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مراحل رسیدگی جنسی ماکروسکوپیک در تخمدان سوف بررسی هیستولوژیکی

در بندر انزلی(Perca fluviatilis)حاجی طرخان 
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چکیده
ور ظبه من. سوف حاجی طرخان بود،)بافت شناسی(مطالعه ساختار ماکروسکوپی و میکروسکوپی،هدف از بررسی حاضر

بافت تخمدانی بصورت ماکروسکوپیک ،پس از تشریح.ها از تالاب انزلی بصورت ماهانه برداشت شدمونهنانجام این آزمایش،
سازي با توسعه رگهاي خونی اطراف دیواره له زردهحتخمدان در مرگنادي توسعهوسکوپیک رماکدشاه.تعیین مرحله شد

ي تخمکها افزایش نشان داد بطوریکه از زرد روشن به نارنجی هان در طول توسعه گنادي مقدار رنگدانهچنیهم. ه بوداتخمدان همر
در تخمدانها، پروسه بافت شناسیمانجاه منظورب.گرایش یافتند و سپس در مرحله بلوغ نهایی بی رنگ شدن تخمکها مشاهده شد

ائوزین رنگ -سیلین میکرونی تهیه و به روش هماتوک5-7برش هاي ، براي مطالعات میکروسکوپی. شدتثبیتبافر فرمالین 
وزیکولمراحل جنسی پیش زرده سازي،.مرحله تقسیم شدند6تغییرات حاصل از رسیدگی جنسی در تخمدان به . آمیزي شدند

ها نشان بررسی. ریخته در تخمدان ماهیان مشاهده شدبلوغ نهایی و مرحله تخممرحلهزرده سازي پیشرفته،زرده، مرحلههاي
از توسعه اوولاسیون منفرد و دوره تخمریزي کوتاه حاکیکهکها در تخمدان بطور همزمان توسعه یافتندداد یک گروه از تخم

.دارد

ماهی سوف حاجی طرخان، تخمدان، تخم ریزي، هیستوپاتولوژیک:لغات کلیدي

maryam_saemi@yahoo.com:پست الکترونیکی نویسنده مسئول*
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مقدمه
مثل و ضعیت تولیدمثل براي درك پتانسیل تولیدتعیین و

مثلی یک چرخه تولید).4(فصل تخمریزي بسیار مهم است
هاي مختلف ماهیان و فاکتور مهم در درك نحوه تولیدمثل گونه
، 10، 9، 8، 6، 5، 2(. ایجاد برنامه هاي حفاظتی براي آنهاست 

شود تا مطالعات بیولوژیک مختلف انجام می)24و 20، 19، 15
مشخص شود هر گونه از ماهیان با توجه به فاکتورهایی که به 

دما، (یا فاکتورهاي محیطی ) یکیژنتیکی و فیزیولوژ(برند ارث می
مطالعات ). 18(برندکدام استراتژي تولیدمثلی را بکار می) تغذیه
شناسی گناد یکی از قابل اعتمادترین روشها براي ارزیابی بافت

مثلی و تایید برمشاهدات هاي تولیدیکاستراتژي و تاکت
).18(ماکروسکوپی است

به طور گسترده در آبهاي نیمکره سوف ماهیانخانواده
گونه مربوط به این 160درصد از 90حدود .شمالی انتشار دارند

خانواده در آمریکاي شمالی، در شرق کوههاي راکی یافت 
هستند و بدن این ماهیان کوچک و ساکن کف بستر . شوندمی

چشمان واضح و کیسه شنا در آنها تحلیل ،دهان کوچک،طویل
اگرچه این ماهیان پنهان شونده هستند . رفته است یا وجود ندارد

اما رنگهاي روشن و درخشانی ،کنندو ماهیان کوچک را شکار می
سوف . کنندهنگامی که مبادرت به تخمریزي میخصوصبدارند 

