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  همسرم          
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  چکیده
این  .است )Pomacentrinae( رخانوادهیز و )Pomacentridae( متعلق به خانواده  )Abudefduf vaigiensis( یماه

مطالعه حاضر به منظور بررسی روند تکامل  .معروف هستند anemonefishesو   damselfishesبه   معمولاً خانواده
هاي جنسی به صورت شناسی و آنالیز هورمونبا استفاده از مشاهدات بافت   Abudefduf vaigiensisگناد ماهی 

در ساحل شمالی جزیره قشم انجام شد. نتایج ) 1391تا اسفند ماه  1391ن ماه  ماهیانه و به مدت یکسال (از فروردی
مثلی هاي تولیدبا شاخصی مرتبط همگام هاي جنسهاي صورت گرفته نشان داد میزان هورمونحاصل از بررسی

باشد ریزي در طول سال براي گونه مذکور میافزایش یافته و داراي دو پیک بوده که نشان دهنده دو بار تخم
هاي کند. همچنین میانگین بیشترین و کمترین میزان هورمونشناسی نیز این ادعا را اثبات میبطوریکه نتایج بافت

در  1899 ،در بهمن ماه لیترنانوگرم بر میلی 433/1 ،در آبان  243/3ده به ترتیب تستوسترون و استرادیول  در جنس ما
ماه در دي ماه بوده است.  مقدار هورمون تستوسترون در جنس نر نیز در مهر  لیترپیکوگرم بر میلی 11/406مهر ماه و 

ماهی ریزي پیک اصلی تخمه به نتایج با توج کمترین مقدار را داشته است. 57/1ماه با بیشترین و در بهمن 467/2با 
Abudefduf vaigiensis  .با توجه به اینکه همچنین  در بهار بوده و پیک کوچکتري در فصل پاییز مشاهده گردید

توان نتیجه زمان با هم قابل مشاهده بودند میهاي مراحل مختلف همهاي بافتی تهیه شده از تخمدان، سلولدر برش
  است.   Batch spawningریزي در این ماهی به صورت گرفت که مکانیسم تخم

  Abudefduf vaigiensis   ،Pomacentridaeجزیره قشم، تکامل گناد، کلمات کلیدي: 
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  تقدیر و تشکر
  

  که در تمام مراحل زندگی پشتیبانم بوده و مرا در اتمام این پروژه یاري رساند.  گویممی پروردگار را سپاس

و اند و حمایت اینجانب بودهشان موجب دلگرمی لازم میدانم از خانواده عزیزم که با حضور همیشگیدر این جا 
 آورم. کمال سپاس و قدردانی را به عمل ها بوده است جانبه آنحاصل زحمات و پشتیبانی همه اکنونم شک  بی

جهت راهنمایی در زمینه پایان نامه  تشکر  همچنین از اساتید راهنما و مشاور آقایان احمد نوري و میر مسعود سجادي
دریغ در امر نمونه برداري هاندار و ناصري جهت همکاریهاي بیپرگر، سرپرست، ج از آقایان آورم.به عمل می

از آقاي دکتر مهدي هدایتی و همکاران  پذیر نبود.نبدون کمک ایشان تهیه نمونه امکا تشکر را دارم، مطمئناً کمال 
 آقاي مهندس عیسی کمالی،س سلطانی، آقاي دکتر محسن صفایی،قاي دکتر احمدي،آقاي مهندگرانقدرشان،آ

ها مینا را دارم. همچنین از دوستان عزیزم خانم سپاسزن، خانم فائقه خشنود نهایت آقاي مهندس محمد پاخیره
. در پایان متشکرمشان و همراهی ایزدي، ساجده بلوچی، نسترن غلامی، راضیه سواري و پروانه مقدم جهت همکاري

از کلیه عزیزانی که مرا در امر پایان نامه به هر شکل یاري رساندند نهایت سپاس و قدردانی را داشته و موفقیت و 
  سلامتی را برایشان آرزومندم.
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  توضیح مساله-1- 1
 هاي داخلیدر ماهیان استخوانی مراحل رشد گناد تحت تأثیر فعالیت هماهنگ و واکنش متقابل بین محرك

هاي خارجی (فاکتورهاي مختلف ) و محرك1گناد -هیپوفیز -عصبی و غیر عصبی محور هیپوتالاموسهاي (هورمون
در  زاییباعث تنظیم تخمک گردد که نهایتاًیی، درجه حرارت و شوري) کنترل میمحیطی از جمله دوره روشنا

