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 (Barbus luteus Heckel, 1843) حمریزیست شناسی توليدمثل ماهی 

 رودخانه ماروندر 

  3نادري مهدي، 2 مجید قربانی، 1بنايی مهدي

 ط زيست، دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء )ص( بهبهانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی و محی 1
 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان 2

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه 3

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکيده

ايران است  های جنوب و جنوب غربیهای ساکن در رودخانه( يکی از گونهBarbus luteus) حمریماهی 

. نامساعد شدن شرايط اکولوژيکی باشد میکه از مقبولیت بالايی در بین ساکنین اين مناطق برخوردار 

به شدت کاهش يابد. لذا به  گونهسبب شده که جمعیت اين  رويه آناين ماهی و نیز صید بی زيستگاه

ناسب با زيستگاه اين ی تولیدمثلی آن متمنظور بازسازی ذخاير طبیعی ماهی حمری، شناخت چرخه

رو، در اين مطالعه وضعیت تولید مثلی ماهی حمری در رودخانه  رسد. از اينماهی، ضروری به نظر می

بررسی قرار گرفت. در اين فصل مورد  4مرحله نمونه برداری در طی  6مارون استان خوزستان در طی 

نادوسوماتیک و هپاتوسوماتیک، ها، شاخص گشناسی، نسبت جنسی، سن ماهیهای ريختشاخص ،مطالعه

دهد که نسبت قرار گرفت. نتايج نشان می بررسیها مورد شناسی بیضه و تخمدان ماهیو تغییرات بافت

است. بیشترين مقدار عددی شاخص گنادوسوماتیک  1به  44/2برابر با  نرهای به ماهی مادههای ماهی

(GSIدر بین ماهی )که با  مشاهده شد و ارديبهشت فروردين هایر ماهساله و د 6ا ت 2 ی سنیهای رده

ماه  ارديبهشت( در طی HSIی شاخص کبدی )شناسی غدد جنسی مطابقت دارد. افزايش اندازهنتايج بافت

و سنتز ويتلوژنین باشد که نتايج  سازیهدتواند نشان دهنده افزايش سطح فعالیت کبد در طی زرمی

که حداکثر فعالیت نشان داد اين امر است. در مجموع نتايج شناسی تخمدان به خوبی مؤيد  بافت

 ماه ادامه دارد.  تیر اوايلتا و شده اسفندماه آغاز  اواخراز  ی ماروندر رودخانه تولیدمثلی ماهی حمری

 مقاله: تاریخچه

 50/50/39دريافت: 

 19/56/39اصلاح: 

 11/56/39پذيرش: 

 : کلمات کليدی

  حمریماهی 

 ثلیچرخه تولیدم

 رودخانه مارون

  شناسیبافت

 مقدمه

برداری پايدار از منابع آبزيان يک اکوسیستم آبی بستگی به زادآوری و فراهم بودن شرايط مناسب جهت تولیدمثل و رشد و بهره

ی موجود هاهای آبی از نظر ذخاير آبزيان و همچنین شناخت گونهدارد. لذا پايش اکوسیستم نمو آبزيان ساکن اين اکوسیستم

ی های آبی، مطالعههای زيستی پايش اکوسیستمها از اهمیت خاصی برخوردار است. يکی از مهمترين جنبهدر اکوسیستم

ها بدون شناخت کامل از ای که برداشت و صید ماهیها است به گونههای مختلف آبزيان به ويژه ماهیی تولیدمثلی گونهچرخه

 ,.Khorashadi zadeh et alگردد ) آنها گاه ممکن است موجب از بین رفتن کامل يک گونهمیزان زادآوری و ارزيابی ذخاير 

تواند نقش های آبی کشور، میها در اکوسیستمهای مختلف ماهیگونه شناسیشناسی و بومديگر، زيست (. به عبارت2006

، و همکاران ی و تجاری داشته باشد )عباسیهای بومی يک الگوی مناسب جهت حفظ و بازسازی ذخاير ماهیبسزايی در ارائه

                                                           
 :نويسنده مسئول، پست الکترونیک mahdibanaee@yahoo.com    
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های های اخیر، با توجه به بحث تکثیر و پرورش و همچنین احیا و بازسازی جمعیت بسیاری از گونه(. لذا در طی سال1914

های ها به ويژه خصوصیات و ويژگیشناسی ماهیهای مختلف زيستمحققین علوم شیلاتی به بررسی جنبه ،تجاری و بومی

(. نتايج Ronnback et al., 2002; Berry, 2003; Orlando et al., 2003; Sisneros et al., 2004اند )ها پرداختهدمثلی ماهیتولی

رفولوژی غدد جنسی، وهای تولیدمثلی نظیر شاخص گنادوسوماتیک، بررسی مروی شاخصبر از مطالعات صورت گرفته  حاصل

(؛ ماهی تون زرد 1915(، )کمالی، Lutjanus johniفصول مختلف در ماهی سرخو ) شناسی غدد جنسی درارزيابی تغییرات بافت

(، )يوسفیان و همکاران، Liza  saliens(؛ ماهی کفال پوزه باريک )1912(، )عريان و همکاران، Thunnus albacaresباله )

(، Barbus esocinusهی عنزه )ما(؛ 1914)عباسی و همکاران، (، Epinephelus coioidesماهی هامور معمولی )(؛ 1912

(؛ هامون ماهی 1914و همکاران،  فتیده(، )امینیانRutilus frisii kutum(؛ ماهی سفید )1919)اسکندری و همکاران، 

(Schizothorax zarudnyi ،(، ماهی شورت )1912(، )ذبیحی و همکارانSillago sihamaزاده صحافی و همکاران، (، )حسین

های تعیین فصل ترين روشبه عنوان يکی از کلیدی( 1913زاده و همکاران، ( )عباسSaurida tumbil) و ماهی کريشو( 1915

رو، بررسی روند تغییرات سطح  های به خوبی مؤيد اين امر است. از اينی زيستی ماهیی چرخهريزی و مطالعهتخم

