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 مقدمه
موجب آن یک جانور  هست که با بلوغ فرایندي

دست  هتولیدمثل را ب نابالغ براي نخستین بار توانایی
واسطه  هآغاز بلوغ در ماهیان استخوانی ب .آورد می

 ،همکاراننرها (شولز و تولید اسپرم در فرایند شروع 
، لوبزنز و همکارانها ( مادهدر  سازي ) و زرده2010
گردد. فعالیت تولیدمثلی در ماهیان ) مشخص می2010

تنظیم  1گناد -هیپوفیز -استخوانی توسط محور مغز

 2کننده گنادوتروپین ). هورمون آزاد1گردد (شکل  می
تولید و رهاسازي  ،شود میتولید هیپوتالاموس که در 

سازد که خود  را فعال می 3هاي هیپوفیز گنادوتروپین
باعث که نند ک روئیدهاي جنسی را تحریک میاست

منفی و  4پسخورهاي هاي جنسی شده تولید سلول
هیپوفیز یا از طریق در سطح  طور مستقیم بهمثبت را 

  کنند. مغز اعمال می

  

  
  ).2007) (موگارس و همکاران، B-P-Gاندام جنسی ( -هیپوفیز -محور مغز -1شکل 

  
مثل شامل تولید: مثل در ماهیان استخوانیتولید

شده هورمونی است، مانند رشد و بلوغ  فرایندهاي تنظیم
هاي  تولید سلول ،هاي زایشیهاي جنسی و سلول اندام

ها) که بتوانند در  ها و اسپرمزایشی عملکردي (تخمک
 یرویداد مهمبراي بقاي یک گونه  که لقاح شرکت کنند

هاي  . بنابراین، بافت)2010(باب و لابی،  هستند
و رشد  یستی در طی نمو جنینی تولید شوندتولیدمثلی با

پس از بلوغ جنسی موجود  دي زایشی بایهاو بلوغ سلول
 هاي تولیدمثلی راهبردممکن است  انماهی ل کند.عم

(لقاح  زایی زنده :که عبارتند از ي کنندگیرزیادي را بکار
یابد و توسط مادر  اخلی، جنین درون بدن مادر نمو مید

گردد)، زنده  مواد مغذي جهت رشد جنین فراهم می
گذارد  دار می هاي زرده تخم (لقاح داخلی، مادر گذار تخم

 بر گشایی درون لوله تخم مها تا زمان تخ که این تخم

ی، جنین خارج از گذار (لقاح خارج و تخم مانند) می
گذار و زنده هاي تخم. در گونه)یابد بدن مادر نمو می

دارند که این  تمام مواد مغذي درون تخم قرارگذار تخم
ها و مواد ویتامین ،هاچربی ها، مواد شامل پروتئین

ا مرحله تغذیه قا و نمو جنین تمعدنی ضروري براي ب
  4 3 2 1 .)2010(لوبزنز و همکاران،  باشند می

 راهبرد مستقل ازالگوي رشد و رسیدگی اووسیت 
نمو  ).2 استخوانی است (شکل هايتولیدمثلی گونه

متوقف شده و تا  5اووسیت در پروفاز اول میتوز
  دگی اتفاق بیفتد غیرفعال باقیکه رشد و رسی زمانی

  .)2010باب و لابی، ( ماند می
                                                
1- Brain-Pituitary-Gonad axis 
2- Gonadotropin Releasing Hormone 
3- Gonadotropic Hormone 
4- Feedbacks 
5- Mitosis 
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مراحل نموي اووسیت در ماهیان استخوانی. از چپ به راست: از اووسیت اولیه تا اووسیت وتیلوژنیک و بالغ (لوبزنز و  -2 شکل

  ) .2010همکاران، 
  

هاي خارجی محركشروع رشد اووسیت توسط 
القا شدت نور (دوره نوري)، تغذیه و دماي آب مانند 

جهت تولید و رهاسازي را کز هیپوتالاموسی اکه مرگردد  می
 - محور هیپوتالاموسد. نرو ها نشانه می گنادوتروپین

. در است نشان داده شده 1 در شکل گناد -هیپوفیز
تشخیص  LH2و  FSH1ماهی دو نوع گنادوتروپین، 

 FSH). 2000است (پلاناس و همکاران، شده داده
ها براي شروع رشد دهنده اولیه سیگنال قالعنوان انت هب

در کنترل  LH که حالی کند، دریت عمل میاووس
رشد اووسیت را  FSHرسیدگی اووسیت نقش دارد. 

هاي  سلولالقاء افزایش اندازه و تعداد از طریق 
 ،3استرادیول کننده اووسیت اولیه و تولید فولیکولی احاطه
کند.  ژن در ماهیان استخوانی، کنترل میقویترین استرو

هاي جنسی اي هورمونهها یکی از خانواده استروژن
، 4شناسی ماده هستند که تولیدمثل، نمو، تمایز ریخت

 استروژنتولید  کنند.می رشد و متابولیسم را کنترل
هاي تکا سلول .شودتوسط دو نوع سلول انجام می

کنند و سپس از کلسترول تولید می را تستوسترون
هاي گرانولوزا وارد تستوسترون تولید شده به سلول

 هاي آروماتاز بهجا توسط آنزیمد که در آنشون می
 ).2010نز و همکاران، زلوبشوند ( تبدیل می استروژن
درون جریان خون ترشح  شده به دتولی استروژن

                                                
1- Follicle-Stimulating Hormone 
2- Luteinizing Hormone 
3- Estradiol, E2 
4- Morphological differentiation 

 درصد 95طور تقریبی هشود که در جریان خون ب می
یا  5سرمهاي اتصالی استروئید  به پروتئین استروژن
استروژن قبل از  6شود که از تجزیه ها متصل می آلبومین

). 2003برگ، کند ( سلول هدف محافظت میورود به 
هاي اتصالی به پروتئیناسترادیول به شکل متصل 

هاي  به سلول استروژنفعال است.  غیراستروئید سرم 
آزاد  استروژندر سلول هدف  و هدف انتقال می یابد

هاي غشایی توسط گیرندهژنومی را هاي غیر فعالیت
یا از طریق انتشار و  )2003برگ، (کند اجرا می

گردد و از طریق ده وارد سلول هدف میش تسهیل
خاص جذب  7تمایل بالاي اتصال به گیرنده استروژنی

فعال به پروتئین شوك  گردد. گیرنده استروژنی غیر می
دارد و در سیتوپلاسم  اتصال )HSP908( حرارتی

). 1997ت و تافت، راپیابی شده است ( سلولی مکان
شود،  متصل می گیرنده استروژنیبه  استروژنوقتی 

 -ترکیب استرادیولشود و جدا می HSP90ترکیب 
یابد.  درون هسته انتقال می بهگیرنده استروژنی 

