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چکیده
تسهیم1، بلاستولاسیون2، اولین و لقاح از ابتد اي خزر دریاي برون ازون ماهی رشد جنینی روند از مختلف مرحله بررسی 36 این در
دقیق اطلاعات به دستیابی منظور به گرفت. قرار مورد مطالعه گشـایی6 تخم مرحله تا ارگانوژنز5 نورولاسـیون4، گاسترولاسـیون3، 
زمانی فواصل بعد از آن در بلاستولاسیون و از مرحله قبل تا انکوباتور در یافته تخمهاي لقاح از یکبار دقیقه 30 هر مرحله، هر زمانی
کوچک حاوي شیشههاي در و انتخاب تخم عدد 100 برداري حداقل مرحله نمونه هر گرفت.د ر صورت برداري نمونه ساعت، تا 1/5 یک
آب حرارت درجه و اکسیژن میزان یافته،  لقاح تخمهاي همزمان با برداشت گردیدند. فرمالین4٪ نگهداري و بوئن فیکساتیو محلول
دقت با دیجیتال از ترازوي تخمها وزن جهت تعیین ثبت گردید. دیجیتال اند ازهگیري و متر اکسـیژن دسـتگاه کمک به انکوباتور
از میزان اکسیژن سانتیگراد و 25 درجه تا 19 از مرحله انکوباسیون آب در دماي که داد بـررسـیها نشان شد. گـرم استفاده 0/001
(تسـهیم) در اولیـن تقسـیم که داد نشـان بدسـت آمـده نتایج بررسـی در این متغیـر بـود. لیتـر د ر گـرم 8/4 میلـی تـا 6/6
شـروع  سـاعت، د رجه 261/8 در گاسترولاسـیون شـروع 89/2 درجه سـاعت، در بلاستولاسـیون آغاز سـاعت، درجه 3/26
سـاعت د رجه 1335/3 در گشـایی تخمه زمان و سـاعت 528 درجه د ر شـروع ارگانوژنز و سـاعت درجه 441 نورولاسـیون در
مرحلـه تخمه پایان در بازماندگی میـزان و د رصد 97 تقسـیم اولین زمان در بدسـت آمده لقاح میزان لقـاح اتفاق افتـاد. از پـس
تبعیت جنینـی نمو و رشـد الگوي یک از کلیه تاسـماهیان اگرچه کـه گردید مشـخص حاضر با بررسـی بود. درصـد 84 گشـایی
مینماید. ایفا گونه یک جمعیت مختلف در و حتی مختلف گونههاي در گشایی زمان تخمه مدت را در مهمی نقش دما اما کنند می

ایران جنینی، ازون برون، نمو کلیدي: رشد و کلمات
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مقدمه
رود کوچ ماهیان ــروه گ از (Acipenser stellatus)ــرون ب ماهی ازون
آب د اراي و دریا به به رودخانههاي منتهی تخمریزي جهت که بود ه(7)
خاویار تولید در را عمد هاي سهم گذشته در و میکند مهاجرت ــب مناس

داشت. ایران
نشان کشورمان گذشته سال 10 طی د ر خاویاري ماهیان صید آمار
داشته نزولی تاسماهیان سیر انواع خاویار ــتحصال اس میزان که می دهد
1383 ــال س در تن 26/6 1372 به مقدار ــال س تن در 193 مقدار واز
ــی57/5 درصد زمان که برون خاویار ازون میان این ودر ــت اس ــید ه رس
خود 1372 به سال در را کشورمان خاویار ــتحصال اس کل از (111تن)
تن) 10/9 درصد(2/9 ــه ب میزان این 1383 ــال در س میداد اختصاص