ا هسوف: شوندشامل دو گروه دیگر نیز مییر از دارترهابغماهیان 
هر دو ). مثل استیزوستیدیون(و پایک پرکها ) براي مثال، پرکا(

ها خصوصیات عمومی سوف ماهیان را گروه از نظر شکل و باله
ها و رودهاي بزرگ است و از نظر زیستگاه آنها دریاچه. دارند

ها هستندقیمت هم در آمریکاي شمالی و هم اوراسیا بسیار گرانب
)1.(

شناسی روي تخمک ماهیان سوف تالاب تاکنون بررسی بافت
در بررسی حاضر سعی شده با بررسی .انزلی صورت نگرفته است

ها در دوره شناسی و مشاهده میکروسکوپی تخمبافت
سازي مراحل رسیدگی جنسی ماهی سوف حاجی تخمک

اجی طرخان، وجود یا عدم وجود توسعه گنادي نرمال در سوف ح
.طرخان توضیح داده شود

کارروشمواد و 
ماهیان با استفاده از تور گوشگیر طی یک دوره یک ساله

واقع در جنوب بصورت ماهانه از تالاب انزلی)88-1387خرداد(
.نددبرداشت ش)شمالی37عرض جغرافیایی(اي خزر یغربی در

، گناد جنس ماده در برداري شدهماهیان نمونهپس از تشریح
شناسی روي آن بافتتاچهار درصد فیکس شد بافرفرمالین

، شدندشناسی استفاده مواد و وسایلی که در بافت. انجام شود
:بودشامل موارد زیر 

بوتانل، کلروفرم، پارافین خالص، زایلین، -1الکل، الکل
سینی قالب ،tissue tachسبد بافت هماتوکسیلین، ائوزین،
Leica)بافت، میکروتوم دوار و حمام آبی، انکوباتور، (٨٢٠

.یکروسکوپ مجهز به دوربینام
آمیزي شناسی از روش رنگبراي تهیه اسلایدهاي بافت

تثبیتها پس ازبافت. هماتوکسیلین و ائوزین استفاده شد
سازي، شفافمراحل ،آبگیريدرصد 4شدن در فرمالین 

. نجام شدپارافینه کردن، قالب گیري، برش، رنگ آمیزي بافت ا
در ابتدا برش طولی و عرضی از بافت گناد تهیه و در سبد 

هایی با رتیب از الکلبتبراي آبگیري . بافت قرار داده شد
هر کدام به مدت نیم (96و 80، 70، 50درجات مختلف 

-1سپس نمونه بافت دو بار از الکل . عبور داده شد) ساعت
مرحله شفاف .ساعت عبور داده شد1بوتانل هر بار به مدت 

سازي شامل جایگزینی کلروفرم به جاي الکل و جذب چربی 
ا دو مرتبه هر بار به مدت نیم هبه این منظور نمونه. بافت است

براي نرم نمودن نمونه .ساعت در کلروفرم قرار داده شدند
ص نرم به شرح ها در مخلوط کلروفرم و پارافین خالبافت، بافت

نمونه بافت به مدت یک ساعت در ابتدا . زیر قرار داده شد
در 1:1مخلوط کلروفرم و پارافین خالص نرم به نسبت 

ها به سپس نمونه. درجه سانتیگراد گذاشته شد37انکوباتور 
درجه 57مدت یک ساعت در پارافین نرم و تمیز در انکوباتور 

ها در نمونه بافتگیري در مرحله قالب. سانتیگراد قرار گرفت
ژه قرار گرفته با استفاده از پارافین مذاب داخل قالب وی

پس از سرد شدن قالب پارافین حاوي نمونه بافت . پوشانده شد
براي تهیه برش با استفاده از .جهت تهیه برش بافتی بود

Leica)میکروتوم دوار 5-7هاي بافتی با ضخامت برش(٨٢٠
سریال بافتی پس از رفع چین و چروك . میکرون تهیه شد