ات استروژنی است که تحریک شده نشان دادهچنین  هم
د، از جمله نکشناسی کبد القا میتغییراتی را در ریخت

و دستگاه گلژي. تکثیر شبکه اندوپلاسمیک خشن 
 ساز زرده پیش چنین تولید ویتلوژنین هم استروژن

چنین تولید و  هم و زرده پوشش هاي پروتئین ،تخم
                                                
5- Serum steroid binding proteins 
6- Degradation 
7- Estrogen Receptor 
8- Heat Shock Protein 
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کبد ماهی کند.  را تحریک می LHو  FSHرهاسازي 
استروژنی  هايماده محتوي سطح بالایی از گیرنده

 پوشش هاي پروتئینو  ویتلوژنیناست که اجازه تولید 
  دهد. از میل تحریک استروژنی دنبازرده را به

هاي نابالغ هم فی، کبد ماهیان نر و همچنین مادهطر
هاي استروژنی و ماشین ژنتیکی تولید  محتوي گیرنده

در نرها و  ویتلوژنیناست و القا تولید  ویتلوژنین
هاي نابالغ وسیله تشخیصی فعالیت استروژنی مواد  ماده

باشد  ز میمشکوك به فعالیت غدد درون ریشیمیایی 
  .)2004اسپانو و همکاران، (
  

اندام جنسی در  -هیپوفیز -سازي محور مغز فعال
  طی بلوغ
 هاي پیام: ها کننده گنادوتروپین هاي آزاد هورمون

 1مربوط به عوامل داخلی و خارجی مانند دوره نوري
هاي حسی دریافت و در مغز توسط اندام دماي آب و

 2ها انتقال دادهن یابند، فرایندي که به آ تجمع می
عصبی مرکزي اطلاعاتی را  گویند. سپس سیستم می

هاي ثبت شده در جهت مثبت پیامکند. اگر سنتز می
افزایش درجه حرارت یا دوره نوري)،  باشد (مثلاً

یپوتالاموس تحریک به تولید و رهاسازي هورمون ه
د و سنتز و رهاسازي شوگنادوتروپین میکننده آزاد

 .)1(شکل کند نظیم میي هیپوفیز را تها گنادوتروپین
 یاصول طور بهها عبارتی تنظیم ترشح گنادوتروپین هب

آزادکننده  هاي عصبی وابسته به فعالیت هورمون
   ).2009(زوهار و همکاران،  است ها گنادوتروپین

انواع مولکولی  و است 3این هورمون یک دکاپپتید
همراه  هب، GnRHدو شکل از  حداقل آن،چندگانه از 

زوهار ( در ماهیان استخوانی وجود دارند هایشان گیرنده
هاي  سلولاز  تعداد مشخصی). 2009و همکاران، 

هاي هیپوفیز  در مغز، در نزدیکی سلول GnRH عصبی
                                                
1- Photoperiod 
2- Transduction 
3- Decapeptide 

هایشان در تنظیم  اند که آکسون  یابی شده مکان
عالیت اصلی این پپتید ف و ها نقش دارند گنادوتروپین

   در هیپوفیز است. ها پینگنادوتروتحریک ترشح 
است  5یک غده درون ریز 4غده هیپوفیز: هیپوفیزغده 

که در یک حفره استخوانی کوچک، در پایه مغز قرار 
 6عنوان یک واسطه بین سیستم عصبی مرکزي هدارد و ب

هایی را  کند. هیپوفیز هورمونو اندام هدف عمل می
تحت کنترل سیستم عصبی مرکزي سنتز و رهاسازي 

تحریک نیز سایر غدد درون ریز را  نتیجهکند و در  می
(پارس دیستالیس و  7کند. هیپوفیز به آدنوهیپوفیز می

(پارس نروسا) تقسیم  8پارس اینترمدیا) و نوروهیپوفیز
 هاي آدنوکورتیکوپیک، شود. آدنوهیپوفیز محتوي سلول می

 وها  سوماتوتروپ، ها تیروتروپپرولاکتیک، 
 لاف پستانداران، ماهیان استخوانیخ بر .هاست گنادوتروپ

 -(باب سیاهرگی) هیپوتالاموس فاقد سیستم پورتال
هیپوفیز براي انتقال نوروپپتیدها به آدنوهیپوفیز هستند. 

مستقیم  9رسانی عصب ،آدنوهیپوفیز مشابه نوروهیپوفیز
هاي مختلف سیستم عصبی مرکزي، از جمله  از بخش

سال، سیستم اپتیک، هیپوتالاموس مدیو قه پريمنط
زوهار و کند ( ی و تگمنتوم مغز میانی دریافت میبویای

 ها خلاف پستانداران که گنادوتروپین ). بر2009همکاران، 
ها در هیپوفیز تولید و ترشح توسط همان سلول

کننده  یکها هورمون تحر ، در استخوانیشوند می
هاي  ساز در انواع سلول و هورمون زرده فولیکول

  ).2005 (شمیتز و همکاران، گردد میمتفاوتی سنتز 
همانند پستانداران، دو گنادوتروپین : ها گنادوتروپین

و هورمون  کننده فولیکول هورمون تحریکهیپوفیز، 
 ه استشناسایی شداسازي و ها جد در استخوانی ساز زرده

هاي  گلیکوپروتئین ها گنادوتروپین ).2007موگارس، (
                                                
4- Hypophysis 
5- Endocrine gland 
6- Central Nervous System 
7- Adenohypophysis 
8- Neurohypophysis 
9- Innervations 
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اند از یک زیرواحد هستند که تشکیل شده 1هترودایمر
 3کوالانسی به یک زیرواحد بتا صورت غیر که به 2آلفا

فعالیت زیستی هورمون را اعمال ویژه هورمون که 
 ).2003سوآنسون و همکاران، اند (کند، متصل شده می

GtHI  مشابهFSH شود  پستانداران است و تصور می
هاي  سازي رشد اندام جنسی و تولید سلول که فعال

پستاندارن  LHمشابه  GtHIIنمایند. القا میجنسی را 
ول رسیدگی اندام جنسی و ئشود مسمیاست و تصور 

  ). 1989 و همکاران، (کاوااوچیتخمریزي باشد 
 تولیدفرایند استروئیدهاي جنسی در : جنسی استروئیدهاي

صفات  و بروز ، رفتارهاي تولیدمثلی4هاي جنسی سلول
). در ماهی نر، 1994(بورگ،  دخالت دارندثانویه جنسی 
   کتوتستوسترون - 11خصوص  هو ب T(5تستوسترون (

)11-KT(6 هاي اصلی مورد توجه  عنوان آندروژن به
   آلفا، 17و همراه با  )1994ورگ، اند (ب قرار گرفته