هاي خاص ماهی دریافت مثل توسط گیرندهحرك داخلی و خارجی در روند تولیدشود. عوامل مماهیان ماده می
تغییرات بارزي در  نمایند وا بر روند تکامل گنادها اعمال میبه نوبه خود تأثیر مشخصی ر شوند، و هر کدام می

هاي متقابل بین آنها دیده هاي خارجی و داخلی و فعالیتهاي  بدن در نتیجه تأثیر این عوامل و محركبرخی از اندام
نمود. در طی دوره رسیدگی و آمادگی ماهی براي   توان به گناد و کبد اشارهها میاندامین این ترشود که از مهممی

یابد و در طی دوره وزن آن افزایش می ،موجود در گناد هايتولید مثل به طور عمده به واسطه افزایش حجم تخمک
یت کبد و در نتیجه تغییر شاخص شود. همچنین، افزایش فعالها انباشته میتکامل گناد، زرده زیادي در درون تخمک

به دلیل اینکه این زرده در کبد تولید شده و سپس رود انتظار میرشد کبد به وزن بدن نیز در این دوره زمانی خاص 
هاي فولیکولی که محل اصلی شود. از طرفی، تغییر در اندازه و تعداد سلولها میاز طریق جریان خون وارد تخمک

به  این عاملتوجه قرار گیرد  باشند نیز قابل توجه بوده و در این میان بایستی مورداستروئیدي میهاي تولید هورمون
مجید، ایمانپور و زاد(باشد هاي مختلف استروئیدي میهاي فیزیولوژیک به واسطه تولید هورموندلیل کنترل فعالیت

1388.(  

کننده دهورمون آزا ،خارجیدر پاسخ به عوامل محرك ي ومرکز یعصب ستمیس ریثأتحت ت پوتالاموسیه
 يهاشدن هورمون موجب آزاد زیپوفیبر ه ریثأبا ت نیکند. گنادوتروپیرا ترشح م )GnRH(ن یگنادوتروپ
داران، مشابه مهره هیدر بق دشانو احتمالاً عملکرد، با همانند خو يکه از نظر ساختار GTH-II و GTH-I نیگنادوتروپ
ها به هاي جنسی است. گنادوتروپین، که نقش آنها سوق دادن غدد جنسی به سمت تولید سلولکرده دیتولهستند را 

کنند هر چند که اولین واسطه رشد و رسیدن نهایی تخمک هستند، بلکه این کار از طور مستقیم اعمال نفوذ نمی
 ).1388مجید، ایمانپور و زاد(شود می هاي تخمدان انجامهاي استروئیدي به وسیله فولیکولطریق تولید هورمون

گذارند و سبب ترشح شدن ثیر میشوند روي سلول هاي لایه تکا تأهایی که از غده هیپوفیز  ترشح میگنادوتروپین
ون شوند. هورمون تستوسترون در لایه گرانولوزا به هورمهورمون تستوسترون می ترکیبات آندروژنی مانند

را تحریک به تولید وتیلوژنین  هاي خونی وارد کبد شده و آنشود و بوسیله رگتبدیل میاستروئیدي استرادیول 
شود و سبب افزایش قطر و رشد می کند. سپس  وتیلوژنین توسط جریان خون و به صورت انتخابی وارد تخمک می

                                                             
1 . Hypothalamus-pituitary-gonad, H-P-G 
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ترین مرحله رشد سازي مهمزردهداري دارد. استرادیول در پلاسما ارتباط معنیمقدار وتیلوژنین با سطح گردد. آن می
مقدار زرده  استرادیول قرار دارد. -بتا - 17استروئیدي  يهاتحت تأثیر هورمون تخمک ها در ماهیان است که شدیداً

کند در ماهیان متفاوت است. وتیلوژنین توسط هورمون مین میآینده تأجمع شده در تخمک که غذاي جنین را  در 
خل تخمک وجود دارند وارد تخمک ها که در داا کمک آنزیم هایی مانند کاتپسینتیروئید موجود در خون و ب

ایمانپور و (کنند این آنزیم ها ذخایر غذایی داخل تخمک را براي استفاده جنین بعد از لقاح تجزیه میشود. می
  ).1388مجید، زاد

- گذاري به مرحله رسیدگی نهایی میکند و قبل از تخمکن دوره ي زرده سازي، تخمک رشد میبعد از کامل شد