درجه سانتیگراد در حمام آبی  روي 37شده با آب گرم ایجاد 
ژلاتین براي چسبندگی . اسلاید آزمایشگاهی قرار داده شد

اسلایدهاي ، آمیزيبراي رنگ. بهتر بافت به اسلاید استفاده شد
دقیقه قرار داده شد و 10شناسی، در زایلین به مدتبافت

. شدحذف هاي اطراف و داخل بافت بدین ترتیب پارافین
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و آب 100، 70،90هاي شناسی در الکلاسلایدهاي بافت
قرار داده ) دقیقه4هر کدام به مدت (مقطر، هماتوکسیلین 

سپس اسلایدهاي بافت شناسی در معرض آب جاري به . شد
70دقیقه سپس از الکل 10دقیقه، ائوزین به مدت 5مدت 

. شدعبور داده) دقیقه3هر کدام به مدت (درصد 100و 90،
. دقیقه قرار گرفت5در انتها اسلایدها در زایلین به مدت 

. سپس با چسب انتالان لامل به لام حاوي بافت چسبانده شد
ی تخمدان با معیار استاندارد گتشخیص مراحل مختلف رسید

West, ١٩٩٠; Brown-Peterson, . مقایسه شد٢٠٠٩
شش بهتوانیمسوف راماهیتخمدانرسیدگیورشد
مرحله اول: ازعبارتندمرحلهششاین.نمودتقسیممتقس

کروماتینی که در ماهیان نابالغ دیده هايهستکمرحله
هاي صید شده در مطالعه حاضر، ماهیان نابالغ نمونه. . شودمی

مرحلهپیش زرده سازي،دوم مرحلهمرحله.را در بر  نگرفت
سازي زردههچهارم مرحلمرحلهزرده،هايمرحله وزیکولسوم

ششمرحلهبلوغ نهایی و مرحلهپنجممرحلهپیشرفته،
هاي تحلیلوتجزیهجهتنهایتدر. ریخته بودمرحله تخم

ها نمونهازنوريمیکروسکوپتوسطهیستولوژیک
روش ششبراساسگنادها.گرفتصورتتصویربرداري

لایهها،اندازه اووسیتوظاهريشکلمبنايبروايمرحله
تشخیصهستکهاوواکوئل، هستهسلولی،دیوارهولیکولی،ف

انتهاییومیانیابتدایی،ناحیهسه. گردیدرسیدگیمرحله
آنالیزآزمونبه روشسوف حاجی طرخانماهیتخمدان
تخمکهافراوانیدردارياختلاف معنیتوصیفیآماروواریانس

(٠٫٠۵<P).مشاهده نشد

جنتای
سازي گناد کوچک، رنگ ز زردهقبل ایا 2مرحله در 
دیواره تخمدان ضخیم و غیر شفاف ،شکلمخروطیصورتی و

در تخمدان سازيپیش زردههاي مرحله فقط تخمک. بود
توسعه اولیه یا وزیکولهاي زرده 3در مرحله . شتوجود دا

)Early vitellogenic ( یک گروه از تخمکها شروع به
روسکوپی به رنگ سفید در مشاهدات ماک.ندکردسازي زرده

قابل تمایز سازي مرحله پیش زردهدیده شد و از تخمک هاي 
هاي همراه با رگهفاف و مایل به قرمز گناد مات، غیر ش.بود

Late(توسعه انتهایی یا 4مرحله خونی دیده شد؛ در 

vitellogenic ( گناد مایل به نارنجی و تخمها غیر شفاف و به
گناد حدود دو سوم حفره بدن را ؛بودندوضوح قابل مشاهده 

.رگ هاي خونی بر روي تخمدان دیده شدوند کرداشغال 
و در پایان بودنداز نظر ماکروسکوپی به رنگ زرد تخمک ها 

. ندداین مرحله تخمک ها به رنگ مایل به نارنجی دیده ش
نیز در تخمدان وجود مرحله پیش زرده سازي تخمک هاي 

