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Despite the economic and environmental importance of freshwater mussels, there is 

limited information available regarding their biology. Considering the significance of 

bivalve gonads as vital reproductive organs, this study aimed to identify and investigate 

the histological structure of reproductive organs of dominant bivalve species throughout 

one year, from April 2021 to February 2022, in the Karkeh River. For this purpose, 

bivalves were seasonally collected, identified, and then dissected. Subsequently, the 

gonads underwent histomorphometric examination following tissue processing stages. 

The results indicated that Unio tigridis and Pseudodopsis euphratica were the 

predominant species in the Karkeh River, both belonging to the Unionidae family. The 

ovaries in both species exhibited asynchronous development. The reproductive cycle 

throughout the year comprised three stages: undeveloped, developing, and mature. 

Considering gonadal maturity in spring and spawning in summer, it appears that the 

primary gonadal activity of both species in the Karkeh River in the study area occurs in 

spring, while peak reproductive activity takes place in summer. 
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ای در رودخانه کرخه  های غالب دو کفهمطالعه بافت شناسی مقایسه ای ساختار تولید مثلی گونه

 در طی یک سال 
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 گامتوژنز،  

 صدف دو کفه ای، 

 Unio tigridis،   

Pseudodopsis euphratica. 

 

 

 
ی آب شیرین، اطلاعات کمی در مورد  ها¬با وجود تنوع، اهمیت اقتصادی و زیست محیطی صدف 

و با در نظر گرفتن اهمیت   ای¬توجه به اهمیت نرم تنان دوکفه زیست شناسی آنها وجود دارد. با  
گنادها به عنوان اعضای مهم در تولیدمثل و بقاء موجود این مطالعه با هدف شناسایی و بررسی بافت  

  1400تا بهمن    1400از اردیبهشت  طی یک سال    ایی غالب دوکفههاشناسی ساختار تولیدمثلی گونه 
ای ها به صورت فصلی صید شده و ابتدا مورد  به این منظور دو کفهدر رودخانه کرخه انجام گرفت.  

بررسی   مورد  بافتی  پاساژ  مراحل  از طی  پس  گنادها  و  شده  تشریح  گرفتند. سپس  قرار  شناسایی 
صدف  هیستومورفومتریک داد  نشان  نتایج  گرفتند.  کفه هاقرار  دو  و   Unio tigridisای  ی 

Pseudodopsis euphratica  ی غالب رودخانه کرخه بودند که هر دو از خانواده یونیونیده  هاگونه
می باشند. تخمدان در هر دو گونه از نوع ناهمزمان بود. چرخه تولیدمثلی در طی یک سال شامل سه  

با توجه به مشاهده بلوغ گنادی در بهار و تخم ریزی  مرحله توسعه نیافته، در حال توسعه و بالغ بود.  
در تابستان، به نظر می رسد زمان اصلی رسیدگی گنادی هر دو گونه در رودخانه کرخه در منطقه  

 مورد مطالعه در بهار و زمان اصلی تولیدمثل در تابستان باشد. 
 

   

 

 شر: دانشگاه هرمزگان.                                                              نا
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 مقدمه 
ای (.  یکی از رده های نرم تنان دوکفهGray., 2014نرم تنان دومین شاخه بزرگ جانوری از نظر تنوع گونه در جهان می باشند )

شود که از نظر تعداد گونه مقام دوم را بعد از شکم پایان دارند.  ها تیغه آبششیان و یا تبر پایان نیز گفته میها می باشند که به آن
انواع آنها در آببیشتر آن از تمام   ;Gosling, 2003کنند )ها در آب شیرین زندگی میهای شور ساکن هستند و یک پنجم 

Waller, 2006  این آبزیان به دلیل پراکنش گسترده، فراوانی مناسب، تحرک بسیار کم، مقاومت نسبت به تغییرات و آلودگی .)
های محیطی، تجمع زیستی بالا در مورد بسیاری از آلاینده ها، فعالیت پایین آنزیم های سوخت و ساز، طول عمر طولانی و اندازه 

 (.  Zhou et al., 2008شوند )کوسیستم های آبی محسوب میمناسب، پایشگران زیستی بسیار مناسبی برای ا
( یونیونیده  تنها صدفUnionidaeخانواده  دارند. (  انقراض در جهان قرار  های آب شیرین هستند که در معرض خطر 

کاهش آنها نتیجه تغییرات فزاینده انسانی مانند انتقال و برداشت آب، کانال سازی رودخانه ها، لایروبی، آلودگی و غیره در زیستگاه  
دو گونه از صدف   Pseudodopsis euphraticaو    Unio tigridis(.  Lopez-Lima et al., 2018های آب شیرین می باشد )

