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  چكيده

ريزي، احتياجات رشد و استفاده از درك مراحل جنيني ماهي بني، ابزار مفيدي براي يافتن زمان و شرايط محيطي مناسب تخم        

بني در اين بررسي، مراحل توسعه و تكوين جنيني در ماهي  .رشد و بازماندگي خواهد بود تكنيكهايي جهت افزايش نرخ

)Mesopotamichthys sharpeyi (ريزي مولدين پرورشي در شرايط اسارت تخم. گراد مورد مطالعه قرار گرفتدرجه  سانتي 22دماي  در

ظهور شكافت سلولي در اين گونه سريع بوده و اولين تقسيم در . ها كروي، نارنجي و بسيار چسبنده و فاقد گلبول چريي بودندتخم. كردند

قطر كيسه   (SD±)ساعت پس از لقاح با ميانگين  �13:10و گاسترولاسيون  �7:40بلاستولاسيون . دقيقه پس از لقاح مشاهده شد 15 -20

ساعت پس از لقاح، زماني كه بلاستوپور بسته شده و نوتوكورد تشكيل شد، آغاز  21زايي اندام. ر ثبت گرديدمتميلي 18/1 ±061/0  زرده

قلب شروع به زنش نموده و چرخش . مراحل جنيني با ظهور مغز، تشكيل بندهاي بدن و ملانوفورها در روي كيسه زرده دنبال گرديد. شد

: �10جنين ماهي بني در . اي به طور متناوب حركت مي كردندسر، دم و باله سينه. ده بودساعت پس از لقاح به خوبي قابل مشاه 65خون 

 29/5 ±121/0و تفريخ نهايي رسيده و با طول جنين  )Pre hatching(ساعت پس از لقاح به ترتيب به مراحل پيش تفريخ  84: �10و  79

   .متر از پوسته خارج گرديدميلي

   Mesopotamichthys sharpeyi   تكوين جنيني، تخم، انكوباسيون،  :كليدي لغات
 

لنويسنده مسئو*
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2 

 