 17α,20β-P(7آن (- 3- پرگنن - 4- هیدروکسی دي - بتا 20
اهمیت  داراي 9ریزي و اسپرم 8سازياسپرمدر فرایند 

ها نقش  ). استروژن2010شولز و همکاران، ( هستند
 کزرده تخمها و تحریک سنتز تی در نمو تخمکحیا

(لوبزنز و همکاران،  نماینددر ماهی ماده ایفا می
 ویک فرایند پیچیده است  هاتولید استروئید .)2010
زمان  این استروئیدها نیازمند فعالیت هم تولید
ا شبکه کندري یهاي مختلف قرار گرفته در میتو آنزیم

هاي اندام جنسی آندوپلاسمی موجود در سلول
ها  هاي لایدیگ و سرتولی در نرها و فولیکول (سلول

 تمام استروئیدهاي. )2007(موگارس،  باشددر ماده) می
). 2001لوچ، ( اند جنسی از کلسترول مشتق شده

کتوتستوسترون از تستوسترون مشتق  -11استرادیول و 
                                                
1- Heterodimeric glycoprotein 
2- α-subunit 
3- β-subunit 
4- Gametogenesis 
5- Testosterone 
6- 11-ketostesterone 
7- 3-one  - 17 α,20 β -dihydroxy-4-pregnen 
8- Spermatogenesis 
9- Spermiation 

تواند از  کتوتستوسترون می -11شوند (اگرچه  می
کلسترول خود  .هم تولید شود) 10آندرستندیون

تواند یا از طریق کلسترول پلاسما براي سلول  می
 -3-هیدروکسی -3فراهم شود یا از استات توسط 

، HMG-CoA(11( ردوکتاز Aمتیل گلوتاریل کوآنزیم 
  گردد، سنتز شود  فعال می GtHکه خود توسط 

  ). 2001لوچ، (
در  12پستانداران، مرحله محدودکننده سرعتدر 

این فرایند انتقال کلسترول از خارج غشاء میتوکندري 
به داخل غشاست که بستگی به پروتئین حامل 

 کننده استروئیدید، یک پروتئین تنظیمی حاد تولیداستروئ
)StAR(13فلاك و همکاران،  ، دارد)درون )2011 .

بدیل کلسترول میتوکندري، مسیر تولید استروئید با ت
پرگننولون توسط آنزیم  شود.آغاز می 14به پرگننولون
آنزیم شکاف زنجیره کناري  P450سیتوکروم 
 ) که در غشاء داخلیP450scc,CYP11Aکلسترول (

شود. سپس  میتوکندري وجود دارد کاتالیز می
هیدروکسی استروئید  -بتا 3پرگننولون توسط 
 P450 و سیتوکروم 3β-HSD(15دهیدروکسی ژناز (

(لوبزنز و  گردد به استروئیدهاي جنسی تبدیل می
   .)2010همکاران، 

 هاي تشکیل سلول سازي اسپرمفرایند : سازي فرایند اسپرم
هاي  جنسی نر در بیضه است. بیضه محتوي سلول

زمان یا در مراحل نموي  صورت هم زایشی هاپلوئید به
هاي سوماتیک، مثل  سلول همچنینمختلف است. 

را  سازي فرایند اسپرمسرتولی و لایدیگ،  هاي سلول
هاي سرتولی ارتباط کنند. سلولپشتیبانی می تنظیم و

ر ها را از نظ هاي زایشی دارند و آننزدیکی با سلول
هاي  نمایند. سلول فیزیکی حمایت نموده و تغذیه می

                                                
10- Androstenedione 
11- Reductase 3-hydroxy-3-methylglutaryl coenzyme A 
12- Rate-limiting step 
13- Steroidogenic acute regulatory protein 
14- Pregnenolone 
15- 3 β -hydroxysteroid dehydrogenase / _5-_4-
isomerase 
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سلولی هاي  کننده واحد احاطهلایدیگ در بافت پیوندي 
جنسی  استروئیدهاي لاًاصوشده  سرتولی یافت - زایشی

تواند لوبولار یا بیضه می کنند. سازماندهی را تولید می
در طی فرایند تولید اسپرم، اندازه  .توبولار باشد

یابد، اسپرماتوگونیاي اولیه ها کاهش می سلول
ترین سلول  ترین سلول و اسپرماتوزوآ کوچک بزرگ
  .)2010(شولز و همکاران،  است

در طی  ناخت سلولیش تغییرات خصوصیات
هاي  از تکثیر میتوزي سلول ناشی سازيفرایند اسپرم

 تولید اسپرمشروع در واقع زایشی اسپرماتوگونیال. 
. تکثیر یااسپرماتوگونمیتوزهاي متوالی  عبارت است از

اسپرماتوگونیاي تمایز  منجر به تشکیل 1زمان هم غیر
زمان  طور همهب اولیهشود. اسپرماتوگونیاي  نیافته می

ثانویه را شود تا اسپرماتوگونیاي چندین بار تقسیم می
شود. در طی مرحله تقسیم تولید کند که وارد میوز می

طور تصاعدي ه میتوزي تعداد اسپرماتوگونیا بهفشرد
پس از ). 2000یابد (آندو و همکاران، افزایش می

از اسپرماتوگونیاي کوچک  تقسیمات متعدد، گروهی
ه درون یک غشاء (سیست) قرار شوند، ک ظاهر می

اند  هاي گناد نر قرار گرفتهها در کانالاند. سیست گرفته
بستگی غشاء هاي درون (لومن مرکزي). تعداد سلول

شدت تقسیم میتوزي دارد که یک ویژگی خاص  به
  هاي اولیه  تسها اسپرماتوسیگونه ایست. این سلول

ی ي، یعند. نخستین تقسیم میوزندهرا تشکیل می
از دیپلوئید به هاپلوئید)، فرایند کاهش کروموزومی (

هاي  هاي اولیه را تبدیل به اسپرماتوسیت اسپرماتوسیت
ها  تسکند. در انتهاي این مرحله، اسپرماتوسی ثانویه می

هاي اولیه دو بار تسشوند. اسپرماتوسیطویل می
صورت اسپرماتیدهاي ثانویه در  شوند تا بهتقسیم می

هاي  ن تقسیم میوزي در اسپرماتوسیتآیند و دومی
دومین تقسیم میوزي، شود. پس از ثانویه آغاز می

صورت اسپرماتیدها تغییر  یه بههاي ثانو اسپرماتوسیت
                                                
1- Asynchronous 

آهسته آهسته در طی تولید اسپرم کنند. اسپرماتیدها  می
گردند  خوش تغییراتی در هسته و سیتوپلاسم می دست

تغییرات این  ند.یابمیصورت اسپرماتوزوآ نمو  بهو 
تراکم  ،همراه با تشکیل سر اسپرم ،2طویل شدن شامل
 .باشد مییک قطعه میانی و یک تاژك وجود ، هسته