دوکفهه )ای  یونیونیده هستند  خانواده  از  آب شیرین  است که  Lopez-Lima et al., 2021)ای  داده  نشان  متعددی  . مطالعات 
 Drummonaوضعیت تولیدمثل در نرم تنان یک فرآیند چرخه ای است و ممکن است فرایندهای سالانه، شش ماهه یا مداوم باشد )

et al., 2006; Sereflisan et al., 2013 .) 
روش  و  ها  گونهویژگی  تولیدمثلی  )های  هستند  پیچیده  و  متنوع  نیز  یونیونیده  (.  Haag and Staton., 2003های 

Sereflisan  ( با مطالعه خود بر صدف دو کفه ای گونه  2013و همکاران )P. littoralis    )صدف دو کفه ای از خانواده یونیونیده(
   Hliwa  رسند.ها به بیشترین رشد خود میماه زمستان شدید می باشد و در بهار )در ماه می( تخمدان  3گزارش کردند که اووژنز در  

)صدف دو کفه ای از خانواده یونیونیده( گزارش کردند که تخمدان   S. woodiana( در مطالعه خود بر تخمدان 2015و همکاران )
 .Sهمچنین در مطالعه خود بر بیضه  شود.  انجام می  های تخمدانیپنج مرحله در فولیکول  یو اووژنز طباشد  میاز نوع ناهمزمان  

woodiana  را گزارش کردند. از سویی دیگر در  (  ها)اسپرماتوزوا   بالغ  یاسپرم ها  ، وجود تعداد فراواندوم و سوم بهار  هایدر ماه
و همکاران    Limaای های مختلف و در مناطق مختلف نتایج متفاوتی گزارش شده است.  مورد زمان اصلی تولیدمثل در دوکفه

  Dagninoهای تابستان و  را در تالاب میرا در پرتغال در ماه  Anodonta squalidaای  ( زمان تخم ریزی در صدف دوکفه2012)
در خلیج جنوب شرق کالیفرنیا مهمترین دوره    Megapitaria squalidaای  ( در بررسی تولیدمثل صدف دوکفه2017و همکاران )

های دریایی،  ای شیرین و دوکفههای آبایهای اکتبر تا نوامبر گزارش کرده اند. در بیشتر مطالعات بر دوکفهتخم ریزی را از ماه
 (.  Labecka and Domagala., 2018چرخه تولیدمثلی به سه تا هفت مرحله تقسیم شده است )

های آب شیرین های جوان و بالغ عوامل کلیدی هستند که توانایی بقای صدف زیست شناسی تولیدمثل و اکولوژی صدف
های آب شیرین، اطلاعات کمی در مورد زیست شناسی کنند. با وجود تنوع و ارزش اقتصادی و زیست محیطی صدفرا تعیین می

(. از سویی، کاهش در منابع آبزی در Cao et al., 2018های خارج از اروپا و آمریکای شمالی وجود دارد )آنها به ویژه برای گونه
( به این جهت با توجه به اهمیت Masaeli et al., 2021کند )بسیاری از بخش های جهان بر اهمیت مدیریت منابع آبزی تاکید می

گنادها به عنوان اعضای مهم در تولیدمثل و بقاء  ای و با در نظر گرفتن اهمیت  خوراکی، اقتصادی و زیست محیطی نرم تنان دوکفه
ای در طی یک سال در رودخانه های غالب دوکفهموجود این مطالعه با هدف شناسایی و بررسی بافت شناسی ساختار تولیدمثلی گونه

 کرخه انجام گرفت.  
 

 ها مواد و روش
نمونه برداری در پژوهش حاضر از حوضه  حوضه آبریز رودخانه کرخه زیر مجموعه حوضه آبریز خلیج فارس و دریای عمان است.  

