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مطالعه هیستومورفومتری تخمدان ماهی کپور نقره ای  
)Hypophthalmichthys molitrix( در دو گروه سنی

نعیم عرفانی مجد1*  مهرزاد مصباح2  سارا رحیمی زرنه1
1( بخش بافت شناسی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز-ایران

2( بخش بهداشت و بیماریهای آبزیان، دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز-ایران

  )  دریافت مقاله:  18  بهمن ماه  1393،   پذیرش نهایی:  31  فروردین ماه  1394(     

 چكیده  
زمینه مطالعه: بلوغ جنسی ماهی کپور نقره ای در یک میانگین سنی وسیعی بین 8-2 سالگی قرار دارد که این دامنه وسیع بلوغ جنسی به 
شرایط محیطی به خصوص فوتوپریود  و درجه حرارت  محیط وآب بستگی دارد. هدف: تعیین وضعیت بلوغ و شناسایی ساختار بافتی تخمدان ماهی 
کپور نقره ای در دو گروه سنی 2 و 4 سال در شرایط آب و هوایی استان خوزستان می باشد. روش کار: تخمدان 20 ماهی کپور نقره ای ماده در دو 
گروه سنی شامل گروه سنی 2 ساله  با تعداد 10 عدد ماهی میانگین  طولی Cm 1/33± 46 و میانگین وزنی g 0/09±1050، و گروه سنی 4 ساله  
با تعداد 10 عدد ماهی میانگین  طولیCm 3/64± 86  و میانگین وزنی g 800±5460 مورد مطالعه قرار گرفت. جهت مطالعه هیستومورفومتریک، 
 PAS 5 تا 6  تهیه و مورد رنگ آمیزی هماتوکســیلین- ائوزین و µ پــس از ثبــوت بــه روش معمول تهیه مقاطع بافتی، برش هایی به ضخامت
قرار گرفتند. نتایج:  تخمدان ماهیان گروه سنی 2 ساله،، تیغه هایی از کپسول به نام تیغه های تخمک زا به داخل تخمدان کشیده شده و حاوی 
سلول های جنسی اولیه، اووگونی و فولیکول های کروماتین نوکلئولوس، پری نوکلئولوس و کورتیکال آلوئولوس می باشند که سلول های اووگونی  
بیشترین درصد سلولی موجود در این تیغه ها را تشکیل می دهند. تخمدان گروه سنی 2 ساله، فاقد فولیکول  در مراحل زرده ای و بالغ بود. در تخمدان 
ماهیان گروه سنی 4 ساله،  رشد و تکامل فولیکولی تا تشکیل فولیکول های زرده ای و بالغ ادامه یافته و بیشترین نوع فولیکول های تخمدانی را 
تشکیل می دهند. در قطر فولیکول، اووسیت، هسته اووسیت و تعداد هستک ها در بین گروه های سنی 2 و 4 ساله، اختلاف معنی داری وجود دارد. 
ضخامت زونا پلوسیدا در انتهای مرحله کورتیکال آلوئوس )µ 1/11±1/53( و در فولیکول بالغ  به بیشترین ضخامت خود )µ 0/21 ±6/88( رسید. 
نتیجه گیری نهایی: در شرایط آب و هوایی استان خوزستان تخمدان ماهیان گروه سنی 2 ساله،  نابالغ ولی تخمدان ماهیان گروه سنی 4 ساله، 

بالغ می باشند.

واژه های کلیدی: کپور نقره ای )Hypophthalmichthys molitrix(، هیستومورفومتری، تخمدان 

مقدمه
آبزیان یکی از منابع مهم غذایی برای انســان هستند و به دلایلی از جمله 

صید بیش از حد و تخریب مکان های تخم ریزی، نسل آنها در معرض خطر 

انقراض می باشد)24(. ماهی کپور نقره ای امروزه در اکثر نقاط جهان به علت 

قابلیت خوب سازگاری، رشد سریع، رژیم غذایی مناسب، قیمت تمام شده 

پایین و کیفیت عالی گوشت، به صورت مصنوعی در سراسر جهان پرورش 

داده می شود. سرعت رشد ماهی کپور نقره ای به جهت خونسرد بودن تابعی 

از درجه حرارت آب اســت. رشــد آن در مناطق گرمســیری سریع تر بوده و 

ماهی زودتر بالغ می گردد )6(.

مطالعات نشــان داده که فاکتورهای محیطــی  دما و فوتوپریود )طول 

روشنایی روز( در بلوغ جنسی ماهیان دارای نقش مهمی می باشند  )10،21(. 

بلــوغ و ســاختار بافتی تخمدان ماهیــان تحت تأثیر عواملــی مانند طول 

روشــنایی روز، درجه حرارت محیط، آب و تغذیــه تغییر می کند )5،7،30(. 

ماهی کپــور نقــره ای )Hypophthalmichthys molitrix(  یکی از 

مهم ترین ماهیان گرمابی در ایران به شــمار می آید و  اســتان خوزستان در 

بین  استان های کشور با توجه به شرایط آب و هوایی )دمای بالا و فوتوپریود 

طولانــی( به عنوان یکــی از قطب های پرورش ماهی مطرح اســت )20(. 

