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چکیده
ي هاي نخستین رشد و نمو تخمک در بیرون غشااي بدون سلول است که در گامدیاتا ناحیهازونا ر

تخمک و اپیتلیوم فولیکولی بر ضخامت و پیچدگی آن افزوده غشارفته از سويپلاسمایی پدیدار و رفته
ریزي ماهی، مسیر مبادله تخمک، جایگاه زندگی و تخمدر شناسایی نوع تواند ساختار این ناحیه می. شودمی

هاي بافتی روسکوپی برشبررسی میک. کمک کندد نیاز براي تخمک و رویان ورميو گازهامغذيمواد
زاي و ماهی زنده(Hypophthalmichthys molitrix)) فیتوفاگ(اي گذار کپور نقرههاي ماهی تخمتخمک
و استبه صورت یک لایه سادهدر تخمک رسیدهرادیاتانشان داد که زونا (Poecilia sphenops)مولی 

ترین ضخامت و افزون بر کمزونا رادیاتاپس از لقاح،.شودکانال در آن دیده می- تنها آثاري از سیستم روزن
گیري از دیدگاه در مراحل پیش و پس از لقاح، ناهمسانی چشم. نیز داشتیپیچیدگی، سیمایی متفاوت

با توجه به شیوه متفاوت تولیدمثل دو گونه .ي تخمک دو گونه دیده شدرادیاتاضخامت و معماري بین زونا 
.دور از انتظار نبودندهاي به دست آمدهیافته
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مقدمه
,.Fujita et al(به عبارت دیگر کوریون،)یشعاعناحیه(رادیاتا زونا  ، پوسته تخم )2009

)Oppen-Bernsten et al., 1994(غشاي تخم ،)Singh and Devi, 2012( پوشش تخم ،
)Berois et al., 2011 (اي یا پوشش زرده)Costel et al., 2004; Zelazowska, 2010 (

آیدپدید می) Oolemma(اي بدون سلول است که در بیرون غشاي پلاسمایی تخمک ناحیه
)Anderson, 1967 .(ها متفاوت است که گمان تر ماهیشرونی و درونی آن در بییمعماري ب

).  McMillan, 2007(یکسان باشد جنس از ماهیانهاي یک رود حتی در میان گونهنمی
ها ثابت کردن تخمک: گونه برشمردتوان اینرا میهاي پیرامون تخمک کارکردهاي عمده پوشش

و باکتریایی و مکانیکیاسپرمی، محافظت ضدجلوگیري از پلیریزي، جذب اسپرم،روي بستر تخم
،رادیاتازونا براي رویان در حال نمو، ). Zelazowska, 2010(ها فراهم کردن کشسانی تخمک

,Rudiger and Rudiger(دسازپذیر میمواد از محیط بیرون را امکانانتقالتبادل گاز، دفع و

بان توان یک دیدهها را میانداز، پوشش تخم ماهیهمچنین به عنوان یک چشم.)2002
(Berois et al., 2011).هاي اکولوژیک در نظر گرفت براي آلاینده(Biomonitor)محیطی زیست

توانند به عنوان نشانگرهاي زیستی داراي اطلاعات سودمندمیرادیاتاهاي زونا پروتئین
(Informative biomarkers)ها کاربرد انبار اندوکرینی مواد شیمیایی و پسابدر برابر اثرات زی

(Arukwe et al., 1997; Arukwe and Goksoyr, 2003).داشته باشند

برخی پژوهشگران بر . وجود داردرادیاتابندي زونا ساختار و لایهتفاوت دیدگاه فراوانی درباره
انی از دو لایه تشکیل شده است؛ لایه هاي ماهیان استخودر همه گونهرادیاتااین باورند که زونا 

در اسب دریایی). Riehl and Patzner, 1998(بیرونی نازك و لایه درونی ضخیم
)Hippocampus erectus (ماهی سوزنو)Syngnathus fuscus ()Anderson, 1967 ( زونا

. استونی ساخته شدهترتیب از سطح بیرونی به سطح دربهZ3و Z1 ،Z2هاينامالایه ب3از رادیاتا
Cherr وClark)1982 (نشان دادند که پوشش تخم ماهی خاویاري سفید)Acipenser

transmontanus ( ي لایه4ازL1‒L4ترین لایه ساخته شده است که بیرونی)L4 (اي استژله .
ورد با آب و آورند زیرا پیش از برخاي را یک لایه به شمار نمیلایه ژلهاز پژوهشگرانبرخی دیگر