 (.1آبریز رودخانه کرخه در محدوده شهرستان حمیدیه انجام گرفت )شکل 
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 نقشه منطقه مورد مطالعه  .1شکل

 

نمونه صدف به صورت تصادفی توسط صیاد از بستر رودخانه جمع آوری شدند. نمونه برداری به صورت    69در مجموع  
صدف جمع آوری   8انجام شد و از هر نمونه حداقل    1400تا بهمن    1400فصلی )بهار، تابستان، پاییز و زمستان( از اردیبهشت  
مایشگاه منتقل شدند. سپس بیومتری شده و بر اساس خصوصیات ظاهری و  گردید.  نمونه ها در ظروف حاوی آب رودخانه به آز

 Brusca and Brusca, 2003( ،)Graf andهمچنین صفات زیست شناسی با استفاده از کتب و کلیدهای شناسایی معتبر مانند )

Cummings, 2021( و )Lopes- lima et al., 2021ها از وسط باز شده و به وسیله ( مورد شناسایی قرار گرفتند. سپس صدف
داده شدند. سپس روز قرار    10به مدت    %10تیغه اسکالپل، قسمت گنادی از قسمت احشایی جدا گردیده و در ظروف حاوی فرمالین  

های کوچکی از بافت گنادها تهیه شده و پس از شستشو به مدت یک شب، جهت انجام پاساژ بافتی به دستگاه اتوماتیک  برش 
 )ساخت ژاپن( منتقل شدند.  RX-11Bهیستوکینت مدل 

های لوکهارت و پارافین جهت قالب گیری نمونه ها استفاده شد. پس از سرد  پس از اتمام مراحل پاساژ بافتی، از قالب
مدل   LEICAمیکرون توسط دستگاه میکروتوم    5هایی به ضخامت  ها و زدودن پارافین اضافه اطراف نمونه ها، برش شدن قالب
RM2245  ( از آنها تهیه و مورد رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین قرار گرفتند )ساخت آلمان(Bancroft and Gamble, 2002  .) 

مجهز به لنز    OLYMPUSجهت بررسی ساختار هیستولوژیک و هیستومتریک نمونه ها از میکروسکوپ نوری مدل  
Dino Lite    و نرم افزارDino Capture 2  های پیش زرده سازی و زرده سازی، تعداد استفاده شد. جهت بررسی درصد فولیکول
ها در  میدان دید میکروسکوپی شمارش شدند. نوع و قطر فولیکول  5اسلاید و در هر اسلاید در    5ها در هر نمونه در  این فولیکول

هر مرحله مشخص و اندازه گیری شد و مراحل مختلف تخمدان تعیین شد. مراحل مختلف بیضه نیز بر اساس نوع سلول های 
 جنسی نر تعیین شد. 

اسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفت   -جهت بررسی آماری، ابتدا نرمال بودن توزیع داده ها با استفاده از آزمون کولموگروف  
تا از نرمال بودن داده ها اطمینان حاصل شود. به منظور مقایسه پارامترهای اندازه گیری شده از آنالیز واریانس یک طرفه در سطح 

جهت بررسی معنی دار بودن تفاوت متغیرها استفاده گردید. نتایج به    LSDچنین از آزمون تعقیبی استفاده گردید. هم 0/ 05خطای 

 انجام شد.     SPSS 22میانگین گزارش گردید. آنالیزها با نرم افزار  ±صورت خطای معیار 
 

 

 

 نتایج 
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را در منطقه   Pseudodopsis euphraticaو    Unio tigridisهای علمی  مطالعات ریخت شناسی، وجود دو گونه صدف با نام
در طول چهار    Unio. tigridisمورد مطالعه نشان داد که هر دو از خانواده یونیونیده می باشند. همچنین نشان داده شد که گونه  

 (.2فصل گونه غالب منطقه بود )شکل 
 

 
 Pseudodopsis euphratica: صدف دو کفه ای گونه Unio tigridis ،B: صدف دو کفه ای گونه A .2شکل 

 

ها  ¬نشان داد که وزن صدف  U. tigridisای گونه  های دوکفه¬نتایج بررسی آماری میانگین وزن، طول و عرض صدف

داری وجود ها در تابستان نسبت به پاییز و زمستان اختلاف معنی  ¬در تابستان به طور معنی داری بالاتر بود، اما بین وزن صدف

 (. 1ها در چهار فصل اختلاف معنی داری وجود نداشت )جدول ¬نداشت. بین طول و عرض صدف

 
 در چهار فصل  U. tigridisای گونه ¬های دوکفه¬انحراف معیار وزن، طول و عرض صدف ±. میانگین  1جدول 

 

 (متر  یلی)م نمونه عرض (متر  یلی)م نمونه طول )گرم( نمونه وزن فصل 
 1/92a a70/1 ± 25/49 a81/0 ± 45/29 ± 16/87  بهار

 b65/5 ± 15/31 a16/4 ± 00/61 a21/2 ± 75/29  تابستان
 b96/13 ± 16/25 a49/16 ± 58/55 a87/4 ± 57/27   زییپا

 b64/10 ± 19/22 a16/10 ± 00/54 a13/4 ± 16/26  زمستان
می باشند.  05/0حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح   