 يهادیاز تخمدان و استروئ یرشد ناش يهارفاکتو ز،یپوفیغده ه يهانیگنادوتروپ دهیچیهماهنگ و پ اعمال رسد.
- یاتفاق م ،یحاصل از تخمدان ماه اتیصدها تخمک قابل ح يزیرمو تخ ونیهماهنگ با حصول اوولاس ،یجنس
آنها  يآورجمع يبعلت دشوار ،یسواحل مرجان يهامثل گونهدیتول يهاجنبه يبا تمرکز رو یکم يهامقاله .افتد

حفاظت از فون  يهاپروژه يبرا یتوسعه علم تیموضوع، ظرف نیدر ارتباط با ا یوجود دارد. فقدان دانش کاف
 شیدرك و افزا ،یسواحل مرجان انیهما يدهد. به منظور حفاظت و نگهداریرا کاهش م یمناطق مرجان يهایماه

 دیراستا کارآمد و مف نیدر ا يثرؤم اریبه طور بس دتوانیم انیماه نیمثل ا دیاطلاعات موجود در مورد روند تول
قرار  مورد استفاده یمثلدیمرتبط با رفتار تول یکیمطالعات اکولوژ يخانواده اغلب برا نیا يهاباشد. هر چند گونه

 نیدر ارتباط با روند تکامل گناد در ا یسنجهورمون زیو ن یشناسبافت قیو دق کیولوژیزیف لاعاتاما اط رند،یگیم
 بسیاري از ماهیان و تخمدان، رشد و بلوغ درتوسعه تخمک  ).2007و همکاران،  1بسا(د شویم افتیبندرت  انیماه

بسیار کم است، و  3هایی در ماهیان دو جنسیدر حالیکه چنین گزارشمورد بررسی قرار گرفته است  2گونوکوریک
نسبت به ماده  یبه ماه یبعلت مشکل دسترس 4پیش نر انیتوسعه در ماه نیدر رابطه با ا یاطلاعات کمدر این میان  

و  ( بایسکچوال)شناسی در گنادهاي دوجنسی. ضمن این که تغییرات بافتوجود دارد  5پیش ماده انیماه
اي است ولی این اطلاعات براي درك مکانیسم تغییر جنسیت در طول تغییر جنسیت، روند پیچیدهخصوصیات گناد 

هاي فیزیولوژیک تولیدمثلی و هدف از این مطالعه، بررسی جنبه ).2008 و همکاران، 6لیاست (داراي اهمیت 
 است.   A. vaigiensis مثلی در ماهیدوره تولید نی مرتبط با آن در یکتغییرات هورمو

                                                             
1 . Bessa 
2 . Gonochoric 
3 . Bisexual   
4 . Protandrous 
5 . Protogynous 
6 . Lee 
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  اهمیت تحقیق -2- 1
باشند، ماهیان تزئینی از قبیل که مورد توجه بسیاري از مردم می که یک گروه مهم از ماهیان دریایینظر به این 

خی بر يآورها و جمعدر مرجان هابسیاري از گونه وفوربعلت ، يو اقتصاد یکیاز نظر اکولوژبوده که ها فیشدمسل
با توجه به   ادانیشود صیعوامل باعث م نیا. باشندمی تیاهم يدارا، ومیتجارت آکوار يبرا ها در حجم زیاداز آن

ها به کار یماه نیبه ا یابیدست يرا برا یمخرب يهاقابل دسترس نباشند روش  ممکن است  یاصل تیکه جمع نیا
 يبرااین قبیل ماهیان حجم تجارت  شیافزا باشد.یم زیها نحفاظت از منابع مرجان يبرا يدیکه تهد رندیگ

و همچنین منابع  ،یمرجان يهاجانداران ساکن صخرهجمعیت رفتن  نیاز بنیز جلوگیري از تخریب و ها و ومیآکوار
کنندگان ایجاد نموده است تا بتوان با تکثیر مصنوعی این دهندگان و تکثیرجانی این انگیزه را در بین پرورشمر

گونه  40امروزه تنها حدود ت آنها برداشت. ماهیان،گامی در جهت دسترسی بیشتر به این موجودات و نیز حفظ طبیع
 2تا  1از ماهیان تزئینی دریایی به صورت تجاري در شرایط اسارت در حال تکثیر هستند که این میزان تنها حدود 