یات ساختار در سیتوپلاسم خصوصدیگر،  عبارتی به
 ،گیرد، یک ساختار آکروزومیاسپرماتوزوئید شکل می

یابد و  یک تاژك نمو می و اجزاي گردن و دم
هاي  ت حمایت کنندشان (سلولاسپرماتیدها از باف

شوند. در  ماتوزوآ میسرتولی) جدا شده تبدیل به اسپر
طی همین مرحله از نمو است که اسپرماتوزوآ 

دست  هرا ب اي هاي شکلی خصوصیات گونه تفاوت
پس از تکمیل تشکیل اسپرماتوزوآي بالغ، آورند.  می

سرتولی و اسپرماتوزوآ  هايارتباطات میان سلول
هاي گناد نر در کانال شده،شکافته، غشاء شکسته شده

منتهی به  طبیعی طورها بهشود. این کانالمنتشر می
ختم  3تناسلیسوراخ  هشوند که بمجاري وابران می

ها در مراحل مشابه از سلول ،گردد. در هر سیست می
هاي درون یک فرایند تولید اسپرم هستند، اما سیست

ممکن است در مراحل  ریزي اسپرمگناد بسته به نوع 
هاي سرتولی یک محیط  سلول نموي مختلف باشند.

اسپرم  اتجهت نمو و حفظ تولید 4کوچک مطلوب
د. بر خلاف پستانداران که در شرایط نکنفراهم می

 نشده ین تکثیر سلول سرتولی مشاهدهطبیعی در بالغ
طی تولید اسپرم در ماهی هاي سرتولی در  است، سلول

جازه افزایش فضاي مورد نیاز براي شوند و ا تکثیر می
دهد (شولز و  را می 5تولیدکننده اسپرمهاي  نمو سیست

  ).2005 همکاران،
فرایند تولید : فرایند تولید اسپرمبندي  سیستم تقسیم

کند و  از میان مراحل نموي مختلف عبور می اسپرم

                                                
2- Elongation 
3- Urogenital pore 
4- Favourable microenvironment 
5- Spermatogenic cysts 
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(باقري و  شوند مرحله تقسیم می 6این مراحل به 
  :)2013همکاران، 

: ظهور اسپرماتوگونیاي بزرگ در بیضه Iه مرحل
  تنهایی، یعنی مرحله نارس. به

  اسپرماتوگونیا.انبوه  : تکثیرIIمرحله 
هاي  : زیاد شدن سریع حجم بیضه. سلولIIIمرحله 

وجود دارند. در  سازي جنسی در تمام مراحل اسپرم
انتهاي این مرحله اسپرماتیدها و اسپرماتوزوآ تشکیل 

  گردد. می
هاي  : پایان فرایند تولید اسپرم. برخی کانالIVمرحله 

دي پر از اسپرماتوزوآي رسیده هستند و سایرین به اگن
  دهند. اسپرماتوژنزز ادامه می

  

  : انتشار اسپرماتوزوآي بالغ.Vمرحله 
  مانده. : بازجذب اسپرماتوزوآي باقیVIمرحله 

ها فرایند  نمو تخمک در تخمدانفرایند نمو تخمک: 
. ساختار فولیکول تخمدانی شود گفته میسازي  تخمک

. )3 هاي ماهی مشابه است (شکل ر گونهت بیشبالغ در 
نمو در مرکز فولیکول یک لایه حال  اووسیت در

هاي  زیر لایه سلول سلولی زونا رادیاتا دارد.غیر
  کنند. اووسیت  گرانولوزا این ناحیه را احاطه می

فذي هاي منهاي گرانولوزا توسط کانال و سلول
ها) از طریق زونارادیاتا با هم ارتباط دارند  1(میکروپیل
به مواد مغذي و پیامبرهاي متابولیکی اجازه  و احتمالاً

  .)2010(لوبزنز و همکاران،  دهند یعبور م

  
) ZRاتا (شکل کلی فولیکول تخمدانی ماهی نابالغ؛ اووسیت در حال نمو در مرکز فولیکول یک لایه غیرسلولی زونا رادی -3شکل 

هاي منفذي  هاي گرانولوزا توسط کانال نمایند. اووسیت و سلول ) این ناحیه را احاطه میGCهاي گرانولوزا ( دارد. زیر لایه سلول
اي  ) که توسط غشا پایهTCهاي تکا ( (میکروویلی) در زونا رادیاتا با هم ارتباط دارند. لایه فولیکولی خارجی تشکیل شده از سلول

)BM2010(لوبزنز و همکاران،  شود هاي گرانولوزا جدا می ول) از سل(.   
  

هاي تکا هستند  لایه فولیکولی خارجی شامل سلول
اي از لایه سلولی گرانولوزا  که توسط یک غشاء پایه

در سه مرحله پیش  اند. اووژنزیز اصولاً جدا شده
رود: تکثیر، رشد و بلوغ. طبق صفات کلاسیکی  یم

، این مراحل به چهار دوره تقسیم نمو تولیدمثلی ماده
  شوند: یم
  

اووگونیوم در طی : نخستین اووگونیالدوره  - تکثیر
رسیدگی در نخستین تقسیم میتوزي تبدیل به اووسیت 

واسطه  هگردد (تکمیل دومین تقسیم میتوزي ب ی(اووم) م
شود). پس از تقسیمات میتوزي  یلقاح تخم انجام م

کند و تبدیل به  یممتعدد، اووگونیا رشد را آغاز 
  1 شوند. یهاي تخمدان تشکیل م شود. لوب یم اووسیت

                                                
1- Microvilli  
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  رشد اووسیت
این دوره، رشد سیتوپلاسمی سیتوپلاسمی: رشد دوره 

آهستگی رشد  ها بهدر ابتدا، اووسیت. شود ینامیده م
 عنوان هکه فرایندهاي درون هسته که ب کنند، در حالی یم

تر پیش ند، سریعاشناخته شده 1میوزيهاي پیش پدیده
یابد.  یرود و یک الی دو هستک درون هسته نمو م یم

ها ممکن است شکل هسته گرد است و تعداد هستک
پس از آن سنتز  تر باشد. طور کلی سی یا بیش به

طور  هها بشود و قطر هسته سیتوپلاسمی آغاز می
تر،  هاي بزرگیابد. در اووسیتیتوجهی افزایش م قابل

شوند که از دستگاه گلژي و یده تولید مهاي زر گرانول
گیرند. تشکیل یک غشا با منشا یمیتوکندري منشا م

 شود. یداخلی، یعنی زونا رادیاتا، همچنین آغاز م
شوند.  یهاي بافتی رابط ظاهر م، فولیکول و لایهکم کم

