازي مشخص شفاف
، ۲تصوير( باشد  ميكروپيل مي۱ماهيان استخواني داراي 

  ). ج
زونا اي و دو لايه  ژله  يافته حاوي لايه پوشش  تخم لقاح ‐

هسته اوليه تخمك و اسپرم ).  الف،۲تصوير(رادياتا است 
سمت هم مهاجرت كرده و در مركز ديسك نازك   به

سيتوپلاسمي در منطقه قطب حيواني با هم ادغام 
تدريج   دقيقه جذب آب، به۴۵تخمك طي . شوند مي

  ).ب، ۱تصوير (يابد يمشده و افزايش حجم  سخت
 ساعت پس از ۵/۱_ ۱ه يافت جانوري در تخم لقاح  قطب‐

جسته و سيتوپلام در منطقه  بر )ºC ۱۸(لقاح 
هاي  در اين زمان تخم. گردد بلاستوديسك متراكم مي

هم قابل تشخيص نبوده و هر دو  نيافته از يافته و لقاح لقاح
   .است اند و حجمشان افزايش يافته آب جذب كرده

 در ،از لقاح  ساعت پس۵/۲_۲ اولين تقسيم كليواژي ‐
اي عمود نسبت يه محور بين   با زاويه،تخم ها% ۷۹_۶۰

شروع . گردد دومين جسم قطبي و ميكروپيل ايجاد مي
ها همزمان نبوده و در تعدادي از  تقسيم در همه تخم

افتد،  مي ها زودتر و برخي كمي ديرتر اتفاق  سلول
زمان انجام  يافته هم ي لقاح ها حال در اکثر تخم اين با
  ).۳‐۳تصوير) (گراد  درجه سانتي۱۸‐۱۶ا دم ( گيرد مي 

از لقاح با زاويه   ساعت پس۵/۳_۳ دومين تقسيم كليواژي ‐
گردد تا هر دو  عمود بر دو بلاستومر اوليه، تشكيل مي

تقسيم اول و دوم در تعداد . شوند بلاستومر مساوي تقسيم
 معنا كه تقسيم  ين بد. افتد مي ها همزمان اتفاق  كمي از تخم

رسد كه تخم به  نظر مي شده و به رتر از سايرين انجاماول دي
هايي كه وارد  در اين زمان تخم. گردد سلولي مي يكباره چهار

حساب  نيافته به اند تخم لقاح تقسيمات اول و دوم نشده
سازي در  توان از طريق شفاف آمده و در اين مرحله مي

‐ ۳تصوير( نمود  درصد لقاح را تعيين%) ۲_۱(استيك  اسيد
۴.( 
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از لقاح مشاهده   ساعت پس۴:۳۰‐۴سلولي در  ۸ تخم ‐
سومين شيار تقسيم كليواژي موازي با اولين شيار . گرديد

. كند بلاستومر تقسيم مي ۸بوده و چهار بلاستومر را به 
داده و  هايي موازي را تشكيل بلاستومرها از هر طرف رديف

  )۵‐۳تصوير. (اند شده در امتداد محور دوم، كشيده
شد و   چهارمين تقسيم كليواژي موازي با شيار دوم ايجاد‐

دو رديف سلولي بلاستومري را به چهار رديف چهار 
 ۵ :۳۰ ‐۵سلولي  ۱۶تخم . بلاستومري تقسيم نمود

 شد در حالي كه نيمي از تخم از لقاح مشاهده ساعت پس
نيافته در اثر عواملي  بودند، تخم لقاح سلولي شده ۱۶ها 

شده و شروع به تقسيمات  تحريك) ييمكانيكي،دما(
بودن تقسيمات و  متناسب با توجه به نا. پارتوژنز نمود
باشد،  زدن مي هايي كه به نظر شبيه به جوانه شكل سلول

  ). ۶‐ ۳تصوير( اند به راحتي قابل تشخيص
سلولي  ۳۲از لقاح   ساعت پس۶ها،   تعداد كمي از تخم‐

