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  چکیده
ــا دی مــاه( طــی یــک دوره شــش ماهــه کفــال خاکــستری             ل رســیدگی تخمــدان مــاهی مراحــ) 1380 ســال از مــرداد ت

)Mugil cephalus( )بافت شناسـی   از نظر) گمیشان(نوب شرق دریای خزر جدر استخرهای پرورشی ) دوره تکامل تخمدان
چگونگی ایجاد   وتغییرات هسته و قطر تخمک      (ها   تخمکتکامل    مراحل مختلف   در طی این بررسی    .مورد بررسی قرار گرفت   

 کفـال خاکـستری      ماده ماهی  بلوغ نهایی، به دوازده    ء جهت القا  . بررسی شد  ) زرده و قطرات چربی    های دانه،  های زرده  ولوزیک
وزن  گرم به ازای هر کیلوگرم  میلی20مقدار   بههای هیپوفیز کپور   ساعت  با ترکیبی از هورمون      24به فاصله   هورمونی  دو تزریق   

 20 بـه مقـدار   هیپوفیز کپور گرم وزن بدن  و 100المللی به ازای   واحد بین20ه میزان ب hCG بدن در مرحله اول و ترکیبی از
به سه کفال دیگر که به عنوان شاهد در نظر گرفته شـد،  . صورت گرفت گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن در مرحله دوم میلی

 ساعت پـس از     48 و   30،  24،  0(در چهار زمان    ون  خاز تخمدان و    ی  یها نمونه از تمام ماهیان  . فقط سرم فیزیولوژی تزریق شد    
 -بتـا  17مقـادیر بـرداری،    گراد نگهداری و در پایان نمونـه        درجه سانتی  -20های خون در دمای      نمونه . برداشته شد  )تزریق اول 

 از قطعـه  هـشت . هیدروکسی پروژسترون در سرم خون با روش رادیوایمونواسی تعیین شـد -آلفا 17استرادیول، تستوسترون و    
اسـترادیول و    -بتـا  17، مقـادیر  ماهیـان ایـن   در سـرم خـون       .ریـزی نمودنـد     که به آنها هورمون تزریق شده بود، تخـم         یماهیان

 افزایش  .لیتر رسید  گرم در میلی    نانو 804/16 و   778/3ترتیب به     و به   ساعت پس از تزریق اول افزایش  یافت        24 تا   تستوسترون
این تغییـرات  . استرادیول و تستوسترون بود -بتا 17کسی پروژسترون همزمان با کاهش مقادیر هیدرو -آلفا 17 ناگهانی استروئید 

 در ابتـدای آزمـایش       ماهیـان  هـای ایـن     تخمک .ها، شکستن وزیکول زاینده و اوولاسیون بود       همزمان با مراحل آبگیری تخمک    
 ماهیـان ریزی نکردند، بـا تـأخیری نـسبت بـه            که تخم  ماهیانیها در    نوسانات استروئید . زایی را کامل نموده بودند     مراحل زرده 

 هـیچ تغییـر     .زایـی را کامـل نکـرده بودنـد         مراحـل زرده   در ابتدای آزمایش     ماهیاناین  های   تخمک. بودهمراه  ریزی کرده    تخم
 ماهیـان هیدروکسی پروژسـترون     -آلفا 17 استرادیول، تستوسترون و   -بتا 17 ها و مقادیر   داری در مراحل رسیدگی تخمک     معنی

دوم رشد تخمـدان در مـرداد و اوایـل           اول و مرحله  که   نشان داد شناسی   از مطالعات بافت   نتایج حاصله . شاهد مشاهده نگردید  
ها متوقف  از این مرحله به بعد تکامل تخمک    . گیرد  مرحله چهارم در مهر و آبان صورت می        وشهریور، مرحله سوم در شهریور      

 ا توجه به نتایج   همچنین ب . توان مولدین را جهت رسیدگی نهایی، تحت القاء هورمونی قرار داد           میاز آبان ماه    بنابراین  . می شود 
تحت تاثیر  هیدروکسی پروژسترون    -آلفا 17 استرادیول و  - بتا 17 تستوسترون، ،حاصل از بررسی پروفیل استروئیدهای جنسی     

  .نمایند لیدی را ایفا مینقش ک کفال خاکستری های  تخمکاملدر تکهای گنادوتروپین،  هورمون
  

   )Mugil cephalus (فال خاکستریک، رسیدگی تخمک، ریزی القاء تخم، های جنسی استروئید : کلیدیهای واژه



  مقدمه
. انـد   ماهیان از گذشته های دور مورد توجه بـوده         کفال

 شـوند  بیست گونه از این ماهیان در جهان پرورش داده می        
 مهمترین گونـه  )Mugil cephalus(که کفال خاکستری 

کفــال خاکــستری  یکــی از ماهیــان . )6 (پرورشــی اســت
استخوانی یوری هالین است کـه در اسـتخرهای پـرورش           

. )4( شـود  پـرورش داده مـی    ،  ماهی با سیستم نیمه متـراکم     
 ـ    دلیـل اسـتفاده از موجـودات کفـزی،         ه  کفال خاکـستری ب

آبـزی پـروری بـه       دهنده بیولوژیـک مـؤثردر     دبعنوان بهبو 
 40 ماهی در عرضـهای جغرافیـایی      این. )21( رود  می شمار

     ).13( درجه شمالی و جنوبی گسترش دارد
ــالهای   ــزر در س ــای خ ــشمندان 1930–34در دری  دان

هــای مختلف کفــال مـــاهیان کـه    شــوروی سابق گونه  
 ،)Mugil cephalus(عبارت بودند از کفال خاکـستری  

ـــوزه  ــال پـ ــا و  (Liza saliens)دار کف ــیکف  ل طلای
L.auratus) (        پیونـد دو   . را از دریای سـیاه پیونـد زدنـد

اهمیـت   از حـال حاضـر    در و آمیز بود  گونه اخیر موفقیت  
اقتصادی زیادی برخوردار بوده و جایگاه شیلاتی مطلـوبی         

 M.cephalusولـی پیونـد      .اند  را به خود اختصاص داده    
 آمیز نبوده و بنـدرت صـید گردیـده اسـت           چندان موفقیت 

)3(.  
 بچه ماهیان انگشت قد جهـت       امروزه در اغلب موارد         

در طبیعت  . )4 (شوند های طبیعی تهیه می    پرورش از محیط  
کنـد ولـی     ریـزی مـی    کفال خاکـستری در آب دریـا تخـم        

بـا ایـن   . تر رشد نماید هایی با شوری پائین    تواند در آب   می
ریـزی    مولدین تحت شرایط پرورشی قادر بـه تخـم         وجود
 حتی اگر شوری معـادل شـوری دریـا بـرای آنهـا              نیستند،