  مقدمه
كلي توسعه و تكوين در ماهيان، به مراحل جنيني،  به طور

شود      بندي ميلاروي، نوجواني، جواني، بلوغ و پيري طبقه

)Urho, 2002 .( توسعه و تكوين عمومي مراحل اوليه زندگي در

كند ماهيان استخواني، تقريباً از الگوي مشابهي پيروي مي

)Falk-Peterson, 2005 .(وژيكي مشاهده خصوصيات مورفول

ترين و سودمندترين شاخص طي مراحل اوليه تكامل مطمئن

 & Vallin(كيفي و كاربردي در تخم ماهيان استخواني است 

Nissling, 1998 .(  

است كه در آن تكامل موجودات كاملاً به  ايدوره جنيني دوره

تغذيه از زرده تخم و يا به طور (تامين مواد غذايي توسط مادر 

اين دوره بلافاصله پس از لقاح . وابسته است) مستقيم از جفت

اولين مرحله، . تواند به دو مرحله تقسيم گرددآغاز شده و مي

مرحله تقسيم تخم است كه فاصله بين اولين تقسيم سلولي تا 

ها، مخصوصاً صفحه عصبي          مشاهده و تشخيص اندام

)Neural Plate (بوده و در مرحله دوم، جنين به عنوان يك 

  ).  Moyle & Cech, 2004(باشد مهره دار قابل تشخيص مي

زمان رسيدن به مراحل مختلف توسعه، تكوين و تفريخ به گونه 

به محض آن كه جنين از غشاء . و شرايط محيطي بستگي دارد

در اين مرحله، . شودتخم جدا گرديد، مرحله جنين آزاد آغاز مي

متكي بوده، در حالي جنين براي تامين نيازهاي غذايي به زرده 

كه آغاز مرحله لاروي با نمايش توانايي كسب مواد غذايي از 

  ).Chen, 2005(خارج همراه است 

از خانواده  )Mesopotamichthys sharpeyi(ماهي بني 

بوده كه در    Mesopotamichthysكپورماهيان و از جنس 

بهمنشير، ) 1375پي، نيك(هاي كارون و كرخه رودخانه

 .گزارش شده است) 1375 پور،نجف(ظيم و هور شادگان هورالع

ها و آلات صيد مخرب، بازارپسندي اين ماهي و استفاده از روش

است          به مخاطره انداخته  بقاء نسل اين ماهي را شديداً

  ).1370پور، يزدي(

هاي شناخت شاخص هاي امروزه ثابت شده كه يكي از راه

پروري دستيابي به الگوهاي موفق آبزيمنظور  هزيستي ماهيان ب

 ها در شرايطدر جهان، كسب آگاهي از روند اوليه رشد و نمو آن

ترين مرحله رشد در حساس كهبا توجه به اين. باشدكارگاهي مي

 ,Blaxter( رود شمار ميه ا بهماهيان، دوره تكامل جنيني آن

نقش شناخت خصوصيات مورفوفيزيولوژيك تخم از ، )1988

جنيني، سايز  توسعه و تكويندوره زماني (مرحله لقاح تا تفريخ 

          ، در ارزيابي توان توليد در)دما سلولي و نقش اكسيژن و

 هكنون ببازسازي ذخاير اين گونه ارزشمند، تا پروري وآبزي

  .است نشدهدرستي مشخص 

 خاوياري و بر روي ماهيان انجام شدهجنيني بيشتر مطالعات 

مراحل رشد و نمو ) 1370(بهزادي براي مثال  ،باشدمير آب شو

را مورد بررسي ) Rutilus frisi kutum(جنيني ماهي سفيد 

بر روي ماهي قره برون ) 1372(زاده شفيع. دادقرار 

)Acipencer persicus( و پرندآور )روي ماهي ازون بر ) 1383

  . دادند مطالعات مشابهي را انجام) Acipencer stellatus(برون 

مراحل تكامل ) 1386(آبادي در حوزه خليج فارس، سروي غياث

 Acanthopagrus(جنيني و لاروي ماهي شانك زردباله 

latus (را بررسي نمود.  

Kimmel  نمو جنيني و  و رشد مطالعه) 1995(و همكاران

 . را انجام دادند) Danio rerio(لاروي گورخرماهي 

Reynalte-Tataje  گونه در برزيل بر روي ) 2001(و همكاران

)Leporinus macrocephalus (ندتحقيق نمود .Firat  و

در سال  و همكاران Okan Kamaciو  2003 در سال همكاران

 Dentex بر روي ماهيان ايي را به ترتيبهبررسي 2005

dentex وSparus aurata و Liew   اين ) 2006(و همكاران

انجام ) Amphiprion ocellaris(ماهي قكبر روي دل بررسي را

 . دادند

مطالعه مراحل توسعه و تكوين ماهي بني، نه تنها دانش ما را در 

دهد، بلكه مورد نحوه و ساختار تكامل در اين گونه افزايش مي

زماني كه الگوهاي طبيعي تكامل جنيني به دلايل مختلف 

تواند شوند، ميژنتيكي، محيطي و يا هر دو دستخوش تغيير مي

هدف از انجام اين . مدلي را براي تشخيص و مقايسه ارائه دهد

تحقيق، تعيين مراحل تكاملي و جذب كيسه زرده ماهي بني در 

  .باشدزمان جنيني تحت شرايط كارگاهي مي

  

  كارمواد و روش
اين مطالعه، در مركز توسعه ماهيان بومي استان خوزستان و در 

تكثير، بررسي تخم، ثبت . راد انجام شدگدرجه سانتي 22دماي 

برداري از تخمك و تخم لقاح يافته از فاكتورهاي زيستي و نمونه
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هاي سراميكي مولدين در حوضچه. جفت مولد صورت گرفت 3