 در حاليكه از لقاح  ساعت پس۶:۳۰اند و حدود  شده
 ۳۲ها  اند، اكثر تخم سلولي شده ۶۴ها  همين تخم

رو دو لايه، يكي خارجي و ديگري داخلي  از اين. اند سلولي
 ۱۴اي اغلب شامل  هاي حاشيه سلول. شود تشكيل مي

ها در   جانبي سلول‐سلول بوده و در نما يا برش بافتي
  ).۷‐۳تصوير( رسند نظر مي سلولي، دو رديفي به ۳۲تخم 

 رديابي شيار تشكيل ششمين و آخرين تقسيم ‐
 ۱۲۸_ ۶۴از لقاح، بلاستومرها   ساعت پس۷. است مشكل

نمودند که در  شكلی ايجاد ي سلولي گنبدي سلولي، توده
صورت سه تا چهار رديف سلولي ديده  جابني به برش بافتي

ها قابل  ها وهسته آن حال سلول با اين. شوند مي
 ‐۳تصوير(  دارد ولاي اوليه ناماين مرحله مر. اند تشخيص

  .)۸مرحله
هاي بلاستودرمي از مرحله قبل كوچكتر شده، در   سلول‐

يافته و در نما يا برش   زرده افزايش حواشي و روي كيسه
شوند، که به اين مرحله  اي ديده مي  لايه۵_۴جانبي 

از   ساعت پس۸اين مرحله . گويند مرولاي پيشرفته مي
  ).۹ مرحله‐۴تصوير (گردد لقاح مشاهده مي

 ساعت پس از ۱۰_۹:۴۵سفید، حدودا   جنين ماهی‐
اتمام رسانده و به بلاستولاي  لقاح، مرحله مورولا را به

بلاستودرم مانند مورولاي پيشرفته . گردد اوليه تبديل مي
ها در بخش مياني  دارد، ولي سلول هنوز در بالا قرار

تصوير (ده  نبو سلولي ديگر مشخص فواصل بين. ريزترند
 هنوز Kageyama) 1987(به گفته  و بنا) ۱۰‐۴

هسته . باشد زمان مي يازدهمين تقسيم كليواژي هم
ها حركت كرده  سمت خارج سلول اي به هاي حاشيه سلول

  .شود بلاست پخش مي و در رديف كمي درون پري
از لقاح در  ساعت پس۱۵ تا ۱۲ بلاستولاي اوليه ‐

رد بلاستولاي پيشرفته گراد، وا سانتي  درجه۱۸دماي
هاي زير بلاستودرم به درون نيمه زرده  سلول. شود مي

. اند اند و نزديك نيمي از سطح زرده را پوشانده شده وارد 
شده و چندين  تعدادي از بلاستومرها تقسيماتشان نامنظم

اي در اطراف بلاستودرم  بلاست هسته رديف از پري
  ).۱۱ مرحله‐۴تصوير( گردد مي مشاهده

  
 تـا   ۱۴اي بلاسـتودرم،      لايه  هاي تک   اين مرحله سلول   در ‐

از لقـاح، تحـت تـأثير حرکـات سـلولي و              ساعت پس  ۱۸
ــت ــلول  موقعي ــد س ــابي جدي ــلولي    ي ــه س ــه دو لاي ــا ب ه

در ابتـداي   . گـردد   گرديده و گاسترولاسيون آغاز مي      تبديل
ــلول  ــيون س ــه    گاسترولاس ــر ادام ــتودرم در اث ــاي بلاس ه

 ــ ــلولي، تعدادش ــسيمات س ــدگي  تق ــزايش و روخزي ان اف
اي   بلاست، مانند کيـسه     هاي اپي   در پايان سلول  .کردند  پيدا

زمـان   هم. گرديد زرده تشکيل  نمودند و کيسه    زرده را احاطه  
ــکل  ــا شـ ــسه  بـ ــري کيـ ــري گيـ ــز   زرده پـ ــت نيـ بلاسـ

  ).۴تصوير( گرديد ناپديد
 ۲۳تا ۱۵بلاست  بلاست و اپي  حفره تسهيم ميان هيپو‐

گرديده و مزودرم و نوتوکورد  پديدساعت پس از لقاح، نا
ای که زير  صفحه سلولي. است دروسط آن تشکيل شده