یکی از مهمترین فاکتورهای محیطی مؤثر بر بلوغ جنسی درماهی، درجه 

حرارت است، که هرچه میزان درجه حرارت آب بالاتر باشد، سوخت و ساز 

بیشــتر شده و ماهی سریع تر به بلوغ جنســی می رسد )Miranda .)14 و 

همکاران در سال 2009، با مطالعه بر روی ماهی کپور معمولی نشان دادند 

که تغییرات محیطی مثل دما و فوتوپریود سبب تغییر در محور مغز- هیپوفیز 

 Bapary .گناد می شوند و از این طریق بر روی سن بلوغ تأثیر مثبت دارند

و Fainuuleli در سال 2009 گزارش کردند که فوتوپریود طولانی و دمای 

بالا منجر به افزایش شــاخص گنادوسوماتیک )GSI( و القاء تخمک ها در 

مرحله زرده ســازی می شود. همچنین افزایش دما، رشد و نمو اووسیت های 

پیــش زرده ای را تحریــک می کند در نتیجه زمان بلــوغ تخمدان کوتاه تر 

می شود )30(.

بنابراین  کســب اطلاعات درزمینه ســاختمان بافت شناسی تخمدان 

ماهیــان، بــا تعیین شــاخص GSI درکنار بررســی های ماکروســکوپی و 

میکروســکوپی به تعیین دقیــق و علمی فصل تخم ریزی و زرده ســازی و 

زمان بندی تولید مثل منجر می شود که خود در تصمیم گیری های شیلاتی 

نقش مهمی را ایفا می کنند.

Email: naeemalbo@yahoo.com   061-3360807 :نویسنده مسئول:  تلفن: 33330073-061  نمابر )*
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درصدمراحل رشد

بالغنابالغ  

-0/012±60/47اووگونی

0/004±0/0077/79±54/16کروماتین -نوکلئولوس

0/002±0/0033/44±33/33پری- نوکلئولوس

0/001±0/0156/34±12/5کورتیکال آلوئولوس

0/021±10/24-زرده ای

0/011±71/17-بالغ یا رسیده

جــدول 1. درصــد فولیکول های تخمدانی در تخمدان ماهیان گروه های ســنی 2 و 4 
ساله.

نظر به اینکه در رابطه با ساختمان بافت شناسی تخمدان و بلوغ جنسی 

و تعییــن وضعیت تولید مثلی ماهی کپور نقره ای در شــرایط آب و هوایی 

استان خوزستان اطلاعات قابل توجهی در دسترس نمی باشد تحقیق حاضر 

با هدف بررســی ساختمان تخمدان این گونه با استفاده از روش های بافت 

شناسی جهت شناســایی مراحل مختلف تکامل جنسی گناد جنس ماده و 

مطالعه برخی از شاخص های هیستومورفومتریک آن در مراحل قبل و بعد از 

بلوغ در شرایط آب و هوایی استان خوزستان به اجرا در آمد.     

مواد و روش کار
 دراین پژوهش تخمدان 20 ماهی کپور نقره ای ماده در دو گروه سنی 

2 و 4 سال از مرکز پرورش ماهی شهید ملکی اهواز صید و به طور زنده به 

دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل شدند، مورد مطالعه 

قرار گرفتند. 10 ماهی با میانگین طول کلCm 1/33± 46 و میانگین وزنی 

g 0/09±1050 و 10 ماهی با میانگین طول کل Cm 3/64±86  و میانگین 

وزنــی g 800±5460 قرار داشــتند. جهت انجام مطالعات بافت شناســی، 

نمونه هایــی به ضخامت حداکثــر Cm  0/5 از نواحــی مختلف تخمدان ها 

برداشــت و در محلــول بوئن قــرار داده شــدند. از این نمونه هــا، به روش 

معمول تهیه مقاطع بافتی پارافینی، برش هایی به ضخامت µm 6-5 تهیه 

و به وســیله  H & E و PAS رنگ آمیزی شــدند. در بخش بافت شناســی،  

ســاختار تخمدان ماهیان کپور نقره ای دو گروه از نظر رشــد و تکامل انواع 

فولیکول های تخمدانی،  ســاختار اووسیت، هسته، سیتوپلاسم، تیغه های 

تخمک زا، کپســول تخمدان و شــکل گیری زونا رادیاتا مورد بررســی قرار 

 Dino - Lite گرفتند. در بخش هیستومتری با استفاده از عدسی دیجیتال

و نرم افزار Dino-Capture تصاویر میکروسکوپی مورد آنالیز قرار گرفته 

و تعداد، درصد انواع فولیکول ها،  تعداد هســتک ها با بزرگنمایی 10، قطر 

اووسیت، قطر هسته و ضخامت زونا رادیاتا از زمان پیدایش تا مرحله بلوغ 

مورد اندازه گیری قرار گرفت. 

نتایج
نتایج این تحقیق در دو بخش ماکروسکوپی و میکروسکوپی با استفاده 

از تصاویر میکروسکوپی و جداول به شرح ذیل ارائه می گردد.

الف : تخمدان ماهیان گروه سنی 2 سال:

الف- 1: نتایج ماکروسکوپی: ماهیان این گروه سنی دارای یک جفت 

تخمدان نواری شکل توخالی و خاکستری رنگ بودند که از دو لوب در زیر 

کیسه شنا تشکیل شــده و توسط بندهای تخمدانی به دیواره داخلی حفره 

شکم متصل می باشند. به دلیل کوچک بودن بافت تخمدان و شباهت آن به 

بافت بیضه در این مرحله تشخیص آن با چشم غیر مسلح امکان پذیر نبود 

و تشــخیص آن بر اساس تهیه گسترش بافتی و مشاهدات میکروسکوپی 

صورت گرفت.