در کفال خاکـستری    برخی از ماهیان نظیر      .)4( فراهم شود 
ــرایط پرورشــی تخــم  ــی ش ــزی نم ــد ری ــابراین از نمای ، بن

، )33(های مختلفی نظیر هیپوفیز کفال خاکـستری         هورمون
 جهـت القـاء     )15( hCGو  ) 35(هیپوفیز کپـور معمـولی      

 تولید مثل در ماهیان     .شود ه می ریزی این ماهی استفاد    تخم
. باشد گناد می  - هیپوفیز   -تحت کنترل محور هیپوتالاموس   

ریزی کفال خاکستری در شرایط پرورشـی        عدم انجام تخم  
 در یک یا چند مسیر از ایـن محـور           لدلیل اختلا  ه ب احتمالاً

فقـدان گنـادوتروپین در جریـان خـون مولـدین            .باشد می

قدار ناکـافی گنـادوتروپین     پرورشی ممکن است ناشی از م     
کننده گنـادوتروپین    ترشح ناکافی هورمون رها    در هیپوفیز، 

)GnRH (             از هیپو تالاموس یـا ترکیبـی از ایـن دو باشـد
)23(.  

زایـی    در طول تخمـک    ها تخمکشناسی   تغییرات بافت 
در کفال خاکستری مشابه اکثر ماهیان ماهیان دریایی دیگـر      

در تخمــدان پراکنــده هــایی کــه   اووگــونی.)9 و7( اســت
سـپس ایـن    . باشـند    حاصـل تقـسیم میتـوزی مـی        ،هستند

از ایـن   . نماینـد   ها شروع بـه تقـسیم میـوزی مـی          اووگونی
های  سپس اووسیت . گویند  مرحله به آنها اووسیت اولیه می     

اولیه در یک مدت طولانی که شامل چنـد مرحلـه اسـت،             
ام  انج ـ 1زایـی  در ابتـدا مرحلـه پـیش زرده       . نمایند  رشد می 

هم  شود که در طی این مرحله هم رشد سیتوپلاسمی و           می
گیـری   شکل. )2و 1مرحله ( گیرد ای صورت می رشد هسته 

باشـد کـه تـا مرحلـه چهـارم            مرحله دوم مـی    فولیکول در 
هــا ترشــح  یکــی از وظــایف فولیکــول. یابــد توســعه مــی

گیـری   بـه محـض شـکل     . باشـد   استروئیدهای تخمدان می  
در طـول ایـن     . گـردد   یی آغـاز مـی    زا فولیکول مرحله زرده  

هـای مختلـف شـیمیایی در        فرمول ای با  مرحله، مواد زرده  
    ایـن مـواد در پاسـخ بـه ترشـح           .یابنـد    تجمع مـی   تخمک

ز فولیکــول بــه خــون، توســط ا )E2( اســترادیول -بتــا17
 یافته و در نهایت     ههای کبدی بداخل جریان خون را      سلول

 ،یکول قرار دارنـد   هایی که در مجاورت فول     مویرگبوسیله  
بـه  . )34 (گردند   می تخمک وارد   طریق میکروپینوسیتوز  از

 زایی در صورت تحریک مصنوعی     زردهمحض پایان یافتن    
ــاتی در فولیکــول  ــه موجــب آن دهــد رخ مــیاتفاق  کــه ب

این  .گیرد   صورت می  تخمک اوولاسیون   دگی نهایی و  سیر
 2که در این حال وزیکول زاینده     (مراحل با مهاجرت هسته     

از مرکـز بـه قطـب حیـوانی در حاشـیه            ) شـوند   نامیده می 
سـپس غـشای وزیکـول زاینـده         .گیرد   صورت می  تخمک

زایی  در مراحل اولیه تخمک  که   شکسته شده و تقسیم میوز    
 تخمـک در طـول بلـوغ      . گـردد   دنبال می  ،متوقف شده بود  

 خـارج قطبـی   یافته و اولین جـسم       اولین تقسیم میوز پایان   
هـای   هنگام تغییراتی چـون ترکیـب دانـه       در این   . گردد  می

                                                           
1- Previtellogenesis  
2- Germinal vesicle  



 کـه بـه موجـب آن        افتـد  اتفـاق مـی   زرده و قطرات چربی     
افـزایش  علت آبگیری    ه ب تر شده و قطر آن     شفافها   تخمک

پس تقـسیمات میـوز تـا متافـاز دوم          س. )5مرحله  ( یابد  می
  آمـاده لقـاح    ها در این مرحله اووله و      تخمک یافته و ادامه  
  .شوند می

رونـد رسـیدگی جنـسی تخمـدان ایـن           در این تحقیق  
همزمان با شـروع مراحـل تکامـل         (ماه   به مدت شش  ماهی  
اطمینـان یـافتن از تکمیـل مرحلـه         منظـور    بـه ) هـا  تخمک
 کفال نگهـداری شـده در       های ماهیان  زایی در تخمک   زرده

ین زمـان مراحـل      همچنین تعی  .گمیشان، بررسی شده است   
سـتفاده از   شـروع ا  در نتیجه زمـان     مختلف رشد تخمک و     

از طریق تعیین زمان تکمیل مرحله      های رسیدگی     کننده القاء
 عـلاوه بـر آن     .رفتـه اسـت   مورد بررسی قرار گ   زایی،   زرده

هـای   دیبـا بررسـی نوسـانات اسـتروئ       ت تـا    سسعی شده ا  
ــسی  ــا17جن ــستوسترون و - بت ــترادیول، ت ــا17  اس  - آلف

ای از فیزیولـوژی     هیدروکسی پروژسترون، اطلاعـات پایـه     
 تـا عـلاوه بـر ارائـه روشـی           یر این ماهی بدست آورد    تکث

 گامی در جهت تکثیـر  ،مثل جهت مطالعه فیزیولوژی تولید 
   .ارزش برداشته شود این ماهی با

  
  مواد و روش کار

دی تـا   ) همزمان با شروع رشد تخمـدان     (از مرداد ماه    
بـرداری از تخمـدان ماهیـان کفـال           نمونـه ،  1380سال  اه  م

بــه ایــن  .انجــام شــد (Mugil cephalus) خاکــستری
صورت کـه یکـی از اسـتخرهای نگهـداری مولـدین کـه              

در نیمـه    وشـده    انتخـاب    ای مناسب داشت،   شرایط تغذیه 
در ( ماده کفال خاکـستری      ماهیده عدد    اول ودوم هر ماه،   

بوسـیله  و    انتخـاب طـور تـصادفی      به )نمونه 120مجموع  
 ماهی جدا   ای از تخمدان آن بدون آسیب دیدن        کانولا قطعه 