  ).1999و همکاران،  1هولت(دهد هیان تزئینی را به خود اختصاص میدرصد از حجم کل تجارت ما
ها و نحوه رسیدگی جنسی در این ماهیان یکی از مهمترین مراحل تحقیق با شناخت روند تکامل گناد لذا در این 

منبع جدیدي براي  ارزش، کمک به حفاظت از نواحی مرجانی و ایجادیت بر تولید و حفظ این ماهیان بامدیر
  ها ایجاد خواهد شد.تجارت آکواریوم

  اهداف تحقیق -3- 1
  باشد:شود به شرح زیر میکه از انجام این پروژه دنبال می اهدافی

 بررسی روند تغییرات ساختاري گنادها در طی فصول مختلف 

 بررسی روند تغییرات هورمونی مؤثر در روند تکامل گنادها 

 هاي تولید مثلی و رسیدگی جنسیبررسی ارتباط بین شاخص 

  
  

                                                             
1 . Holt 
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 تولید مثل در ماهیان - 4 - 1

  مثل در ماهیاناهمیت تولید -1 -4 -1

کنند. تفاوت هاي آبی روي زمین زندگی میدر همه محیط بوده و تقریباً داران ه از مهرهماهیان بزرگترین راست
یزیکی و شیمیایی هاي فدر دما، شوري، اکسیژن و دیگر ویژگی هاي زندگی از جمله تفاوتمحیط فراوان در این

 زیاد شوند که نتیجه آن، تکامل تعداد زیادي ماهی و تنوعیک سري  فشارهاي  تکاملی میآب باعث اعمال 
 ). 2008و همکاران،  1کابریتاها است (هاي تولید مثلی آناستراتژي

اي بوده و در زمان خاصی از سال اتفاق فیزیولوژیک وابسته به فصل و دوره فرایندتولید مثل در اکثر ماهیان یک 
اندگی در زمان مناسب است تا این اطمینان حاصل شود که بیشترین بازم افتد که هدف اصلی آن، تولید نوزادانمی

ها از جمله گنادها و گردد. در این روند فیزیولوژیک تغییرات مختلفی در بسیاري از انداملاروها و نوزادان تضمین 
  نمایند. مثل موفق را تضمین میشود که همگی مراحل تولیدکبد دیده می

لقاح خارجی است. این نوع  دهد و معمولاًمثلی نر و ماده به صورت مجزا رخ میفعالیت تولیدها در اغلب ماهی
- هستند یا در طول زندگی 2ها دوجنسیتواند دستخوش تغییرات بسیاري شود. برخی از گونهمثلی میتولید استراتژي

هستند. فصل و شرایط آب و  3زنده زا معمولاًها نیز لقاح داخلی داشته و دهند. برخی از گونهمی  شان تغییر جنسیت
ریزي عنوان مثال در نواحی گرمسیري تخمگذار باشند به مثلی اثرتوانند بر رویکردهاي تولیدین میهوایی همچن

فصلی و اغلب اوقات در فصل  ریزي معمولاًاما در بیشتر نواحی معتدله، تخم صورت بگیرد ممکن است در طول سال
  ).    2008، 4مورافتد (اتفاق می بهار

 ثر بر تولید مثل ماهیانعوامل مؤ -5- 1
  ثر بر تولید مثل ماهیانعوامل اکولوژیک مؤ  -1- 1-5

- هاي قابل پیشاما شرایط  محیطی دائماً در حال تغییر هستند. شاخص  کندو ماهی تا رسیدن به  بلوغ ادامه پیدا مینم

هاي هوایی و تغییرات در جریانهاي آب وتغییرات فصلی، سیستم بینی اغلب فاکتورهاي مشابه محیطی هستند که
بینی فاکتورهایی هاي قابل پیشکنند. این ویژگیرسی به غذا اثر دارند را تحریک میهاي دستاقیانوسی که در دوره

. در این میان ها و فشار هستندوابسته به فصل همانند دوره نوري، دما، دسترسی به غذا، سیکل ماه، بارندگی، جریان

                                                             
1 . Cabrita  
2 . Hermapherodite 
3 . Live bearing 
4 . Moore 



٨ 
 

اي را براي توسعه ممکن است مهمترین فاکتور وابستگی دوره نوري باشد. دوره نوري، چرخه  داخلی کنترل شده
مثل اغلب حتمالاً نقش مهمی در تنظیم تولیدگناد به دنبال دارد. دوره نوري ا - مغز - همه جانبه بلوغ در محور هیپوفیز