الف-2 نتایج میکروســکوپی: اطراف تخمدان ماهیان این گروه سنی 

توســط یک کپســول نازکی از بافت همبند سســت به همراه ســلول های 

عضلانی صاف و رگ های خونی احاطه شده است. از این کپسول تیغه هایی 

به داخل تخمدان به شــکل تیغه های تخمک زا کشــیده شده اند، در بافت 

همبند دیواره تیغه ها سلول های جنسی اولیه و اووگونی قرار دارند و فضای 

بین تیغه ها حاوی فولیکول های کروماتین- نوکلئولوس، پری نوکلئولوس و 

کورتیکال آلوئولوس می باشد )تصویر 1( در تخمدان این گروه فولیکول  های 

مرحله زرده سازی و بالغ مشاهده نشدند، فولیکول های تخمدانی به همراه 

سلول های اووگونی فقط در مراحل کروماتین نوکلئولوس، پری نوکلئولوس 

و تعداد خیلی کمی کورتیکال آلوئولوس وجود داشتند. 

سلول اووگونی: این سلول ها با سیتوبلاسم بازوفیلی اندک و  یک هسته 

بزرگ یوکروماتین و هستکی مشخص و در مراحل مختلف تقسیم میتوزی 

مشــاهده شــدند. این ســلول ها به صورت جدا یا گروهی در سطح داخلی 

تیغه های تخمک زا قرار داشته و توسط بافت همبند اندکی احاطه می شوند. 

در کنار این سلول ها، سلول های جنسی اولیه با اندازه نسبتاًّ بزرگ، کم بودن 

نســبت هسته به سیتوپلاسم، با حدود ســلولی و هسته کاملاًّ مشخص با 

یک هســتک  قابل مشاهده بودند )تصویر1،2(. بیشترین درصد سلول های 

اووگونی )0/012±60/47( در تخمدان این گروه از ماهیان مشــاهده شــد. 

متوسط قطر این سلول ها µ   4/74±17 بود )جداول1،2(. 

فولیکول های کروماتین- نوکلئولوس: این فولیکول ها با  شکلی نامنظم 

و اووسیت های کوچک مشاهده شدند. سیتوپلاسم سلول های اووسیت این 

فولیکول ها اندک و به شدت بازوفیلی است و دارای هسته ای بزرگ با تعدادی 

هستک در اطراف می باشند در این مرحله یک ساختار سیتوپلاسمی به نام 

 ،76/39±6/97 µ جسم بالبیانی نیز مشــاهده شد. متوسط قطر فولیکول ها

متوسط قطر اووسیت µ 3/07±70/61 و هسته آن µ 4/25±37/89 می باشد 

و دارای 8-4 هستک می باشد. درصد تعداد این فولیکول ها 54/16±0/001 

می باشد )جداول1،2(.

فولیکول هــای پری نوکلئولوس: این فولیکول ها با اووســیت بزرگ تر 

و بیضی یا کروی شــکل دیده شــدند،  هســته اووســیت کروی یا بیضی 

شــکل، تعداد هســتک ها افزایش یافته و در زیر غشاء هسته قرار گرفته اند 
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ولی یک هستک بزرگی در مرکزهســته قرار دارد. سیتوپلاسم سلول های 

اووســیت یکنواخت و بازوفیلی بوده اما در مقایســه با فولیکول کروماتین- 

نوکلئولوس شــدت رنگ پذیــری بازوفیلی آن کمتر می باشــد. در  اطراف 

اووسیت، سلول های فولیکولی به صورت یک لایه نازک سلول سنگفرشی 

قرار داشــتند. همچنین جسم بالبیانی نیز مشــاهده شد )تصویر3(. متوسط 

قطر فولیکول ها µ 8/87±130/09، اووســیت ها µ 4/45±121/89، هسته 

µ 6/18±64/82 و تعداد هســتک ها )11-7 هســتک( بود. درصد تعداد این 

فولیکول ها 0/003±33/33 می باشد )جداول1 و2(.

فولیکول های کورتیکال آلوئولوس: این فولیکول ها دارای اووسیت هایی 

کروی شکل با لبه مواج، هسته کروی و در مرکز قرار گرفته است.  مشخصه 

این مرحله پیدایش آلوئول ها در قســمت قشــری سیتوپلاســم به صورت 

دوایر کوچک و ســفید رنگی، است. هسته در این اووسیت ها بزرگ تر شده 

و هســتک ها به صورت منظم در ســطح داخلی غشاء هسته قرار گرفته اند. 

سیتوپلاسم بازوفیلی است اما نسبت به مرحله قبل شدت بازوفیلی آن کمتر 

اســت )تصویر3(. متوسط قطر این فولیکول ها µ 27/92± 153، اووسیت ها 

µ 16/36±146/45بــود. ضخامت زونا رادیاتا در آغاز رشــد این فولیکول ها         

µ  39/ 0±0/74  ولی در اواخر این مرحله به µ 0/84±1/53 می رسد. متوسط 

قطر هسته اووسیت ها µ 8/08 ±34/ 89  و تعداد هستک ها 18-13 عدد بود. 

تعداد درصد این فولیکول ها 0/015±12/5 می باشد )جداول1،2(.