كيلوگرم مولد در متر مكعب  5متر، با تراكم  3×5/0×5/1با ابعاد 

جهت كاهش استرس، سطح . و جريان دائم آب نگهداري شدند

دو بار در  ECاكسيژن محلول، دما و . ها پوشانده شدحوضچه

قبل از تزريق هورمون هيپوفيز، نرخ . گيري گرديدروز اندازه

درصد در ساعت بود كه  30هاي مولدين تعويض آب حوضچه

 ,.Buke et al(درصد در ساعت كاهش يافت  15پس از آن به 

2003 .(  

به تحريك ز و جهت عمليات تكثير، از نيمه فروردين ماه آغا

 بدين منظور، .داستفاده ش از هورمون هيپوفيز كپور ،ريزيتخم

 1-3ابتدا مولدين در ماده بيهوش كننده گل ميخك با غلظت 

اي انجام قرار گرفته و تزريق در زير باله سينه قسمت در ميليون

گرم در ميلي 4 ،براي مولدين مادهمورد استفاده هورمون  .شد

 12كه طي دو نوبت به فاصله زماني  بودوزن بدن كيلوگرم 

ساعت  12هورمون و در  غلظت درصد 10در نوبت اول( ساعت

براي گرديد، در صورتي كه تزريق ) ماندهباقي درصد 90 بعد

ساعت  12در  ،در يك نوبتگرم در كيلوگرم ميلي 2 مولدين نر

  ).Buke et al., 2003(عمليات تكثير استفاده شد قبل از 

را از ماهي ماده  هاتخمك. گرفتدر صبح انجام تكثير مليات ع

سپس به  .شدنموده و پس از آن اسپرم به آن اضافه  استحصال

و كرده وسيله پر به آرامي و به حالت زيگزاگي آنها را مخلوط 

گرم  3 ،براي تهيه محلول لقاح(افزوده شد محلول لقاح  مرتباً

  .)گرددميا ليتر آب مخلوط در گرم نمك طعام  4و  اوره

عمليات شستشوي  ،به علت چسبندگي زياد تخم ماهي بني

كه باعث  كشيدساعت  طول  1ها و تعويض آب حدود تخم

-سپس تخم .ها شدافزايش جذب آب و كاهش چسبندگي تخم

گرم تانن  5/3( با محلول تاننجهت از بين بردن چسبندگي  ها

اين عمل چند و شده تشو ثانيه شس 20به مدت  )ليتر آب 20+

  .)Al Hazza & Hussein, 2003( بار تكرار شد

. گرفتندويس قرار انكوباتورهاي درون  ي استحصال شدههاتخم

 هاتخمنمودن  براي ضدعفونيبوده و  ليتر بر دقيقه 6/0دبي آب 

 8از تخمك و تخم لقاح يافته تا  .شداستفاده  مالاشيت گرين از

قيقه و پس از آن تا زمان تفريخ كامل د 5ساعت پس از لقاح هر 

. برداري انجام شددقيقه يك بار به صورت سيفوني نمونه 45هر 

هاي كوچك حاوي ماده تثبيت كننده ها در شيشهنمونه

جهت ثبت وقايع، مراحل . قرار داده شدند) درصد 2فرمالين (

هاي زنده از ميكروسكوپ تكامل و خصوصيات مورفولوژي نمونه

در . استفاده شد Nikon Eclipse E400-Uшنوري مدل 

هاي تثبيت شده توسط استريوميكروسكوپ آزمايشگاه، نمونه

برداري متصل به رايانه برداري و فيلممجهز به سيستم عكس

،  Axio Visionشناسايي شده، سپس با استفاده از نرم افزار

و طول جنين، سايز چشم و  قطر تخم، قطر بلاستومر، ضخامت

  .گيري گرديدكيسه زرده اندازه

خصوصيات مورفولوژيك و آناتوميك مراحل تكامل جنيني 

بر اساس مطالعات قبلي، زماني  ،تشخيص و زمان وقوع هر پديده

ثبت رسيدند، ها به مراحل مختلف ميدرصد نمونه 50كه 

 ;Okan Kamaci et al., 2005; Firat et al., 2003(گرديد 

Gorshkova et al., 2002; Tachihara & Kawaguchi, 

2003; Arezo et al., 2005; Chen, 2005(.   

ميانگين قطر تخم، قطر بلاستومر، ضخامت جنين، طول جنين، 

سپس حجم كيسه  .ثبت شدو طول كيسه زرده  سايز چشم

زرده، بر اساس فرمول زير محاسبه شد كه كيسه زرده را يك 

 Blaxter & Hempel, 1966; Cetta(نمايد بيضي فرض مي

& Capuzzo, 1982(:  

V=
3

4
 π

2)
2

(
2

HL
 

L ترين محور و بزرگH بيضي ) عمودي(ترين محور كوچك

لازم به ذكر است كه براي به دست آوردن ميانگين و . باشدمي

برداري استفاده در هر دوره نمونه نمونه 30انحراف معيار از 

  .گرديد

  

  نتايج
گرم در ميلي 5/6 -3/7در اين بررسي ميزان اكسيژن محلول 

درجه  3/0±22   (SD±)ميانگين ، دما با  pH 3/7-7ليتر، 

مكعب ثبت  موس بر مترميلي EC 6/0-5/0گراد و سانتي

گرم،  1000±127وزن مولدين ماده   (SD±)ميانگين . گرديد

  (SD±)ميانگين متر، سانتي 41±5/4طول    (SD±)ميانگين 

گرم و  690±154وزن و طول متوسط مولدين نر به ترتيب 

هاي وزن تخم  (SD±)ميانگين . سانتي متر بود 7/3±5/43

حجم   (SD±)ميانگين گرم و  5/93±5مولدين مورد استفاده 

بر اساس مشاهدات . سي بودسي 6/321±7تخم آب كشيده 

توان به هري، مراحل جنيني اين گونه را ميتكامل و تغييرات ظا

  :بندي نمودسه دوره طبقه
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  )Organogenesis(زايي از لقاح تا  اندام: دوره اول