 

مورد    U. tigridisعدد صدف گونه    35صدف مورد بررسی قرار گرفت که از این تعداد    69در مطالعه حاضر در مجموع  
 عدد نر(.   20عدد ماده و  15که همگی جدا جنس بودند ) بررسی قرار گرفت

جداگانه در تخمدان و بیضه سازمان دهی شده هایی )لوب ها( به طور  های نر و ماده به طور جداگانه در فولیکولگامت

شوند ها از طریق این مجرا آزاد میبودند. همچنین مجرای غدد جنسی مژه دار با بافت استوانه ای مژه دار نیز دیده شد که گامت

 (. 3)شکل 

 

A B 
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 ( H&E×290جنسی مژه دار ) : مجرای غدد  Cgها، : بافت همبند بین تخمکU. tigridis Ct.بافت تخمدان در گونه  . 3شکل

 

های زرده های پیش زرده سازی، تخمکمرحله اووگونی، تخمک   4ای داشت و در  فصل روند پیوسته   4اووژنز در هر  
های بالغ قابل مشاهده بود. اووگونی ها با ظاهری کروی و کوچک در حاشیه داخلی دیواره فولیکول در طول چرخه  سازی و تخمک 

آنمثلی  تولید بودند. سیتوپلاسم  غالب  تابستان سلول جنسی  در فصل  اما  بود و یک هسته  مشاهده شدند  بازوفیلی  به شدت  ها 

های پیش زرده سازی از نظر گیری شد. تخمک میکرون اندازه  40/9  ±  37/5ها  بازوفیلی نیز در مرکز وجود داشت. میانگین قطر آن
تر از اووگونی ها بودند، از میزان بازوفیلی بودن سیتوپلاسم کاسته شده بود و در حاشیه داخلی دیواره فولیکولی قرار اندازه بزرگ

  34/ 44  ±  55/6ها  داشتند. دارای یک هسته مشخص در مرکز تخمک و تعدادی هستک در اطراف هسته بودند. میانگین قطر آن
مدان در این فصل در مرحله توسعه نیافته قرار گیری شد. این نوع تخمک بیشتر در فصل تابستان مشاهده شد و تخ میکرون اندازه

 داشت. 
شامل دو گروه تخمک زرده ساز و تخمک بالغ بود. تخمک زرده ساز در مرکز   های زرده(تخمک زرده سازی )واجد دانه

های زیادی بود و به دلیل داشتن مقدار زیاد زرده اندازه آن افزایش یافته بود.  لومینال فولیکول قرار داشت. هسته آن واجد هستک
از میزان بازوفیلی سیتوپلاسم کاسته شده بود. این مرحله بیشتر در پاییز و زمستان قابل مشاهده بود و تخمدان در این فصول در  

تر بودند یا غشای هسته متلاشی شده بود. ها نسبت به مرحله قبل کوچکمرحله در حال توسعه قرار داشت. در تخمک بالغ هسته
مدانی مشاهده می شدند و بافت همبند نازکی بین آنها  های تخها در مرکز فولیکولها قابل تشخیص نبودند. این تخمکهستک

وجود داشت. این مرحله بیشتر در فصل بهار قابل مشاهده بود و تخمدان در این فصل در مرحله توسعه یافته قرار داشت. در مجموع  

  (. 4میکرون اندازه گیری شد )شکل  35/165 ± 67/82های زرده سازی میانگین قطر فولیکول
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:  C ،توسعه( )درحال زمستان و  زییتخمدان در پا: B ،نیافته( در تابستان )توسعه  U. tigridisگونه   ایتخمدان صدف دوکفه: A .4شکل 

دیواره  :  Fw ،بالغ فولیکول:  Mo ،یزرده ساز فولیکول: Vo ،یزرده ساز شی پ فولیکول: Pvo ،ی: اووگونOo . ( افتهیهار )توسعه بتخمدان در  

 ( H&E×725) مجرای غدد جنسی مژه دار: Cg فولیکولی،

 
نشان داد که اسپرماتوژنز نیز مانند اووژنز روند پیوسته   U. tigridisای  بیضه در صدف دوکفه  مطالعات بافت شناسی  نتایج

 ای داشت:  
  ی ضیب  کردند.میرشد    یکولیفول  وارهیاز د  ند ونر وجود داشت  هایمثل در فولیکول  دیدر طول چرخه تولاسپرماتوگونی ها:  

فراوان    به تعداد  سلول ها   نیا.  داشتند  و بازوفیلی  نسبتا کم  توپلاسمدر دیواره فولیکولی بودند. سی  ها  سلول   ترین  بزرگو    شکل بودند
 در فصل تابستان مشاهده شدند. 