های وحشی های زيستی بلوغ نهايی ماهیشاخصشناسی غدد جنسی و تعیین های استروئیدی جنسی، مطالعات بافت هورمون

يابی به بیوتکنیک تکثیر و تواند در دستهای آبی کشور میسازگانهمراه با پايش مستمر شرايط اکولوژيکی و محیطی بوم

 های بومی و تجاری مؤثر باشد.  بازسازی ذخاير ماهی

در  باشد که معمولاًمی انو از کپورماهی Barbus های جنس( يکی از گونهBarbus luteus Heckel, 1843) حمریماهی 

شود. اين ماهی توانايی بالايی در سازگاری با شرايط محیطی های جنوب و جنوب غربی کشور يافت میهای رودخانه حوضه

در  اهی غالباًدهد. اگرچه اين مگراد را ترجیح میی سانتیدرجه 22آرام با دمای  های با جريان نسبتاًدارد؛ با اين وجود، آب

کند ای را انتخاب میريزههای با عمق کمتر و بستر سنگآب ريزی معمولاًکند، اما برای تخممتر زيست می 0های با عمق آب

های ی بزرگ اين ماهی، از مقبولیت خوبی در بین ساکنان بومی استانخوب و اندازه (. با توجه به رشد نسبتا1941ً)عبدلی، 

 ژه خوزستان برخوردار است.جنوب غربی به وي

ی دهدشت استان کهگیلويه و ی مارون است. اين رودخانه از کوه دمه در منطقههای اين ماهی، رودخانهيکی از زيستگاه

پیوندد. دبی آب اين رودخانه در ی جراحی میگیرد و پس از عبور از بهبهان و امیديه، به رودخانهبويراحمد سرچشمه می

رسد. دمای آب اين رودخانه در فصول متر مکعب می 25مترمکعب و در مناطق مصبی به  113بیش از مناطق کوهستانی 

باشد و زيستگاه مناسبی متر می 10تا  1گراد متغیر است. عمق آب اين رودخانه بین ی سانتیدرجه 95تا  10مختلف سال بین 

(، کپور B.barbulus(، برزم )B.luteus(، حمری )Barbus grypusها از جمله ماهی شیربت )های مختلفی از ماهیبرای گونه

(، Cyprinion tenuiradius(، زنبور ماهی )Garra rufaچراغ )(، گلCapoeta truttaماهی )(، سیاهCyprinus carpioمعمولی )

ماهی نازک (، Chalcalburnus mossulensis(، شاه کولی )Mastacembelus mastacembelusمارماهی خاردار آب شیرين )

(Chondrostoma regium( گربه ماهی ارتشی ،)Glyptothorax silviae( و سگ ماهی جويباری )Nemacheilus Sp. .است )

ها در کشور باربوس ماهیهای بومی به خصوص ی تکثیر و پرورش گونههای زيادی در زمینههای اخیر تلاشاگرچه در طی سال

تواند در مرتفع ساختن برخی از رفته است؛ اما مطالعات بیشتر در اين زمینه میحتی در سطح استان خوزستان صورت گ و

تر اشاره شد،  ها مؤثر باشد. همان طور که پیشيابی به بیوتکنولوژی تکثیر و پرورش اين ماهیی دستمشکلات در زمینه

تواند راهگشای بخشی از اين معما ه، میشرايط اقلیمی هر منطق اها در طبیعت و متناسب باين ماهیی زيستی ی چرخهمطالعه

ی مارون با توجه به شرايط اقلیمی شهرستان در رودخانه حمریی زيستی ماهی باشد. لذا، هدف از اين مطالعه، بررسی چرخه

 ی مارون است.بهبهان و وضعیت هیدرولوژيکی رودخانه

 

 هامواد و روش

 05ی شمالی و دقیقه 42درجه و  95 موقعیت جغرافیايی با يستگاه صیادان محلی سه ا دست آمده ازه براساس اطلاعات ب

ی شرقی دقیقه 13درجه و  05ی شمالی و دقیقه 21درجه و  95ی پشت سد مارون(، ی شرقی )درياچهدقیقه 22درجه و 

جهت نمونه  ی شرقی )نزديک به سد تنظیمی شهدا(دقیقه 11درجه و  05ی شمالی و دقیقه 93درجه و  95)خیرآباد( و 
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فصل تابستان، پايیز، زمستان، بهار و با استفاده  4مرتبه و در طی  6ی مارون تعیین گرديد. نمونه برداری در برداری از رودخانه

ها پس از صید به صورت تازه به آزمايشگاه بیولوژی انتقال داده شد و بلافاصله پس از شناسايی یر انجام شد. نمونهگاز تور گوش

 ی مورد نظر جداسازی گرديد.شده، گونه ماهیان صید

ها اعم ی بیومتری و کولیس، به ترتیب وزن و خصوصیات مورفومتريک ماهیدر اين مرحله، با استفاده از ترازوی ديجیتال، تخته

ی های روها، تعداد فلساز طول کل، طول استاندارد، طول سر، طول پوزه و همچنین خصوصیات مريستیک نظیر تعداد سبیلک

ها ی گونه اطمینان حاصل گردد. سن ماهیگیری شد تا از شناسايی اولیههای بالا و پايین خط جانبی اندازهخط جانبی و فلس

تعیین گرديد. در اين روش، سن ماهی براساس شمارش دواير متحدالمرکز  های موجود در نواحی مختلف بدن آنهابراساس فلس

 (.1914دلی، سالیانه روی فلس تخمین زده شد )عا

های ند و پس از تعیین جنسیت، وزن گنادها و کبد آنها با ترازوی ديجیتال جهت تعیین شاخصسپس ماهیان کالبد شکافی شد

گیری گرديد. در اين مرحله، هماوری ماهیان که به رسیدگی نهايی اندازه (HSI) هپاتوسوماتیک و (GSIگنادوسوماتیک )

 صورت تقريبی تخمین زده شد.ه سنجی آنها ب جنسی رسیده بودن نیز براساس وزن

 