اووسیت در طی دوره سیتوپلاسمی دو لایه سلولی 
ند براي یک دوره تواید که مآوریدست م هفولیکولی ب
طولانی، گاهی اوقات چندین سال پیش از  زمانی نسبتاً

  بالغ شود، ادامه یابد. که ماهی از نظر جنسی کاملاً آن
ها توسط یک لایه تمام اووسیتدر طی نمو 

 منظور تولید تخم به شوند. کولار احاطه میسلولی فولی
 ، اووسیت ماهیان استخوانی پیش ازبا قابلیت باروري

شوند. رشد  دگی اووسیت وارد فاز رشد میرسی
وابسته به تولید و  علت تجمع زیاد زرده تخم عمدتاً به

هاي فولیکولار است و به از سلول استروژنرهاسازي 
 و جذب تولید استروژنگویند ( می 2سازي زردهآن 
کند). در طی فاز رشد همچنین  را کنترل می زرده

براي تجمع لازم  3زرده پوششپروتئین  تولید استروژن
  کند.پوسته تخم را تحریک می

در آغاز رشد، : تغییرات اووسیت در طی مرحله رشد
هاي گرانولوزا احاطه اووسیت در یک لایه منفرد سلول

هایی که در این مرحله وتروپیناست. گناد شده
                                                
1- Premeiotic  
2- Vitellogenesis 
3- Vitellin Envelope Protein 

هاي گرانولوزا را تحریک به شوند سلولرهاسازي می
ک لایه سلولی د و تشکیل یافزایش اندازه و تعدا

 4هاي مزانشیمنمایند. همزمان، سلولضخیم می
هاي تکا تمایز یافته و یک صورت سلولتخمدان به

هاي گرانولوزا یه سلولی خارجی ضخیم که از سلوللا
دهند. در جدا شده، تشکیل می 5غشا پایهتوسط یک 

را  6هایی ی فاز رشد، غشا اووسیت میکروویلیط
هاي  غشا پلاسما و سلول هد داد که بینتشکیل خوا

ر ماهیان استخوانی ت بیش یابد. درگرانولوزا امتداد می
تولید شده توسط  است که استروژن شده نشان داده

هاي کبدي را تحریک به هاي گرانولوزا، سلول سلول
خواهند کرد که براي  وشش زردهي پهاپروتئینتولید 

 ها مثل ضروریست. در برخی گونهتولید پوسته تخم 
(چنگ  8قرمز)، ماهی 1996 (چنگ و همکاران، 7کپور

 (ونگ و گونگ، 9و ماهی زبرا )1997و همکاران، 
در طور اصولی  به ته تخم)، ترکیبات پوس1999

که  هاي پوشش زردهپروتئینشوند. تخمدان تولید می
شوند، از طریق جریان خون به در کبد سنتز می

ین است که گردند. اعتقاد بر اها منتقل می تخمدان
گردد.  ها آغاز میجمع پوسته تخم از پایه میکروویلیت

تجمع گردد و  رایند پیش از ویتلوژنزیز شروع میاین ف
رشد اووسیت ادامه  مرحلهدر طی کل  زردهپوشش 

  یابد. می
در طی این فرایند تشکیل : سازيفرایند زرده

هاي اووسیت و تجمع زرده و چربی روي  واکوئل
در حال گردش در  ز زرده تخمکسا پیشدهد.  یم

شود و به  یها جذب م جریان خون توسط اووسیت
نماید.  ییابد و رسوب م یاي تغییر م هاي زرده گرانول

اند از پروتئین، چربی، لیپید و  اي تشکیل شده د زردهامو
                                                
4- Mesenchyme 
5- Basal lamina 
6- Microvillies 
7- Carp (Cyprinus carpio) 
8- Goldfish (Carassius auratus) 
9- Zebrafish (Danio rerio)  
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ي کربوهیدرات. دستگاه گلژي در تشکیل مقدار
 در پاسخ ساز زردهپیشکند. یساختار زرده شرکت م

لوبزنز و شود (یبه استرادیول توسط کبد تولید م
هاي  ). خود استرادیول توسط سلول2010همکاران، 

 ها گنادوتروپینفولیکولی تخمدانی در پاسخ به فعالیت 
طور  شود. در طی این فرایند، وزن گنادها به یترشح م

هاي   یابد. در بسیاري از گونهیداري افزایش م یمعن
واکوئل از حاشیه به مرکز ماهی فرایند تشکیل 

تري  تر و بیش هاي بیشرود و بخشیاووسیت پیش م
هاي  در آغاز، گرانول کند.یسیتوپلاسم را اشغال ماز 

تدریج تمام واکوئلی هستند، اما بهاي در ناحیه غیر زرده
ها را به حاشیه کنند و واکوئلیسیتوپلاسم را پر م

کورتیکولار  سمتها بهدهند. واکوئلیاووسیت سوق م
 صورت ها به خورند. واکوئلیتر جوش م بزرگ لیآلوئو
ها  شوند. واکوئلیقشري در هم آمیخته م هاي هحفر

ها، موکوپلی ساکاریدهاي خنثی و محتوي پروتئین
 ها به اسیدي هستند. در انتهاي این دوره اووسیت

(لوبزنز و همکاران،  رسندیحداکثر اندازه خود م
  .)2013کاران، باقري و هم ؛2010

دهند،  یهمراه با تجمع زرده، غشاها تغییر شکل م
شود. این  یفرایندي که در انتهاي این دوره متوقف م

زاد غشاهاي اولیه فرایند عبارتست از تشکیل درون
درون اووسیت (یعنی زونا رادیاتا) و تشکیل غشاهاي 

 ها (مثلتلیوم فولیکولار. در برخی از گونه ثانویه اپی
هاي خارجی و  )، زونارادیاتا به لایه1خاویاري ماهی

هایی که تخم چسبناك شود. در گونهیداخلی تقسیم م
دار  کپور ماهیان، یک لایه کرك کنند، عمدتاًیتولید م

کند  یها کمک مخارجی وجود دارد، که به تخمک
خودشان را به بستر تخمریزي متصل نمایند. در برخی 

) یک 3ماهیان و گربه 2ماهیان (مثل سوف ها از گونه
هاي سلولی غشاء ژله مانند بین زونا رادیاتا و لایه

                                                
1- Acipenser 
2- Perch (Perca fluviatilis) 
3- Sheat-fish (Silurus glanis) 

شود که منجر به تشکیل یک یفولیکولار تشکیل م
  گردد.  یدر زمان تخمریزي م 4رشته تخم

ها تشکیل  ، میکروپیلسازيزردهدر انتهاي دوره 
هاي قیفی شکل در ها کانالشوند. این میکروپیل یم

هاي فولیکولی ادیاتا هستند که توسط سلولمیان زونار
هاي ماهیان اند. تخمکبزرگ شده پوشیده شده