گرديد،  نوتوکورد و مزودرم، و بالاي آرکنترون مشاهده
  ). ۵تصوير( بود  همان اندودرم
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سفيد  سازي تقسيمات اول تا ششم تا مرحله مرولاي اوليه را در جنين ماهي شناسي و شفاف  بافتوير ترتيب تصا  به8تا3مراحل -3تصوير
  )x10(دهد مي نشان
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 همرحل : O2ز تشکيل نشده، زرده هنو، تخمدانی۱مرحله Rutilus frissi kutum،:O1سفيد  ماهیبرش عرضی تخمدان:  الف‐۱تصوير
تخمک تحريک شده در :  ب.تکا T:گرانولوزا،:  G،۵ مرحلهO5:  زرده به خوبی گسترش يافته،۴ همرحل: O4تخمدانی شروع تشکيل زرده،۲

  .)X۱۰ بزرگ نمايی(مواجه با آب، هسته مشخص نيست 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

 در مـاهیشـدههـای تخـم تحريـک ديـواره : الـف  ۲-تـصوير
وشــش چــسبنده و فــضای پ، Rutilus frissi kutumســفيد

: G،  ۲زونارادياتا: Z2،  ۱زونارادياتا: Z1شده،   ويتيلن تشکيل   پری
 بـزرگ نمـايي  (ويتلن فضای پری:  P.Vای کوريون، پوشش ژله

X۱۰۰(شناسی  تشدن قطب جانوری در تصاوير باف برجسته :، ب
: يافته پـس از عمـل جـذب آب، ج          سازی در تخم لقاح    و شفاف 

: ، د)x ۱۰(يافته پيش از جذب آب شناسی تخم لقاح  ساختار بافت 
 G، سيتوپلاسم،)X ۱۰۰ بزرگ نمايي(يافته  های تخم لقاح ديواره

 ـ: Zويتلين،   پرييفضا: P، لميکروپي:  Mاي، پوشش ژله:   ازون
شـده و در قطـب جـانوري     پديد پوشش هسته نا:  G.Vرادياتا،

  .متمرکزگرديده است
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طور  از لقاح به  ساعت پس۴۸ا  ت۲۵زمانيکه نوتوکورد  ‐