 شاخص گنادوسوماتیک : درصد نسبت وزن غدد جنسی )گرم( به وزن کل ماهی )گرم(

 شاخص کبدی )هپاتوسوماتیک(: درصد نسبت وزن کبد )گرم( به وزن کل ماهی )گرم(

 

های ابتدايی، میانی و انتهايی ششناسی غدد جنسی و تعیین مراحل رسیدگی جنسی، قطعات کوچکی از بخبه منظور بافت

 155تا  45بری در الکل گیری و رنگد. پس از آماده سازی، آبيگردتثبیت  41گنادها برداشته و در محلول بوئن در طی 

. پس از تهیه اسلايد، با داده شدگیری شده و با دستگاه میکروتوم برش ها با پارافین قالبدرصد و محلول گزيلول، بافت

 .  انجام گرفتآمیزی هماتوکسیلین و ائوزين رنگ های رنگ

 تجزیه و تحليل آمار

 .انجام گرفت SPSS 19 IBMبا استفاده از نرم افزار  و (ANOVAها به روش تجزيه واريانس يک طرفه )تجزيه و تحلیل داده

( نشان داده .Mean±S.Eبراساس ) . نتايجمورد بررسی قرار گرفت کولموگروف اسمیرنوف ها نیز براساس آزموننرمال بودن داده

 شده است. همبستگی و ارتباط بین متغیرهای مختلف نیز به روش همبستگی پیرسون تعیین گرديد. 

 جـنتای

های باشد. نسبت جنسی ماهیسال می 6تا  1متر و سانتی 30/25±05/2 ههای صید شدی سنی ماهیطول متوسط و دامنه

نیز تشخیص جنسیت درصد  90/6و درصد ماهی ماده  20/61درصد ماهی نر به  45/20ی آزمايش صید شده در طی دوره

ها و همچنین ( بین وزن کل و طول کل ماهی>51/5pداری )دست آمده، همبستگی معنیه براساس نتايج بپذير نبود. امکان

 بلوغ جنسی( بین p >51/5) داریمعن از وجود يک همبستگی حاکی نتايجاين  ها وجود دارد. علاوه براين،سن و وزن کل ماهی

است.  (p > 50/5های صید شده در فصول مختلف )ماهی با بلوغ جنسیعددی شاخص هپاتوسوماتیک  و مقدارها و سن ماهی

و مقدار عددی شاخص کبدی يا بین مقدار عددی شاخص گنادوسوماتیک ( p >51/5)داری معنی در اين مطالعه، همبستگی

 (.1گرديد )جدول هپاتوسوماتیک مشاهده 

( 1به  44/2) نرهای صید شده در فصول مختلف در مقايسه با ماهی مادههای ، نسبت ماهی2براساس نتايج ارائه شده در جدول 

 ساله ديده شد.  6تا  2ی سنی های ردهبیشتر است. بیشترين مقدار عددی شاخص گنادوسوماتیک در بین ماهی

ی افزايش سطح فعالیت کبد در طی تواند نشان دهندهماه میارديبهشت در طی ( HSIدار شاخص کبدی )افزايش معنی

و  های صید شده در فروردين( در ماهیGSIو سنتز ويتلوژنین باشد. بیشترين مقدار عددی شاخص گنادوسوماتیک ) سازی هدزر

 (.  9و  2و شکل  9مشاهده گرديد )جدول  ارديبهشت
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 ( وپايین سمت راست)شکل  ماهی حمری (؛ بیضهBarbus luteus) حمریی به ترتیب شکل ظاهری ماه .1شکل 

 (پايین سمت چپ)شکل ماهی حمری تخمدان  

 

 
 برداریهای مختلف نمونههای ماده در زمانادوسوماتیک ماهیغییرات شاخص گن. ت2شکل 

 

 
 اریبردهای مختلف نمونههای ماده در زمان. تغییرات شاخص هپاتوسوماتیک ماهی9شکل 
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 برداریی نمونه(  صید شده در طول دورهBarbus luteusهمبستگی بین فاکتورهای مختلف زيستی ماهی حمری ) .1جدول 

 GSI شاخص HSI شاخص جنسیت سن وزن کل طول کل فاکتور
      449/5** وزن کل

Sig. 555/5      

     050/5**  سن
Sig.  555/5     

       جنسیت
Sig.       

       HSI اخصش
Sig.       

  GSI     **099/5 شاخص
Sig.     555/5  

 -249/5*   -936/5**   جنسی بلوغ
Sig.   555/5   595/5 

 (>p 51/5درصد ) 33دار بودن همبستگی در سطح اطمینان ** معنی، (>p 50/5درصد ) 30دار بودن همبستگی در سطح اطمینان * معنی          

 
 هاماهیسن ها به تفکیک طول کل، وزن کل و شاخص هپاتوسوماتیک و گنادوسوماتیک ماهی .2جدول 

 سن
 طول کل تعداد

 متر()سانتی 

  وزن کل
 )گرم( 

 HSIشاخص 
 )درصد(

 GSIشاخص 
 نامعلوم ماده نر )درصد(

1 15 12 2 11/2±95/25 30/3±91/16 60/5±34/1 16/4±44/0 

2 4 2 2 50/2±62/13 34/21±12/194 53/1±63/1 35/15±40/1 

9 6 91 2 31/2±93/21 92/46±41/109 52/1±46/2 90/15±36/11 

4 2 15 2 50/9±10/25 44/44±10/149 41/5±91/2 26/3±32/4 

0 12 16 5 49/2±11/21 29/61±33/145 61/5±59/2 63/0±49/6 

6 5 6 5 19/9±92/25 10/41±44/149 35/5±06/2 30/0±63/15 

 

 
 برداریها براساس زمان نمونهطول کل، وزن کل و شاخص هپاتوسوماتیک و گنادوسوماتیک ماهی .9جدول 