  تعداد آلوئول های داخل سیتوپلاسم اووسیت ها افزایش یافته، با ادامه 

رشد اووسیت این آلوئول ها تمام سیتوپلاسم را اشغال می کنند. در پایان این 

مرحله گرانول های زرده ای به مقدار بســیار کمی در سیتوپلاسم اووسیت 

ظاهر می شوند.    

در مراحل انتهایی رشد این فولیکول ها، زونا رادیاتا به صورت یک لایه 

نازک غیر ســلولی بین غشاء اووسیت و سلول های فولیکولی قابل مشاهده 

می شــود تصویر. همچنین در اطراف سلول های فولیکول، سلول های تک 

تشکیل می شوند که توسط غشاء پایه از سلول های فولیکولی جدا شده اند.  

ب- نتایج تخمدان ماهیان گروه سنی 4 سال:

ب 1- ماکروســکوپی: تخمدان های این گروه از ماهیان  بسیار بزرگ 

و حجیم بوده و فولیکول های تخمدانی  با چشــم غیر مسلح قابل رویت و 

تفکیک بودند. به علت انباشــتگی زرده در اووسیت ها، تخمدان ها به رنگ 

سبز زیتونی تا خاکستری مشاهده شدند. تخمدان ها کیسه ای شکل و تقریباًً 

تمامی فضای حفره شــکمی را اشغال کرده اند. در سطح کپسول تخمدان 

رگ های خونی زیادی وجود داشته است.                                                        

 ب- نتایج میکروســکوپی: در بررســی میکروســکوپی تخمدان این 

گروه ســنی نشان داد که کپســول تخمدان ضخیم شده، بافت همبندی و 

ســلول های عضلانی صاف و رگ های خونی در داربست تخمدان افزایش 

یافته و نظم تیغه ها به خاطر افزایش حجم اووسیت ها از بین رفته و بر خلاف 

تخمدان گروه سنی 2 ساله  قابل مشاهده نبودند. بیشترین نوع فولیکول های 

تخمدانی که در تخمدان این گروه مشــاهده شــد فولیکول های زرده ای و 

بالــغ بودند، اما به تعداد کمتری فولیکول های کروماتین نوکلئولوس، پری 

نوکلئولوس و کورتیکال آلوئولوس نیز مشاهده شدند.

ســاختار و روند تکاملــی فولیکول های کروماتیــن نوکلئولوس، پری 

نوکلئولوس و کورتیکال آلوئولوس همانند تخمدان ماهیان گروه ســنی 2 

ساله  می باشد.

فولیکول هــای زرده ای: این فولیکول ها که فولیکول های پیش از بلوغ 

هســتند، در سه مرحله مشاهده شــدند: در مرحله اول گرانول های زرده ای 

در ناحیه محیط اووســیت و در بین آلوئول های قشــری  سیتوپلاســم قرار 

هیستومورفومتری تخمدان کپور نقره ای

مشخصه  
فولیکول

قطر زونارادیاتاتعداد هستکقطر هستهقطر اووسیتقطر فولیکول

-b70/61±63/07 b37/89±4/25 c6±1/43 b 6/97±76/39کروماتین نوکلئولوس

-a64/82±6/71 b9±1/13 a 4/45±8/87121/89±130/09پری نوکلئولوس

a146/45±16/36 a89/35±8/06 a10 + 1/23 a 1/53±1/11 27/34±153کورتیکال آلوئولوس

جدول2. میانگین و انحراف از معیار مشخصه های میکرومتری فولیکول های تخمدانی ماهیان کپور نقره ای  نابالغ بر حسب میکرون. حروف a-d متفاوت در هر ستون  نشان دهنده 
اختلاف معنی دار )p>0/001( می باشد.

جدول3. میانگین و انحراف از معیار مشخصه های میکرومتریک انواع فولیکول های تخمدانی ماهیان کپور نقره ای بالغ بر حسب میکرون. حروف  a-d متفاوت در هر ستون بیانگر 
اختلاف معنی دار )p>0/001( می باشد.

مشخصه   
فولیکول

قطر زونارادیاتاتعداد هستکقطر هستهقطر اووسیتقطر فولیکول

-e 71/94±62/27 e 37/82±5/42 d 6±1/22 b 5/37±75/59کروماتین نوکلئولوس

-d133/58±5/26  d 64/41±4/08 c 8±1/03 b 9/87±137/12پری نوکلئولوس

 d 146/09±15/87 d 89/17±7/61 b 9±1/14 b 1/75±0/26 c 25/43±153/31 کورتیکال آلوئولوس

c298/69 ±7/26 c127/7±10/2 a14 a4/49±0/88 b,d 8/1±335/47ابتدای زرده سازی

b550/82±11/23 b--5/97 ±0/48 a 31/1±589/55انتهای زرده سازی

a873/81±12/07 a--6/73±0/21 a 45/21±880/74بالغ )رسیده(
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تصویر3. ساختار میکروسکوپی فولیکول پری نوکلئولوس در تخمدان نابالغ ماهی کپور 
نقره ای 2 ســاله )40x, H&E(. سیتوپلاسم سلول اووســیت بازوفیلی با هستک های 

حاشیه ای فراوان و لایه فولیکولی )پیکان توخالی( قابل مشاهده می باشند.