ها هم در نواحی معتدله همانند نشان داده شده که تنظیم بلوغ بسیاري گونه هاي ماهی نواحی معتدله دارد، وگونه
) را Heteropneustes fossilisاي از قبیل گربه ماهی (حاره) و هم مناطق Salmo salarآزاد ماهی اقیانوس اطلس (

ه نوري و تعامل با دور هاي توسعه رسیدگی جنسی، توسط مراحل مختلفثیر قرار داده است. به هر حال جنبهتحت تأ
مجید، ایمانپور و زاد(شود فاکتورهاي وابسته دیگر، که به استراتژي تولید مثلی هرگونه بستگی دارد، دنبال می

1388.(  

ابسته به دما است. در ها تا حد زیادي واز آنجایی که اغلب ماهیان، موجوداتی خونسرد هستند، بلوغ و رشد آن
مور، (در طول سال است  ریزي تقریباًلکه مدت تولیدمثل نیز کوتاه وتخمسریع بوده باي نه تنها بلوغ نواحی حاره

- کند، بخصوص تخمها ایفا میمثل بسیاري از گونهش مهمی را در تولیددما به عنوان یک فاکتور وابسته نق) 2008

مطالعات زیادي  ).1388مجید، زاد ایمانپور و(ي در ارتباط با تغییرات دما است احارهاي و نیمههاي حارهریزي گونه
نگهداري شده بودند در ماهیان صورت ثابت در خصوص ارتباط متقابل دما و بلوغ با سایر فاکتورهاي مستقیم که به 

آزمایش  هايهاي بلوغ، غیر قابل انکار است. اغلب گونهفرایندمشخص شده است که اهمیت دما در انجام شده و 
مطلوب دمایی براي مراحل مختلف بلوغ هستند. دماهاي پایین در  این دامنه  باعث تأخیر در شده، دارا ي یک دامنه 

و  1شوند. همچنین دماهاي خارج از این دامنه  باعث توقف گامتوژنزبلوغ و دماهاي بالاتر باعث تسریع آن می
  ).1388مجید، ایمانپور و زاد(شوند ها میتخمک  2تحریک بازجذب

- شامل دسترسی به غذا، چرخهت شده هاي توسعه بلوغی تطابق اثباطی دیگري که ارتباط آنها با جنبهپارامترهاي محی

)  اهمیت نسبی عوامل خارجی 2008کابریتا و همکاران، ها و فشار هستند (هاي ماه یا جزر و مد، بارندگی، جریان
). این 1388است (ایمانپور، زادمجید،  ها متفاوتطور قابل توجهی در بین گونهبه  مثلمختلف در تحریک تولید

هاي جالب، شامل کند. برخی از مثالتر میمثلی موجود را پررنگهاي تولیدپارامترها، تنوع و پیچیدگی استراتژي
در ارتباط با بارندگی و ریزي کپورهندي ها، تخمهاي پلاژیک منطبق با شکوفایی پلانکتونریزي ماهیزمان تخم

ریزي ها در ساحل کالیفرنیا، و وابستگی تخمبا تغییرات در جریانریزي مونسون، تنظیم تخم هاي سنگینسیلاب
  ).2008کابریتا و همکاران، ماهی شانک در اسارت با سیکل ماه است (

  

                                                             
1. Gametogenesis 
2. Atresia 
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  مثل در ماهیانعوامل فیزیولوژیک مؤثر بر تولید -2- 1-5

 2کـه محـور تولیـد مثلـی     BPG(1( گنـاد  -هیپـوفیز  -مغزها در محور چرخه تولید مثل به وسیله  یک سري از هورمون
 5کننـده  هورمـون القـا  و   4هاي محرك فولیکولی، هورمون3هاي هیپوفیزگردد.گنادوتروپینشود، تنظیم مینامیده می

کننــدگی هورمــون آزادکننــده مثــل هســتند. عمــل تحریــکدر ایــن محــور عوامــل کلیــدي در کنتــرل درونــی تولیــد
کننـده اولیـه سیسـتم     شـود. ایـن نوروپپتیـد تنظـیم    توسط مغز می GTHکنترل ترشح دو هورمون  ثباع  6گنادوتروپین

مثلـی  شوند و براي تنظیم محور تولیدمحیط اطراف فعال می  مثلی است، به طوري که از طریق دریافت اطلاعاتتولید
و باعـث    کنـد غـده هیپـوفیز اثـر مـی    روي  مسـتقیماً   GnRHکننـد.  ندوکرین عصبی را به مغـز ارسـال مـی   هاي افرایند