که کپور  میکروپیل دارند، در حالی 11الی  6خاویاري 
  .ماهیان و سوف ماهیان تنها یک میکروپیل دارند

یک  1935در سال : زرده تخم) ساز پیش( ویتلوژنین
گذار هاي تخم فسفوپروتئین خاص در پلاسماي مرغ

ویتلین  ،). این پروتئین پلاسما2003 برگ،کشف شد (
هایی که از نظر امیده شد و تنها در پلاسماي مادهسرم ن

، اما تولید این پروتئین در جنسی بالغ بودند وجود دارد
قرار گرفتند هم  استروژنهایی که در معرض  خروس

صورت یک  روتئین بهشد. پیشنهاد شده که این پ دیده
شود و آن  کند که به کلسیم متصل میل میکازئین عم

 برگ،دهد ( به اووسیت در حال رشد انتقال می را
تر بر روي این پروتئین آن را  شمطالعات بی ).2003

ها  ساز پروتئینی اصلی زرده در مرغعنوان پیش به
ها نامگذاري پروتئین خاطر این یافته هبندي کرد. ب طبقه

به ویتلوژنین و ازنگري شد خاص پلاسماي ماده ب
یک اصطلاح بود که براي  نام ویتلوژنین .تغییر یافت
ده تخم در پلاسماي حشرات سازهاي زرتمام پیش

عنوان یک نام براي تمام ه بهک رفتکار می هب
گذار تنظیم هاي تخمسازهاي زرده در تمام گونه پیش

پروتئین خاص پلاسما در ماهیان استخوانی  أشد. منش
سال  و درهاي کبدي) است ت (سلولهپاتوسی ،ماده

 ،5ماهیان استخوانی از آیو ویتلوژنیننخستین  1973
عنوان یک پروتئین خاص پلاسمایی ماده که تحت  به

 ر کبد افراد بالغ جنسی تولید شدهد استروژنکنترل 
  ).2003 برگ،بود، مشخص شد (

                                                
4- Egg-strand 
5- Ayu (Plecoglossus altivelis) 
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 لیپوپروتئینگلیکودر ماهیان استخوانی یک فسفوویتلوژنین 
وانی از جمله: هاي استخر انواع گونهاست و د

ماهی  ،2اي آلاي قهوه ، قزل1کمان آلاي رنگین قزل
، سیم دریایی 5ماهی سفید ، تاس4گرگ ماهی ،3کفشک

 9قطبی و چار 8روغن ماهی، 7، مینو سرچاق6قرمزسر 
ساز  . این پیش)2003(برگ،  است تشخیص داده شده

ده بالغ ر کبد ماهیان مازرده تحت کنترل استروژنی د
یک دایمر از طریق  صورت شود و از کبد بهتولید می

لوبزنز و یابد ( میجریان خون به اووسیت انتقال 
را  ویتلوژنین). اووسیت در حال رشد 2010همکاران، 

کند و واسطه اندوسیتوز جذب می هاز طریق گیرنده ب
صورت  را به ویتلوژنینپروتئازهاي درون سلول 

و  11، فسویتین10ر لیپوویتلینت هاي زرده کوچک واحد
ن ماده مغذي جهت عنوا شکند که به می 12ها فسوت

براي نمو نرمال  سازيزردهکنند. رشد جنین عمل می
جنین حیاتی است و اختلال در این سیستم منجر به 

جنین و صدمات کبدي در بالغین  گرسنگی مفرط
  ).2001گردد (فولمار و همکاران،  می

 -دهنده فلز نوان یک انتقالع همچنین به ویتلوژنین
اند پروتئین و  جا که دریافته آن از کند. یون عمل می

هایش محتوي روي، مس و منیزیم  چنین متابولیت هم
یون براي رسیدگی اووسیت و نمو  -وجود فلز ؛هستند

لیپید  جنینی حیاتی است چون در متابولیسم پروتئین،
والی و فالچوك، و کربوهیدرات ضروري است (

هاي فلزي خاص براي ) و یون1998؛ فالچوك، 1993
ضروري ها لازم و  خوردگی و ثبات متالوپروتئین چین

                                                
1- Oncorhynchus mykiss (rainbow trout) 
2- Brown trout (Salmo trutta) 
3- Turbot (Scophtalmus maximus) 
4- Wolfish (Anarchichas lupus) 
5- White sturgeon (Acipenser transmontanus) 
6- Gilthead seabream (Sparus aurata) 
7- Fathead minnow (Pimephales promelas) 
8- Cod (Gadus morhua) 
9- Arctic char (Salvelinus alpinus) 
10- Lipovitelin 
11- Phosvitin 
12- Phosvettes 

 ویتلوژنیناست که  چنین پیشنهاد شده هستند. هم
داراي توانایی اتصال استروئیدي است که به 
استروئیدهاي مادري که جهت نمو جنینی لازمند 

هد د می حال رشد را اجازه انتقال به اووسیت در
  ).2000 و همکاران، هنریک یس(ر

، از طریق 13در امتداد غشاء اووسیت ساز زرده پیش
رون اووسیت در حال د به 14هاي اتصالی غشا گیرنده

دهند که  هاي جدید نشان مییافتهیابد. رشد انتقال می
انواع  هستند و به 15کارهچند ساز زردهپیشهاي  گیرنده

، 16تراکم بسیار پایینهاي با  لیگاندها مثل لیپوپروتئین
 17ها ماکروگلوبولین - a2و هاي اتصالی ریبوفلاوین  پروتئین
 ساز زرده پیشجذب  .)2003(برگ،  شوند می متصل

برابر  25توسط اووسیت در حال رشد حداکثر 
هاي پلاسماست، که تر از جذب سایر پروتئین سریع

 اندوسیتوز وابسته به گیرندهدهد از طریق  نشان می
  هد.د روي می

به گیرنده متصل  ساز زرده پیشکه  اندکی پس از آن
ساز  پیش گیرنده -ساز زرده پیش(شود، ترکیب  می

غشا  19زدن و جوانه 18شدگی از طریق غلاف )زرده
که  شود. براي آندرون اووسیت وارد می پلاسما به

شدگی  ، غلافرا کنترل کند 20غشایی اووسیت تردد بین
 ساز زرده پیشهاي گیرنده افتد کهتنها زمانی اتفاق می

باشند که  اطق خاصی از غشا سلول وجود داشتهدر من
گویند. این  می 21دار این مناطق حفرات پوشش هب

 درصد 2 دار مناطقی هستند (تقریباً حفرات پوشش
لی بالایی از منطقه سطحی) با تراکم الکترونی بالا و توا