ای نداشتند و هسته به  ای قابل مشاهدههای کروی با سیتوپلاسم بازوفیلی بودند. غشای هستهسلولاسپرماتوسیت ها:  

ها به دو نوع اسپرماتوسیت اولیه )خارجی تر( و اسپرماتوسیت ¬وضوح تشخیص داده نمی شد و بر اساس محل قرارگیری در فولیکول 
 ثانویه )داخلی تر و به سمت مرکز( تقسیم شدند. این مرحله نیز در فصل تابستان مشاهده می شد.

ها که نتیجه قرار با رنگ بازوفیلی در مرکز لومینال فولیکول بیضه توزیع شده بودند، در این ناحیه مورولا اسپرماتیدها:  
 گرفتن چند اسپرماتید درکنار یکدیگر بوند مشاهده می شدند. این مرحله در فصل پاییز دیده می شد.
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 های بیضه مشاهده  های جنسی نر و با رنگ بازوفیلی بودند که در فضای مرکزی لومن فولیکولکوچکترین سلولاسپرماتوزوآها:  
 (.5می شدند. این مرحله بیشتر در زمستان و بهار مشاهده شد و اسپرماتوژنز در این فصل شدیدتر بود )شکل 

 

  

 

: Dواجد تعداد زیادی مورولای اسپرم،  : گناد نر در فصل پاییزC، در تابستان U. tigridisگونه  ای¬صدف دوکفه  : گناد نرBو A  .5شکل 

 بافت همبند: Ct اسپرماتوزوآ، : S ، مورولای اسپرم: M ، اسپرماتید: Sc ، اسپرماتوگونی: Sg اجد تعداد فراوان اسپرماتوزوآ.هار وبدر  گناد نر

(H&E×2900 ) 

بیومتری صدف میانگین شاخص  بررسی  دوکفهنتایج  گونه  های  و    P. euphraticaای  میانگین طول  و  گرم  برحسب 
ها بر حسب میلی متر نشان داد که که بیشترین وزن صدف در تابستان مشاهده شد که به طور معنی داری نسبت به بهار عرض آن

ها در  ها در تابستان نسبت به پاییز اختلاف معنی داری وجود ندارد. طول و عرض صدفزمستان بالاتر بود، اما بین وزن صدفو  
 (. 2بهار به طور معنی داری نسبت به تابستان، پاییز و زمستان کمتر بود )جدول 
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 در چهار فصل P.euphraticaای گونه های دوکفهانحراف معیار وزن، طول و عرض صدف ±. میانگین  2جدول 

 می باشند(  05/0)حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح 

 

 (متر  یلی)م نمونه عرض (متر  یلی)م نمونه طول )گرم( نمونه وزن فصل 

 a86/25 ± 33/40 a65/50 ± 17/54 44/38 ± 12/33a بهار

 18/04b 87/00 ± 7/92b 58/66 ± 3/21b ± 87/63 تابستان

 15/61b 87/22 ± 7/01b 58/66 ± 3/57b ± 85/16 ز ییپا

 31/17c 80/00 ± 17/22b 52/00 ± 15/36b ± 69/05 زمستان

 

در چهار فصل جمع آوری شد که همگی جدا جنس بودند    P. euphraticaصدف گونه    34در این مطالعه در مجموع تعداد  
 دهی شده بودند.ها سازماندر هر جنس به طور جداگانه در فولیکولهای نر و ماده نر( و گامت 22ماده و  12)

های های زرده سازی و تخمکهای پیش زرده سازی، تخمکمرحله اووگونی، تخمک  4ای داشت و در  اووژنز روند پیوسته
بالغ قابل مشاهده بود. اووگونی ها در تخمدان در طول چرخه تولیدمثلی وجود داشتند. کروی، کوچک و بازوفیلی بودند و در حاشیه  

اندازه گیری شد. این سلول ها بیشتر در   11/ 42±32/4ها داخلی و بر روی دیواره فولیکولی تخمدانی قرار داشتند، میانگین قطر آن
های پیش زرده سازی از  فصل تابستان و پاییز مشاهده شدند و تخمدان در این فصل در مرحله توسعه نیافته قرار داشت. تخمک

ها بازوفیلی بود و واجد تعدادی هستک آن کاسته شده بود. هسته آنتر از اووگونی ها بودند، از میزان بازوفیلی بودن  نظر اندازه بزرگ