شـوری آب اســتخر  . و در مـایع فیکـساتیو، ثابــت گردیـد   
تدریج تا آبـان     هبود که ب  گرم در لیتر     22پرورشی در مرداد    

شـوری   هـای بعـد    مـاه  در .رسانده شد  رهزارگرم د  30به  
ــاً ــتتقریب ــود  ثاب ــانگین .ب ــا می ــرداد در دم ــه  30 م درج
 20در مهـر  ،گـراد   درجه سـانتی  28گراد، در شهریور     سانتی

 12گراد، در آذر      درجه سانتی  16در آبان    گراد، درجه سانتی 
 .بـود  گـراد   درجه سانتی  10در دی ماه     و گراد درجه سانتی 

 در  8/7-6/8 بـرداری بـین    در طول مدت نمونه    pH مقدار
    .نوسان بود

ی از آنهـا    هـا بـه آزمایـشگاه آبگیـر        س از انتقال نمونه   پ    
زوئیــت و یــا  بنمتیــل در ســپس آنهــا را .صــورت گرفــت
. گیری شـد   در پارافین جامد بلوک    ده و نموگزیلول شفاف   

ــا ضــخامت   میکــرون بوســیله میکروتــوم 5-8مقــاطعی ب
ــته و ــه برداش ــوزین   نمون ــسیلین و ائ ــیله هماتوک ــا بوس ه

  .)10 (آمیزی شدند رنگ
ــتفاده از    ــا اس ــدان ب ــیدگی تخم ــف رس مراحــل مختل

در ایـن   .بررسـی قـرار گرفـت       نوری مـورد   میکروسکوپ
ای که توسـط سـلوکانما و         مرحله 6تحقیق از تقسیم بندی     

 برای ماهی کفال خاکـستری در       1981همکارانش در سال    
 قطر تخمـک بوسـیله      .)31( استفاده گردید  نظر گرفته شد،  

 عدد  60برای این منظور  . گیری شد  میکرومتر چشمی اندازه  
تخمک بصورت تصادفی در هر مرحله رشد تخمک جـدا          

دلیل اینکه رشد تخمـدان      هب. گیری گردید  زهو قطر آنها اندا   
ای  ماهی کفال خاکستری در شـرایط پرورشـی در مرحلـه          

شـود از روش القـاء هورمـونی جهـت تکمیـل              متوقف می 
  .دگرد می روند رشد تخمدان استفاده

ــت  ــتروئ جه ــانات اس ــی نوس ــسی   دیبررس ــای جن           ه
ی  هیدروکـس  - آلفـا  17 استرادیول، تـستوسترون و      - بتا 17

کـه   مـاده کفـال خاکـستری      اهی عدد م ـ  پانزده پروژسترون
مرحلـه  (در مرحله چهار رسیدگی جنسی       های آنها  تخمک

 از یـک اسـتخر نگهـداری مولـدین         ،بودند )های زرده  دانه
 به صورت تصادفی واقع در مرکز تکثیر و پرورش گمیشان 

بـه  هورمـونی   دو تزریـق     اهی م ـ بـه دوازده  . انتخاب شدند 
 های هیپوفیز کپـور     با ترکیبی از هورمون     ساعت   24فاصله  

وزن بـدن در     گرم به ازای هـر کیلـوگرم        میلی 20به مقدار   
ــی از  ــه اول و ترکیب ــزان  hCG  مرحل ــه می ــد 20ب  واح

 بـه   هیپوفیز کپـور   گرم وزن بدن و      100المللی به ازای     بین
بـه ازای هـر کیلـوگرم وزن بـدن در            گـرم   میلـی  20مقدار  

به سه کفال دیگـر  . )18 و 13 (صورت گرفت مرحله دوم
منظور ایجاد شرایط    بهعنوان شاهد در نظر گرفته شد،        که به 

برای این منظـور     .فقط سرم فیزیولوژی تزریق شد    یکسان،  
 متر مکعبی، منتقـل     3-4های    به حوضچه  ماهی، دو   بارهر  

 ، سیستم هوادهی بودنـد     مجهز به  ها چون حوضچه  .گردید
. بـود  8/6-9/7ر حـد  ب دآ pH  ون در حد اشـباع   ژاکسی



 16-19 بـین    ها در طول مدت آزمایش،     دمای آب حوضچه  
  آب بوسیله مخـزن ذخیـره    آب   و شوری  گراد درجه سانتی 

از  بـرداری  نمونـه . گردیـد     تنظـیم  گرم در لیتر   32در  شور  
در ساعات صفر، بیست و چهـار، سـی و          و تخمدان   خون  

ــس از  ــشت پ ــل و ه ــت  چه ــورت گرف ــق اول ص . تزری
ی، م ـد خـون از سـیاهرگ    متـر مکعـب       سانتی 2که   طوری به

های آزمـایش دربـدار      های خون به لوله    نمونه. شد  برداشته  
استریل منتقل و سپس با استفاده از دستگاه سـانتریفوژ بـه            

هـای خـونی     ولل، سرم از س   rpm 3000  دقیقه در  4مدت  
های جـدا شـده بـه ظـروف مخـصوص            سرم. جدا گردید 
های  نمونه. گذاری شد  مارهمنتقل و ش  ) اپندروف(نگهداری  

 دمـای   اسـتروئیدهای جنـسی در    گیری   سرم تا زمان اندازه   
گیری  جهت اندازه  .گراد نگهداری گردید    درجه سانتی  -20

  RIA از روش اســـــتروئیدهای جنـــــسی مقـــــادیر 
RadioImmuno Assay) ( ــد ــتفاده ش ــتگاه د. اس س

 تمـام اتوماتیـک، سـاخت       LKBگاماکانتر مورد اسـتفاده،     
  .ند بودکشور فنلا

 مقـــادیر هـــای مربـــوط بـــه تجزیـــه و تحلیـــل داده     
ریـزی   ریزی کـرده، تخـم      تخم اهیانم استروئیدهای جنسی 

بـا  بـرداری    هـای مختلـف نمونـه      و  زمـان    نکرده و شـاهد   
 ازهـا    استفاده از آنالیز واریانس یکطرفه و مقایسه میـانگین        

 و  Excelافزارهـای  نـرم  .انجـام شـد   زمون دانکنآطریق 
SPSS     ها مورد اسـتفاده قـرار        جهت تجزیه و تحلیل داده
  .گرفت

  
  تایجن

هـای تخمـک برداشـته       شناسی نمونـه   بافتهای   ویژگی    
ح شـر  به (M.cephalus) خاکستری   کفالشده از ماهیان    