ساعت پس از تزريق دوم و در اولين  12ريزي تخم :تخمك

 ماهي بني زرد رنگ، كوچك، تخمك. انجام شد ساعات صبح

توده زرده و داراي  ، فاقد گلبول چربيبسيار چسبناك، كروي

و عدد در هر گرم تخم  400-450ها در حدود تعداد تخم .بود

بدست متر ميلي 57/1±102/0 اندازه تخمك  (SD±)ميانگين 

تخم اين ماهي در زير استريوميكروسكوپ كروي بوده و در . آمد

شاهده م بزرگ نسبتاًميكروپيل به صورت برجسته و سطح آن 

  ). 1شكل(شد 

. استاولين مرحله پس از لقاح : تهيافمرحله تخم لقاح 

لاسم تخمك به صورت متراكم درآمده و داراي يك سلول پسيتو

در اين مرحله، بلاستومر تك سلولي به صورت  .بود بلاستومر

مدور و متورم بوده و در قطب حيواني تخم  ،رنگشفاف، بي

  ).2شكل (شد مشاهده 

دقيقه پس از  15 -20اولين تقسيم سلولي  :دو سلولي همرحل

در اين مرحله در  .وجود آمدن اين مرحله شده باعث بلقاح، 

شد و بلاستوديسك به دو قطب حيواني شياري در سلول ايجاد 

در اين وضعيت تخم ماهي بني  .سلول بلاستومر متمايز گرديد

). 3شكل (است داراي دو سلول بلاستومر كروي و كاملاً شفاف 

  .باشد يمات سلولي بعدي مياين مرحله سرآغاز تقس

 شكافت سلولياين مرحله از دومين تقسيم  :مرحله چهار سلولي

)Cleavage (شكاف تقسيم دوم عمود بر اولين  .آمد پديد

 سلول بلاستومر 4شكاف تقسيم است كه باعث به وجود آمدن 

كه در دو رديف دوتايي قرار  هشد  دقيقه پس از لقاح 30در 

  ). 4شكل (  دارند

هاي توت در پايان كليواژ، توپي از سلول :مرحله مورولا. 5. 1

 Germ( هاي جنينيتوده سلول .گرديدفرنگي شكل تشكيل 

cell ( به دليل قرار گرفتن بلاستومرها در چند لايه بر روي

در  يكديگر، متورم و برآمده شده و به صورت گنبدي شكل

  ).5شكل (شد مشاهده  پس از لقاح 5: �30

برجستگي توده سلولي بلاستومر : مرحله بلاستولاي اوليه. 6. 1

ها مسطح شده و سپس سلولشده،  مورولا از زرده ايجاد

توسعه و و در نتيجه  بودهبلاستودرم ضخيم  .يافتندگسترش 

اي حفره جنيني، بين زرده و بلاستودرم در قطب حيواني تكوين

هاي سلول .آمدبه وجود ) Blastocoel( به نام بلاستوكول

كه در بودند رنگ بي جنيني به صورت لايه سلولي شفاف و

 7: �40در سطح زرده به شكل يك توده يا نيم كره تو خالي

  ).6شكل (شدند مشاهده ساعت پس از لقاح 

در اين مرحله با كاهش حجم : مرحله بلاستولاي پيشرفته. 7. 1

 ارتفاع لايه جنيني در قطب حيواني كاسته شده بلاستوكول، از

هاي جنيني به صورت توده سلول .شدو به وسعت آن افزوده 

و به سمت بلاستوپور حركت يافته يك غلاف سلولي توسعه 

ناميده ) Epiboly( "اپي بولي "اين توده سلولي رونده  .نمودند

 شكافت سلوليبايد متذكر شد كه به دليل تقسيمات  .شود مي

به صورت ) يبولاپيپيشروي (غيرهمزمان، توسعه بلاستودرم 

ساعت پس از لقاح  9: �40گرفت كهغير متقارن صورت 

  ). 7شكل (مشاهده گرديد 

هاي بخش در اين زمان سلول :مرحله گاسترولاي اوليه. 8. 1

اين . گردند در محدوده سيتوپلاسم و زرده در خود برمي ،ترتيره

 "هادر خود برگشتن سلول .علائم آغاز گاسترولاسيون است

بنابراين يك حلقه برجسته . شود ناميده مي )Emboly( "امبولي

تنها  .آمدبه وجود ) Germ ring( مشخصي به نام حلقه زاينده

ها را به طور كاملاً مشخص بخشي كه بر خود برگشتن سلول

دهد، ناحيه حلقه زاينده است كه به وسيله بخش تيره  نشان مي

-ضخيم بلاستودرم، قطب جلويي. صفحه بلاستودرم تشكيل شد

) Embryonic shield( كه سپر جنيني بودهتر از نواحي مجاور 

ساعت پس از لقاح  13: �10اين وضعيت . آورد را به وجود مي

  ).8شكل (مشاهده گرديد 

در اين مرحله توسعه غير  :گاسترولاسيونمرحله نيمه. 9. 1

از ضخامت . يافتمتقارن لايه جنيني در تخم ماهي بني ادامه 

استه شد و به صورت يك لايه نازك مشاهده سپر جنيني ك

اي هاله .ساعت پس از لقاح بوقوع پيوست 16: �30گرديد كه 

 .گرفتسمت مخالف زرده را فرا  در قطب حيواني سلول و

 )در قطب مخالف بلاستودرم(همچنين به تدريج از ناحيه زرده 

تا  كردهكاسته شد و به سمت داخل بلاستومر خوردگي پيدا 

-نيم جايي كه زرده از حالت مدور خارج شده و تقريباً به شكل 

 زاييانداماين مرحله پايان گاسترولاسيون و آغاز  .آمددايره در 

  ). 9شكل (است در ماهي بني 

 مراحل توسعه و تكوين جنيني در ماهي بني 1در شكل 

)Mesopotamichthys sharpeyi (از تخمك تا ابتداي اندام -
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ترين رويدادهاي توسعه و تكوين مهم. داده شده است زايي نشان

 .ارائه شده است 1جنيني تا گاسترولاسيون در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                                              

  

  

    

  

  

           

  

 

 

 

 

 

 

 

با (زايي از تخمك تا ابتداي اندام) Mesopotamichthys sharpeyi(مراحل توسعه و تكوين جنيني در ماهي بني : 1شكل