تصویــر4. تخمــدان ماهی کپور نقــره ای بالــغ 4 ســاله )10x.H&E(. فولیکول های 
تخمدانی در مرحله انتهایی زرده سازی با سیتوپلاسم پر از گرانول های زرده ای، غشاء 

هسته نامنظم و هستک ها در حال تجمع در مرکز هسته  قابل مشاهده است.

تصویــر5. تخمدان بالغ ماهی کپور نقره ای 4 ســاله )10x, PAS(. انواع فولیکول های 
تخمدانی قابل مشاهده هستند، اما فولیکول های بالغ که هسته آنها محو شده، غالب 
می باشــند. زونا رادیاتا )پیکان ســیاه( با واکنشPAS  مثبت به رنگ ارغوانی مشاهده 

می شود.

تصویــر1. تیغه های تخمــک زا )پیکان ها( بــا آرایش منظم در تخمــدان نابالغ ماهی 
کپور نقره ای 2 ســاله )4x, H&E(. در این ســن فولیکول های زرده ای و بالغ مشاهده 

نمی شوند.

تصویــر 2. تخمدان ماهــی کپور نقره ای نابالغ 2 ســاله )100x, H&E(. ســلول های 
اووگونی )پیکان ســفید بزرگ(، سلول جنسی اولیه )پیکان های سیاه( بزرگتر از سلول 
اووگونی با هســته بسیار بزرگ و هستک در حاشیه هسته مشاهده می شوند. در داخل 

دایره سلول های جنسی اولیه در حال تقسیم دیده می شوند.

داشتند. شدت بازوفیلی سیتوپلاسم کاهش و هستک ها به صورت منظم در 

  4/58±0/88 µ قسمت محیطی هسته قرار داشتند. متوسط قطر زونا رادیاتا به

افزایــش یافته بود )تصویر5(. در مرحله دوم، گرانول های زرده ای  افزایش  

یافته و به صورت یک لایه روشــن در زیر غشــاء سیتوپلاسم قرار داشته و 

غشاء هسته نامنظم و هستک ها در قسمت محیطی هسته قرار گرفت. در 

مرحله ســوم،  میزان گرانول های زرده ای آن قدر افزایش یافته که تقریباً 

تمام سیتوپلاســم را اشــغال کرده و گرانول ها به تدریج  با هم یکی شــده 

و هســتک ها به  ســمت مرکز هســته حرکت می کنند )تصویر4(. متوسط 

ضخامت لایه فولیکولی به µ 0/48 ±5/74  افزایش یافته و دو لایه سلولی 

تک و گرانولوزا و لایه غیر ســلولی زونا رادیاتا  کاملاًّ مشــخص می شوند و 

 ،ZP زونا رادیاتا به صورت مخطط مشاهده می شود. همچنین سطح خارجی

با رنگ آلســین بلو واکنش داده و به رنگ آبی رنگ آمیزی شد ) تصویر5(. 

در اوایل این مرحله متوســط قطر فولیکول، اووســیت و هســته به ترتیب  
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µ 8/1±335/26، 7/26±299/53 و 10/2 ±127/71 می باشد. قطر فولیکول 

در اواخــر این مرحله به µ 31/01±789/95 و تعداد هســتک ها به  بیش از 

20 عدد می رســند همچنین درصد فولیکول در این مرحله 10/24±0/021 

می باشد  )جداول1،3(. 

فولیکول های بالغ یا رسیده: در این فولیکول، میزان گرانول های زرده 

به بیشــترین حد خود رسیده و با هم ترکیب شــده، تشکیل یک واکوئول 

بزرگی را می دهند که تمام سیتوپلاسم را در بر گرفته و دیگر هسته مشاهده 

نمی شود زیرا غشا هسته از بین رفته و محتویات آن در سمت قطب حیوانی 

حرکت می کند. اما هستک ها باقی مانده و قابل مشاهده هستند.  هستک ها 

نیز در نهایت پس از رســیدن به  قطب حیوانی محو می شــوند )تصویر7(. 

متوســط قطر فولیکول هــا در این مرحله  µ 45/21±980/97، اووســیت ها 

 )6/88±0/21 µ( 12/07±873/37  و قطر زونا رادیاتا به حداکثر اندازه خود µ

می رســد. در صــد این فولیکــول در این گــروه 0/011±71/17 می باشــد 

)جداول1،3(.

شاخص گنادوسوماتیک )GSI( در تخمدان ماهیان گروه سنی 2 ساله،  

0/09% و در تخمدان ماهیان گروه 4 ســاله، 7/16 % می باشــد که نشــان 

می دهد به موازات افزایش وزن تخمدان میزان شاخص GSI افزایش یافته 

است.                                                          