  :)مرحله هستک های کروماتینی( مرحله اول :بودزیر 
 17/20±37/6 ها در ایـن مرحلـه      تخمکمیانگین قطر       

از مشخصات این مرحله، وجود هسته بزرگ       . میکرون بود 
در ایـن    .دار انـدک اووپلاسـم بـود      ق ـو م تخمک  در مرکز   

هـای   مرحله هـسته دارای چنـد هـستک کوچـک و رشـته       
 ـ  . کروماتینی مرتبط بـا هـستک بـود        شـدت   هسیتوپلاسـم ب

 قلیادوست بوده و با هماتوکـسیلین بـه رنـگ آبـی درآمـد             
هـای برداشـته شـده در         بعضی از نمونـه    ). الف -1شکل  (

  .مرداد در این مرحله بودند

ر ایـن مرحلـه      د :)های کناری  مرحله هستک ( حله دوم رم
میـانگین قطـر   . بـود پروتوپلاسـم تخمـک در حـال رشـد     

مـواد کرومـاتینی در      . میکرون بـود   79/88±14/9تخمک  
 بـه   هـا  هـستک . شـد ها قابل مشاهده     قسمت میانی هستک  

تعداد زیاد و به اندازه کوچک در مجاورت دیواره داخلـی           
همچنـین در ایـن مرحلـه       . نـد  بود شاء هسته قرار گرفتـه    غ

 ـگرد  هایی بدور هسته تـشکیل       واکوئل از اختـصاصات   . دی
در . دبـو دیگر تشکیل لایه نازک فولیکولی به دور تخمک          

ر کاسته شده و د    ها این مرحله از شدت قلیادوستی تخمک     
 شـد نتیجه حساسیت آنها نسبت بـه هماتوکـسیلین کمتـر           

های برداشت شده در مـرداد و    بیشتر نمونه  .) ب -1شکل  (
  .اوایل شهریور در این مرحله قرار داشتند

 در ایـــن مرحله اندازه     :)های زرده  وزیکول( مرحله سوم 
 در ایـن  هـا  میـانگین قطـر تخمـک   . یافـت تخمک افزایش   

ــه   ـــرحله ب ــرون 62/180±33/21مــ ــرسـ  میک در . ـدی
.  گردیـد  اطراف هسته چند ردیف واکوئل قابل مشـــاهده      

 تـشکیل  هـای زرده را  وزیکولها در اطراف هسته      واکوئول
ها به تعداد زیاد در مجاورت غشای داخلـی          هستک. ددادن

هـای دیگـر     از ویژگـی  . ) ج -1شـکل   ( شـتند هسته قرار دا  
هـای فولیکـولی و      ش ضـخامت سـلول    مرحله سـوم افـزای    

وستی دمیزان اسید   . ) د -1شکل  ( دبو 1تشکیل لایه شعاعی  
برداشـته شـده    های تخمک     نمونه .زایش یافت وپلاسم اف وا

 .هایی داشتند چنین ویژگی ،شهریوردر 
 قطر تخمک اندازه ):های زرده مرحله دانه (مرحله چهارم
ر ایـن   هـا د    هـستک  .میکرون بود  180-650در این مرحله    

مرحله در نـواحی مختلـف هـسته پراکنـده و تعـداد آنهـا               
سـازی بـه اتمـام        در مرحله چهـارم واکوئـل      .یافتکاهش  

ها و اجسام زرده باعث فشار بـر روی          این واکوئول . دیرس  
 ـگرد  هسته و تغییـر شـکل غـشای آن           ضـخامت لایـه    . دی

هـای   لایـه ( لایـه سـلولی آن       وفولیکولی افزایش یافتـه و د     
ــلولی گرا ــوزاس ــا2نول ــعاعی  )3 و تک ــه ش ــین لای  و همچن
ها کاملاً اسید دوسـت بـوده و در          تخمک. شدمشخص تر   

  الف -2شکل   (.یافتوزین افزایش   ئنتیجه گرایش آنها به ا    
های تخمک   به علت طولانی بودن این مرحله نمونه       .)و ب 

                                                           
1- Zona radiata  
2- Granulosa cells  
3- Theca cells  



برداشته شده در مهر و آبان در این مرحله قـرار داشـتند و              
حله را تکمیـل کردنـد، در آبـان مـاه           تخمکهایی که این مر   

  . مشاهده شد
 بـاز  هـا  کدر این مرحله تخم  :)مرحله بلوغ ( مرحله پنجم 

. رسـید  میکرون 930 به   ها قطر آن  حداکثر وهم رشد نموده    
ها نیز با هم ادغام شده و  واکوئول اجسام زرده تجمع یافته، 

در ایــن مرحلــه . دادنــدیــک واکوئــل بــزرگ را تــشکیل 
اختصاصات بارز این مرحله،     از. ودندنم  یری   آبگ ها تخمک

مهاجرت هـسته بـه قطـب حیـوانی، کوچـک شـدن و در               
لایـه فولیکـولی در اطـراف       . بـود نهایت ناپدیـد شـدن آن       
همین دلیل بصورت چین خـورده       تخمک توسعه یافته و به    

پایان  در .بودمدت زمان این مرحله کوتاه      . دیگرد  مشاهده  
 یکول آزاد شده و اووله شـدند       از فول  ها تخمکاین مرحله   

ها فقط پس از القـاء هورمـونی          تخمک .)ج و د   -2 شکل(
   .به این مرحله رسیدند

در این مرحلـه مـاهی       :)مرحله تخم ریخته  ( مرحله ششم 
   در نتیجـه در درون تخمـدان        و های خود را ریخته    تخمک

هـای غیـر    مقدار زیادی فولیکول خالی و همچنین تخمـک  
هـای نابـالغ در ایـن         همچنین تخـم   .دگردیعادی مشاهده   

  .شدندمرحله قابل مشاهده 

  

  
  در استخرهای پرورشی در گمیشان کفال خاکستری های  مراحل مختلف تکامل تخمک– 1شکل 

  )n( ،)2500H&E ; X(های کروماتینی ، هستک)C(شبکه کروماتینی ، های کروماتینی مرحله هستک -الف
  )n( ،)600H&E ; X(های کناری  هستک، های کناری رحله هستکم -ب

  )V( ،)500H&E ; X(های زرده ، وزیکول)G(وزیکول زاینده ، های زرده مرحله وزیکول -ج
  )O) (H&E(، قطرات چربی )Y(های زرده  ، دانه)F(لایه فولیکول تخمک، قسمتی از یک  -د
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   در استخرهای پرورشی گمیشانهای کل خاکستریتلف تکامل تخمک مراحل مخ-2شکل 