 هاتعداد ماهی برداریزمان نمونه
 طول کل

 متر()سانتی 
  وزن کل

 )گرم( 
 HSIشاخص 

 )درصد(
 )درصد( GSIشاخص 

 a16/1±91/13 29/14±15/151 31/5±95/2 b60/4±11/15 24 اسفند

 a34/1±33/13 10/91±19/129 39/5±62/2 c04/3±11/13 16 فروردين

 b12/1±39/2 c24/1±96/25 91/110±24/42 21/21±01/9 14 ارديبهشت

 b92/21±36/251 60/5±14/2 21/25±59/9 14 خرداد
b61/6±36/3 

 b49/2±46/21 b65/05±45/110 10/5±49/2 a16/1±61/2 94 شهريور

 a44/5±40/1 a15/1±60/1 61/151±19/13 29/21±11/1 24 آذر

 

ی دارای يک هسته اسپرماتوگونیا معمولاًشود. در اين شکل، شناسی بیضه ماهی حمری ديده میبافت ، ساختار2در شکل 

باشد. اسپرماتوگونیای میکرومتر می 15تا  0بین  ها تقريباًی اين سلولباشد. اندازهرنگ و سیتوپلاسمی گرانوله میوزيکولی کم

د. باشمی رؤيتهای سلولی در بافت بیضه قابل به صورت توده است و غالباً 1کوچکتر از اسپرماتوگونیای نوع  معمولاً 2نوع 

 6تا  4 ی آنها تقريباًباشند. اندازهتر و مقدار سیتوپلاسم در حد متوسط میمتراکم ای نسبتاًها دارای هستهاسپرماتوسیت

های باشند. بخش قابل توجهی از سلولهای ثانويه میبزرگتر از اسپرماتوسیت های اولیه معمولاًمیکرومتر است. اسپرماتوسیت
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ای های اسپرماتید دارای هستهشود. سلولهای اولیه و ثانويه میها، شامل اسپرماتوسیتی ماهیشناسايی شده در بافت بیضه

است که در  یهايها، کوچکترين سلوللمتراکم، که با سیتوپلاسم نواری شکل و ائوزينوفیلیک احاطه شده است. اين سلو

ها با زايی، ارتباط سیتوپلاسمی اين سلوليند اسپرمآمیکرومتر( و طی فر 9تا  2ی تقريبی شود )با اندازهاپیتلیوم زاينده ديده می

د که نباشندک میای تیره رنگ، گرد با سیتوپلاسمی بسیار اا دارای هستهوهای اسپروماتوزشود. سلوليکديگر به تدريج قطع می

های بافتی ها بسیار مشکل است. تشخیص دم تاژک مانند اسپروماتوزاء در نمونهگاه تشخیص وجود سیتوپلاسم در اين سلول

شوند. بیضه يافت می باشد و در فضای لومن لولهمیکرومتر می 2 ها تقريباًی اين سلولپذير نیست. اندازهتهیه شده امکان

نامشخص است و تشخیص آن  ها غالباًباشند. سیتوپلاسم اين سلولای کشیده و مثلثی شکل میرای هستههای سرتولی داسلول

 رسد. مشکل به نظر می

 

 
 SG) اعم از اسپرماتوگونیا 2-4و  1-4های مختلف بافت بیضه بر روی شکل بخش (؛ Barbus luteus)بافت شناسی بافت بیضه ماهی حمری  .2شکل 

A  وSG B)2و  1ماتوسیت نوع ، اسپر (SC I  وSC II)اسپرماتید ، (SD)اسپرماتوزواء ، (SZ)های بینابینی ، سلول(IC )های سرتولیو سلول (ST) ،

 مشخص شده است.

 

ی های منفرد و در مجاوره ديوارهبه صورت سلول های زايا اندک بوده و غالباًهای سرتولی در مقايسه با سلولتعداد سلول

های هیپرتروفی شده سرتولی از نظر ظاهری شباهت زيادی به اسپرماتوگونیا پیدا ه قرار دارند. در مواردی، سلولهای بیض لوبول

باشند. ای گرد يا بیضی شکل، متراکم و سیتوپلاسمی واکوئله میهای لايديگ( دارای هستههای بینابینی )سلولکنند. سلولمی

به صورت منفرد و يا به صورت اجتماعات سلولی کوچک در فضای بین بافتی و  معمولاًهای زايا، ها در مقايسه با سلولاين سلول

های ها دارند، با اين تفاوت که سلولشوند. با اين حال از نظر ظاهری شباهت زيادی به اسپرماتوسیتهای بیضه ديده میلوبول

باشند و ساختار آنها از ها میحدهای کارکردی بیضهها، واها قرار دارند. اسپرماتوسیستبینابینی تنها در فضای بین لوبول

ها يا اسپرماتیدها تشکیل شده است که های اسپرماتوژنیک اعم از اسپرماتوگونیا، اسپرماتوسیتای از اجتماعات سلولمجموعه

لولی به نظر ی سها به صورت تودهها در اسپرماتوسیستشوند. سلولهای سرتولی احاطه میی سیتوپلاسم سلولوسیلهه ب
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ا به همین واند و تا زمان بلوغ نهايی و آزاد شدن اسپروماتوزی اتصالات سلولی به يکديگر چسبیدهها به وسیلهرسند و سلول می

 .(2)شکل  شوندشکل ديده می

ووسیتی های ااووگونیاها، کوچکترين سلولشود. در اين شکل، شناسی تخمدان ماهی حمری ديده می، ساختار بافت9در شکل 

های کوچک که گاه غیر قابل تشخیص هستند و ی بزرگ با هستکها، داشتن هستهاين سلول ويژگیباشند. از مهمترين می

رسند. با ی کروماتینی اندکی بزرگتر از اووگونیا به نظر میی هستهها در مرحله. اووسیتمی باشدمقدار اندکی سیتوپلاسم 

تر و يابد، که در مقايسه با اووگونیاها، سیتوپلاسم اندکی متراکمسیتوپلاسم افزايش می افزايش رشد اووسیت، اندازه و حجم

بزرگ که حاوی يک هستک منفرد و بزرگ است،  ای نسبتاًها در اين مرحله دارای هستهرسد. اووسیتگرانولار به نظر می