-هـاي خـونی رهـا مـی    شود که این ترشحات براي تأثیر روي گنادها در داخـل رگ می  LHو   FSHتحریک ترشح 

-شوند و در نهایت توسـعه گنـادي را فعـال مـی    هاي استروئیدي گنادها تحریک میشوند. در اینجا ترکیبات هورمون

ــا (تستوســـترون )، ترشـــح آنـــدروژن FSH(بـــه طـــور عمـــده    GTH مراحـــل اولیـــه   کننـــد. در ) و T( هـ
 FSH کندکه به طور همزمان با) در ماده را تحریک میE2(استرادیول  ها) در نر و استروژن11KTکتوتستوسترون11

نقـش مهمـی را در     ) درکبـد VTGبـا تحریـک سـنتز  وتیلـوژن (     )E2کنند. اسـترادیول ( عمل می در کنترل گامتوژنز
-از هیپوفیز، باعث تحریک سنتز و ترشـح اسـتروئید    LHزایی، ترشح کند. در انتهاي گامتایفا می هازایی مادهگامت

گنـاد را  بلـوغ   فراینـد   MISو  LHهمزمـان   اثر. باشندمی  7شود که استروئیدهاي محرك بلوغهاي شبه پروژستین می
هـا  یت در آناي است که زرده اووس ـهاي مادهدر ماهیدهنده کلسیم لوژن پروتئین عمده اتصالیتو کنند.تحریک می

انـد کـه کلسـیم کـل پلاسـما در ماهیـان       تحقیقـات نشـان داده   ).2008کابریتـا و همکـاران،   (در حال رهاسـازي اسـت   
-دهنده افزایش نسبی وتیلوژن پلاسما است، هرچند این همبستگی ممکن است در ابتداي مرحلـه زرده استخوانی نشان

مغـز، باعـث تحریـک جریـان      GnRH کـه سیسـتم   . زمـانی )2003و همکاران،  8کاسینونامفهوم باشد ( سازي تخمدان
هـا را  در مـاده   9گـذاري شود رسیدگی گنادها تکمیل شده که ایـن عمـل تخمـک   هیپوفیز می از  LHزیادي از ترشح 

ریـزي را  ، اسـپرم LHباشـد. امـا سـطح بـالاي     ها به طور نسبی این عمـل پایـدار مـی   که در نرکند، در حالیتحریک می
مثلـی و  گذاري ضروري است. موفقیت بلوغ تولیددرپلاسما براي موفقیت تخمک LHکند. جریان بالاي تحریک می

                                                             
1 . Brain - Pituitary - Gonad 
2.  Reproduction axis 
3 . GTHs 
4 . Follicle-stimulating hormone (FSH) 
5 . Luteinizing hormone (LH) 
6 . Gonadotropin- releasing hormone (GnRH) 
7 . MIS 
8 . Casenave  
9 . Ovulation 
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مثل از گامـت مثل در سرتاسر چرخه تولیدي قابل دوام، به عملکرد صحیح همه اجزاء محور تولیدهاآزادسازي گامت
هـا و اسـتروئیدها در چرخـه     GnRH ،GTHریزي موفق ترشـح هماهنـگ   براي تخم ستگی دارد.ریزي بزایی تا تخم

 ).2008کابریتا و همکاران، ها ضروري است (مثل و عملکرد هماهنگ آنتولید

 انواع توسعه گنادي -6- 1

در خصوص تعیین هاي تولید مثلی را دارا هستند و به این علت مطالعاتی اي از استراتژيها دامنه گستردهماهی
  ). 2008و همکاران،  1روچاها صورت گرفته است (جنسیت و تمایز جنسی در آن

تأثیر تنوع بالاي انواع هاي مختلف، تحتمثلی ماهی به علت سکونت در محیطهاي تولیدتنوع بالاي استراتژي
کابریتا و همکاران، (ریزي هرگونه است ر مهمی روي خصوصیات باروري و تخمگنادي است، که اثهاي توسعه
کنند و در نهایت هاي مجزا اسپرم و تخمک شروع به رشد و تکامل میدر اکثر ماهیان استخوانی در جنس ).2008

شود، توسعه گنادي در ماهیان در سه گروه طبقه بندي می شود.بسته به نوع گونه به لقاح خارجی یا داخلی ختم می
  ).2008کابریتا و همکاران، ( 4، و توسعه غیر همزمان3گروهی همزمان، توسعه 2شامل: توسعه گنادي همزمان