  )Y( ،)200H&E ; X(، دانه زرده )O ( ، قطره چربی)G( وزیکول زاینده ،مرحله دانه های زرده  اواسط -الف
  )Y( ،)100H&E ; X(، دانه زرده )O ( ، قطره چربی)G(وزیکول زاینده ، مرحله دانه های زرده انتهای –ب 

  )F( ،)100H&E ; X(، لایه فولیکول )Y(، دانه زرده )O ( ، قطره چربی)I(وزیکول زاینده در حال مهاجرت ، لوغمرحله ب -ج
  )O( ،)60H&E ; X( یک قطره چربی در وسط تخمک ، مرحله بلوغ-د

  
  که به آنها هورمون تزریق     ماهی دوازده هشت قطعه از  

جهـت بررسـی بهتـر نقـش        . خمریـزی کردنـد   تشده بود،   
 به سه گـروه  ماهیان مورد آزمایش را یدهای جنسی،   استروئ
 ریزی کرده، تخمریزی نکرده و شاهد تقسیم بنـدی و          تخم

بررسـی میـانگین     .نتایج مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت      
مقادیر استروئیدهای جنسی در هر یک از زمانهـای نمونـه           

 :برداری به شرح زیر بود

متـرین   در زمـان تزریـق اول ک       ):T(  تـستوسترون  -الف
مقدار تستوسترون در گروه شاهد و بیشترین مقـدار آن در           

ریزی کرده مشاهده گردید، ولی اخـتلاف بـین           تخم اهیانم
دار  گیـری شـده در سـه گـروه معنـی           میانگین مقادیر اندازه  

در زمان تزریق دوم مشاهده شد که کمترین مقدار در       .نبود
کـرده  ریـزی     تخـم  اهیانشاهد و بیشترین مقدار در م     گروه  
ریـزی    تخم اهیانگیری شده در م    میانگین مقادیر اندازه  . بود

دار نبود، ولی میانگین مقادیر      کرده و تخمریزی نکرده معنی    
 شــاهد اخــتلاف ماهیــان گــروهآن در دو گــروه اخیــر بــا 

 برداری، در سومین زمان نمونه   ). >05/0P( دار داشت  معنی
قـدار  کمترین مقدار مربوط بـه گـروه شـاهد و بیـشترین م      
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ریـزی نکـرده بـود، بطوریکـه بـین            تخـم  ماهیانمربوط به   
ریزی کـرده و      تخم اهیانمیانگین مقادیر این استروئید در م     

کمتـرین مقـدار    . داری وجود نداشـت    شاهد اختلاف معنی  
ــه ــستوسترون در نمون ــرداری آخــر در  ت شــاهد و گــروه ب

ریزی نکرده مشاهده گردید،     تخماهیان  بیشترین مقدار در م   
اختلاف بین میـانگین مقـادیر ایـن اسـتروئید در سـه             ولی  

  ). الف–3شکل( دار نبود گروه معنی
    بررسـی میـانگین مقـادیر      ):E2(  اسـترادیول  -بتا17 -ب
برداری حـاکی از آن       استرادیول در زمان اول نمونه     -بتا 17

 گـروه شـاهد و بیـشترین        دراست که کمتـرین مقـدار آن        
ه بود، ولی اختلاف بین      تخمریزی کرد  اهیانمقدار آن در م   

دار  معنـی  گیـری شـده در سـه گـروه           میانگین مقادیر اندازه  
در زمان تزریق دوم مشاهده شد که کمترین مقدار در       .نبود
ریـزی کـرده      تخـم  اهیان شاهد و بیشترین مقدار در م      گروه
ریـزی    تخم اهیانگیری شده در م    میانگین مقادیر اندازه  . بود

دار نبود، ولی میانگین مقادیر    نیریزی نکرده مع   کرده و تخم  
 شــاهد اخــتلاف اهیــان گــروهآن در دو گــروه اخیــر بــا م

 برداری، در سومین زمان نمونه    ).>05/0P( دار داشت  معنی
کمترین مقدار مربوط بـه گـروه شـاهد و بیـشترین مقـدار        

ریـزی نکـرده بـود، اخـتلاف بـین            تخـم  اهیانمربوط به م  
ریزی کـرده و      تخم اهیانممیانگین مقادیر این استروئید در      

بـرداری،    در آخرین نمونـه    .دار نبود  ریزی نکرده معنی   تخم
 شـاهد و بیـشترین مقـدار در         گـروه کمترین مقـدار آن در      

ریزی کرده بود، اختلاف بین میـانگین مقـادیر           تخم اهیانم

ریـزی   ریـزی کـرده و تخـم     تخـم اهیـان این استروئید در م  
کــرده و شــاهد ریــزی ن  تخــماهیــاننکــرده و همچنــین م

که اختلاف بین میانگین مقادیر آن       دار نبود، در حالی    معنی
ــاندر م ــماهی ــی    تخ ــاهد معن ــرده و ش ــزی ک ــود ری  دار ب

)05/0P< () ب –3شکل .(  
 در  ):OHP-17( هیدروکسی پروژسترون    - آلفا 17 -ج

 هیدروکـسی پروژسـترون     - آلفا 17بررسی میانگین مقادیر    
 کمتـرین مقـدار آن در       ه شد که  در زمان تزریق اول مشاهد    

ریـزی    تخـم  اهیـان گروه شاهد و بیـشترین مقـدار آن در م         
گیـری   بین میانگین مقـادیر انـدازه     ولی اختلاف  ،نکرده بود 

در زمـان تزریـق دوم      . دار نبـود   شده در سـه گـروه معنـی       
 شاهد و بیشترین مقـدار در       اهیان گروه کمترین مقدار در م   

 ـ . ریزی کرده بود    تخم اهیانم ین میـانگین مقـادیر   اختلاف ب
گیری شده در این زمان در هر سه گروه بـا یکـدیگر              اندازه

          بررســـی میـــانگین مقـــادیر. )>05/0P( دار بـــود معنـــی
برداری چهـارم     هیدروکسی پروژسترون در نمونه    - آلفا 17

حاکی از آنست که کمترین مقدار مربوط به گروه شاهد و           
بـود،   ریـزی نکـرده     تخـم  اهیانبیشترین مقدار مربوط به م    

که اختلاف بین میانگین مقـادیر ایـن اسـتروئید در            بطوری
دار نبود،   ریزی کرده و شاهد معنی      تخم اهیاناین زمان در م   

 اهیـان ولی میانگین مقادیر آن در هـر دو گـروه اخیـر بـا م      
  ). ج– 3شکل () >05/0P( دار بود ریزی نکرده معنی تخم

   
  

  
  



  
 

  
  ریزی نکرده و شاهد  تخمریزی کرده، تخماهیانئیدهای جنسی در چهار زمان مختلف در م تغییرات استرو-3 شکل