هاي اکتودرمي  شد، از تکثير سريع سلول کامل تشکيل

هاي ويژه  همراه سلول بلاست به مياني اپي بخش

ولي چين . آمدند وجود دهنده صفحه عصبي به تشکيل

هاي صفحه  تدريج لبه به. نگرديد عصبي، هنوز مشاهده

طولي عصبي به يکديگر رسيده و کانالي در امتداد محور 

 ۳نورولاسيون تقريباً . گرديد جنين ايجاد و نورولا تشکيل

بدن . زايي آغازشد روز به طول انجاميد و همزمان اندام

جنين درحاليکه هنوزبه طور کامل به کيسه زرده 

  .تدريج تحليل رفت بود، مرتفع شد و کيسه زرده به متصل

قدامي، مياني،  ( از لقاح سه مغز اصلي سه روز پس ‐

حدقه چشم، . شدند زيادي مشخص حد  تا) خلفي

هاي بدني در قسمت سينه و  هايي از تشکيل سوميت نشانه

جنين حرکت محسوسي نداشت . بود دم نيز قابل مشاهده

  ). ۶تصوير(بود و بدن کاملاً به زرده متصل

 دم به ميزان بيشتري از کيسه ،از لقاح روز چهارم پس ‐

  روع به تشکيلهاي بينايي ش بوزرده مجزا شده و ل

سازي و در  ها در حين شفاف جنين). ۷تصوير(کردند

واکنش به محيط اسيدي حرکات ناگهاني، چرخشي در 

مشاهده ). ۱۷‐۸تصوير( دادند داخل کوريون را نشان مي

گيري ابتدايي آن   بيانگر شکل،تپش قلب با ريتم ملايم

 نشانگر تشکيل ،شدن قابل توجه سر از روي تنه بلند. بود

  )، الف و ب۷تصوير. (کارديال بود ره پريحف

 بخش انتهايي تنه و سر ، دم;از لقاح  در روز پنجم پس‐

شدن  طويل شده و تا حد زيادي از سطح کيسه زرده جدا

گرديد وحرکات جنين   سبب پيشرفت آن به سمت سر،دم

زدگي به خاطرتشکيل بخشي از  چشم. مداوم ترشد

 ، سوميت)۱۸‐۸تصوير(، کاملاً محسوس گرديد ها رنگدانه

زرده تا حد  هاي بخش انتهايي تنه نيز قابل رويت و کيسه

  ).۱۹ ‐۸تصوير (بود  زيادي تحليل رفته

 ،شده چشم کاملهاي  از لقاح، رنگدانه روز ششم پس ‐

چنان به  سر هماما . گرديد انتهاي بدن و دم از زرده جدا

هاي  سوميتدراین زمان ). ۲۰‐۸تصوير(بود  زرده متصل

زرده بسيار کوچک و تپش  خوبي مشخص، کيسه تنه به

دستگاه ). ۲۰‐۸تصوير (بود  قلب نيز کاملاً مشخص

 گوارش، روده و ستون فقرات از سطح شفاف کوريون به

 ي گوارش که از لوله. بودمشاهده  خوبي قابل

 درمحل آرکانترونآندودرم يه شدن لا دار حفره

ه و ماند اقيطور ناقص ب  در جنين بهگردد، مي ايجاد

 زرده در زمان تفريخ در سطح پشتي کيسةاي  ه لولشکل به

  .نبود نيافتهنظر بافتي تمايز   و در تمام طولش ازظاهرشده

 ،از لقاح حرکت جنين درون پوسته طي روز هفتم پس ‐

حدي که قادر به جا به جايي تخم بوده و در  شد تا بيشتر

سر جنين يافتن رشد و نمو انتهاي دم به  اثر ادامه

تصوير ( هاي برانشي نيز نمايان گرديدند قوس. بود رسيده

۸ .(  

 تفـريخ   ،از لقـاح   ها در انتهاي روز هفـتم پـس          اکثر تخم  ‐

  ).۸، ج و تصوير۷تصوير(گرديدند 
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 e:  هيپوبلاست،H:مزودرم،  M:اکتودرم:  E،)ترند ها در بخش مياني ريز سلول( بلاستولا B: اندودرم، Ar:ارکانترون، : A‐۵تصوير
  در ماهیي چسبنده در اين مرحله ديگر است لايه همينطور که مشخص N: نوتوکورد، T: خوردگي، ي تسهيم، محل پيچ حفره: S.Cبلاست، اپي

 .گردد نمي  مشاهده  Rutilus frissi kutumسفيد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

: Hحدقه چشم، : Eکانال عصبی، : C مغز خلفی: B‐ صفحه عصبی، بّ و جb:اکتودرم و a )١٠٠ X( برش عرضی از مرحله نورولا-الف ‐٦ريتصو
  .Rutilus frissi kutumدفيس ماهین ي در جنسوميت هاي بدني S بخش قدامی مغز،

  

N

A 

E 
Ar 

ep 

S.C 

H 

E

A

M

T 

G 

١١ ١٠ ٩ 

پيشرفته،  اوليه، بلاستولای پيشرفته، بلاستولایسازی مرولایشناسی و شفافترتيب تصاوير بافت به۱۴تا۹مراحل  ‐۴تصوير
 )x۱۰(دهد نشان می Rutilus frissi kutumسفيد ماهیشروع، ادامه و انتهای گاسترولا را در جنين 

١ ١٣ ١٢۴ 

a
a

b

E

s

B

Y

H

C

Y

A

جب الف

 



  ...شناسي مراحل تکاملي  ريخت شناسي و       مطالعه بافت                                                                                                               

 

 

٧٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
 
  