ر دا پوشش هاي . وقتی وزیکول22دار یک پروتئین پوشش
                                                
13- Oolemma 
14- Membrane bound VTG receptors (VTG-R) 
15- Multifunctional 
16- Low-density lipoprotein receptor 
17- a2-macroglobulins 
18- Invagination 
19- Budding 
20- Transmembrane traffic 
21- Coated pits 
22- Clathrin 
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شده و با سایر شوند پوشش برداشتهها می وارد سلول
 ؛شوند یکی می 1ها در منطقه ذخیره اندوزومال وزیکول
و  ساز زرده پیشمنجر به جدا شدن  pHکاهش 

ساز زرده  پیش شود ومی گیرنده -ساز زرده پیش
تر شکسته  اي کوچکهاي زردهصورت پروتئین به

 مجدداً گیرنده -ساز زردهپیشکه  خواهند شد در حالی
  ).2003(برگ،  گردداستفاده می

 دار هاي مهرهتمام گونه: زردههاي پوشش  پروتئین
وسط یک پوشش کنند که تی را تولید میکتخم
است. پوشش محافظتی  سلولی احاطه شدهغیر

ه کردهاي متعددي از جملعملداراي کننده تخم  احاطه
ر اووسیت د ، محافظت ازجذب مواد مغذي، شناوري

هاي اسپرمی خاص گونه، دهنده حال رشد، اتصال
و  )2002(پودولسکی،  هدایت اسپرم به میکروپیل

ن چنی هم باشند.کشی میبته داراي خواص باکتريال
درستی تجمع پیدا  به کبسیار مهم است که پوسته تخم

گشایی   نیز براي تخم کجمع صحیح پوسته تخمکند. ت
  جنین حیاتی است.

ختم  سازي تخمکین دوره که به ا: اووسیت بلوغ
شود، با یک پلاریزاسیون (ایجاد دو قطبی) در  یم

انتها  بهریزي  تخمک شود و با یها آغاز م اووسیت
داران در متافاز در مهرهریزي تخمک رسد، که یم

افتد. هسته شروع به یدومین تقسیم میوزي اتفاق م
کند و غشاء هسته یمهاجرت به قطب حیوانی م

زمان در غشاء فولیکولی  گردد. تغییرات هم یم متلاشی
ها  دهد. جذب آب توسط اووسیت یهم روي م

شان  دهد و به حداکثر اندازهیقطرشان را افزایش م
  رسند.  یم

وقتی اووسیت : تغییرات اووسیت در طی مرحله بلوغ
 2نخستین میوز G2رشد کرد در مرحله آخر  کاملاً

 بلوغ آغاز گردد مرحلهکه  شود تا زمانی متوقف می
                                                
1- Endosomal 
2- Meiosis 

در یک  3ژرمینال . وزیکول)2010(باب و لابی، 
 وزیکولاووسیت نابالغ در مرکز اووسیت قرار دارد. 

و  5ریبوزومی RNA، 4مادري RNAمحتوي ژرمینال 
 ، پروتئینی6چون نوکلئوپلاسمین هاي خاصی هم پروتئین
هسته در طی لقاح شرکت دارد،  تشکیل پیشکه در 

. نشانه اولیه )2010همکاران،  (لوبزنز و باشد می
ژرمینال وزیکول رسیدگی اووسیت شروع مهاجرت 

ژرمینال که  سمت قطب حیوانی اووسیت است. وقتی به
ژرمینال به قطب حیوانی رسید، غشایی که  وزیکول
را احاطه نموده، در طی فرایندي که مشهور  وزیکول

شکند و  است، می 7به شکست وزیکول ژرمینال
یتوپلاسم اطراف درون س هب ینال وزیکولژرممحتویات 
املش را از گردد. در این مرحله اووسیت تک منتشر می

 2 ا براي میوزه دهد، کروموزوم ادامه می 1طریق میوز 
زمان لقاح در این گیرند و تا  در یک ردیف قرار می

شوند. شروع فاز رسیدگی اووسیت  مرحله متوقف می
ا ست که آبشاري یک مکانیزم غشایی پلاسمواسطه  هب

گیرد و منجر به ها را هدف میاز انتقال سیگنال
ها ممکن است شود. این محرك رسیدگی اووسیت می

اعث باشند و محرکی که بلقاح) ورمونی یا مکانیکی (ه
  ها متفاوت است. شروع بلوغ باشد در میان گونه

 اصولاً کننده لوتئینهدر ماهیان استخوانی هورمون 
 -آلفا 17ا از طریق افزایش تولید رسیدگی اووسیت ر

هاي تکا و سنتز  توسط سلول 8هیدروکسی پروژسترون
 )20β-HSDهیدروکسی استروئید دهیدروژناز ( - بتا 20

 - آلفا 17 .)3 نماید (شکل هاي گرانولوزا القا می در سلول
تکا به  هاي شده از سلولهیدروکسی پروژسترون تولید

را به  آن 20β-HSDکه  هاي گرانولوزا، جایی سلول
                                                
3- Germinal vesicle 
4- Maternal RNA 
5- Ribosomal RNA 
6- Nucleoplasmin 
7- Germinal vesicle breakdown (GVBD) 
8- 17- hydroxyprogesterone 
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 یابد کند، انتقال می تبدیل می 1کننده بلوغ استروئید القا
   ).2009؛ زوهار و همکاران، 2009لوبزنز و همکاران، (

استروئید در ماهیان استخوانی، دو شکل مختلف از 
 21 استروئیدهاي :است کننده بلوغ شناسایی شده القا

-3-پرگنن - 4-دي هیدروکسی -بتا20آلفا، 17: کربنه
 آلفا، 17هاي آزاد ماهیان و ) در گونه17,20β-P( 2آن
 )20β-S( 3آن- 3- پرگنن - 4- هیدروکسی تري - 21 بتا، 20

 4شوریده ماهیانماهیان مثل برخی از سوفبراي 
 کننده بلوغ استروئید القا). 2009لوبزنز و همکاران، (

 هاي شده، به گیرنده رانولوزا رهاسازيهاي گتوسط سلول
روي سطح غشاي  که بر 5وتئین خاصپر Gشده  جفت

لی شود و عامل انتقااند متصل میاووسیت قرار گرفته
کند. این عامل، که سیگنال سیتوپلاسمی را فعال می

کیب عنوان ترهب ،شود نامیده می 6برنده بلوغ عامل پیش
که  CDC-2 kinase- Cyclin B7شده  فسفوري
کند  را القا می شکست وزیکول ژرمینالشروع 

شکست وزیکول ژرمینال دنبال  به .است ناسایی شدهش
اوولاسیون ممکن است شود و رسیده می اووسیت کاملاً

   ).2010(لوبزنز و همکاران،  و لقاح روي دهد
ها توسط نهایی اووسیت بلوغ: بلوغ نهایی اووسیت

 استروئیدشود که تولید یکنترل م گنادوتروپین
هاي  ژستیناووسیت، مثل پروکننده رسیدگی القاء