ونددا به صورت شفاف دیده شتخمک ه5در مرحله. اشتندد
در داخل مرحله پیش زرده سازي به وضوح از تخمک هاي 

پس از تخم ریزي تخمک ها .بودندتخمدان قابل تمایز
تخمدان چند ماه در استراحت . یده شدندچروکیده و خونی د

.باقی ماند تا دوره تولید مثلی بعدي را در سال بعد آغاز کند
در:فت شناسی توسعه گناديیکروسکوپی باامشاهدات م

سازي سوف حاجی طرخان عمل تخمکهاي مرحله پیش زرده
ها بسیار کوچک اووسیت). Aتصویر(زرده سازي دیده نشد 

هسته کروي شکل است و یک لایه نازك اطراف تخمک را . بودند
به علت وجود یک سیتوپلاسم ضخیم اطراف . بودفرا گرفته 

هاي صورت دانهبها هستک.دادنشانهسته اندازه تخمک افزایش 
.شودسیاه رنگ در در غشاي داخلی هسته دیده می

سازي قرار داشتنددر شروع زرده3ها در مرحلهتخمک
هاي زرده هاي اطراف هسته همان وزیکولواکوئل). 2شکل (

ها به تعداد زیاد در غشاي داخلی هسته دیده هستک. هستند
ضخیم شدن 3یت مرحله از دیگر خصوصیات اووس. شوندمی

,Granoloza)هاي فولیکولی گرانولوزا، تکا سلول teca) و لایه
آمیزي در رنگآنها.است(Zona radiata)رادیاتا شعاعی زونا

.شوندتر دیده میبازوفیلیک روشن
ها، از خصوصات تخمک. سازي استدوره زرده4مرحله 

این .مک استهاي زرده در داخل تخوجود قطرات چربی و دانه
:مرحله شامل موارد زیر است

۴a :دارد، )3شکل (سازي در مراحل اولیه قرار داردزرده .
.اندهاي زرده یک سوم اطراف زرده را احاطه کردهگلبول
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Po

:۴٠XPrimary oocyte N,.دیده شدهایی با رشد اولیهتخمک،سازيزرده، پیش2مرحله :1شکل  Nucleus, Cyt: Cytoplasm

.هایی با رشد اولیه و کورتیکال آلوئولی مشاهده شدسازي اولیه، تخمک، زرده3مرحله :2شکل 
N: Nucleus, Cv: Cortical vesicle, Po: Primary oocyte ; n: nucleoli Zr: Zona radiata۴٠X

:Po؛ ۴a، زرده سازي؛ زیر گروه a4مرحله :3شکل  Primary oocyte Yg: Yolk globule,١٠X

Cv

Yg
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۴b :هاي سازي پیشرفت بیشتري داشته، دانهدر این مرحله زرده
) سفید(و چربی ) نارنجی(هاي زرده زرده و چربی بصورت دانه

هاي زرده بیشتر فضاي هسته را احاطه گلبول. قابل مشاهده است
کرده است

ی هاي اطراف سلول تخمک شامل لایه شعاعلایه). 4شکل (
تر شده به هاي فولیکولی گرانولوزا و تکا عریضزونارادیاتا و لایه

.که به آسانی قابل تفکیک از هم هستندطوري

۴c: قطرات چربی در حال پیوستن به همدیگرند که یک قطره
قطرات زرده نیز ). 5شکل (بزرگ را در قطب گیاهی ایجاد کنند 
به سمت هسته کم کم. در حال پیوستن به همدیگر هستند

.قطب جانوري رفته و در آنجا دیواره هسته کم کم از بین می رود

:Zr، زرده سازی؛b۴مرحله :4شکل  Zona radiata ; T-G; Teca & Granulousa ;Po: Primary oocyte
Yg: Yolk globule١٠X