روز سوم بعد از (چشم قسمتي و تشکيل حدقه تشکيل مغز سه:Rutilus frissi kutum،۱۵سفيدماهيجنين ادامه مراحل تکاملي در‐۸ريتصو
( صورت چرخش کم در داخل پوسته          پاسخ به اسيد به    يل بيشتر دم از بدن ،تکامل بيشتر سيستم عصب        هاي بينايي، استقلا    تشکيل لب : ۱۶،) لقاح

هـاي    نگرديـده، تـشکيل سـوميت       عدسي چشم هنوز تـشکيل    :۱۸ها و شروع چشم زدگي        تشکيل بخشي از پيگمان   : ۱۷).روز چهارم پس از لقاح    
شـده    زرده، عدسـي تـشکيل      هاي چشم تکميل شده سـر هنـوز متـصل بـه کيـسه               پيگمان) روز پنجم بعد از لقاح    (زرده    انتهايي و تحليل کيسه   

است حين  جنين قادر: ۱۹ .است شده و ضربان قلب کاملا از زير پوسته قابل تشخيص اند لوله گوارش تکميل هاي انتهايي کاملا مشخص شده سوميت
 ).روز هفتم(جنين در حال تفريخ:۲۰،)از لقاح ششم پسروز (رفته  شدت تحليل گرفتن اسيد تخم را به حرکت در آورد، زرده به قرار
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ل شده در  ي تشک ي اندام هاي و شفاف سازيبافت شناسر يب شامل تصاويبه ترت ب، الف و‐۷تصوير
ي گوارش در تمام طول از نظر بافتي تمايز نيافته و هيچ ارتباطي به  لوله: Bنوتوکورد، : Aروز چهارم، 

 H:شبکيه، :G مشيميه، F:برش مغز،E:چشم،D:زرده،: Cجز مجاورت با زرده ندارد 
 مختلف مغز و سر وچشم که در  ي ج، بخش ها‐۷يرتصو. قلب ضربان دار: J ‐۲‐۵صلبيه، I:زجاجيه،

 B:مزن سفالون،: A. نمايان است ياين مرحله روز هفتم پس از لقاح تشکيل شده است در برش عرض
 گردن، عضلات H: برانشي،سقو: G شنوايي ،کاوتي: F چشم، عدسي D:تلن سفالون، متن سفالون،

I :طناب پشتي.  
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  بحث
نتايج حاصل از اين تحقيق مشخص نمود که مراحل رشد 

در دماي   Rutilus frisii kutumدسفي و نمو جنيني ماهي
 به ، مرخله شاخص۱۹در گراد   درجه سانتي۲۰ تا ۱۸

ن مشخص يا ش ازيپ. طول انجاميد  روز به۷طور متوسط 
 بود که در صورت مناسب بودن درجه حرارت تخم شده

به نوزاد تبديل شده و  روز ۷ تا ۶بين يافته   لقاحيها
 را يريز متدريج محل تخ زرده به نوزادان با جذب کيسة
ن يچن هم .(Nicoo, 2004) کنند يبه طرف دريا ترک م

 ۱۴زانيم با کاهش درجه حرارت بهبود که  مشخص شده
 روز تفريخ ۸ درجه سانتي گراد، لاروها طي ۱۶تا 
ترتيب  بدين .(Razavi sayad, 1994) شوند مي

عنوان ابزاري  تواند از درجه حرارت به دهنده مي پرورش
اين موضوع  .دينما استفادهجهت تعيين زمان تفريخ لاروها 

حال آنکه کاربرد دارد، خصوصاً در مورد ماهيان گرمابي 
 نوع و گونه ماهي ،کننده اصلي زمان تفريخ لارو تعيين

 ,Armstrong, 1965., Depéche and Billard).باشد مي

1994; Gharavi, 1997).مدان  بافت تخيج بررسي نتا
ها بيشتر  كل اووسيت در ،رس نشان داد که شين پيمولد

و از نظر ساختاري . داشتند  قرار۵ و ۴در مراحل بين 
هاي فوليكولي از ديواره اووسيت   لايه،شد كه مشاهده