است. رسید ه
و  خزر د ریاي در نفت چاه حفاري فعالیت هاي ــرفت پیش توجه به با
رفتن از بین همچنین نفتی،  د ریاچه به مواد آب این آن آلودگی متعاقب
،4 ،2 مجاز(1،  غیر و حد صید بیش از طبیعی، ــاي تخمریزي جایگاهه
ماهیان جمعیتی تا ساختار گشته باعث عوامل انسانی ــایر س و (22 ، 6
است لازم ــد ه ش ذکر به مطالب توجه قرار دهد.با تأثیر را تحت خاویاري
ــیار بس ماهیان پرورش و تکثیر د ر آن کاربرد و فیزیولوژیک ــول اص ــه ک
جنینی و نمو ــد رش مطالعه مراحل ــتا راس در این ــود و ش گرفته جدي
در اطلاعات آورد ن بدست براي اقد امات ــیترین اساس مختلف،  ماهیان
حفظ و ماهیان خاویاري ذخایر ازدیاد ــاییهاي نارس و ــکلات مش زمینه

میباشد(10). آنها نسل
پرورش و تکثیر مراحل از امروزه در برخی که ــکلاتی مش توجه به با
نمو جنینی و رشد بررسی دارد، وجود خاویاري ماهیان جمله ماهیان از
وضعیت آگاهی از جهت در مؤثري می تواند کمک مرحله انکوباسیون در

نماید. ــا آن ه نمو و ــد رش در خیل د عوامل ــناخت ش و ماهیان ــن جنی
طی جنینی را مرحله 36 زمان تفریخ لقاح تا زمان از ــاري خاوی ماهیان
توسط ــماهیان ــی تاس جنین شناس مورد اطلاعات در اولین مینمایند.
لارو نمو رشد و که شد ــال 1870 ارائه Kowalewsky و همکاران در س

اطلاعات و این کرد بررسی (Acipenser nudiventris) ــیپ ش گونه در را
این نیز ایران شد. در 27)کامل ، 26 محققین دیگر(25، ــط بعدها توس
جنینی مراحل بررسی جمله: از دانشجویی پروژه قالب در بررسیها گونه
شناخت بررسی،  این از هدف است. گرفته صورت ــماهی ایرانی(5) تاس
مرحله تا لقاح مرحله از ــرون ب ازون نمو جنینی ــد و رش مختلف مراحل

است. بوده کشورمان کارگاهی شرایط در تفریخ

کار و روش مواد
مجتمع در تکثیر مصنوعی جهت انجام مولد خاویاري ماهیان ــد صی
ناحیه ــتی درصید گاههاي ــهید بهش ش خاویاري ماهیان پرورش و تکثیر

صورت میگیرد(3). سفیدرود و رودخانه شیلاتی 1و2
Beach)پره تور از با استفاده ازون برونی که ماهی از بررسی این در
ــت جه گردید . ــتفاد ه اس بود،  ــده ش صید ــفیدرود س در رود خانه (net

شد ــتفاده کپور(16) اس ماهی هیپوفیز از هورمون ــی جنس ــید گی رس
مولد  از صورت گرفت. روسها (3) کار ــاس اس بر مرحله در دو تزریق و
ــت گردید.تخمهاي بد س ــتحصال اس تخم گرم 1/7کیلو مقدار به مذکور
بمنظور زدن هم آن(به اولیه و مراحل ــپرم اس با انجام لقاح از پس آمده
بین از منظور به رس گل با شستشو و تخمک د اخل به ــپرمها اس دخول
خاویاري ماهیان مخصوص داخل انکوباتور به ها) تخم چسبندگی بردن
بوده تراف 4 داراي انکوباتور گردیدند.هر نگهداري یوشچنکو به ــوم موس
ریخته ــده، ش لقاح داده تخم گرم 700 تا میزان 500 به هر تراف در و
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Embryonic development in stellate sturgeon Acipenser stellatus

By:H . Parandavar, International Sturgeon Research Institute, Sh Oryan and Biology Group, Science Faculty, 

University of Tarbiyat Moallem, Tehran, Iran M. Pourkazemi Rasht, Iran

The development and embryogenesis in stellate sturgeon from the onset of insemination up to hatching through 

36 stages including early cleavage, blastulation, gastrulation and organogenesis was studied. To achieve accurate 

information during each stage, samples of fertilized eggs from the incubator were collected 30 min intervals prior to 

blastulation and at 30-60 min intervals after blastulation. At each stage at least 100 egg specimens were collected. and 

transferred to small bottles and fixed in buoin solution and 4% formalin solution. Dissolved oxygen concentrations and 

water temperature in the incubators were recorded during each sampling. Egg samples were weighed to the nearest 

0.001 g. Water temperature ranged from 19-25ºC and dissolved oxygen concentrations varied from 6.6-8.4 mg L-1 during 

incubation. First cleavage divisions started at 26.25 tº, blastula at 89.2 tº and early gastrula at 261.8 tº after insemination. 