در اطراف  يابد و چندين هستک که معمولاًيش میی هسته )وزيکول زاينده( افزاشد اووسیت، اندازهرباشند. همزمان با  می

ی کناری های مرحلههای اين مرحله، اووسیتد. به همین دلیل به اووسیتنشوگیرند، در اين مرحله پديدار میهسته قرار می

های اوسیت شود، با اين وجود،های نامنظم تیره رنگی در سیتوپلاسم ديده میشود. لکهای گفته میشدن هستک يا پیش هسته

ها در بافت تخمدان های شفاف يا آمفوفیلیک در سیتوپلاسم خود باشند. اين سلولای ممکن است دارای واکوئلهسته پیش

 .(9)شکل  شوندهای بالغ به وفور يافت میماهی

 

ها (، اووسیتOgشکل شامل اووگونیا )های مختلف بافت تخمدان بر روی بخش (؛ Barbus luteus)بافت شناسی بافت تخمدان ماهی حمری . 9شکل 

ها اووسیت (،CAOی کورتیکال آلوئلار )ها در مرحله(، اووسیتPNOای )ی پیش هستههای در مرحله(، اووسیتCNOی کروماتینی )ی هستهدر مرحله

های زرده گرانول(، MOمرحله بلوغ نهايی )ها در (، اووسیتLVO) سازیی زردهمرحلهآخرين ها در اووسیت (،EVO) سازیی زردهمرحلهاولین در 

(YG( کورتیکال وزيکول ،)CV( و هسته )Nدر اووسیت )مشخص شده است. ها 
 

باشند. در اين مرحله، کورتیکال ای میها پیش هستهبزرگتر از اووسیت لار، معمولاًوی کورتیکال آلوئها در مرحلهاووسیت

های پیش شوند و سلولهای کوريونی در اين مرحله متمايز میشوند. لايهپديدار میهای زرده( در اووپلاسم آلوئولی )وزيکول
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ی ها در مرحلهزی، بزرگتر از اووسیتسای زردهها در اولین مرحلهی اووسیتد. اندازهنباشمی رؤيتفولیکولی به راحتی قابل 

توان به شکل کروی و خاصیت ائوزينوفیلکی له، میها در اين مرحهای اووسیتلار است. از مهمترين مشخصهوکورتیکال آلوئ

ی مرکزی سلول، های زرده در سیتوپلاسم آنها اشاره کرد. تجمع زرده در برخی موارد در ناحیهها يا گويچهآنها، و وجود گرانول

شود. در اواخر ی سلول اشتباه گرفته های رنگ آمیزی شده با هماتوکسیلن و ائوزين، ممکن است با هستهبه ويژه در لام

شود. افزايش ها میی سلوليابند و همین امر سبب افزايش اندازهها تجمع میهای زرده در اووسیت، گرانولسازیی زردهمرحله

ی سیتوپلاسم رانده شود. در طی اين مرحله، لار به حاشیهوشود که مواد کورتیکول آلوئزرده در داخل سلول اووسیت سبب می

ها به ی اووسیتها، اندازهنمايد. در مرحله بلوغ نهايی اووسیتی سلولی میبه تدريج هسته شروع به مهاجرت به سمت حاشیه

کند و مهاجرت میرسد و هسته به سمت میکروپیل و حاشیه سلول علت جذب زرده و نیز آب گیری به حداکثر مقدار خود می

های اين (.  اگرچه از بین رفتن هسته کمک زيادی به تشخیص ويژگیGVBDشود )غشای آن در همین مرحله متلاشی می

های بزرگ، هسته غیر قابل تشخیص است. در اين مرحله به علت کند، با اين حال، در اغلب اووسیتها نمیمرحله از اووسیت

ی بلوغ نهايی در ها در مرحلهی سلولاسلايدهای بافت شناسی بسیار مشکل است. لذا مشاهدهها، تهیه ی سلولطبیعت شکننده

 .(9)شکل  بیشتر موارد غیر ممکن بود

 بحث

 2تا  1سالگی و نرها در سنین  9ا ت 2های حمری ماده در سنین دهد که ماهیدست آمده در اين مطالعه نشان میه نتايج ب

نمايند. تغییرات ماه اقدام به تخمريزی میتیر اوايلو با گرم شدن هوا از اواسط اسفندماه تا  رسندسالگی به بلوغ جنسی می

های در ديگر ماهی GSIالگوی تغییرات شاخص شاخص گنادوسوماتیک در طی اين دوره به خوبی مؤيد اين امر است. 

 Leuciscusای (، ماهی سفید رودخانهBanaee and Naderi, 2014، ) Barbus grypusاستخوانی آب شیرين نظیر ماهی شیربت 

cephalus L.( ،Guerriero et al., 2005 ماهی برزم ،)B. barbulus (Mortezavizadeh et al., 2010 ماهی سونگ ،)B. 

esocinus (Eskandary et al., 2001 ماهی بسان ،)B. pectoralis ( ،Ghafari and Jamali, 2010 و آب شور مانند ماهی )

(، ماهی شورت 1914، )سالارپور و همکاران، Sardinella sindensis(، ماهی ساردين 1915، )کمالی، Lutjanus johniو سرخ

Sillago sihamaماهی حلوا سفید(، 1915زاده صحافی و همکاران، ، )حسین Pampus argenteus ،(، 1910، )مومنی و کامرانی

کفال خاکستری )قلیچی و همکاران، (، 1931اه خواجه عطايی و همکاران، ، )نیکخو Acanthopagrus latusشانک زرد باله 

ی وجود رابطه ( نیز در بازه زمانی مشابه مشاهده شده در اين مطالعه است.1911فرد و همکاران، ( و ماهی صافی )فروغی1912

ها و مقدار جنسی ماهی های صید شده در فصول مختلف با بلوغداری بین طول کل، وزن کل و همچنین سن ماهیمعنی

های های صید شده، نسبت ماهیعددی شاخص گنادوسوماتیک به خوبی مؤيد اين نکته است با افزايش سن، اندازه و وزن ماهی

تواند به عنوان شاخص می (GSI) مطالعه نسبت وزنی گناد به وزن کل ماهیهای نابالغ است. بالغ صید شده بیشتر از ماهی

ماده معمولاً  هایدر ماهی اين شاخص اتتغییر یو دامنه (1915زاده صحافی و همکاران، )حسینح گردد ريزی ماهی مطر تخم

ی بین تغییرات عددی شاخص هپاتوسوماتیک با تغییرات عددی دار بودن رابطهمعنی (.1946)عريان و همکاران،  بیشتر است

نیز حاکی از وجود يک رابطه متقابل بین سطح فعالیت  های صید شده در فصول مختلفشاخص گنادوسوماتیک در بین ماهی

ها، افزايش در زمان تجمع زرده در تخمک (HSI) شاخص کبدیکبد در مراحل مختلف رسیدگی جنسی و رشد گنادها است. 