:Po,؛۴c، زرده سازي زیر گروه c4مرحله :5شکل  Primary oocyte Lp: Lipid droplet N: Nucleus, Yg: Yolkglobule١٠X

);Final Oocyte Maturationyبلوغ نهایی(5در مرحله
و ) 6شکل (ها شفاف هستندتخمکدر مشاهده ماکروسکوپیک

(vitellus)زرده یک توده همسانهاي مایکروسکوپیک یافته

و از تیجه ترکیب گلبولهاي زرده بودنقرمز رنگ مشاهده شد که 
هسته ). 6شکل (لیپید فقط یک قطره بزرگ چربی دیده شد 

سیتوپلاسم قابل مشاهده نیست و کروماتین داخل هسته، در
.پخش شد

Spent( ،Post(6بعد از تخمریزي در مرحله Ovulatory

Follicleاولیه در تخمدان مشاهده شديهاو تخمک.

Lp
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:Po، بلوغ نهایی؛5مرحله :6شکل  Primary oocyte, Yg: Yolk globule, Cv: Cortical vesicle١٠X, Lp: Lipid droplet N: Nucleus

POF:Post Ovulatory Follicle: بعد از تخمریزي:7شکل  Po: Primary oocyte ٢٠X

بحث
هاي چرخه سالانه رشد گناد به این صورت است که تخمک

از هچ شدن در لاروها ایجاد چند ماه پس سازيپیش زرده
. گویندمیتخمک اولیه به آنکهشودشود در آنها دیده میمی

ماند تا ماهیان به بلوغ زایی به همین منوال باقی میتخمک
ازي را در سماهیان بالغ قادرند دوره زرده. دجنسی برسن

ها، سازي قطر اووسیتطی زردهوها به انجام برسانند تخمک
) 20و 7،13،1617(یابدگنادي افزایش میهمچنین شاخص

، تشکیل گرانولهاي Vitellogenesisمرحله زرده سازيشاهدات
ضخامت غشاي تخم که از سه . را نشان دادزرده و قطرات چربی 

لایه تکا ) 3لایه گرانولوزا ) 2،لایه داخلی زونارادیاتا) 1لایه 
. تیافسازي افزایش هتشکیل شده است در مرحله زرد

نجام شد ا(Ovulation)پس از زرده سازي دوره اوولاسیون
اش و طی آن هسته که به قطب جانوري مهاجرت کرده دیواره
. شدکم کم ناپدید شد و سرانجام تخمک آماده اووله شدن 

.دااوولاسیون در سوف به سرعت اتفاق افت
و هاي تولید مثلی مختلف در ماهیاناستراتژيشناخت 
ید مثل ماهیان براي درك پتانسیل تولید مثل مهم چگونگی تول

در ماهیان الگوهاي معمول در رشد و توسعه گنادي). 24(است
در صورتی که رشد تخمدان به صورت همزمان .متفاوت است

Group گروهی synchronous باشد تخمریزي بیش از یکبار
در این حالت از رشد و توسعه . گیرددر دوره زندگی صورت می

و هم یک سازيگنادي، تخمدان هم داراي تخمکهاي پیش زرده
رسند کنند به رسیدگی جنسی میدسته از تخمکها که رشد می
).14(شوندو در فصل تخمریزي اووله می

،شناسی حاضر طی رشد و توسعه گناديدر مطالعات بافت
تخمکهاي اولیه دوباره در یک گروه دیگر رشد نیافتند و به 

فقط یک سري حال توسعه تخمدان اضافه نشدندتخمکهاي در
در نتیجه هماوري در سوف .تخمک در تخمدان وجود داشت

رشد تخمدان به معلوم شد که تعیین شدهطرخان حاجی 
ریزي شود که تخمصورت همزمان گروهی به حالتی گفته می

در این حالت از . گیردبیش از یکبار در دوره زندگی  صورت می
ي تخمک پیش اه گنادي، تخمدان هم محتورشد و توسع