بحث
مطالعات گســترده ای درباره چگونگی تغییــرات بافتی و مورفولوژیک 

تخمدان ماهیان، در مراحل مختلف رشــدونمو توسط محققین انجام شده 

اســت. تخمدان ماهی کپور نقره ای در دو گروه ســنی 2 و 4 ســاله از نظر 

خصوصیات ماکروســکوپی کاملاًً متفاوت بودند. طبق نتایج حاصل از این 

پژوهش، ماهی کپور نقره ای گروه سنی 2 ساله  دارای تخمدان هایی نواری 

شــکل به رنگ خاکســتری بوده و رگ های خونی و فولیکول ها مشــاهده 

نمی شدند. در حالی که تخمدان ماهی کپور نقره ای گروه سنی 4 ساله  دارای  

تخمدان هایی بسیار بزرگ و کیسه ای شکل با رگ های خونی بزرگ بر روی 

ســطح آن به رنگ سبز زیتونی یا خاکستری که تقریباًً تمامی فضای حفره 

شکمی را اشغال کرده می باشند. Treasurer در سال1990 گزارش نمود 

که در ماهی Esox lucius  Pink نابالغ، تخمدان نواری شــکل می باشد 

ولی در ماهی بالغ تخمدان تمام محوطه بطنی را پر کرده و ســطح مقطع 

آن تقریباًً کروی می باشد. Taati در سال 2010 گزارش نمود که در ماهی 

کوی )Cyprinus carpio( مطالعه شــده در شهرستان گرگان تخمدان 

نابالغ به صورت یک نوار شفاف بوده که به رنگ خاکستری روشن مشاهده 

 Maceeva .می شود ولی تخمدان بالغ تمام محوطه بطنی را اشغال می کند

در ســال 1992 درمطالعه ای در گزارش نمــود که تخمدان ماهی کلیکای 

معمولی نابالغ به شکل رشته ای، شفاف و نازک که رگ های خونی در سطح 

آن دیده نمی شود اما تخمدان بالغ بخش اعظم محوطه شکم را اشغال کرده 

و به رنگ زرد یا نارنجی می باشــد ولــی در ماهیان خاویاری در تخمدان به 

رنگ خاکستری یا سیاه  می باشد.  در تخمدان ماهیان این گروه فولیکول ها 

در مرحله زرده ســازی مشاهده نشد، بیشــترین تعداد اووگونی در تخمدان 

در این مرحله مشــاهده شد که این نشان دهنده عدم بلوغ تخمدان در این 

وزن و طول می باشــد.  Abou- Seed  و همکاران در سال 2003 گزارش 

نمود که تخمدان نابالغ ماهی Acanthopagrus latus دارای بیشترین 

درصد ســلول اووگونی می باشــد. همچنین Abu- Hakima و همکاران 

در ســال 1983 با مطالعه تخمدان ماهــی Epinephelus tauvina در 

آب های کویت گزارش کردند که در تخمدان نابالغ این ماهی ســلول های 

جنســی اولیــه )PGC(، اووگونی و فولیکول هــای کروماتین نوکلئولوس و 

پرینوکلئولوس در اندازه های مختلف در تخمدان قابل مشاهده هستند که 

با نتایج به دســت آمده از مطالعه تخمدان ماهیان کپور نقره ای گروه سنی 

2 ساله مطابقت دارد. در مطالعه بافت شناسی تخمدان ها افزایش در اندازه 

فولیکول ها، بارزترین علامت رشد فولیکولی بود. همچنین وضعیت هسته 

در تعیین نوع فولیکول کمک کننده می باشــد. فولیکول ها با بزرگ شــدن 

هسته و افزایش سیتوپلاسم رشد می کنند  در مطالعه حاضر کمترین قطر 

اووســیت ها در مرحله کروماتین- نوکلئولوس مشاهده شد که با وجود یک 

یا چند هســتک بزرگ و مشخص در هسته کاملاًً مشهود بود همچنین در 

سیتوپلاسم اووســیت در مرحله کروماتین نوکلئولوس و پری نوکلئولوس 

ساختاری به نام جسم بالبیانی وجود دارد که محل تجمع اندامک های داخل 

ســلولی می باشــد که این نتایج با نتایج مطالعه Bieniraz و همکاران در 

ســال 1997 بر روی کپــور ماهیان در  لهســتان و Deniz و همکاران در 

ســال 2008 بر روی ماهی Zebra مطابقــت دارد. زرده اولین بار در ناحیه 

محیطی مشــاهده و سپس به سمت مرکز هســته اووسیت پراکنده گردید. 

  Solea solea و همکاران با مطالعه تخمدان ماهی Zaki این یافته توسط

در دریاچه Quarun  در مصر در ســال 1989 نیز بیان شــده اســت. این 

نتایج با نتایج بافت شناسی ماهیان گروه سنی 2 ساله  همخوانی دارد. قطر 

فولیکول، اووســیت و هسته اووســیت با افزایش وزن، طول ماهی و وزن 

 Abou- تخمدان افزایش یافتند. این نتایج با نتایج حاصل از مطالعاتی که

 Epinephelus tauvina در ســال های 1983 بر روی ماهی Hakima

 Epinephelus aeneus و همــکاران  1977 بر روی ماهــی  ،Hassin

Mackie، در ســال 2000  بــر روی ماهــی Rivulatus ،Marino و 

همکاران در ســال 2001 بر روی ماهی Dusky grouper و Samira و 

همکاران در سال 2008 در آب های مدیترانه بر روی ماهی موگیل سفالوس 

انجام دادند، مشابه می باشد. همچنین Borg و Van Veen در سال 1982 

با مطالعه تخمدان ماهی Gasterosteus aculeatus گزارش کردند که 

در مرحله زرده ســازی در ابتدا گرانول های زرده در میان آلوئول ها به وجود 

آمده با ادامه رشــد اووسیت گرانول های زرده قسمت اعظم سیتوپلاسم را 

اشــغال می کننــد. Yamamoto و Yamazaki در ســال 1961 گزارش 

هیستومورفومتری تخمدان کپور نقره ای
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نمودند که در ماهی Carassius auratus در فولیکول بالغ، گرانول های 