  توسعه گنادي همزمان-1- 1-6
توان کنند. که در این مورد میریزي میگیرد  که یک بار در دوره زندگی خود تخماین گروه  ماهیانی را در بر می

- و آزاد )Alosa sppاز شگ ماهیان ()، تعدادي Anguilla spp( )، مارماهی آب شیرینPetromyzon sppلامپري(

ها همزمان از طریق همه ) را نام برد. در این نوع تخمدان، همه تخمکOncorhynchus sppماهیان اقیانوس آرام (
کنند. بنابراین فقط یک نوع تخمک  سازي تخمک پیشرفت میو رها 5زایی، بلوغ نهایی فولیکولمراحل گامت

  دارد.توسعه یافته در تخمدان وجود 

  توسعه گروهی همزمان -2- 1-6
ریزي سالیانه یک بار یا بیشتر ریزي فصلی همراه است، که اینگونه ماهیان در طول فصل تخماین نوع تخمدان با تخم

ریزي سازي و تخمهاي تازه دستخوش بلوغ، آزاداي از تخمککنند. در این نوع تخمدان، دستهریزي میتخم

                                                             
1 . Rocha  
2. Synchronous 
3. Group - synchronous 
4. Asynchronous 
5. FOM 
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تقسیم   2ايو چند دسته  1تواند در دو زیر گروه مولدین تک دسته ايتوسعه تخمدانی میخواهند شد. این نوع از 
 .شود

ها در هر فصل به بلوغ خواهند رسید و وهی همزمان تنها یک دسته از تخمکهاي تک دسته اي گردر نوع تخمدان
. در نوع )Oncorhynchus mukissکمان (آلاي رنگینریزي در سال دارند مثل قزلبه این صورت آنها یک تخم

هاي متوالی گیري دستهاز توسعه تخمدان قادرند با از سر ماهیان این نوع اي گروهی همزمان، هاي چند دستهتخمدان
ریزي در ریزي تکرار کنند و با این حال چندین تخمریزي را چندین بار در طول فصل تخمتخم فرایندها از تخمک

بلوغ دارد. به عنوان مثال در ماهی هامور  فرایندریزي بستگی به تعداد از سربازگیري سال انجام دهند. تعداد تخم
  شود.مثل انجام میریزي در فصل تولیدتخم چهارتا  دو) Dicentrachus labraxاروپایی (

  توسعه گنادي غیر همزمان -  3- 1-6
در طول یک دوره زمانی بسط یافته هایی است که چندین دسته تخم در این نمونه توسعه تخمدان شامل گونه

اي است، و همچنین هاي حارهکنند. این نمونه بارزي از برخی گونه(چندین ماه)، معمولاً بر مبناي روز، تولید می
در این نوع توسعه تخمدان، همه انواع توسعه . )Sparidaeاي از خانواده شانک ماهیان (هاي مدیترانهبسیاري از ماهی

توان یافت، که نشان مثل در تخمدان میایی را در هر زمان از چرخه تولیداولیه تا بلوغ نه  3زاییدهها از زرتخمک
  تخمدان است. اوج این نوع از توسعهدهنده 

ها همزمان براي همه گونهتواند به عنوان یک توسعه غیرباشد و میدر رابطه با ماهی نر، توسعه بیضه بیشتر همگن می
- را می  5نارس تا اسپرماتوزوا  4هاي توسعه یافته از اسپرماتوگونیادر هر لحظه چندین گروه از سلولشرح داده شود. 

- اند و مهیا براي اسپرمها بیشتر توسط اسپرماتوزوا اشغال شده، بیضه 6ها پیدا کرد. در زمان اسپرم ریزيتوان در بیضه

کابریتا و ( باشدغیر بالغ موجود می  7هاياسپرماتوسیت که در اول فصل یک درصد بالایی ازباشند، در حالیدهی می
  .)2008همکاران، 

                                                             
1.  Single - batch 
2.  Multiple - batch 
3 . Vetilogenesis 
4 . Spermatogonia 
5 . Spermatozoa 
6 . Spermiation 
7 . Spermatocyte 
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  مراحل مختلف رشد تخمک  - 1-7
درصد فضاي  80هسته بزرگ و در مرکز اووسیت قرار دارد و حدود  : 1هاي کروماتینمرحله هستک )1