بطه در بین اين رابه عبارتی ديگر،  شود.های اصلی کبد در رابطه با تولیدمثل محسوب میيابد که اين امر مربوط به فعالیتمی

تغییرات شاخص هپاتوسوماتیک مشابه الگوی تغییرات شاخص  سازی به خوبی مشهود است.های ماده و در زمان زردهماهی

HSI  در ماهی زرده پرهB. capito  ،افزايش میزان شاخص کبدی به طور همزمان يا کمی (. 1911است )شجیعی و همکاران

 (. Potts and Wooton, 1989گزارش شده است )ها های ماهیه در بسیاری از گونهزودتر از افزايش شاخص گنادی در جنس ماد

، که اين برخلاف نسبت جمعیتی باشدمی نرهای بیشتر از ماهیماده  هایهای صید شده، نسبت جنسی ماهیدر نمونه

در مطالعات ديگر نسبت . (Banaee and Naderi, 2014( در رودخانه مارون است )1:  2های صید شده شیربت نر به ماده ) ماهی

 4:  1تا  1:  1نیز از   B. esocinusو  B. barbulusهای های نر در جمعیت باربوس ماهیهای ماده به ماهیجمعیتی ماهی

 (.Mortezavizadeh et al., 2010; Eskandary et al., 2001)ماهی ماده به نر( گزارش شده است )
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در مرحله دوم رسیدگی و نیز  آذرصید شده در شهريورماه و حتی  یهادهد که اغلب ماهیشناسی نشان میهای بافتبررسی

ه صورت روبانی نیمه شفاف، قرمز تیره به ی اول رسیدگی جنسی قرار دارند. در اين مرحله بیضه و تخمدان ببرخی در مرحله

اده بزرگتر از دو سال ممکن است در مرحله دوم های ماغلب ماهیقابل تشخیص است.  رتنها در زير لوب رسد. تخمداننظر می

های نابالغ صید در تعدادی از ماهیهای دو ساله ممکن است در مرحله اول رسیدگی جنسی باشند. رسیدگی جنسی و ماهی

های زايای اولیه در ها سلولی جنسی غیرممکن بود. در اين ماهیماه تشخیص نوع جنسیت از روی ظاهر غدهذرشده در آ

بزرگ، کم بودن نسبت هسته به  ی نسبتاًتوان به اندازهها میشد. از مهمترين ويژگی اين سلولی رشد و تکامل ديده میحلهمر

ای و متراکم بوده و سیتوپلاسم، وجود يک يا دو هستک در آنها اشاره کرد. بافت بنیادی يا استروما از نوع بافت همبند رشته

شود. علاوه براين در اين گروه آمیزی ائوزين و هماتوکسیلین به رنگ قرمز ديده مید که در رنگباشهای کلاژن میمملو از رشته

پذير بود، تنها اووگونی و اووسیت به راحتی در آنها امکان تجنسی تشخیصهای نابالغی که ی ديگری از ماهیها و دستهاز ماهی

اولیه قابل تشخیص بود. به بیانی ديگر، در معدودی از موارد در های ماده و اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه در ماهی

هايی که در اولین های پیش هسته نیز قابل تشخیص بود. در تخمدان ماهیهای جوان، علاوه بر اووگونیا، اووسیتتخمدان ماهی

ای و البا در پیش هستهزرده سازی و غی پیشها در مرحلهدرصد از اووسیت 35ی رسیدگی قرار داشتند، بیش از مرحله

تر تخمدان های بزرگهای متعددی در بین فولیکولهای بالغ نیز اووگونیی جنسی ماهیلار بودند. البته در غدهوکورتیکول آلوئ

 های نر در اين مرحله، تنها وجود اسپرماتوگونیا قابل تشخیص بود. ی ماهیشود. در بیضهديده می

ها به صورت ی دوم رسیدگی جنسی قرار داشتند؛ در اين مرحله، اووسیتشدند در مرحله صید آذرهايی که در اغلب ماهی

شناسی های اولیه از نظر ريختاست. اووسیت رؤيتصورت پراکنده در سیتوپلاسم قابل ه چندوجهی بوده و ذرات گرانول زرده ب

د که بخش اعظم فضای نباشبزرگ می ی نسبتاًها دارای يک هستهباشند. اين سلولکروی، بیضی و يا چندوجهی می معمولاً

ی نازک اطراف آن را فرا گرفته است. با رشد پروتوپلاسم اووسیت، صورت يک لايهه کند و سیتوپلاسم بتخمک را اشغال می

ی قابل تشخیص است. در بیضه های در حال رشد، کاملاًهای فولیکولی پیرامون اووسیتيابد. لايهقطر آن نیز افزايش می

های اولیه و ثانويه و در مواردی نیز اسپروماتوزا مشاهده های نر در اين مرحله، علاوه بر اسپرماتوگونیا، اسپرماتوسیت ماهی

ها باشد. تخمکهای خونی میاز رسیدگی جنسی، حجم تخمدان و بیضه افزايش يافته و مملو از مويرگ گرديد. در اين مرحله

 شخیص جنسیت در اين مرحله بسیار آسان است.اند و تبه وضوح قابل مشاهده

ها گرد و سیتوپلاسم قرار داشتند؛ در اين مرحله، سلول سازیی پايانی زردهماه در مرحله در اسفند هاتخمدان در اغلب ماهی