   شاهدریزی نکرده و ریزی کرده، تخم  تخماهیان در چهار زمان مختلف در م نوسانات تستوسترون-الف
  شاهد ریزی نکرده و ریزی کرده، تخم  تخماهیان در چهار زمان مختلف در م استرادیول- بتا17 نوسانات -ب

   شاهدریزی نکرده و ریزی کرده، تخم  تخماهیان در چهار زمان مختلف در م هیدروکسی پروژسترون- آلفا17 نوسانات -ج
  

  بحث
هـــای عملـــی و  در ایـــن تحقیـــق برخـــی از جنبـــه

     مـاده کفـال خاکـستری      اهیـان در م القـاء بـه     فیزیولوژیکی  
)M. cephalus (    تحت شرایط پرورشـی مـورد بررسـی

کفـال    در هـا  تخمـک الگوی کلی تکامل     .ه است قرار گرفت 
ــت    ــر اس ــان دیگ ــایر ماهی ــشابه س ــستری م ــد  .خاک رون

ها به مراحل    تخمکمحتویات   طبق اندازه و   زایی بر  تخمک
تقـسیم بنـدی مراحـل تکامـل         .شـود  مختلف تقـسیم مـی    

بـرای مثـال    .  فقط جهت تـسهیل مطالعـه اسـت        ها تخمک
ــل  ــکتکامـ ــا تخمـ ــزل هـ ــان آ در قـ ــین کمـ  لای رنگـ

)Oncorhynchus mykiss ( ،ــه ــشت مرحل ــه ه در  ب
 و ماهی لجنـی   (Syngnathus scovelli) سوزن ماهی

Labeo capesis)( ،در گـــارا  بـــه شـــش مرحلـــه      
Garra rufa)( به پنج مرحله) تاس ماهی در هیبرید ،)5 

ــستر( ــه  )بـ ــنج مرحلـ ــه پـ ــز و )22( بـ ــال قرمـ         در کفـ

Mullus surmuletus)( مرحلـه  شـش  به )تقـسیم  ) 27
   .شده است

کفال خاکستری بطور طبیعی در شـرایط پـرورش آب          
 ،زایی را کامل کنند    شیرین و شور ممکن است مراحل زرده      

 و  19( گیـرد    صـورت نمـی    ها تخمکاما مرحله پایان بلوغ     
عقیده بر این است که غلظت کم و یـا عـدم وجـود               .)26

فـال و   گونادوتروپین هیپوفیز باعث ناتوانی تولیـدمثل در ک       
زایی و بلـوغ نهـایی       زیرا زرده . )24(سایر ماهیان می شود     

ها و از طریـق اسـتروئیدهای        تخمک بوسیلۀ گونادوتروپین  
شود، تنظیم  های فولیکول ترشح می جنسی که توسط سلول

ریزی ماهیان در شرایط پرورشـی        عدم تخم  .)16(گردد   می
 - اختلال در یک یا چنـد مـسیر در محـور هیپوتـالاموس            

برای برطـرف    .)37(  گناد نسبت داده شده است     -یپوفیز  ه
هـای   کردن این اختلال در مسیر ترشح داخلی کنترل کننده        



رشد تخمدان، از روش القـاء هورمـونی جهـت رسـیدگی            
 .شود کامل تخمدان استفاده می

نتایج حاصل از این تحقیق نـشان داد کـه مرحلـه دوم             
حله  سـوم در     رشد تخمدان در مرداد و اوایل شهریور، مر       

. گیرد  مرحله چهارم در مهر و آبان ماه صورت می         شهریور،
های آترزی در مولدینی که تحت عمل القاء         تخمکدرصد  
تـدریج افـزایش     هاه ب مبعد از آبان    ،  ریزی قرار نگرفتند   تخم
 جهـت رسـیدگی کامـل       اهیان م ،آبانماه  بنابراین از   . یافت

  .تحت عمل القاء هورمونی قرار گرفتند
در مـاهی کفـال خاکـستری          با توجه به نتایج حاصـل،        

زایی همزمان با کوتاه شـدن دوره        مورد مطالعه شروع زرده   
تفـاوت   و گیـرد   نوری و کـاهش دمـای آب صـورت مـی          

 در هـای خاکـستری موجـود      کفـال  بـا  این نظر  چندانی از 
همچنین نتـایج حاصـل از      . )30 و   14( نواحی دیگر ندارد  

 نـشان  (Liza auratus) یـی تحقیق در مـورد کفـال طلا  
 دو و سـه     ،دهد که در جنوب دریای خزر مراحل یـک          می

پـنجم در   تا مرداد ماه، مرحله چهار در شـهریور و مرحلـه      
زی ری ـ مهر و اوایل آبان مشاهده شده و نمونـه هـای تخـم            

 های مهر تا اواخر آبان بـه ثبـت رسـیده اسـت        در ماه  کرده
ن رسیدگی جنـسی    در مقایسه با تحقیق حاضر در زما      . )1(

کفال طلایی دریای خزر و کفال خاکستری مـورد مطالعـه،        
 .همزمانی نزدیکی وجود دارد

جهت القاء بلوغ نهـایی در کفـال خاکـستری از انـواع                 
 و  Leeکـه    طوری به. های پروتئینی استفاده می شود     ترکیب

 و از هیپـــــوفیز کپـــــور) 1988 و 1987( همکـــــاران 
 جهت القاء بلوغ نهایی  LRH-A2  وhCG های هورمون

بر طبق نظر  .ای استفاده نمودند به صورت تزریق دو مرحله
ــق اول    ــور در تزری ــوفیز کپ ــونی هیپ ــب هورم ــا ترکی آنه

 در تزریـق دوم بهتـرین ترکیـب هورمـونی      LHRH-aو
، هر چند   ا لقاء بلوغ نهایی در کفال خاکستری است        جهت

یـزی  ر های هورمونی نیز باعث تحریک تخـم       سایر ترکیب 
در تحقیق آنها عواملی نظیر نتیجـه       . در این ماهی شده بود    

. هــا در نظــر گرفتــه شــده بــود تزریــق و هزینــه هورمــون
LHRH-a        رهاسازی گنادوتروپین را از هیپوفیز تحریـک 

  دارای   hCGکه عصاره هیپوفیز کپور و       کند، در حالی   می
  .)8(گذارند  گنادوتروپین بوده و بر گناد تأثیر می

ای این تحقیق نیز نشان داد که ترکیب هورمونی         ه یافته
 شد  اهیانی باعث القاء بلوغ نهایی م      hCGهیپوفیز کپور و    