Neurulation started at 441 tº and hatching of larvae commenced at 1335.3 tº after insemination. Fertilization achieved 

was 97 per cent and survival rate at the end of hatching was 84 per cent. It is evident from the results obtained from the 

present study that although embryogenesis in all sturgeons follow a similar pattern, temperature plays a vital role in 

hatching in different species and as well as in different populations of one species.

Keywords: Embryonic development, Stellate sturgeon 
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نمونه بار هر در آب حرارت درجه اکسیژن و میزان اندازهگیري شد.براي
Oximeter 323-B/set مدل دیجیتال متر ــیژن اکس د ستگاه از برداري

استفاده گردید.
نمونه برداري زمانی، نظر از دقیق اطلاعات به ــتیابی دس منظور به
مرحله ــل از قب تا ــاح ــروع لق ش کوتاه(از ــی زمان ــل فواص در ــا تخمه از
در ــایی تخمه گش مرحله بعد تا به آن از و دقیقه 30 ــیون هر بلاستولاس

صورت گرفت. تا 1/5 ساعت) 1 فواصل زمانی
انکوباتور از ــم تخ عدد 100 حداقل ــرداري، ب نمونه مرحله ــر ه در
فیکساتیو بوئن(به محلول حاوي کوچک ــه هاي شیش در و شد ــته برداش
ــتیک اس ــید اس فرمالین و ــیدپیکریک، اس میلی لیتر 15 ،5 ،1 ــبت نس
نگهداري ــدي ــیهاي بع 4٪ جهت بررس فرمالین همچنین و ــیال) گلاس

شد.
و تقسیمات لقاح ــرفت ــی وضعیت پیش بررس ــهولت در س منظور به
2 از ــتفاد ه اس با و مد رج لوپ کمک ــه ب نمو جنین، و ــد رش از ــل حاص
قطر ــد . ش انجام تخمها زدایی ــته خاص پوس ظرافت و دقت با ــوزن، س
با آن ها و وزن ــدرج م لوپ از ــتفاده اس ــی با مرحله بررس هر تخمها در

شد. اندازهگیري 0/001 گرم دیجیتال ترازوي
حرارت درجه حاصلضرب ساعت(از درجه واحد از ــی، بررس این در
براي به ساعت) لقاح از پس جنینی مرحله یک شروع مدت زمان در آب

گردید . استفاده مرحله هر

نتایج
از ــاعت) س مرحله(54/5 36 طی در حرارت جه در تغییرات ــه د امن
8/4 میلی تا 6/6 از اکسیژن دامنه تغییرات و سانتیگراد درجه تا 25 19

بود. نوسان لیتردر د ر گرم
تقسیم اولین ــان داد که نش طرح این د ر گرفته انجام ــیهاي بررس
گرفت ساعت صورت 26/3درجه در نمود، نیم دو به را که تخم کلیواژي
از لقاح) ــاعت پس س 1/25 و ــانتیگراد س د رجه 21 آب حرارت (درجه
برابر لقاح درصد که ــان دا د نش مرحله این بررسی تخمها در ــکل1). (ش

بود. درصد 97
در بود گذشته تخم ــتوایی اس ناحیه از که کلیواژي ــیم تقس د ومین
سانتیگراد 21درجه حرارت آب گرفت (درجه صورت ساعت درجه 42

.(2 (شکل پس از لقاح) ساعت 1/25 و
ــه داراي گرد ید ک ــاهده مش تخمهایی ــی، مرحله از بررس ــن ای در
و ننموده ــروي پی طبیعی ــیم از الگوي تقس و بوده ناهنجار ــیمات تقس