: 7بلاستولاي اوليه : 6مورولا مرحله : 5چهار سلولي : 4دو سلولي : 3تخم لقاح يافته : 2تخمك : 1) برابر 20مقياس 

  نيمه گاسترولاسيون: 9گاسترولاي اوليه : 8بلاستولاي پيشرفته

   

 22آب  زايي با دمايتا ابتداي اندام )Mesopotamichthys sharpeyi( جنيني ماهي بنيتوسعه و تكوين مراحل  : 1جدول

  تكثير مصنوعي شده مركز درجه سانتي گراد و در شرايط كنترل

  تكامل جنيني مراحل
  زمان لقاح

  )ساعت: دقيقه(

  قطر تخم  (SD±)ميانگين 

  )مترميلي(

  قطر بلاستومر  (SD±)ميانگين 

  )مترميلي(

  قطر كيسه زرده  (SD±)ميانگين 

  )مترميلي(

  -  -  65/1±101/0  0: 00  تخم ريزي

  48/1±057/0  13/1±101/0  75/1±102/0  15-  �20  دو سلولي

  45/1±078/0  24/1±114/0  98/1 ±106/0  0: 30  �  چهارسلولي

  42/1±08/0  18/1±124/0  44/2±178/0  3: �30  مورولا

  25/1±099/0  48/1±087/0  51/2±056/0  7: �40  بلاستولاي اوليه

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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  :1ادامه جدول

  24/1±102/0  156/1±086/0  53/2±057/0  9: �40  بلاستولاي پيشرفته

  18/1±061/0  53/1±076/0  56/2±039/0  13: 10  �  گاسترولاي اوليه

  53/1±076/0  56/1±133/0  57/2±056/0  16: �30  گاسترولاي پيشرفته

 