های نر اهیی مرسد. در بیضهنظر میه باشند. ذرات چربی به شکل حفرات توخالی درون سلولی بهای زرده میمملو از گرانول

های های اولیه، ثانويه و اسپرماتیدها مشاهده گرديد. به نحوی که اسپرماتیدها و اسپرماتوسیتدر اين مرحله، اسپرماتوسیت

د، اما نباشها سفید رنگ می، بیضهباشند. در اين مرحلهثانويه در اين مرحله، به فراوانی در بافت بیضه قابل مشاهده می

مشهود است،  ی قبل، در مرحله کاملاًهای ثانويه نسبت به مرحلهافزايش نسبت اووسیت .ی قرمز دارندها هنوز ظاهرتخمدان

زی روبه افزايش است. در اين مرحله مقدار عددی شاخص ساها در اين مرحله به علت زردهافزايش حجم اووسیت

 رو به افزايش است. HSIهپاتوسوماتیک يا 

های ها تحلیل رفته و مملو از مويرگها و بیضه، تخمدانو اوايل تیر ماهاواخر خرداددر  های صید شدهدر معدودی از ماهی

های تکا و گرانولوزا قابل های فولیکولی، اعم از سلولخونی بود. در تخمدان اين ماهی، ممکن است تنها آثار و بقايای لايه

 مشاهده باشد.

های استخوانی شناسی تخمدان و بیضه اغلب ماهیه الگوی تغییرات بافتشناسی مشاهده شده در اين مطالعه مشابنتايج بافت

 Barbus capitoپر ( و ماهی زردهEagderi et al., 2013) Luciobarbus capito( نظیر سس ماهی سرفولادی 1932)بنايی، 

 .B ی تخمريزی ماهی شیربتدر بازه زمان ( است. بازه زمانی و فصل تخمريزی ماهی حمری تقريبا1910ً)ايگدری و همکاران، 

grypus ( در رودخانه مارونBanaee and Naderi, 2014 ماهی گتان ،)B. xanthopterus  ،(، برزم 1943، )اسکندری و همکاران

B. barbulus ( ،Mortezavizadeh et al., 2010 و ماهی بسان ) B. pectoralis( ،Ghafari and Jamali, 2010 در رودخانه )

 کارون است. 
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شناسی غدد ها براساس نتايج حاصل از مطالعات بافتريزی ماهیلذا از آنجايی که تخمین زمان رسیدگی جنسی و فصل تخم

های مختلف آبی به کرات توسط بسیاری از محققین علوم شیلاتی صورت های مولد و پیش مولد در اکوسیستمتناسلی ماهی

دست آمده ه توان براساس نتايج ب(؛ میValinasab et al., 2007رح است )گرفته است و به عنوان يک روش قابل اعتماد، مط

 اواسطتا آغاز و حداکثر از اواسط اسفندماه  ی مارون معمولاًدر رودخانه حمریچنین اذعان نمود که فصل تخمريزی ماهی 

سان خبره و نیز اعمال قوانین ها توسط کارشنا. لذا صید مولدين و تکثیر مصنوعی اين ماهیرسدبه پايان می فصل تیرماه

ی حائز اهمیت، تواند به بازسازی ذخاير اين گونهی زمانی میها توسط صیادان بومی در اين دورهمحدوديت صید اين ماهی

 کمک شايانی نمايد.  
 

 Barbus luteus . مراحل رشد و تکامل ماکروسکوپی غدد جنسی ماهی حمری 4جدول 

 مشخصات جنسیت مرحله

 نابالغ
Immature phase 

 باشند. ها کوچک و روبانی شکل و شفاف میبیضه نر

 های جنسی آن بسیار مشکل است.تخمدان باريک، نواری و شفاف بوده و تشخیص سلول ماده

 آغاز بلوغ جنسی

 )باکره در حال بلوغ( 

Maturing virgin 

 اندازه بیضه در حال افزايش بوده و رنگ آن به سفید بود. نر

ها شفاف و نواری شکل بوده و به رنگ زرد متمايل به اندازه تخمدان رو به افزايش است. تخمدان دهما

 شدند.نارنجی ديده می

 در حال تکامل

Developing phase 

 رسید. رنگ آن نیز سفید شده بود. تر به نظر میتر و نرمتر، ضخیمدر اين مرحله بیضه پهن نر

ای در ها به صورت تودهشدند. تخمکرنگ زد متمايل به صورتی ديده می ها شفاف و بهتخمدان ماده

 شد.ها قابل تشخیص بود و در ديواره تخمدان عروق خونی زيادی ديده میتخمدان

 بالغ
Developed fish 

بیضه سفید متمايل به کرمی رنگ بوده و حجم قابل توجهی از حفره شکمی را اشغال کرده بود.  نر

 شد.ها دفع می، مايع اسپرمی از بدن ماهیر آوردن به شکمابا اندکی فش

ها به صورت مجزا و با چشم تخمدان بخش قابل توجهی از حفره شکمی را اشغال کرده و تخمک ماده

 ها غنی از عروق خونی بود.غیر مسلح قابل تشخیص بودند. ديواره تخمدان

 آماده تولیدمثل
Ripe fish 

و مايعی اسپرمی با  از محوطه شکمی را اشغال کرده بودخش قابل توجهی در اين مرحله بیضه ب نر

 گرديد.ها دفع میفشاری جزئی به شکم از ماهی

اندازه تخمدان به حداکثر اندازه خود رسیده بود و بیشتر فضای حفره شکمی را اشغال کرده بود.  ماده

 شدند. ها خارج میدن ماهیها به حالت سیال در آمده بودند و با اندکی فشار از بتخمک

 کرده یريزاسپرم

Spent male 
 شد.بیضه در اين مرحله، تحلیل رفته و به رنگ قرمز ديده می نر

 تخمريزی کرده

Spent female 
 ها چروکیده و به شدت قرمز رنگ بودند. تخمدان ماده

 