 1994)( در سال Billardو  Depécheهمانند آنچه که 
ه گرانولازا و تکا ي هردو لاساخته شده و شاملان کردند يب

ر ي مانند ساين ماهيون در ايکورچنین  هم. شود می
ن يچن هم. باشد  ميكروپيل مي۱ داراي يان استخوانيماه

 پوشش تخم يشناس  بافتيمشاهدات حاصل از بررس
 لقاح حاوي پوشش يواره هاي د،يافته نشان داد که لقاح

 يه در برخين لاي ا.اي و دو لايه زونا رادياتا است ژله  
ده بود ين ذکر گرديش از ايز پيگر ني ديان استخوانيماه

ه چسبنده ين لاير مطالعات به که ايساطول زماني هرچند 
ن گونه مورد ي گردد در اي پوسته تخم حذف مياز رو
هسته  ).(Razavi sayad, 1994 قرار نگرفته بوديبررس

سمت هم مهاجرت كرده و در  اوليه تخمك و اسپرم به
طقه قطب حيواني مركز ديسك نازك سيتوپلاسمي در من

 دقيقه جذب آب، به ۴۵تخمك طي . شوند با هم ادغام مي

که اين ميزان  .يابد يشده و افزايش حجم م تدريج سخت
سفيد درياچه خزر حدود دو  افزايش حجم در تخم ماهي

  .(Vosoughi, 2003) است  شده داده  نشان برابر

 اين لايه تا حدود مراحلن مطالعه نشان داد که يج اينتا 
شناسي  سازي و چه بافت گاسترولا چه در تصاوير شفاف

 يها گردد در تخم ناپديد مي  از آن است و پس قابل ديدن
از اتمام  درست پس، ييط صحرايشده در شرا ونيانکوباس

 به صورت ،از تفريخ  ساعت بعد۴۸‐ ۲۴گاسترولا يعني 
این   در.شوند هاي ويس وارد مي مرطوب به انکوباتور نيمه

ها در اثر پوشيده شدن با ذرات ريز معلق  سطح تخم زمان،
 مطابق با ;که اين نتيجهاست  شدهرودخانه کدر در 

 در مورد )Doroshove, 1983 and Monaco(مشاهدات 
طور مکانيکي به وسيله  ي چسبنده به پوشيده شدن لايه

از باروري در انکوباسيون  لجن رودخانه بلافاصله پس
 ,Moosavi)باشد يسي مماهي رو صحرايي تخم تاس

ه چسبنده تا اتمام يلاد حضور يج خود مؤين نتايا .(2005
. دي نمايد مييج مارا تايمراحل گاسترولا بوده که نتا

چسبندگي تخم که از خواص چسبندگي پوشش آن ناشي 
هوازي و رشد  ميگردد ممکن است باعث ايجاد شرايط بي

 Depeche) باشد در زمان تفريخ تخم ها مضر قارچ گردد و

and Billard., 1994) تواند يکي  اين مسئله مين يبنابر ا
ها و بازگشت چسبندگي  تر تخم از دلايل اصلي تلفات بيش

 انتقال ي درتخم هادي سفي ماهدر انکوباتور هاي ويس
که تنها با آب انتقالي از ، باشدييافته از صيدگاهاي

 و  بر اساس مطالعات جنيني.گردند تفريخگاه شستشو مي
زمان انتقال  ،Razavi sayad (1994)مطابق با مشاهدات

يافته از  هاي انتقال ها به سالن انکوباسيون در تخم تخم
از   ساعت پس۴۸ تا ۲۴گرين حدود  هاي سس انکوباتور

شدن  هي گاسترولا و بست لقاح و مطابق با اتمام مرحله
بلاستوپور بوده که آسيب ناشي از حمل در اين مرحله به 

 ساعت ۵/۲_۲اولين تقسيم كليواژي .  رسدقل ميحدا
تخم ها با زاويه اي عمود نسبت % ۷۹_۶۰پس از لقاح در 

يه محور بين دومين جسم قطبي و ميكروپيل ايجاد 
ان يدر ماه Iwamatsu )2004 (که با گفته گردد مي