.(3 (شکل تایی ظاهر شدند 7 6 تایی و تقسیمات بصورت
بلاستومر هشت حیوانی به قطب سطح تقسیم کلیواژي، سومین در
گرفت(درجه ساعت صورت درجه 66/9 در اتفاق این گردیدند که تقسیم
(شکل4). لقاح) از ساعت پس 1/25 و آب 21درجه سانتیگراد حرارت
حرارت (درجه بود ــاعت س درجه 89/2 در ــیون بلاستولاس ــروع ش
مرحله این د ر لقاح) پس از ــاعت س و 1/25 ــانتیگراد س درجه 21 آب
قطب گیاهی تا حیوانی از قطب ــیم تقس خط دومین اولین و ــرفت پیش

شد (شکل5). مشاهده
در نازکی پررنگ پیگمان یک (13 در مرحله گاسترولاسیون(مرحله
ــتوایی اس خط اندکی از که گرد ید ــاهده مش نباتی و حیوانی قطب بین

ــمت قس مرحله تمام بود.در این حیوانی به قطب و نزدیک ــر ــم بالات تخ
درجه 261/8 در مرحله این بود. ــن تري روش رنگ داراي حیوانی قطب
1/25 و ــانتیگراد آب 21درجه س (درجه حرارت صورت گرفت ــاعت س

لقاح) (شکل6). پس از ساعت
درجه 24/4 ــاعت( دماي س درجه 292/8 د ر پیشرفته ــترولاي گاس

بود(شکل7). ازلقاح) پس ساعت 12 و سانتیگراد
21 آب حرارت ــاعت (درجه س درجه 441 در ــیون نورولاس ــروع ش
این مرحله در ــه ــاعت پس از لقاح)بود ک س 1/25 و ــانتیگراد درجه س

گرد ید(شکل8). مشاهده عصبی لوله تشکیل
د رجه 21 آب حرارت درجه ساعت (درجه 528 در ارگانوژنز شروع
ضربان و اولین گرفت صورت لقاح) از پس ــاعت س 1/25 و ــانتیگراد س
درجه 21 آب حرارت ــاعت(درجه س درجه 762/5 28) در (مرحله قلب
بعد به مرحله این مشاهده شد .از لقاح) پس از ساعت 1/25 و سانتی گراد
اندام این ادامه با که گونهاي رؤیت بود به قابل وضوح به زایی اندام روند
حرکت داراي تخم داخل نیز در جنین ــده و ش ــر نزد یک س به زایی دم
داخل خونی مویرگهاي و خود گرفته به گرد شکل زرده .(9 بود(شکل
درجه 698/3 در (31 مرحله (مرحله بود(شکل10) این مشاهده قابل آن
پس ساعت 1/25 و ــانتی گراد س د رجه 21 حرارت آب (درجه ــاعت س
ــایی) گش تخمه یا 36 (مرحله مرحله آخرین در گرد ید . ظاهر ــاح) لق از
ــاس اولین اس این بر گردید . خارج تخم از و ــکافته را ش ــته جنین، پوس
ساعت 54/5 و ساعت د رجه 24/5 (دماي ساعت د رجه 1335/3 در لارو
از گشایی تخمه مرحله پایان د ر .(11 ــکل پس از لقاح) ظاهر گردید(ش
گردید. لارو به تبدیل عدد آن 84 بررسی تنها مورد تخم 100 مجموع

بحث
ــیده کش کمی یا و گرد خاویاري،  ــیده ماهی رس نیافته و لقاح تخم
رنگ امکان تغییر و ــت اس قهوه اي به مایل طوسی آن رنگ و ــد میباش
رنگدانهها در ــهاي ملاحظ قابل تغییرات با لقاح دارد(20). عمل ــود وج
تیره ــه لک جز یک به حیوانی ــب قط در ناحیه رنگ ــود،  میش ــروع ش
تیره رنگ ــان به هم گیاهی ــب قط ناحیه و ــت اس ــن روش رأس آن در
بلافاصله که ــري ویتلن یا پ زردهاي دور مرحله فضاي در این ــد. میمان
(Platelletes) زردهاي ــاي پلاك ه ــدن ش ــرده فش اثر در و لقاح از ــد بع
ــان نمای و ــده ــاد ش ایج ــون کوری و ــن زرده بی و ــل میکروپی ــر در زی
ویا (Cap)کلاهک که اولیه پروتوپلاسمی در آن ناحیه توده و ــود ش می
میشود، نامیده Germinal) نیز disk)پیاله جانوري یا ژرمینال ــک دیس
اولین آن از جانوري میگیرد.پس ــمت قطبی قس در و زرد ه ــطح س در
دماي در تقسیم این حاضر بررسی در که میگیرد صورت کلیواژي تقسیم
از پس ــاعت س 1/15 ـ 1/45 زمانی فاصله در ــانتیگراد س د رجه 21ـ19
مروبلاستیک(Meroblastic) بودیعنی نوع از تقسیم که گردید کامل لقاح
شده شامل را در قطب جانوري تنها بخش ژرمینال شکافتگی تقسیمات
که بررسی در گردید. ــان یکس اندازه با ــتومر ــکیل دو بلاس تش موجب و
اولین ــت، گرف انجام فیلماهی روي ــر ب ــکاران هم و Dettlaff ــط توس