اندازه گیری شد. این مرحله نیز بیشتر    37/ 25±71/9ها  ها نیز بر روی دیواره فولیکولی قرار داشتند. میانگین قطر آنبود. این سلول
در فصل تابستان و پاییز مشاهده شد و تخمدان در این فصل در مرحله در حال توسعه قرار داشت. تخمک زرده سازی )واجد دانه 

تر شامل دو گروه تخمک زرده ساز و تخمک بالغ بود. تخمک زرده ساز از نظر اندازه از تخمک پیش زرده سازی بزرگ های زرده(
زیاد زرده    های زیادی تشکیل شده و اندازه سیتوپلاسم به خاطر داشتن مقدارو در مرکز لومن فولیکول قرار داشت. هسته از هستک

افزایش یافته بود. هسته بازوفیلی و سیتوپلاسم اسیدوفیلی بود. این مرحله در فصل زمستان و بهار مشاهده شد و تخمدان در این  
ها  ای متلاشی شده بود. هستکسیتوپلاسم اسیدوفیلی و غشای هستهفصول در مرحله در حال توسعه قرار داشت. در تخمک بالغ  

اندازه هسته  اندازه و قطر تخمککوچک  قابل تشخیص نبودند.  بالغ از دو مرحله قبل بیشتر بود. این  تر از مرحله قبل ولی  های 

اندازه گیری شد و بیشتر در فصل زمستان و بهار مشاهده    72/ 84±04/4ها  ها در مرکز لومن قرار داشتند. میانگین قطر آنتخمک 
 (.6شدند. تخمدان در این فصل در مرحله توسعه یافته قرار داشت )شکل 
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  )توسعهزمستان و  بهارتخمدان در : B، (افتهی)توسعه نپاییز در تابستان و  P.euphraticaگونه   ایتخمدان صدف دوکفه: A .6شکل 

بافت  :Ct دیواره فولیکولی، : Fw ، بالغ فولیکول: Mo ، یزرده ساز  فولیکول: Vo ، یزرده ساز شیپ فولیکول : Pvo ، ی: اووگونOo .(یافته

 ( H&E×725) : هستکNu: هسته، Nهمبند، 

 

نشان داد که اسپرماتوژنز نیز مانند اووژنز روند   P .euphraticaای بیضه در صدف دوکفه مطالعات بافت شناسی نتایج
 پیوسته ای داشت:

کردند. بیضی  های نر وجود داشتند. از دیواره فولیکولی بیضه رشد میاسپرماتوگونی: در طول چرخه تولیدمثل در فولیکول
های بیضه بودند. سیتوپلاسم نسبتا کم و بازوفیلی داشتند و بیشتر در فصل تابستان و  ها در فولیکولترین سلولشکل بودند. بزرگ

 پاییز مشاهده شدند.
 اسپرماتوسیت ها: کروی و کوچکتر از اسپرماتوگونی ها بودند، سیتوپلاسم بازوفیلی و هسته به وضوح قابل تشخیص نبود.

 این مرحله نیز بیشتر در تابستان و پاییز مشاهده شد.
اسپرماتیدها: واجد سیتوپلاسم بازوفیلی بوده و در مرکز لومن فولیکولی قرار داشتند و بیشتر در فصل زمستان مشاهده می شدند. 

گیرند به تعداد زیاد مشاهده  همچنین در این فصل مورولای اسپرم که در نتیجه قرار گرفتن چندین اسپرماتید در کنار هم شکل می 
 می شد. 

های جنسی نر بودند. سیتوپلاسم به شدت بازوفیلی داشتند و در فصل بهار به تعداد بسیار  اسپرماتوزوآها: کوچکترین سلول
 (. 7های بیضه قرار می گرفتند )شکل در مرکز فولیکول
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: Cواجد تعداد زیادی مورولای اسپرم،  : گناد نر در فصل پاییزB،  در تابستان P. euphraticaگونه   ایصدف دوکفه : گناد نرA  .7شکل 

 (H&E×2900) اسپرماتوزوآ: S  ، مورولای اسپرم: M ، اسپرماتید: Sc ، اسپرماتوگونی: Sg اجد تعداد فراوان اسپرماتوزوآ.هار وبدر  گناد نر

 

 بحث

ای های غالب رودخانه کرخه انجام گرفت و در نهایت  ¬مطالعه حاضر با هدف شناسایی و بررسی مراحل سیکل تولیدمثلی دوکفه
محدوده شهرستان حمیدیه( به  در تمام فصول در میان رسوبات گلی رودخانه کرخه )در    P.euphraticaو    U.tigridisدو گونه  