 ساعت ۴:۳۰‐۴سلولي در  ۸ تخم . مطابق استياستخوان
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ين شيار تقسيم كليواژي پس از لقاح مشاهده گرديد، سوم
 ۸موازي با اولين شيار بوده و چهار بلاستومر را به 

بلاستومرها از هر طرف . كند بلاستومر تقسيم مي
داده و در امتداد محور دوم  هايي موازي را تشكيل رديف

ن مشخص يهم چن. (Iwamatsu, 2004) اند كشيده شده

عنوان پنجمين تقسيم به يان استخوانيشده بود که در ماه
اي را به صورت اريب به   بلاستومر حاشيه۱۲يك قانون 

 و چهار بلاستومر مركزي را به صورت افقي به هشت ۲۴
 ;Iwamatsu 1976) است كرده بلاستومر تقسيم

Iwamatsu, 2004). ج حاصل در مشاهدات بافت يکه با نتا
  . د مطابقت داشتي سفين ماهي مرحله بلاستولا در جنيشناس

سلولي  ۱۲۸_ ۶۴ از لقاح، بلاستومرها  ساعت پس۷ 
نمودند که در برش  شكل ايجاد ي سلولي گنبدي توده

صورت سه تا چهار رديف سلولي ديده  جابني به بافتي
که رديابي شيار تشكيل ششمين و آخرين  اينبا . شوند مي

ها قابل  ها وهسته آن سلولاست،  تقسيم مشكل
در  Yokoya براساس گفتهاين مرحله . اند تشخيص

 .شد ص دادهيتشخمرولاي اوليه  (1966) يان استخوانيماه
 مشاهده ١٠ در مرحله يهمانطور که در مطالعات بافت شناس

هنوز يازدهمين  Kageyama (1987)و بنا به گفتهد يگرد
هاي  باشد، هسته سلول يزمان م تقسيم كليواژي هم

ها حركت كرده و در رديف  سمت خارج سلول اي به حاشيه
ر شفاف ي که در تصوشود بلاست پخش مي  درون پريكمي
ن سلول ها در يد پخش شدن اي سفين ماهي جنيساز

ن ي باشد و اي بلاست به وضوح مشخص مياطراف پر
 .ص دادي توان تشخيمرحله را به قوت شروع بلاستولا م

 به )٢د نشان داد که ي سفين ماهي جنيادامه روند تکامل
اي از حلقه، تجمع  نقطهدنبال اين گسترش سلولي، در 

هاي ديگر بلاستودرم اين  ر خلاف لبهب. سلولي اتفاق افتاد
دارد، به سمت پايين  نام ناحيه که سپر روياني

 شد جانوري کشيده نيافت و به سمت قطب گسترش
 در يمطابق با مطالعات قبلترتيب،   بدين). ۱۲‐۴تصوير(

ر اثر ده ي اوليني جنيه هايل لاي روند تشکينه بررسيزم
ها به محل خمش، در زير بلاستودرم  مهاجرت سريع سلول

لايه جديد سلولي به نام هيپوبلاست به وجود آمد که 

هاي حفره تسهيم در  بلاستوسل را به دو بخش، به نام
بلاست  بالاي هيپوبلاست و حفره آرکانترون در زير هيپو

ج حاصل در ي نتا.(Malek nejad, 1995)تقسيم نمود
ل مزودم ي از تشکيانگر وجود شواهدي بينيجن ١٣مرحله 

هاي  برخي از سلول که ين مرحله بود به طوريدر ا
شوند، در  مي هيپوبلاست که در اين زمان مزودرم ناميده

 آوردند وسط متمرکز شده و ميله نوتوکورد را به وجود
(Depéche and Billard, 1994). يمطالعه بافت شناس 

ان يدر مي ان استخوانياهر ميمانند سا نشان داد که
ارتباطي به جز مجاورت بين  هيچدستگاه گوارش و زرده 

 Depeche and) ندارد دستگاه گوارش و زرده وجود

Billard, 1994) )حرکات شديد جنين به). ۱_۷تصوير 
دهنده  سازي نشان محض ورود به اسيد حين شفاف