کروماتینی مرتبط دهد. در این مرحله هسته داراي چند هستک کوچک و رشته هاي تخمک را تشکیل می
 شوند.آمیزي هماتوکسیلین آبی رنگ دیده میها بسیار ریز به وسیله رنگبا هسته است. تخمک

ت دیواره داخلی ها به تعداد زیاد و به اندازه کوچک در مجاور: در این مرحله هستک 2مرحله پیش زرده )2
 کند.روتئین، افزایش پیدا میها به دلیل افزایش آب و ذخیره پگیرد و حجم تخمکغشا هسته قرار می

 آمیزيشوند و به وسیله رنگ: در این مرحله قطرات چربی در اطراف هسته ظاهر می 3مرحله قطرات چربی )3

sudden black شوند.به رنگ سیاه دیده می 

یابد. ها در نواحی مختلف هسته پراکنده شده و تعداد آنها کاهش می: هستک 4مرحله کورتیکال آلوئولی )4
 هاي کناري نیز معروف است.مرحله به نام مرحله وزیکولاین 

ها از یابد. در پایان این مرحله اووسیترشد نموده و قطر آنها افزایش می مرحله بلوغ: تخمکها باز هم )5
 شوند. فولیکول آزاد شده و اووله می

گردد. مشاهده می عاديهاي غیرمرحله تخم ریخته: در درون تخمدان مقدار زیادي فولیکول خالی و تخمک )6
 .)2011، 5پراکاش(شوند هاي نابالغ در این مرحله دیده میتخم

  
  مراحل رسیدگی در ماهی نر - 1-8

  :)2011پراکاش، (تواند به مراحل مختلفی تقسیم شوددر بیضه ماهیان استخوانی می شناسیبافتتغییرات چرخه 

  مرحله استراحت -1- 1-8
از نظر اندازه کوچک بوده و پر از  6سازهاي اسپرمشناسی توبولهستند. از نظر بافتها باریک، مات و کمرنگ بیضه

  اسپرماتوگونیا هستند.

                                                             
1 . Oogenesis 
2 . Previtellogenic 
3 . Chromatin nucleous stage 
4.  Prenucleaus stage 
5 . Prakash 
6. Seminiferous 
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  مرحله نابالغ -2- 1-8
شود. از مشابه فاز قبل بوده با این تفاوت که افزایش کمی در حجم و اندازه بیضه ایجاد می شناسیریختمشخصات 

  شود.شروع تقسیم اسپرماتوگونیا مشاهده می شناسی، فعالیت آرام میتوز ونظر بافت

  مرحله در حال بلوغ   -3- 1-8
شناسی دهد. از نظر بافتشود، رخ میافزایش حجم و سایز در بیضه که مات و داراي عروق خونی دیده می

هاي اولیه و تعداد اسپرماتوگونیا کاهش یافته، و اسپرماتوسیت شود.اسپرماتوژنز در طول اواخر این فاز مشاهده می
  ثانویه متعددي قابل رویت است.

  مرحله بلوغ  -4- 1-8
شود. با فشار شکم در طول این دوره، بیضه افزایش مشخصی در وزن و حجم نشان داده، متورم و صورتی رنگ می

شوند. اسپرم می هاي سازنده اسپرم از نظر اندازه بزرگتر شده و پر ازشناسی، توبولشود. از نظر بافتمیلت خارج می
  هاي مختلف قابل دیدن است.اسپرماتوگونیا کم بوده، و تمام مراحل اسپرماتوژنز در توبول

  مرحله تخم ریخته -5- 1-8
اي کاهش یافته و بیضه دوباره شوند. وزن و حجم بطور قابل ملاحظهها به علت تخلیه اسپرم، چروکیده میبیضه

شوند، برخی داراي ساز متلاشی شده و خالی دیده میهاي اسپرمسی، توبولشود. از نظر بافت شناباریک و مات می
کند. اند. بعد از یک دوره استراحت مختصر، بیضه دوباره سیکل را آغاز میهاي باقی مانده و خارج نشدهاسپرم

نظر تعداد کاهش ریزي از اسپرماتوگونیا تنها سلول جنسی در طول فاز استراحت است، ولی با این که در دوره تخم
و اعتقاد بر این   شناخته شده  1"هاي جنسی در حال استراحتسلول"یابد، در طول سال وجود دارد. آنها به عنوان می

  ).      2011پراکاش، شود (هاي جنسی منتقل میاست که به نسل بعدي سلول

  

  

                                                             
1. Resting germ cells 