پس  دقیقه چالباش 150 و در لقاح از دقیقه پس کلیواژي 110  تقسیم
صورت ــی در بررس بود(15). ــانتیگراد س درجه د ماي 18/4 و در لقاح از
از پس این تقسیم (Acipenser persicus)ایرانی روي تاسماهی بر گرفته

و... رشد مراحل شناسایی



10 آبزیان و د ام امور
در

1387 78، بهار شماره

آبزیان11 و د ام امور
در

ـ اولین تقسیم کلیواژي  1  شکل
حیوانی شدن سطح قطب (تقسیم

بلاستومر) 2 به

تقسیم کلیواژي ـ دومین 2 شکل
به  حیوانی قطب سطح شد ن  (تقسیم

بلاستومر)  4

اسپرمی پلی تخمهاي ـ 3
تخم) طبیعی غیر (تقسیمات

کلیواژي تقسیم سومین ـ 4 شکل
به حیوانی قطب سطح شدن (تقسیم

بلاستومر)  8

بلاستولاسیون مرحله ـ 5 شکل
حیوانی  قطب از تقسیم خطوط  (پیشرفت

قطب گیاهی) تا

گاسترولاسیون مرحله ـ 6 شکل
حیوانی  شدن مرز بین قطب  (مشخص

گیاهی) قطب و

گاسترولاسیون پیشرفته ـ 7 شکل
قطب سمت قطب حیوانی به (پیشرفت

گیاهی)

نورولاسیون مرحله ـ 8 شکل
عصبی) لوله (تشکیل

ارگانوژنز مرحله 9ـ شکل
زایی  اندام تکمیل شدن و (تشکیل  

جنین) در

ارگانوژنز پیشرفت ادامه 10ـ شکل
مویرگها مشاهده و

گشایی تخمه شروع مرحله 11ـ شکل
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گرفت(5). صورت ساعت سه
ــتومر بلاس ــدن 4 ش ــان نمای ــث باع ــواژي کلی ــیم تقس ــن دومی
ــلول س ــیم  تقس ــن دومی ــیارهاي ش ــرد د. میگ زرده ــطح س در
ــی کند، ط را ــود خ ــیم تقس ــن اولی ــل تکمی ــل ــه مراح اینک از ــل قب
ــه فاصل در ــر حاض ــی بررس در ــیم تقس ــن  ای ــود. میش ــکیل تش
بر گرفته انجام ــی بررس گرفت.در انجام لقاح از پس ــاعت س 2 – 30/2
صورت لقاح ار پس دقیقه 150 در کلیواژي تقسیم د ومین فیلماهی روي
4 ساعت – 4/30 نیز ایرانی تاسماهی د ر ــیم تقس است(15).این گرفته

است(5). گرفته صورت لقاح از پس
که داراي ــت اس این مرحله وجود تخم هایی در قابل توجه ــکات ن از
احتمالاً می تواند آن د لیل که میباشند طبیعی غیر کلیواژي ــیمات تقس
تقسیمات و ــپرمی) اس (پلی لقاح عمل در ــپرم اس چند همزمان دخالت
، میشود (7 ایجاد واحد آن در بلاستومر در نتیجه چند باشد که سلولی
اثر د ر و میرود پیش طبیعی بطور تخم ها این تکامل و ــعه که توس (15
از بیرون آمد ن از قبل ایجاد میشود ولی آن د ر هاجنین این تخم تکامل
شکل با لارو هایی به آنها تبدیل تعداد معدودي از فقط و تخم می میرد
میشوند که خارج نشد ه کامل ــر و س بدن کوتاه خمیده،  طبیعی، غیر