گيري  ترتيب شکل. است تکامل بالاي سيستم عصبي بوده
 :صورت زير بيان کرد طور تقريبي به توان به ها را مي ماندا

شکل  ،بند شدن جنين بند_ هاي بينايي تشکيل حفره
، عصبي از آن تشکيل صفحة رد و پسوگيري نوتوک

هاي  گرفتن حفره فرم_ هاي چشم گرفتن عدسي شکل
افزايش تعداد _ ادامة تکامل نوتوکرد و مغز_ شنوايي 

شدن  پيچيده_ اي ة سينهگيري بال شروع شکل، ها بند
قسمتهاي  يروهاي بينايي به  بول گسترش، ناحية دمي

‐سه جوانة برانشي ل يتشک_ جلويي و داخلي چشم 
دهان و غضروف برانشي کمي _ دم هموسرک ل يتشک

 ظهور_ هتروسرکهموسرک به دم ل يتبد ،شود ظاهر مي
رشد  و مغز عقبي زهل اندايتحل. در چشم رنگي های دانه

سوراخ شدن ظاهر _ بالة پشتي  يشکل گير_ زکرة مغ
 بالة ،هپوشاند  سرپوش برانشي به تدريج روي آن را ،بيني

براي مدتي رشد طولي و تکميل . دگردمخرجي ظاهر مي 
 لارو شروع به خارج ،شود شده انجام مي هاي تشکيل اندام

 مساوي پيرامون  حدوداطول جنين. کند شدن از تخم مي
   .است تخم

نمود که مراحل رشد  اصل از اين تحقيق مشخصتايج حن
 Rutilus frisii kutumو نمو جنيني ماهي سفيد

kamensky  از جمله مرولا و بلاستولا وساير مراحل
 استخواني  زايي مشابه ساير ماهيان تر شامل اندام پيشرفته
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(Depéche and Billard,1994;Yamamato, 1975; 
Hiraki and Iwamatsu, 1979; Iwamatsu, 2004 ( بوده

در مورد ماهيان  Ginsburg و  Dettlaff (1953)و با آنچه
چنين  هم .متفاوت بود ذکرنموده،غضروضي استخواني 

ها به  داد، زمان مناسب حمل تخم ي حاضر نشان مطالعه
 ۳‐۲هاي پرورش ماهي حداکثر  سالن انکوباسيون کارگاه

  يااز لقاح و پيش از شروع تقسيمات تخم و ساعت پس
شدن   يا زمان بسته،از لقاح پس ساعت ۲۳حدود 

باشد که حساسيت جنين به حمل مکانيکي  بلاستوپور مي

 در نتيجه مقدار زيادي ازميزان تلفات .است کاهش يافته
  .گردد ها کاسته مي طي حمل و نقل به کارگاه

  

  و قدردانيتشكر 
هاي گرانقدرشان کمک  دکتر ايرج پوستي که با راهنمايي

ه اين گروه نمودند، مهندس عباس براري که در شاياني ب
  .انجام عمليات کارگاهي ما را همراهي نمودند
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Abstract 
In fish propagation and aquaculture industry, egg incubation period up to hatching is the most 
critical time. There is scarce information about events happening during this period for Caspian 
Kutum, which is a very economically important endemic fish in the Caspian Sea. Morphological 
and histologial developmental changes of Caspian kutum eggs and embryo up to hatching were 
investigated. Developing eggs from incubator was cleared through the exposure of Acetic acid (1-
2%) to study the morphological and histological observation for tissue changes. Early results have 
shown the cells divisions, archenteron formation and Gaustrolation in second day which result in 
formation of 3 germinal layers including ectoderm, mesoderm and endoderm. Histological and 
morphological studies followed blastoderm extending or epibolic expansions which result in 
notochord and neural plate formation. After that organization started along with neural formation 
stage and continued till hatching time.  
Consequently, according to our results, two stages before fertilization and 19 stages after that has 
been distinguished. Eggs were eyed in fifth day after fertilization and larvae hatched finally as usual 
in seventh days in 18C.  
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