  )ارگانوژنز( زايياندام :دوره دوم

اولين مرحله از مراحل ارگانوژنر بوده و با پايان : مرحله نورولا

وارد اين ساعت پس از لقاح  19گاسترولاسيون، تخم ماهي بني 

گيري طناب اولين مشاهده در اين مرحله شكل .شدمرحله 

 كه در اكتودرم پشتي صورت بود) Neural tube( عصبي

و قسمت اعظم زرده را  يافتتوسعه لايه جنيني ادامه  .فتپذير 

فضايي بدون پوشش در سطح زرده (بلاستوپور  همچنين .پوشاند

در  .رفتنيز شكل گ) اهيان استخوانيو در قطب گياهي تخم م

گذشت زمان، در قسمت نزديك  و با طي رشد جنين ماهي بني

) قطب حيواني(و در طرف ديگر  دم) قطب گياهي(به بلاستوپور 

  .دمآ سر بوجود 

ور، مراحل پوتبسته شدن بلاس با :مرحله بسته شدن بلاستوپور

-به گونه ،ه يافتلايه جنيني كاملاً توسع .ديرس به اتمام  بولياپي

اي كه اطراف زرده را به صورت غلافي احاطه كرده و سوراخ 

 6/2±09/0قطر تخم در اين مرحله  .نمودبلاستوپور را مسدود 

ساعت پس از لقاح وارد اين مرحله  21: �15متر بود و ميلي

  . شد

ساعت پس از  23: �30 :گيري بندهاي بدنمرحله شكل

هايي همچون ستون بوجود آورنده ارگان )Somite(بندها ، لقاح

 .استهاي بدن دفع، گوارش و ساير دستگاه ، دستگاههامهره

هاي كوچكي قابل در ناحيه شكمي به صورت برجستگي بندها

در اين مرحله با افزايش رشد، طول جنين نسبت  .بودمشاهده 

  .يافتافزايش  به مرحله قبل

ر زير سر و در قسمت د موقعيت قلب دقيقاً: مرحله ظهور قلب

حركت بود و طپشي در اين زمان قلب كوچك و بي .باشد گلو مي

 43/4±234/0طول جنين   (SD±)ميانگين  .نشددر آن ديده 

ساعت پس از لقاح وارد اين مرحله  36: �05متر بوده وميلي

  .شد

كره چشم به صورت دو حباب  :مگيري كره چشمرحله شكل

در اين زمان  .گرديدمشخص  بيضي شكل شفاف فاقد عدسي

 37: �20در قلب شروع به طپش كرده و فعاليت حياتي خود را

   .آغاز نمودساعت پس از لقاح 

جوانه دم  ساعت پس از لقاح 50حدود  :آغاز دوره روييدن دم

دم جنين بر خلاف جهت بدن  .نمودجنين شروع به روييدن 

را فرا  اي كه گرداگرد كيسه زردهبه گونه ،جنين رشد نموده

  .گرفت

هايي به رنگ در اين مرحله رنگدانه :هامرحله ظهور رنگدانه

مشكي و كوچك به صورت پراكنده در سطح بدن جنين 

چشم . بودنداي شكل كه شامل ملانوفورهاي ستاره شدمشاهده 

نيز ناحيه سر جنين  .بوداي شكل دايره داراي لنز ه وتوسعه يافت

م فضاي پري ويتلين را اشغال جنين تقريباً تما .يافتتوسعه 

  . ساعت پس از لقاح به اين مرحله رسيد 73كرده و 

  تفريخ :دوره سوم

ارتباط بين بدن با كيسه زرده به حداقل  :مرحله تفريخ اوليه

 .نمودو جنين رشد  يافتهكيسه زرده تدريجاً كاهش  .رسيد

، نمودهوارد  جنين با تحركات و فشارهايي كه به پوسته تخم

و تقريباً بيضي شكل  كردهاز حالت كاملاً كروي خارج  را تخم

شنا در محدود  توانايي ها باپاره شده و لارو پوسته تخم .شد

هاي ماهي بني بوده و اين مرحله شروع تفريخ تخم .ديگرد خارج 

تفريخ ساعت پس از لقاح  79: �10ها از تخم درصد 10 حدود

   .شدند

ساعت قبل از تفريخ، جنين  5/1-2 :مرحله تفريخ نهايي تخم

بدين . حركات انقباضي متناوب و منظمي را به نمايش گذاشت

. ها ابتدا از دم خارج شدندترتيب جنين پوسته را شكسته و لارو

شده كامل نشده، بنابراين  تفريخدستگاه گوارش لاروهاي تازه 

و تنها منبع غذايي و  شتهتوانايي گرفتن غذاي خارجي را ندا
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ساعت پس از لقاح،  84: �10. بودتأمين انرژي از كيسه زرده 

  .تفريخ نهايي رخ داد

ابتداي  مراحل تكامل توسعه و تكوين جنيني از 2در شكل 

  .زايي تا تفريخ نهايي ارائه شده استاندام

زايي تا از اندام(جنيني  توسعه و تكوينمراحل  2 جدولدر 

 )Mesopotamichthys sharpeyi( ماهي بني) تفريخ نهايي

 .نمايش داده شده است

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

    

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زايي تا تفريخ ابتداي اندام از) Mesopotamichthys sharpeyi(مراحل توسعه و تكوين جنيني در ماهي بني : 2شكل 

گيري بندهاي مرحله شكل: 3مرحله بسته شدن بلاستوپور : 2مرحله نورولا : 1) برابر 20با مقياس بزرگي (نهايي 

مرحله : 8ها مرحله ظهور رنگدانه: 7مرحله روييدن دم: 6گيري كره چشم مرحله شكل: 5مرحله ظهور قلب : 4بدن 

  مرحله تفريخ نهايي: 9تفريخ اوليه 

  

 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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زايي تا از اندام(ترين رويدادهاي مراحل اوليه تكامل جنيني مهم

  .نشان داده شده است 2 در جدول ماهي بني )تفريخ نهايي

  

 

 

 

 

 

 

با زايي تا تفريخ نهايي ابتداي اندام از) Mesopotamichthys sharpeyi(مراحل توسعه و تكوين جنيني در ماهي بني  :2جدول

  )برابر 20با مقياس بزرگي ( تكثير مصنوعي درجه سانتي گراد و در شرايط كنترل شده مركز 22آب  دماي

  

بحث
اگرچه دگرديسي حقيقي براي ماهيان توصيف نشده است، سه 

لارو براي مشخص نمودن مراحل دوره تفريخ، لارو و پست

). Boglinoe et al., 1992(شود مختلف تكامل استفاده مي

شفاف شدن تخم، پس از آغاز تقسيمات، به دليل ضخيم و نيمه

 .)Kovac, 2000(مشاهده مراحل تكامل اندكي دشوار است 

هاي تكامل جنيني، لاروي و تغييرات ساختاري در محدوده

بولي و پست لاروي به ترتيب بر اثر آغاز شكاف سلولي يا اپي

 ,.Kovac, 2000; Carlos et al(زايي قابل تفكيك است اندام

2002(.   