ای آب شیرین از خانواده های دوکفهدو گونه از صدف  P. euphraticaو    U. tigridisهای غالب شناسایی شدند.  ¬عنوان گونه
ی ساختار بافت شناسی غدد جنسی . مطالعهLopez-Lima et al., 2021; Graf and Cummings., 2021)یونیونیده می باشند )
ای مشخص کرد که این دو گونه جدا جنس هستند که با مطالعات محققین مختلف در خصوص جدا جنس هر دو صدف دوکفه
بیشتر صدف دارد )های آب  بودن   ,.Alridge, 1999; Cek and Sereflishan, 2011; Serefelisan et alشیرین مطابقت 

2013; Hinzman et al., 2013  با این وجود .)Hinzman  ( افزایش هرمافرودیسم را در آب2013و همکاران )  های راکد گزارش
را به عنوان    U. tigridisای رودخانه کارون، گونه  های دوکفه( نیز در بررسی صدف2023و همکاران )   Ahmadvandکرده اند.

 گونه غالب منطقه شناسایی و گزارش کردند که اغلب افراد این گونه جداجنس می باشند.  
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در مطالعه حاضر بر اساس فراوانی انواع سلول های جنسی ماده، سه مرحله تخمدانی در سیکل تولیدمثلی شامل مرحله  
شیرین و های آبای کفهتوسعه نیافته، مرحله در حال توسعه و مرحله توسعه یافته یا بالغ در نظر گرفته شد. در بیشتر مطالعات بر دو

(. از سوی  Labecka and Domagala, 2018های دریایی، چرخه تولیدمثلی به سه تا هفت مرحله تقسیم شده است )¬ای¬دوکفه
 Honkoop andدیگر قطر تخمک یک توصیف بسیار خوب برای چرخه تولیدمثلی است که با مرحله گامتوژنیک همخوانی دارد )

van, 1998; Toro et al., 2002; Maloy et al., 2003ه گیری و مقایسه قطر تخمک این دو گونه ( در این مطالعه نتایج انداز
بود، با این حال بیشترین قطر تخمک در هر دو    P. euphraticaتر از گونه  بیش  U. tigridis های گونه  نشان داد که قطر تخم

گونه در فصل زمستان و بهار اندازه گیری شد و غدد جنسی نیز در این دو فصل افزایش اندازه قابل توجهی داشتند. مطالعات بافت  
از نوع ناهمزمان بود. زیرا در هر زمان انواع    P. euphraticaو    U. tigridisشناسی همچنین نشان داد که تخمدان در هر دو گونه  

بالغ( در تخمدان قابل های زردههای پیش زرده سازی، تخمکهای جنسی ماده )اووگونی، تخمک سلول اولیه، و تخمک  سازی 
مطابقت     Anodonta Gabillotia Pseudodopsis( بر روی گونه  2009و همکاران )   Sereflisanهایمشاهده بود که با یافته

های دو کفه ای از خانواده یونیونیده می باشد ناهمزمان ¬ها در این گونه که نمونه ای از صدفکند که رشد گامت دارد و بیان می
دهد که آزاد شدن گامت ممکن است چندین بار در طول فصل  نشان میرسند و این  است، یعنی همه گامت ها همزمان به بلوغ نمی

ها با یافته های گیرد. همچنین گزارش مراحل مختلف رشد تخمکهای تابستان را در بر میریزی رخ دهد که به طور کلی ماهتخم
Sereflisan   ( و  2013و همکاران )Soliman  ( 2016و همکاران )   مطابقت داشت که روند مشابهی را در تحقیقات خود برای

 گزارش کردند.  Unionidaeهای سایرگونه
در مطالعه حاضر همچنین بیشترین میزان رسیدگی گنادها در فصل بهار مشاهده شد و در فصل تابستان هر دو گونه  

های تخم ریزی کرده ¬تخمدان تخم ریزی کرده یا نابالغ را نشان می دادند. فاصله زمانی مشاهده تخمدان بالغ و مشاهده تخمدان
تواند نشان دهنده تولید گامت و دوره تخم ریزی به نسبت طولانی مدت در هر دو گونه باشد. از آنجا که محدوده  در تابستان می

تغییرات دمایی در منطقه مورد مطالعه چشمگیر نیست و تولید مثل آبزیان تا حد زیادی به فوتوپریود وابسته است این مورد می تواند  
در تالاب میرا در کشور     Anodonta cygneaایدف دوکفه( نیز در بررسی اووژنز در ص2012و همکاران )  Limaقابل توجیه باشد.  
های تابستان گزارش کردند. این در حالی است که نتایج متفاوتی نیز در این مورد گزارش شده  ریزی را در ماهپرتغال زمان تخم