زرده با هم یکی شده و به صورت یک توده یک پارچه و شفاف سیتوپلاسم 

را اشــغال کرده و هســته به قطب حیوانی حرکت کرده است. در تخمدان 

ماهیــان کپور نقــره ای گروه2 نیــز فولیکول های بالغ این گونه مشــاهده 

شــدند. در ماهی کپور نقره ای مورد مطالعه ما  اطراف اووســیت یک لایه 

غیر ســلولی به نام زونا رادیاتا بین سلول های فولیکولی و غشاء اووسیت در 

مرحله کورتیکال آلوئولوس تشکیل گردید. Westدر سال1990 در استرالیا 

گــزارش نمود که زونا رادیاتا در تخمدان ماهیان آب های شــیرین معمولًا 

در مرحله زرده ســازی و گاهی در اواخر پری نوکلئولوس مشاهده می شود. 

Srijunngam و Wattanasirmkit در سال 2001 گزارش نمودند که 

در ماهی Nile Tilapia در مرحله کورتیکال آلوئولوس در اطراف اووسیت 

یک لایه نازک و اسیدوفیل به نام زونا رادیاتا به وجود می آید. قطر زونا رادیاتا 

در مطالعه حاضر از مرحله کورتیکال آلوئولوس تا مرحله بلوغ افزایش یافته 

است. ولیShabani pour و Heidari در سال 2004 گزارش نمودند که 

قطر زونارادیاتا در ماهی Liza aurata تا اواخر زرده سازی افزایش ولی در 

مرحله بلوغ کاهش می یابد.

 Epinephelus در ســال 1999 گزارش نمود که در ماهی Sadovy

striviatus میزان GSI با قطر اووسیت ارتباط دارد بطوریکه حداکثر قطر 

اووسیت در زمان بلوغ نهایی اووسیت ها، با اوج GSI همراه است. همچنین 

Abbasi و همکاران در سال 2005 با مطالعه تخمدان ماهی هامور معمولی 

گــزارش نمودند که به موازات افزایش وزن تخمدان، GSI ســیر صعودی 

داشته که با نتایج مطالعه ما همخوانی دارد. نتایج به دست آمده نشان می دهد 

که در شرایط آب و هوایی استان خوزستان تخمدان ماهی کپور نقره ای با 

میانگین وزنی g 0/09±1050، میانگین طول کل بدن Cm 1/33±46/25 و 

حدود سنی 2 سال، نابالغ  اما تخمدان ماهی کپور نقره ای با میانگین وزن 

بدن g 800 ±5460، میانگین طول کل بدنCm  3/64±85/6 و در محدوده 

سنی4 سال، بالغ می باشد.

وزن بــدن، وزن تخمدان و طول کل همزمان با افزایش ســن ماهی 

تحت تأثیر عوامل محیطی تغییر می کند. تمامی فعالیت های حیاتی ماهی از 

قبیل رشد، تغذیه و تولید مثل، تحت تأثیر عوامل محیطی مانند دمای آب و 

سیکل نوری قرار دارند. افزایش دما، رشد و نمو اووسیت های پیش زرده ای 

را تحریک می کند. در تخمدان ماهیانی که تحت شرایطی با فوتوپریود کوتاه 

نگهداری می شوند، اووســیت ها در مرحله پیش زرده ای متوقف می شوند، 

در حالی که ماهیان ماده ای که در روشــنایی طولانی نگهداری می شــوند، 

تخمدان هایی با اووسیت هایی در مرحله زرده سازی قرار داشتند )19(. تأثیر 

دما بر بلوغ و تولیدمثل ماهیان توســط محققین مختلف مورد مطالعه قرار 

گرفته اســت. مطالعات نشــان داده اند که فاکتورهای محیطی نظیر دما و 

فوتوپریود، اثر قابل توجهی در مراحل تولید سلول های جنسی، زرده سازی، 

بلوغ و تخم ریزی ماهیان اســتخوانی دارنــد )19،21،30(. طبق مطالعات 

مختلف بلوغ جنسی ماهیان در تابعیت از درجه حرارت در مناطق گرمسیری 

زودتر از مناطق معتدله و سردسیر اتفاق می افتد. استان خوزستان در جنوب 

غربی ایران واقع شــده اســت و در نیمه اول ســال یعنی در فاصله ماه های 

فروردین تا مهر دارای درجه حرارت بالایی فوتوپریود طولانی اســت )16(. 

ماهی کپور معمولی در اروپا در چهار ســالگی ولی در برزیل در یک سالگی 

بالغ می گردد. بنابراین  سرعت رشد و بلوغ کپور نقره ای همانند دیگر ماهیان 

تحت تاّثیر درجه حرارت و فوتوپریود می باشد. 

 Neogobius( در مطالعــه ای کــه روی گاو ماهــی شــنی خــزری

fluviatilis pallasi( در شهرســتان نور انجام شــد  مشــخص شــد که  

این ماهی با میانگین طــول کل mm 106/3 و میانگین  وزن g 12/65 در 

1 ســالگی بالغ می شــوند )Shajyy .)4 و Fazli در ســال 2008 با مطالعه 

ســیاه ماهی )Capoeta capoeta gracilis( به این نتیجه رســیدند که 

جنس ماده این ماهی در ســن 2 تا 3 ســالگی در شرایط استان مازندران و 

در تابستان به بلوغ جنسی می رســند. Magdy و همکاران در سال 2007 

بــا مطالعه تخمدان ماهــی Liza ramada در دریاچه Timsah و کانال 

 GSI 19/8 و میزان شاخص Cm ســوئز طول این ماهی را در مرحله بلوغ

در ماه نوامبر را 12/40 گزارش نمودند. سن بلوغ فیل ماهی ماده در شرایط 

آب و هوایی استان مازندران در شرایط طبیعی 18-16 سال می باشد )20(. 