کنند به ها که رشد میسازي و هم یک دسته از تخمکزرده
شوند رسند و در فصل تخمریزي اووله میرسیدگی جنسی می

POF

vitellus

vitellus

Lp
Lp

٢D
١D
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یعنی درست همان حالتی که در تخمدان سوف حاجی طرخان 
در نتیجه تخمدان در سوف حاجی طرخان به . مشاهده شد

.یابدتوسعه میGroup synchronousصورت همزمان گروهی 
آلا هاي معتدل سرد مثل قزلاي در گونهپیشرفت همزمان دسته

هاي دریایی و گونه) 22(هاي آبهاي عمیق در گونه).21(
از طرفی . شودبیشتر مشاهده می) 16(هاي جغرافیایی بالاعرض

هاي معین توسعه در یک فصل تولید مثلی یک گروه تخمک
در تخمدان POFهیچ ها،ن در توسعه آن تخمکیابند و چومی

هاي کوچکتر در هها در گرومشاهده نشد که نشان دهد تخمک
این واقعیت است اند دال برهاي زمانی معین ریخته شدهفاصله

.  استTotal spawnerکه سوف تخمریزي کننده کلی 

در نهایت رسیدگی )25و 11(ن را توضیح دهدرسیدگی تخمدا
رسیدگی 4مرحله تقسیم شدند و مرحله 6تخمک ماهیان به 

پیش مرحله زیر مرحله تقسیم شدند3ها نیز به تخمک

سازي اولیه کوتاه بود و یک ماه دوره زرده. در سوف استبعدي

,۴aشد ۴b, ۴c .ق افتاد و اي اتفاد زردهدر این مرحله سنتز موا

همه ماهیان اي هفته2سوف کوتاه است و طی یک دوره 
در این مرحله هسته تخمکها ناپدید شده که کنندتخمریزي می

. شدن تخمکهاستدهنده وقوع تقسیم میوز دوم و اوولهنشان

در پایان مرحله جانوريآنجایی که مهاجرت هسته به قطب

،دهندو از نظر ظاهري تغییري نشان نمیاندتخمکها شفاف نشده
در افتد و اتفاق می(GVBD)شدن هستهمهاجرت و ناپدید 

پروري آینده، دانش در صورت مطالعات آبزي.کردرا مشخص 
مرحله بندي رسیدگی جنسی تخمدان سوف حاجی طرخان

.شودتواند مفید واقعمی

تشکر و قدردانی
هاي تلاشاز آقاي مرتضی صیاد جهتماهیانصیدراستايدر

. میآوري ماهی از تالاب انزلی بسیار سپاسگزار هستجمعساعی در
همچنین مراتب تشکر و قدردانی را از آفاي مهندس کاظمی، سرکار 

هاي خانم دکتر احمدنژاد و خانم مهندس هادوي جهت راهنمایی
. میر راستاي آزمایشات بافت شناسی دارارزنده د
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Abstract
Target of the current study was investigation of macroscopic and microscopic 

(histological) structure of Perch’s ovaries (Perca fluviatiis). To perform this experience,
samples were caught monthly from Anzali wetland located in North West of Iran.  Ovaries 
were harvested and staged macroscopically. Macroscopic observation showed that gonad 
development in vitellogenic stage was in line with increasing of blood vessels around of 
ovaries. Also during of vitellogenic stage the mount of pigment was increased and oocytes 
changed their color from light yellow to orangre and in final maturation tended to be colorless 
and clear. Ovaries were fixed after dissecting in formalin to be prepared for histological 
processes. Tissue samples were sectioned 5-7μm, before staining with Mayer’s Haematoxylin 

and Eosin. Variations of gonad maturation were divided to six stages consisting of 
previtellogenic, early vitellogenic, late vitellogenic, final maturation, and spent stages. For 
observation demonstrate a single ovulation and a short time spawning.
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