. های زرده بودنـد  های آنها در انتهای مرحله دانه     که تخمک 
 بـه ایـن علـت بـود کـه           اهیـان ریزی برخی از م    عدم تخم 
هـای زرده را تکمیـل نکـرده         های آنها مرحله دانـه     تخمک

تزریق هورمون باعث تسریع در تکمیل مرحله       بودند، ولی   
  .سازی گردید زرده

چـه اطلاعـات زیـادی در مـورد نقـش احتمـالی              اگر
ولـی   تستوسترون در تولید مثل ماهیان ماده وجـود نـدارد،     

ــستوسترون در    ــه ت ــت ک ــشان داده اس ــر ن ــات اخی مطالع
ــاده،  ــتخوانی جــنس م ــان اس ــاز  پلاســمای ماهی ــیش س         پ

در تحقیق حاضـر     .)12 و   11( باشد ول می استرادی - بتا 17
نیز تغییرات تستوسترون دارای الگوی مشابهی با تغییـرات         

 اهیـان کـه مقـدار آن در م       طـوری  ب .استرادیول بـود   - بتا 17
در زمان تزریق دوم به حداکثر مقدار خود  ریزی کرده،  تخم

در همکاران  و  Tamaru.پس از آن کاهش یافت رسید و
 تغییراتی را در مقادیر تستوسترون در       نیز چنین  1991سال  

  .)32 (اند  ماده کفال خاکستری گزارش کردهاهیانم
ــین بر ــله در م رهمچن ــایج حاص ــی نت ــانیس ــه اهی  ک

دهـد کـه بیـشترین مقـدار         ریزی نکرده اند، نشان مـی      تخم
ســی ســاعت پــس از تزریــق اول مــشاهده  تــستوسترون،

سترون تأخیر در به حداکثر رسیدن مقـدار تـستو         .ددگر می
 ـاحتمـالاً   ،ریزی کرده  تخماهیاننسبت به م  دلیـل وجـود    هب

 کـه هنـوز مرحلـه       اسـت  هـایی  تخمکبیشتری از    درصد  
هـای   سازی را تکمیل نکرده اند و احتمـالاً بـا تزریـق            زرده
بـه   زایـی را طـی کـرده و        طور کامل مرحلـه زرده      به بعدی

  .رسیدند مرحله بلوغ نهایی می
ــرات   ــی تغیی ــا17بررس ــ- بت ــانترادیول در م اس  اهی

شاهد حـاکی از    اهیان گروه   ریزی کرده در مقایسه با م      تخم
، ایـن اسـتروئید در زمـان تزریـق دوم          که مقدار    آن است  

هشت سـاعت پـس از تزریـق اول          چهل و   و  سی ساعت 
رحــال بیــشترین ه  بــه.)P>05/0 (رددا دار اخــتلاف معنــی



 .ردیـد در زمان تزریق دوم مـشاهده گ       این استروئید، مقدار  
Tamaru گزارش نمودنـد کـه     1991در سال   همکاران    و 

 استرادیول در مولدین ماده کفال خاکستری،      - بتا 17مقدار  
هشت ساعت پس از تزریق اول بـه حـداکثر مقـدار خـود        

بعــد از آن تــا زمــان تزریــق دوم تغییــر چنــدانی  رســید و
بـــه علـــت اینکـــه در تحقیـــق حاضـــر . )32 (نداشـــت

دوم صـورت    هـای تزریـق اول و      نبرداری بـین زمـا     نمونه
در همکـاران   وTamaru  با توجه بـه تحقیقـات   نگرفت،

 تـوان حـدس زد کـه حـداکثر مقـدار           می) 32( 1991سال  
دیول در مولدین ماده کفال خاکستری گمیشان    ارت اس -بتا17

قبل از زمـان بـه حـداکثر رسـیدن      نیز قبل از تزریق دوم و 
  . محتمل استتستوسترون

       مقـدار  ریـزی نکردنـد، حـداکثر      تخـم  کـه    اهیانیدر م 
 .برداری مشاهده شد  استرادیول در زمان سوم نمونه- بتا17

ریزی کرده، در زمان بـه حـداکثر          تخم اهیاندر مقایسه با م   
 تـاخیر وجـود     اهیـان  استرادیول در ایـن م     - بتا 17رسیدن  

هـا   سـازی تخمـک    اینکـه مرحلـه زرده    با توجه به    . شتدا
 مختلف ممکن است    اهیانهای م  خمکباشد و ت   طولانی می 

توان بیان نمـود     سازی باشند، می   های مختلف زرده   در دوره 
در ریزی نکردند،    مولدینی که تخم  های      تخمک احتمالاًکه  

و تزریق هورمون باعـث      سازی بوده  تر زرده  مراحل ابتدایی 
 مطالعات  .ها شده است   سازی تخمک  تسریع در روند زرده   

 و Tamaru.  را تأییــد نمــودشناســی ایــن مطلــب بافــت
نیـز در تحقیـق خـود بـه چنـین            1991در سـال    همکاران  

  .)32 (اند ای رسیده نتیجه
  استرادیول پس از تزریق اول احتمـالاً       - بتا 17افزایش  

 کـه هنـوز     هایی تخمکهای   به این دلیل است که فولیکول     
ــه زرده ــی ر مرحل ــردهزای ــل نک ــه   ا تکمی ــد، در پاســخ ب ان

. نمایـد  ق شده، این استروئید را تولید می      های تزری  هورمون
های دیگـر نیـز گـزارش شـده          چنین حالتی در مورد گونه    

همچنین بعد از تزریـق هورمـون،       ). 29 و   12 و   11( است
           فعالیــت آرومـــاتیزی تخمـــدان و بــه تبـــع آن مقـــادیر   

 یابـد    استرادیول  در پلاسمای خـون افـزایش مـی          - بتا 17
)28(.   