.(18 ، خواهند مرد(17
ــه ب ــی حیوان ــب قط ــطح س ــتومري بلاس ــیم تقس ــومین س در
ــدن ش قطبی مرحله ــن ای در ــه ــردد ک میگ ــیم بلاستومرتقس ــت هش
هویدا متمایز نباتی ـ حیوانی قطبهاي ماکرومرها)به و سلول(میکرومرها
لقاح از پس ساعت 3 – 3/30 در مرحله این حاضر بررسی د ر میشوند.
از پس ساعت 5 – ایرانی 6/45 ــماهی تاس د ر مرحله این گرفت. صورت

گرفت(5). صورت لقاح
16 به بلاستومري تقسیمات با مصاد ف کلیواژي ــیم چهارمین تقس
شده کشیده گیاهی تا قطب دومین تقسیم اولین و میباشد که ــمت قس
یکد یگر فاصله گرفتن از به شروع بعد بلاستومرها به مرحله از این است.
جریان بیشتري سرعت با ــیم سلولی تقس قطب جانوري در و می نمایند
سمت به سلول ها میشود و نامشخص کم کم مرزهاي سلولی مییابد و
وارد ابتد اي تخم سلول، تقسیمات افزایش با میروند . پیش لایه شدن دو
176/8 درجه در حاضر بررسی در مرحله این وقوع مورولا میشود.شروع
سانتیگراد )صورت 22/1 درجه دماي در لقاح و از پس ساعت ــاعت(8 س

گرفت.
درجه در261/8 ــیون(مرحله 13) گاسترولاس شروع این مطالعه د ر
بود ــانتیگراد ) س دماي23/8 درجه لقاح ودر از بعد ــاعت س ــاعت(11 س
ــید. بررسیهاي رس پیشرفته گاسترولاي به ــاعت س درجه د ر413/1 و
با کار مطابق مرحله این شناسی بافت برش که داد ــان نش گرفته صورت
اکتودرم، اندودرم لایه سه بود که 1993 سال در و همکارانش Dettlaff

نازکی رنگ پر یک پیگمان مرحله این در ــخیص بود. تش قابل مزودرم و
استوایی از خط اندکی که ــود میش نباتی ایجاد و حیوانی قطب بین در
حیوانی قطب ــمت قس تمام و ــت حیوانی اس به قطب نزدیک تخم بالاتر
بلاستومر سلولهاي قطب گیاهی در ــت که تري اس ــن روش رنگ داراي
بلاستومرها بر سطح ــترش گس می کنند(7) که شدن کوچک به ــروع ش

میباشد. مرحله گاسترولا به بلاستولا عبورمرحله از نشانهاي زرده
970 – 1010 ــه فاصل در چالباش روي بر ــیون گاسترولاس ــروع ش