اولين تقسيم بسته به كيفيت تخم و گونه ماهيان متنوع است 

)Kjorsvik, 2003 .( در ماهي بني، شكافت سلولي سريع بوده و

لايه اپيدرم . دقيقه پس از لقاح انجام شد 15-20اولين تقسيم، 

-Falk(سعه مراحل تكامل، محو شد از بين رفته و با تو

Peterson, 2005 .(10  دقيقه بعد، دومين تقسيم انجام شد و

) Barbus luteus(سلول مشاهده گرديد كه ماهي حمري  4

  ).Alhazzaa & Hossein, 2003( مشابهت زماني دارد

گراد پس درجه سانتي 22در دماي  بنيمورولا در ماهي مرحله 

) Barbus luteus( تخم ماهي حمري .ثبت شددقيقه  3: 30 از

 & Alhazzaa( دگرديوارد اين مرحله  در دما و زمان مشابه

Hossein, 2003 .( تخم ماهيDentex dentex )از شانك-

دقيقه  15ساعت و  5، گراددرجه سانتي 5/18در دماي ) ماهيان

   .)Firat et al., 2003(شد پس از لقاح وارد اين مرحله 

 7: 40(افتد بلاستولاسيون در اين گونه سريع اتفاق ميمرحله 

بيان  2005در سال   Falk-Peterson). ساعت پس از لقاح

روز بسته به  2نمود كه بلاستولا پس از چند ساعت يا نهايتاً 

پس از  ،تخم ماهي بني. گيردگونه و دماي انكوباسيون شكل مي

- 22 در دماي )B.luteus(ماهي حمري و دقيقه  40ساعت و  7

  مراحل تكامل جنيني
  زمان پس از لقاح

  )ساعت: دقيقه(

قطر   (SD±)ميانگين 

  )مترميلي( تخم

  (SD±)ميانگين 

  طول جنين

  )مترميلي(

  (SD±)ميانگين 

  ضخامت جنين

  )مترميلي(

  -  75/2±460/0  6/2±062/0  19: �05  نورولا 

  -  -  6/2±09/0  21: �15  بسته شدن بلاستوپور 

  47/0±041/0  97/3±343/0  63/2±028/0  23: �30  شكل گيري بندهاي بدن 

  47/0±046/0  43/4±234/0  65/2±058/0  36: �05  ظهور قلب 

  52/0±037/0  5/4±177/0  67/2±062/0  37: �20  شكل گيري كره چشم 

  53/0±027/0  5±281/0  7/2±021/0  73: �05  هاظهور رنگدانه

  54/0±034/0  5±312/0  72/2±019/0  79: �10  تفريخ اوليه

  54/0±097/0  29/5±121/0  -  84: �10  تفريخ نهايي
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 ساعت پس از لقاح وارد اين مرحله  10 ،گراددرجه سانتي 20

  ).Alhazzaa & Hossein, 2003(شود مي

، گاسترولاسيون در )2005(و همكاران  Arezoبنابر نظر 

ماهيان استخواني بطور مورفولوژيكي، با حضور حلقه زاينده كه 

و ) جيلايه خار(بلاست هاي اپيشامل دو لايه سلول با نام

اين دو لايه . شوداست، شناخته مي) لايه داخلي(هيپوبلاست 

فعالانه در تنظيم فشار اسمزي و انتقال يون در ابتداي 

ماهي بني پس  .)Swanson, 1996(گاسترولاسيون نقش دارند 

 تخم ماهي حمري. ساعت وارد اين مرحله شد 13: 10از 

)B.luteus(  13از گراد پس درجه سانتي 20-22در دماي 

: 15در همين ميانگين دمايي  Dentex dentex ماهيو  ساعت

 ,.Firat et al( شود ساعت پس از لقاح وارد اين مرحله مي 5

2003(. 

در مرحله ارگانوژنز پس از بسته شدن بلاستوپور، بدن جنين 

- شكل گرفته و جوانه دم در ناحيه پشتي توده زرده پديدار مي

ساعت پس از لقاح، بلاستوپور در ماهي بني بسته  21: 15. شود

ساعت  26پس از ) B.luteus(در حالي كه ماهي حمري شد، 

). Alhazzaa & Hossein, 2003( شودين مرحله مياوارد 

    .شودنوتوكورد، سر و چشم نيز مشاهده مي

ساعت پس از لقاح، قلب شروع به طپش  37در ماهي بني، 

خون از آئورت . در سرتاسر بدن به گردش در آمد نموده و خون

پشتي جاري شده و در ناحيه پشتي كيسه زرده، شريان دمي را 

سپس به سمت . ساخته و از آنجا به سياهرگ دمي وارد گرديد

ناحيه دروني جنين رفته و به دو سياهرگ اصلي پشتي و 

  ). Kovac, 2005(شد اي تفكيك شده، وارد سياهرگ زير روده

هاي ويژه و در ماهي با متابوليسم، هورمونها رنگدانههور ظ

 ;Christensen and Korsgaard, 1999( فاكتورهاي رشد

Solbakken et al., 1999(غذايي  فاكتورهايذي و غ، مواد م

)Bolker &Hill, 2000; Diler & Dilek, 2002( ،ها و ژن

 ,Urho( مانند زيستگاه ،متقابل ژنتيك و محيط زيست عوامل

 71در ماهي بني  هارنگدانه .ارتباط تنگاتنگي دارد) 2002

به رنگ مشكي و كوچك به صورت پراكنده ساعت پس از لقاح 

كه شامل ملانوفورهاي  ديدر سطح بدن جنين مشاهده گرد

  .بودنداي شكل ستاره

ها به طور مستقيم به پارامترهاي كيفي دوره انكوباسيون تخم

 ,Kuo et al., 1973; Liao(وابسته است آب نظير شوري و دما 

درجه  22در مطالعه حاضر، تخم ماهي بني در دماي ). 1975

در صورتي كه ساعت تفريخ شدند،  84سانتي گراد، پس از 

 & Alhazzaa(ساعت  74 تفريخ نهايي ماهي حمري

Hossein, 2003 (در ماهي گطان و )B.xanthopterus (47 -

 گراددرجه سانتي 5/22-5/23 از لقاح در دمايپس ساعت  46

همچنين  .)1389زاده و همكاران، مرتضوي(به وقوع پيوست 

درجه  5/18در دماي  Dentex dentexتفريخ نهايي ماهي 

 ,.Firat et al( ساعت پس از لقاح ثبت گرديد 50 گراد،سانتي

2003(.   