Hosseinzadeh sahafi و همکاران در ســال 2001 با تحقیق بر روی 

ماهی شوورت )Sillago sihama( در بندر عباس به این نتیجه رسیدند که 

جنــس ماده این ماهی با میانگین طول کل mm 98 دارای تخمدان نابالغ 

می باشند اما در طولmm 126 تخمدان بالغ می باشد.  

در شرایط آب و هوایی استان خوزستان تخمدان ماهیان گروه سنی 2 

 1050±0/ 09 g 1/33± 46 و میانگین وزنی Cmســاله با میانگین  طولی

 Cmگرم،  نابالغ ولی تخمدان ماهیان گروه سنی 4 ساله  با میانگین طولی

3/64± 86 و میانگین وزنی g 800±5460، بالغ می باشند. 

  

تشکر و قدردانی
از معاونت محترم پژوهشــی دانشگاه شــهید چمران جهت پشتیبانی 

و تأمین هزینه هــای این طرح، از همکاری های ارزنــده جناب آقای دکتر 

مغینمی ریاســت محترم شیلات استان خوزســتان، جناب آقای مهندس 

میرزایی مدیریت مرکز  پرورش شهید ملکی، همچنین جناب آقای مهندس 

ایرانشــاهی کارشناس بخش بافت شناسی دانشــکده دامپزشکی دانشگاه 

شهید چمران اهواز تقدیر و تشکر به عمل می آید.
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Abstract:

BACKGROUND: Maturity of silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) ovary takes 
place at 2-8 years old and it is depends on photoperiod and environmental water tempera-
ture. OBJECTIVES: The aim of this study was to identify  macroscopical and microscopi-
cal structure of silver carp  ovary in  two categories of  body weight, total body length and  
at  2 and 4 years old  in Khuzestan province climatic conditions. METHODS: 20 silver 
carp ovaries were studied in two groups: Group 1(G1): 10 fish with total body length 46 
±1.33 Cm and weight 1050±0.09 grand approximately 2 years old. Group 2(G1): 10 fish 
with total body length 86±3.64 Cm and weight 5460±800 gr and approximately 4 years 
old. For the histometrical studies, 5-6 µ sections were made by routine paraffin embedding 
method and stained by H&E and PAS. RESULTS: Microscopic results showed that ovaries 
of G1 covered by a thin loose connective capsule which numerous of egg-bearingtrabecula 
extended from capsule into ovaries. These trabecula contained primary germ cells, oogo-
nium, chromatin nocleolus, perinocleolus and cortical alveolus follicles. Ovaries of G1 
do not have yolk and mature follicles. But in ovaries of G2, growth and mature follicles 
were observed and mature follicles were most follicles. Histometrical results showed that 
there are not a significant differences in diameter of follicles, oocytes and oocytes nucleo-
lus in G1 and 2. The maximum and minimum diameter of follicles were seen in mature 
and chromatin nucleolus follicles respectively. The Zona plucida thickness was increased 
from corticalalveolus (1.53±1.11 mm) to mature follicles (6.88±0.21 mm) significantly 
(p<0.05). CONCLUSIONS: The most interesting finding of this study is that in Khuzestan 
Province climate, the ovary of silver carp fish in G1, with average weight 1050 ±0.09 gr 
and total length 46±1.33 Cm and approximately of 2 years old is immature but ovary of 
G2 with average weight of 5460± 800 gr and total length 86±3.64 Cm and approximately 
4 years old is mature.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Ovarian follicles percentage of silver carp ovaries in groups 1 and 2.

Table 2. Mean + SD of micrometrical factors of immature silver carp ovarian follicles.

Table 3. Mean + SD of micrometrical factors of mature silver carp ovarian follicles.

Figure 1. The egg-bearing trabecula with regular arrangement in immature 2 years old silver carp ovary (H & E, 4X). The yolk and 
mature follicles are not observable. 
Figure 2. The immature 2 years old silver carp ovary (H & E, 100X). The oogonia cells (white arrow), PGC (black arrow) are larger 
than oogonia cells with large nucleus and peripherally nucleolus. The dividing cells in the circle are observed.
Figure 3. Microscopical structure of and perinucleolus follicle in immature 2 years old silver carp ovar (H & E, X40).  Oocyte with 
basophilic cytoplasm and numerous marginal nucleolusin large nucleus and surrounded by follicular cells (white arrow).
Figure 4. The mature 4 years old silver carp ovary (H & E, 10X). The late yolk stage with cytoplasm filled by yolk granules and the 
nucleus membrane is irregular. The nucleolus are concentrated in central of nucleus.
Figure 5. The mature 4 years old silver carp ovary (H & E, 10X). All types of follicles are observable but the mature follicles with 
disappeared nucleus are predominant. The zona radiate (black arrow) with positive PAS reaction in purple stain are observable.