ــه      ــا توج ــانات   ب ــی نوس ــل از بررس ــایج حاص ــه نت            ب
ریزی  تخم   که اهیانیهیدروکسی پروژسترون در م    - آلفا 17

اند، بین میانگین مقادیر این استروئید در زمان تزریـق           کرده
دوم و سی ساعت پس از تزریق اول و میانگین مقـادیر آن             

ــی  ــاهد اخــتلاف معن ــدین ش ــد  در مول ــشاهده گردی دار م
)05/0P<(  ،که حداکثر مقـدار آن در ایـن مولـدین     وریبط

 که  اهیانیدر م . سی ساعت پس از تزریق اول مشاهده شد       
 هیدروکـسی   -لفـا آ 17نگین مقـدار    اریزی نکردند، می   تخم

 سـی سـاعت و چهـل و         ،پروژسترون در زمان تزریق دوم    
  شـاهد اخـتلاف    گـروه هشت ساعت پس از تزریق اول با        

  ).>05/0P(دار داشت  معنی
مـشاهده شـد کـه       نین با توجه به نتـایج حاصـل،       همچ    

ن اهیاهیدروکسی پروژسترون در م    - آلفا 17بیشترین میزان   
 در  کـه برداری بود    ر آخرین زمان نمونه   ریزی نکرده د   تخم

، در زمـان بـه حـداکثر        هریـزی کـرد    ن تخم اهیامقایسه با م  
 هیدروکـسی پروژسـترون تـاخیر وجـود         - آلفا 17 رسیدن

لاف بین میانگین مقادیر این استروئید      داشت، بطوریکه اخت  
ریـزی کـرده و      ن تخـم  اهیـا بـرداری در م    نمونـه  در آخرین 

بـا توجـه بـه      ). >05/0P( دار بـود   معنی ریزی نکرده،  تخم
 اسـتروئیدهای تـستوسترون و      نوسـانات تاخیر مشابهی در    

تزریـق  احتمـالا    استرادیول می توان بیان نمود که        - بتا   17
 و اوولاسیون ایندهزیه وزیکول زهای بعدی باعث عمل تج 

  .خواهد شد 
Young   بیـان داشـتند کـه       1984 در سـال      همکاران    

 اهای تک  هیدروکسی پروژسترون که بوسیله سلول- آلفا 17
      هـای گرانولـوزا بوسـیله آنـزیم         شـود، در سـلول     تولید می 

            هیدروکـــــسی اســـــتروئید دهیـــــدروژناز  - بتـــــا20
)20β-HSDH (دی هیدروکــسی  - بتــا20 - آلفــا17 بــه

  . )36 (شود پروژسترون تبدیل می
Naghama       نیـز گـزارش نمـود کـه     1994 در سال 

ها درمرحله قبل از     های تکا در پاسخ به گنادوتروپین      سلول
هیدروکـسی   - آلفـا  17 قادر به تولید     ها تخمکبلوغ نهایی   

اشـت  توان بیـان د    بنابر این می  . )25 (باشند پروژسترون می 
در هنگام تجزیه وزیکول زاینده     استروئید اخیر   که افزایش   



)GVBD (            در تحقیق حاضر به این دلیل اسـت کـه ایـن
 تولیـد   تخمـک های   های تکای فولیکول   استروئید در سلول  

 دی هیدروکسی پروژسترون    -ات ب 20 - آلفا 17به  و  شود   می
شود که استروئید اخیر یا      های گرانولوزا تبدیل می    در سلول 
وزیکـول زاینـده    تجزیه  های آن نقش اساسی را در        وابسته
  .نمایند ایفا می

ها در مسیر بیوسنتز قبـل از        با توجه به اینکه پروژستین         
                ، افــزایش مقــادیر )2( انــد هــا قــرار گرفتــه   آنــدروژن

ــا17 ــیون   - آلف ــل از اوولاس ــترون قب ــسی پروژس  هیدروک
های تخمدانی در    ندروژنآنتز  دلیل بلوکه شدن س    احتمالا به 
ها در ایـن زمـان جهـت         زیرا فولیکول . باشد می ها فولیکول

. شـوند  های القاء کننده بلوغ نهایی آماده می       تولید استروئید 
 هیدروکـسی   -لفاآ 17نتایج تحقیق حاضر نیز نشان داد که        

پروژسترون با کاهش چشمگیر مقادیر تستوسترون همـراه        
  .بود

ب ذکر شده می توان نتیجه گرفت کـه         با توجه به مطال   
 استرادیول بعد از تزریق دوم، فیدبک منفی        - بتا 17کاهش  

برد و در نتیجه   از بین می IIپینترون را روی تولید گنادوآ
ــادو  در ایــن زمــان افــزایش ناگهــانی II تروپینمقــدار گن

 باعـث تحریـک     تروپینافـزایش ناگهـانی گنـادو     . یابـد  می
ستروئیدهای القاءکننده بلوغ نهایی    ها جهت سنتز ا    فولیکول

  .گردد و اوولاسیون می
هایی مانند کفـال     با توجه به اینکه عدم تخمریزی گونه      

دلیل اختلال در مسیرهای کنترل کننده تولیـد         خاکستری به 
توان با بررسی فیزیولوژیـک تولیـد        ، می )23(باشد   مثل می 

های  های جهت تکثیر این ماهی و یا گون     مثل، اطلاعات پایه  
شـود،   جدیدی که برای اولین بار اقـدام بـه تکثیـر آن مـی             

های تزریقی مشخص  بدست آورد تا نحوه کارکرد هورمون
هــایی اســتفاده شــود کــه اخــتلال در مــسیر  و از هورمــون

     .فیزیولوژیکی تولید مثل را برطرف نمایند
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Abstract 
During a six-month study (from August to January, 2002) ovarian development stages of grey 

mullete (Mugil cephalus) were histologically studied in the rearing ponds of South Caspian Sea 
(Gomishan). Different stages of oocyte development (nucleus changes, oocyte diameter and forming 
of yolk vesicle, yolk granules and lipid droplets) was surveyed. Hormonal treatment was accomplished 
to induc final maturation and spawning in captive females. In this study, 12 females were injected with 
a priming injection of carp pituitary hormone (CPH) at a dosage of 20 mg/kg body weight followed 24 
h later with a resolving injection of HCG at a dosage of 20 Iu/100gr body weight and CPH at a dosage 
of 20 mg/kg body weight. Another three fish received saline injections as controls. During hormonally 
induced spawning, 8 mullet spawned. All fish were bled and checked for ovulation 0, 24, 30 and 48 
hours post injection. Plasma level of estradiol-17β (E2), testosterone (T) and 17α-hydroxyprogestrone 
(17-OHP) were determined by radioimmunoassay. Steroid profiles of spawned fishes were similar. 
Plasma E2 and then T levels dramatically increased for 30h after first injection. A surge of 17-OHP 
was observed when E2 and T level decreased. These dramatic changes were coincident with oocyte 
undergoing hydration, germinal vesicle breakdown and ovulation. The oocyte of spawned mullets in 
the onset of experiment, were completed vitellogenesis. The fluxes of sex steroids of unspawned 
females had a delay comparing with spawned mullets. The oocyte of these fishes at the first injection 
had not completed the vitellogenesis. None of the three females in the control group had significant 
changes in maturing stages of oocyte and levels of sex steroids. According to the results, stage I, II, III 
and IV of ovary maturation of grey mullet occurred in July, August, September and October, 
respectively. The results indicated fishes were ready for hormonal induction from November. 
Morover, E2, T, and 17-OHP were introduced as important steroids in developing and final maturation 
of grey mullet oocyte under the influence of gondotropin. 
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