ازون در و لقاح(23) از پس 1900 دقیقه گاسترولاسیون و انتهاي دقیقه
از پس د قیقه 1955 گاسترولاسیون انتهاي و د قیقه 980 – 1015 برون
1900 در آن انتهاي و لقاح از پس د قیقه 1000 فیلماهی د ر و لقاح(15)
تاسماهی بر روي که ــابهاي مش ــی در بررس بود(21). از لقاح پس دقیقه
آغاز لقاح از بعد 20 ساعت گاسترولاسیون ــت،  اس ایرانی صورت گرفته
از پس رسید(5). ــرفته خود پیش مرحله به لقاح بعد از ــاعت س 43 در و
تشکیل و شده وصل به هم ــتوپور بلاس دو لبه ــیون، گاسترولاس مرحله
مرحله، این تشکیل میگردد (7). عصبی و خط داده را ــتوپور بلاس شیار
ــیون) میباشد ــروع نورولاس جنینی(ش نمو و ــد رش مرحله هیجدهمین
لقاح از پس ــاعت س 18) ــاعت س درجه 441 در ــی حاضر د ر بررس که
در ماهی مرحله گرفت.این صورت ــانتیگراد) س درجه د ماي 24/5 در و
ــانتیگراد و32/5 س درجه 18 دماي ــاعت(در س درجه در 585 چالباش
از پس ساعت 43 ــماهی ایرانی تاس در و (15) بود) لقاح از پس ــاعت س
گردید(مرحله زایی آغاز ــدام ان مرحله ــیون نورولاس از پس بود(5). لقاح
زرده کاملاً برجسته سطح جنین بر آن در طی و نمو جنینی) رشد و 23
رشد ونمو مرحله 28 زایی در اندام پیشرفت مرحله بود و با ــخص مش و
ــاعت ــاعت( 31/08 س س درجه در777 قلب(7) ضربان اولین جنینی،
گرد ید.پیشرفت ــانتیگراد) مشاهد ه س درجه 25 در دماي و لقاح ار پس

قلب،  ــکیل (تش مختلف مراحل طی از پس و گرفته صورت ــدام زایی ان
شروع تخم داخل د ر جنین که ــد به مرحلهاي می رس سر) و دم ــم، چش
خونی مویرگهاي گرفته و ــکل گرد بخود به حرکت مینماید و زرده ش
در حاضر بررسی در حالت این که ــد (7) میباش ملاحظه قابل د اخل آن
دماي لقاح د ر از پس ــاعت س 38/5) ــاعت درجه س و 943/3 31 مرحله
صورت گرفته در مطالعات اساس شد.بر سانتیگراد) ملاحظه درجه 24/5
آخرین و لقاح از ساعت پس 49 نورولاسیون مرحله آغاز تاسماهی ایرانی

بود(5). لقاح از پس ساعت 68 زایی اندام مرحله
آن(Hatching) بود از ــروج لارو خ و ــتن تخم شکس مرحله، آخرین
کرد ه پاره را ــی ــته خارج پوس مخصوص، غده ــح و ترش تقلا با که لارو
از بعضی میگردد. پوسته خارج از ــر با س ماهی نوزاد ــکافی ش با ایجاد و
در اولین لارو حاضر،  ــی بررس میگردند(7).در خارج د م با نیز ــوزاد ان ن
24 درجه دماي در و لقاح از پس ــاعت س ساعت(54/5 د رجه 1335/3
لارو ــروج و خ تخم ــتن گرد ید.شکس خارج تخم ــته پوس از ــانتیگراد) س

.(5) بود لقاح از پس 77 ساعت پوسته از ایرانی تاسماهی
در داد که نشان 1954 ــال س در Ginsburg و Dettlaff ــات آزمایش
درجه 1968 ــاعت ( س 123 از ــانتیگراد، بعد س د رجه ثابت 16 دماي
ــاعت س از 67/5 ــانتیگراد، پس س ــه 23/1 درج ــاي دم و در ــاعت) س
تخم لارو از ــد ن بیرون آم عمل دقیق ــور بط ــاعت) س د رجه 1559/3)

میگیرد(15). صورت
در  مهمی ــور فاکت حرارت، درجه که ــت ــان داده اس نش مطالعات
همچنین ــت(12، 16). اس خاویاري ــان ماهی مصنوعی ــر موفقیت تکثی
درجه 14 – 20 حرارت ــه درج ــرایط ش در اولیه تکامل طبیعی مراحل
اي(19)، د ریاچه تاسماهی آتلانتیک(14)، ــماهی تاس ــانتیگراد براي س
و Dettlaff گردید. مطالعات گزارش و پاروپوزه(9) سفید(11) تاسماهی
دماي د ر ماهی و فیل چالباش برون، ازون جنین د اد که نشان Ginsburg
درجه 15 از پایینتر دماي در و دارند یکسان رشد سانتیگراد درجه 15