در خلیج جنوب    Megapitaria squalida( در مطالعه ای بر تولیدمثل صدف دو کفه ای  2017و همکاران )   Dagninoاست.
های اکتبر تا نوامبر گزارش کرده اند و پیشنهاد  شرق کالیفرنیا، مهمترین دوره تخم ریزی )بیشترین میزان گامت آزاد شده( را از ماه

  U. tigridisداده اند که صید این گونه در این بازه زمانی متوقف شود. از سوی دیگر در مطالعه حاضر در بررسی گناد نر هر دو گونه  
مرحله )اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه، اسپرماتوسیت   5ای داشت و در  اسپرماتوژنز مانند اووژنز روند پیوسته  P. euphraticaو  

ها( قابل مشاهده بود. همچنین مراحل مختلف رشد سلول های جنسی نر در تمام فصول مشاهده  ثانویه، اسپرماتیدها و اسپرماتوزوا
دو    ها در فصل زمستان و بهار فراوانی بیشتری داشتند. نتایج همچنین وجود مورولای اسپرم را در هرمی شدند ولی اسپرماتوزوا

در فصل زمستان مشاهده    P. euphraticaدر فصل پاییز و در گونه    U. tigridisگونه نشان داد که بیشترین تعداد آن در گونه  
های اولیه گزارش کردند که اسپرماتید  Potomida littoralis ( با مطالعات خود بر روی گونه  2013و همکاران )   Sereflisanشد.

دهند که در فصول مختلف به خصوص در پاییز های را به نام مورولای اسپرم تشکیل میدر صورت قرار گیری در کنار هم خوشه

ها هستند و زمانی که شرایط محیطی  هایی از اسپرماتیدهای اسپرم خوشهرسد که مورولاشوند. به نظر می¬و زمستان مشاهده می
تبدیل می بالغ  اسپرم  به  باشد  )   Hliwaشوند.مناسب  بر روی  2015و همکاران  مطالعه خود  در   )Sinanodonta woodiana  

مورولا سرتولی،  های  سلول  نبود  دلیل  به  که  کردند  اسپرمگزارش  حین  در  اسپرم  پیدا های  تجمع  غذایی  مواد  اطراف  در  زایی 

غیر طبیعی تحت شرایط زایی  وجود مورولای اسپرم شواهدی برای مسیر اسپرم به گفته برخی از محققین، کنند. از سویی دیگر¬می
 .Uای  ( نیز در بررسی سیکل تولیدمثلی صدف دوکفه2023و همکاران )  Ahmadnand(.  Hliwa et al., 2015) خاص است

tigridis    در رودخانه کارون، بیشترین میزان توسعه و بلوغ هر دو گناد نر و ماده را در فصل بهار گزارش کردند. با بررسی روند

ها از هر دو جنس در فصل بهار بالغ  ¬ای¬این نتیجه به دست آمد که دوکفه  P. euphraticaو    U. tigridisگامتوژنز در دو گونه  
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زمان  بودند. مشاهده گنادهای بالغ در فصل بهار و از سویی دیگر مشاهده مرحله تخم ریزی در فصل تابستان می تواند نشان دهنده  
در فصل تابستان اصلی رسیدگی گنادی هر دو گونه در رودخانه کرخه در منطقه مورد مطالعه در فصل بهار و زمان اصلی تولیدمثل  

 باشد.  
 

 نتیجه گیری  
ها در رودخانه کرخه در تمام  ایهای غالب دوکفهگونه  P. euphraticaو    U. tigridisنتایج مطالعات ما نشان داد که هر دو گونه  

مثلی دارای سه مرحله توسعه نیافته، درحال توسعه و توسعه یافته  فصول سال بودند. هر دو جدا جنس بودند و از نظر چرخه تولید
به نظر می  بودند. تخمدان در هر دو گونه از نوع ناهمزمان بود. مراحل اووژنز و اسپرماتوژنز در هر دو گونه روند مشابهی داشت و  

 در فصل تابستان باشد.   رسد زمان اصلی رسیدگی گنادی هر دو گونه در رودخانه کرخه در فصل بهار و زمان اصلی تولیدمثل 
 

 سپاسگزاری
اداره محیط زیست حمیدیه به جهت   نویسندگان این مقاله از دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر به پاس حمایت مالی و از 

 کنند. همکاری در جمع آوری نمونه ها در این پژوهش سپاسگزاری می
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