شوند. این یهاي تکا را باعث مهیدروکسیلی از سلول
هاي گرانولوزا تغییر استروئید سپس توسط سلول

از میان  استروئید القاءکننده رسیدگی سپس یابد. یم
ها را القا  گذرد و رسیدگی اووسیت یزونارادیاتا م

هاي زونارادیاتا توسط رسد که تقاطعینظر م به .کند یم
کننده استروئید القاءشود و انتقال  ینظیم مهورمون ت

                                                
1- Maturation-inducing steroid, MIS 
2- 17,20ß-dihydroxy-4-pregnen-3-one   
3- 17,20ß,21-trihydroxy-4-pregnen-3-one 
4- Sciaenids 
5- Specific G-protein coupled receptors 
6- Maturation-promoting factor, PMF 
7- Phosphorylated CDC-2 kinase – Cyclin B 
complex  

 تر بیشکند. مانند  یرا به اووسیت کنترل مرسیدگی 
  هاي ماهی بالغ اووسیت ،اوولاسیون طی داران، مهره

هاي پروتئولیتیک شود. آنزیمیهایش جدا م از فولیکول
  را  فولیکولی 8هاي فولیکولی شکست از سلول
ازي اووسیت چنین به رهاس کند و هم یتسهیل م

کمک  9یافته تخصص اهاي تکواسطه انقباض سلول هب
  کند. یم

 11زمان گروهی ، هم10زمان تواند همینمو تخمدان م
. )2010(میلوناس و همکاران،  باشد 12زمان هم یا غیرو 

 14مثل ماهی آزاد اقیانوس آرام 13چرخشی در ماهی تک
طور  ها به ، تمام اووسیت15و مارماهی آب شیرین

بار در طول دوره ماهی تنها یک یابند و ینمو مزمان  هم
 17. در ماهی چند چرخشی16کند یزندگی تخمریزي م

هاي جنسی هستند و انواع متعددي در نمو سلول
ها و تواتر تخمریزي ها، دورهچنین مطابق با زمان هم

  هاي زیر تقسیم صورت گروهتوان بهیماهی را م
  کرد:
یا بیش از دو نسل در آن دو  زمان گروهی: هم -الف

زمان وجود  ها در مراحل نموي مختلف هم از اووسیت
زمان گروهی قادرند پس از  و بنابراین ماهیان هم دارند

تکمیل سیکل تخمدانی دوباره تخمریزي کنند. 
  تخمریزي سالانه در یک زمان، ابتداي بهار مثل 

ماهی و در پاییز مثل ماهی سفید روي  سوف و اردك
  دهد. یم

هایی در تمام  محتوي اووسیت زمان: هم هی غیرما -ب
مراحل رسیدگی است که اجازه اوولاسیون متوالی را 

                                                
8- Rupture 
9- Specialised theca cells 
10- Synchronous 
11- Group synchronous 
12- Asynchronous 
13- Monocycle fish 
14- Pacific salmons 
15- Freshwater eels (Anguilla spp.) 
16- Semelparity 
17- Polycycle 
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. دهد یاست م 2و گاوماهی 1ماهی يچه در لا مانند آن
در  طور ادواري (متناوب) و اصولاً تخمریزي به

  .قرمزافتد مثل ماهی یتابستان اتفاق م
یزي هایی که بسته به شرایط محیطی تخمرگونه -ج

  دهند. تخمریزي در یمنفرد یا متناوب نشان م
  ، اتفاق 3انتهاي بهار و یا در تابستان، مانند سیم

  افتد. یم
ها همراه با تخمریزي کمابیش نمو مستمر اووسیت - د

روي  4اي در ماهیان حاره در تمام یک سال، عمدتاً
  دهد. یم

نمو تخمک : سازيتخمکفرایند بندي  سیستم تقسیم
نیوم تا اووسیت رسیده از مراحل مختلفی از اووگو

اي براي  مرحله 6رسد سیستم ینظر م گذرد. به یم
(باقري و همکاران،  ها قابل استناد است ماهی تر بیش

2013(:  
این مرحله دوره  اووگونیا و میوز اولیه: ،I مرحله

بسیار کوتاهی دارد، یعنی چند ماه نخست پس از 
ه نمو اووگونیا (قطر واسط هگشایی. این مرحله ب تخم

mµ 10 ها  و اووسیتmµ 35-20 در میوز اولیه (
  قابل شناسایی هستند.

ها  قطر اووسیت رشد سیتوپلاسمی: ،IIمرحله 
یابد. این مرحله ممکن است چندین سال  یافزایش م

که به بلوغ جنسی برسد،  در ماهی نوجوان، پیش از آن
ی هگرو زمان طول انجامد. اما براي ماهی بالغ همه ب

تنها چند ماه بین تخمریزي و آغاز دوره بعدي رشد 
  کشد. یاووسیت طول م

دوره اصلی رشد اووسیت  سازي: زرده ،IIIمرحله 
واسطه افزایش زیاد در وزن اووسیت قابل شناسایی  هب

است. تشکیل واکوئل در سیتوپلاسم و تجمع 

                                                
1- Tench 
2- Gudgeon (Gobio gobio) 
3- Bream (Abramis brama)  
4- Tropical fish 

شود. از انتهاي این مرحله، یهاي زرده آغاز م گرانول
شود و غشاها  یت با مواد تروفی (غذایی) پر ماووسی
یابد. اووسیت به حداکثر اندازه خود یتکامل م کاملاً

  رسد. یم
هسته به قطب حیوانی  رسیدگی:، IVمرحله 

پاشد، دومین  یکند. غشاء هسته از هم م یمهاجرت م
تخم براي  شود و نهایتاً یتقسیم میوزي آغاز م

  اوولاسیون آماده است.
طول مدت این مرحله  مرحله اوولاسیون:، Vمرحله 

براي ماهی تخمریز زي دارد (بستگی به نوع تخمری
  تر است). اي طولانی خوشه

بازجذب، یعنی تخلیه  ریزي:پس از تخم،  VIمرحله 
مدت یک الی  دهد. این مرحله به ها روي می فولیکول

   کشد. یک و نیم ماه طول می
  

  رهیافت ترویجی
ی پرورش ماهیان بدون موفقیت در تکثیر و حت

ها  مثلی در آن هاي فیزیولوژي تولید آگاهی از مکانیسم
. دانش فیزیولوژیکی از زمان تعیین باشد  پذیر نمی امکان

ثر در جنسیت ماهی، ؤجنسیت لارو و پارامترهاي م
ثر بر بلوغ جنسی ماهی و زمان مناسب ؤعوامل م
گی مستلزم هاي هورمونی و غیره هم دستکاري

مثلی ماهی جهت بهبود یزیولوژي تولیدشناخت ف
جنسی و قبل از بلوغ  راندمان تکثیر و پرورش تک

  باشد. می
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