به صورت يك  ،اندازه زرده در ماهيان استخواني ،به طور كلي

 ,.Liew et al( يابد به است و به آهستگي كاهش ميالگوي مشا

هاي مهم توليد مثل و بقاء در اندازه زرده از استراتژي). 2006

زرده تخم بيشتر باشد،  ههر چ كه ايباشد، به گونه ماهيان مي

 ,Blaxter( افتد نياز لارو به تغذيه از محيط خارج به تعويق مي

هاي برخي از پيشرفتتخليه كيسه زرده ممكن است با ). 1988

توانايي شناوري و فعاليت شنا مرتبط  عمده در سيستم تنفسي،

حجم كيسه زرده   (SD±)ميانگين ). Alhazza, 2005( باشد

 مكعب مترميلي 264/0±0341/0 ماهي بني زمان تفريخ در در

متر ميلي Danio rerio( 1497/0(ر ماهي زبرا د .باشدمي

 Pagrus ، در گونه)Schmidt & Starck, 2004( مكعب

pagrus ميانگين  با(±SD)   85/0±3178/0 متر مكعب ميلي

)Mihelakakis et al., 2001( شانك زردباله، در 

)Acanthopagrus latus (1856/0 متر مكعبميلي )سروي

ميانگين  با Dentex dentexو در گونه  )1386 ،آباديغياث

(±SD)    102/0±2476/0 گزارش شده است متر مكعب ميلي

)Firat et al., 2003(.   

بررسي توسعه و تكوين جنيني و لاروي در ماهي بني و ديگر 

تواند به تشخيص صحيح ماهيان در شرايط كنترل شده، مي

نيازهاي زيستي و محيطي در روند توسعه ياري نمايد كه اين 

  .باشدموضوع در مديريت ذخاير ماهيان بومي حائز اهميت مي

  

  منابع
مطالعه مراحل رشد و نموجنيني ماهي . 1370 ،.بهزادي، ص

مركز تحقيقات استان  .)Rutilus frisi kutum(سفيد 

  .21و  2، 1 فحاتص ، گيلان
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مراحل رشد و نمو جنيني ماهي ازون  .1378 ،.پرندآور، ح

المللي انستيتو تحقيقات بين .)Acipencer stellatus(برون 

 .فحهص11، رشت–ماهيان خاوياري دكتر دادمان 

مطالعه مراحل رشد و نمو  .1372 ،.ش .زاده، سشفيع

پايان نامه  .)Acipencer persicus(جنيني ماهي قره برون 

  .2-1فحات صكارشناسي ارشد، 

مطالعه مراحل تكامل جنيني  .1386 ،.آبادي، اسروي غياث

نامه پايان. )Acanthopterus latus( ماهي شانك زردباله

ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و كارشناسي 

  .4-14تحقيقات خوزستان، صفحات 
و . ؛ يونس زاده فشالمي، م.؛ معاضدي، ج.زاده، عمرتضوي

 بيوتكنيك تكثير مصنوعي ماهي گطان .1389، .جرفي، ا

)Barbus xanthopterus( . مجله علمي شيلات ايران، سال

 .137-142نوزدهم، شماره چهارم، صفحات 

 از برخي شناسايي پروژه نهايي گزارش .1375، .ن پور، نجف

موسسه تحقيقات شيلات  .شيرين خوزستان آب ماهيان

  .1-96ايران، صفحات 

 بيولوژيك بررسي پروژه نهايي گزارش .1375 ،.م پي،نيك

 Barbus(و ماهي بني ) Barbus grypus(شيربت  ماهي

sharpeyi(.  1-  10موسسه تحقيقات شيلات ايران، صفحات 

  .52-64 و

 مصنوعي تكثير بيوتكنيك گزارش .1370، .ا. ع پور،يزدي
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Abstract 

Understanding the embryogenesis of Bunni is a useful tool for finding the time and suitable 

environmental conditions for spawning, growth requirements and use of techniques to 

increase the growth rate and survival. The stages of embryonic development for Bunnei 

(Barbus sharpeyi) was investigated in 22°C. The reared brood stocks were spawned in 

captivity condition. The oocytes were spherical, brown and very adhesive. The cleavage was 

fast and the first division was recorded within 15-20 minutes after fertilization. The 

blastulation and gastrulation were investigated in 7:40 and 13:10 hours after fertilization with 

the yolk sac diameter of 1.18±0.061mm (Mean±SD), respectively. The organogenesis was 

started 21 hours after the fertilization, when the blastopore was closed and notochord was 

formed. The embryonic stages were continued by appearance the brain, the somites and the 

melanophores on the yolk sac. The heart was beaten and shown the blood circulation 65 hours 

after the fertilization.  The head, tail and pectoral fins were moved frequently. The embryo 

reached to pre hatching and final hatching 79:10 and 84:10 hours after fertilization, 

respectively, and the embryo existed from corion with the length of about 5.29±0/121mm 

(Mean±SD).  
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