و... رشد مراحل شناسایی
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رشد چالباش سریعتر نظیر ــت گونههاي سرمادوس جنین ــانتیگراد، س
گرما  که ازون برون ــانتیگراد جنین س درجه 17 دماي د ر ــد و مینماین
ماهیان، مثل تولید آن بر علاوه میکند . ــد رش ــریعتر س است، ــت دوس
باریکی ــب تقریباً مناس د مایی دامنه آنها، لارو و جنین ــت و اس فصلی
وجود محد ود ه با .(13، میدهد(8 نشان را ــت گونه هس هر خاص را که
ــازگاري س میرود که ــار انتظ ــماهی تاس ــیع گونههاي وس ــی جغرافیای
گونههاي ــات اطلاع ــد. باش ــیع ــیار وس بس نیز آن ها تخمریزي ــاي د م
دادههاي و ــد ش ــی بررس 1981 ــال در س Dettlaff ــط توس که اروپایی
گونههاي همه می دهند یعنی ــان نش را این عکس (28)Wangــی بررس
متعصب بسیار تخمریزي،  دماي سازگاري نظر از بررسی شده تاسماهی
ــماهی تاس و حتی میکنند) حفظ را تخمریزي ــند(همان د ماي میباش
درجه 10 ـ 18 ــاي تخمریزي دم دامنه همان لنـا از رودخانه ــیبري س
است برون ازون ــتثنا اس تنها (24، ــت(21 را نشان داده اس ــانتیگراد س
تخمریزي براي ــانتیگراد) س درجه 15 گرمتر(25- کمی آبهاي ــه در ک

یافتند. سازگاري
از ــل حاص ــج نتای ــا ب ــر  حاض ــه مقایس و ــی بررس ــوع مجم از
ــی زمان ــی منحن ــه ــد ک میرس ــر بنظ ــن چنی Dettlaff ــات تحقیق
ــفید رود س ــه رودخان در ــده ش صید ــرون ب ازون ــی ــد جنین رش ــد رون
Dettlaff ــی  منحن از ــلاً  کام ــران ای ــی  هوای و آب ــرایط ش در
ــان هم ــه ب ــد میتوان ــن ای و ــد  نمینمای ــت تبعی Ginsburg و
ــاره اش آن ــه ب  1985 ــال  س د ر Wang ــه  ک ــد باش ــی د لیل

و نمو جنینی  رشد در ــت اس ممکن ــماهیان تاس که: اگرچه همه نمود
جریانهاي با ــیون نیز تغییرات دماي انکوباس و به بود ه متعصب ــیار بس
دامنه آنها و لارو جنین و داده نشان العمل ــان، عکس یکس متابولیکی
10 کنند (بین تحمل تولید مثلی فصلهاي را در حرارت درجه از وسیعی
گونههاي د ر مناسب دماي اما گونهها) تمام براي سانتیگراد درجه 20 تا
ــت متفاوت اس ممکن گونه یگ مختلف جمعیتهاي د ر حتی و مختلف

باشد(28).

قد ردانی و تشکر
ایران شیلات تحقیقات ــه مؤسس تصویب مالی و حمایت طرح با این
همکاران همه از ــکر تش و قد ردانی ضمن ــیله بدینوس آمد لذا در اجرا به
دکتر آقاي جناب وقت الخصوص ریاست محترم علی مؤسسه در محترم
معصومیان آقاي دکتر جناب وقت، تحقیقاتی معاونت محترم و رضوانی
مراتب تشکر شایسته است وهمچنین نموده اعلام سپاس خود را مراتب
مدیریت ــدزاده محمد علی آخون ــد س مهن آقاي از را ــود خ ــی قدردان و
دکتر ــهید ش خاویاري ــرورش ماهیان پ و تکثیر مجتمع ــت وق ــرم محت
بخش تکثیر مجتمع وقت یعقوب وهابی رئیس آقاي مهندس ــتی،  بهش
بخش و همکاران زاده مهندس سید شفیع شفیع آقاي ــهید بهشتی،  ش
جهت به خاویاري ــان ماهی المللی بین ــات تحقیق ــتیتو انس فیزیولوژي

د ارم. اعلام طرح این اجرایی مراحل د ر اینجانب یاري و کمک

پاورقیها
1- Cleavage

2- Blastolation

3- Gostrolation

4- Neurulation 

5- Organogenesis 

6- Hatching
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