 تشکر و قدردانی

ی شناسی دانشکدهپور کارشناس آزمايشگاه بافتمهندس ابراهیم بدين وسیله از زحمات و همکاری های ارزشمند جناب آقای

 شناسی ما را ياری رسانید صمیمانه تشکر و قدردانی می نمايیم.دامپزشکی دانشگاه تهران که در تهیه اسلايدهای بافت

 عـمناب
( در Barbus esocinus Heclel, 1843شناسی تولیدمثل ماهی عنزه ). بررسی زيست1919پی، م. اسکندری، غ. ر.، دهقان، س.، نیک

 .24-1، صفحات 1، شماره سال سیزدهمسد دز )شمال استان خوزستان(. مجله علمی شیلات ايران.  درياچه

 Barbus فراوانی، فصل و نوع تخم ريزی ماهی گطان . 1943نیا، س. خانی، ح.، دهقان، س.، اسماعیلی، ف.، امیریاسکندری، غ. ر.، صفی

xanthopterus Heckel  26-1، صفحات 2، شماره نهمسال . مجله شیلات ايران. در جنوب رودخانه کرخه و هورالعظیم در خوزستان. 

. تعیین مراحل رسیدگی جنسی ماهی سفید نر 1914زاده صحافی، ه. شعبانی، ع. يغمايی، ف. شفیعی ثابت، س. امینیان فتیده، ب. حسین

 .125-154، صفحات 2، شماره سال هشتم .نشريه علوم دانشگاه تربیت معلمهای زيستی. دريای مازندران با کمک شاخص
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مطالعه بافت شناسی ساختار بیضه و چرخه تولید مثل جنس نر سس ماهی بزرگ سر  .1910ايگدری، س. مجازی امیری، ب. میرواقفی، ع. ر. 

 .143-193، صفحات 1 ، شمارهو نهمسال پنجاه . . مجله منابع طبیعی ايرانمهاجر به رودخانه های سفیدرود و پلرود

  .ص 921ها. انتشارات ارم شیراز. شناسی و فیزيولوژی ماهیزيست. 1932بنايی، م. 

در خلیج فارس. مجله علمی  Sillago sihamaشناسی تولید مثل ماهی شوورت زيست . 1915زاده صحافی، ه. سلطانی، م. داور، ف. حسین

 .04-94صفحات ، 1، شماره سال دهمشیلات ايران. 

 Schizothorax؛ تعیین زمان تخمريزی و تغییرات چرخه تولیدمثلی هامون ماهی )1912ذبیحی، م. پورکاظمی، م. کاظمی، و. ر. کمالی، ا. 

zarudnyi .صفحات 4، شماره سال دوازدهم( بر مبنای شاخص وزنی گناد، شاخص وزنی کبد و شاخص چاقی. مجله علمی شیلات ايران ،

41-06. 

در آبهای ( Sardinella sindensis) زيست شناسی تولید مثل و تغذيه ماهی ساردين سند. 1914لارپور، ع. درويشی، م. بهزادی، س. سا

 .45-03، صفحات 2، شماره سال هفدهم. مجله علمی شیلات ايران. ساحلی جزيره قشم

 Barbusتی رشد و نمو و تولیدمثل در سس ماهی بزرگ سر . بررسی ويژگیهای زيس1911شجیعی، ه. وثوقی، غ. ح. عريان، ش. رامین، م. 

capito 31-10، صفحات 1، شماره سال چهارماستان گیلان. مجله علوم و فنون دريايی ايران.  :در سواحل جنوبی دريای خزر. 

 .ص 146انتشارات علوم کشاورزی.  شناسی ماهی.مبانی زيست )ترجمه(. 1941عادلی، ا. 

( در Saurida tumbil. بیولوژی تولیدمثل ماهی کريو ماده )1913ی، ی. محبوبی صوفیانی، ن.ا. فلاحتی مروست، ع. زاده، ا. کیوانعباس

 . 22-3، صفحات 1، شماره سال چهارمشیلات. مجله سواحل خلیج فارس )استان بوشهر(. 

در آبهای    Epinephelus coioides معمولی بافت شناسی و مورفولوژی تخمدان ماهی هامور. 1914فر، ع. عباسی، ف. عريان، ش. متین

 .44-61، صفحات 1، شماره سال هفدهم.  مجله پژوهش و سازندگی. خوزستان خلیج فارس

 ص. 941. ماهیان آبهای داخلی ايران. انتشارات نقش مانا. 1941عبدلی، ا. 

ريزی و تغییرات سیکل تولیدمثلی يال اسبی گونه  تعیین زمان تخم. 1946عريان، ش. پريور، ک. يکرنگیان، ع. حسین زاده صحافی، ه. 

Trichiurus lepturus  69-44صفحات  ،2سال ششم، شماره  .های کبدی و گنادی. مجله علمی شیلات ايرانبر مبنای شاخص. 

. مجله شیلات رشیدر محیط پرو (Siganus sutor) بیولوژی تولیدمثل ماهی صافی. 1911سوار، ی. فرد، ح. ا.، دقوقی، ب.، آفتابفروغی

 .121-113، صفحات 9شماره  ، سال هجدهمايران. 

مطالعه بافت شناسی مراحل مختلف رسیدگی تخمدان در ماهی کفال  .1912قلیچی، ا. عريان، ش. احمدی، م. ر. کاظمی، ر. ا. حلاجیان، ع. 

، شماره سال دهم. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی. در مرکز تکثیر و پرورش ماهی و میگوی کمیشان( Mugil cephalus) خاکستر

  .124-110، صفحات 4

سال . مجله علمی شیلات ايران. در آبهای هرمزگان (Lutjanus johni) زيست شناسی تولید مثل ماهی سرخو معمولی. 1915کمالی، ع. 

 .35-49حات ، صف1شماره  ،دهم

. مجله علوم و فنون در صیدگاههای بندرعباس (Pampus argenteus) بررسی تولید مثل ماهی حلوا سفید. 1910مومنی، م. کامرانی، ا. 
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