زاها، در برخی ماهیان استخوانی مانند زنده). Conte et al., 1988(آید فعال شدن تخم پدید نمی
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,McMillan(بندي است ساده و بدون لایهرادیاتازونا Xiphophorous helleriبراي نمونه،

2007 .(Shabanipour وHeidari)2004 (همچنینHeidari و همکاران)رتیب زونا تبه) 2009
را ساختاري ) Rutilus frisii kutum(و ماهی سفید دریاي خزر ) Liza aurata(ي کفال رادیاتا

از ) گونه4(جنس 3هاي فراساختاري تخم ماهیان دریایی در پژوهش. لایه گزارش کردندیک
ها روزنهاي ساختاري از نظر که تفاوتد دننشان دا) 2000(و همکاران Liماهیان به وسیلهسوف

)Pores ( و چگالی پراکنش رادیاتاسطح زونا .ها وجود داردمیان گونهرادیاتاروي سطح بیرونی زونا
در کپور رادیاتافراساختار زونا بر پایه. ها بودندهاي سودمندي براي تشخیص گونهها ویژگیروزن

چگالی، ی دربارههایداده) 2010(Hossayniو Shabanipour، )Cyprinus carpio(معمولی 
. گزارش کردندرادیاتاهاي دو سطح بیرونی و درونی زونا اندازه و ارتباط روزن

,Poecilia sphenops(زاي مولی ماهی زنده–براي پژوهش حاضر، دو ماهی بسیار متفاوت 

Valenciennes 1846, Poeciliidae (اي گذار کپور نقرهو ماهی تخم)Hypophthalmichthys

molitrix, Valenciennes 1844, Cyprinidae(–هاي ي تخمکرادیاتاو زونا شدندانتخاب
اي هاي جداگانهجنسها وهاي نامبرده از خانوادهگونه. بررسی شدو تغییرات پس از لقاح آنرسیده

در بسیاري از رویکردها از جمله روش غذایابی، محیط زندگی و راهبرد تولید مثلی متفاوت،بوده
رادیاتاخاطر تفاوت در جایگاه سیستماتیک و راهبرد تولیدمثلی، تفاوت در ساختار زونا به. هستند

.رودانتظار می

هامواد و روش
بردارينمونه

ماهیان اي از مراکز تکثیر و پرورش کپورکپور نقره) زیگوت(و تخم رسیدهتخمکهايسلول
خریداري مراکز تهیه ماهیان اکواریومی ماهه نیز از 4تا 5/3زاي مولی هاي زندهماهی. فراهم شدند

در ها تخمدان مادهدرنگ بی،و پس از آمیزشداده شدندهم قرار کنارهاي نر و ماده مولی.ندشد
.شدجدا زیر لوپ 
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شناسی بافت
ول و سپس در متانقرار گرفتندبوئنکنندهتثبیت محلول ساعت در 24ها به مدت همه نمونه

براي ، درصد100و 90متانولترتیب دربهگیري براي آبها نمونه. شدنددرصد تثبیت70
اي در حمام دقیقه20، دو مرحلههاي پارافینیسازي قالبو براي فراهملوگزیلدرسازي شفاف

ه ها، با دستگاپس از سرد شدن قالب.قرار گرفتنددرجه 57پارافین درون انکوباتور با دماي 
ی گرفته شد و به روي لام آغشته به نمیکرو5هاي برش(Feitz. WETZLAR)میکروتوم روتاري 

. چسب آلبومین انتقال داده شد

میکروسکوپی 
) Olympus(ائوزین، با میکروسکوپ نوري-آمیزي شده با روش هماتوکسیلینهاي رنگلام
پس از . شدانجامTSViewو نرم افزار با دوربینها و ارزیابی آنریزنگارهاتهیه . ندشدبررسی

وهاي مورد نظر از نوارهاي پارافینی انتخابهاي بافتی، براي بررسی جزئیات، بخشمشاهده نمونه
زدایی و گزیلول پارافینباسپس. ندگرفتقرار) Cover slip(متر سانتی1×1هایی به ابعاد روي لامل

در مرکز میکروسکوپی الکترونی ). Kaviani et al., 2013(درصد شستشو داده شدند90متانول با
میکروسکوپ طلا پوشش داده شد و به وسیلهباها در دانشگاه محقق اردبیلی، نمونه) SEM(نگاره 

و شدها فراهممیکروگراف.قرار گرفتررسیبمورد )LEO 1430 VP(الکترونی نگاره 
.انجام شدLEO Serv-32افزار ي نرمها به وسیلهگیرياندازه

نتایج
هاي پیش از لقاحیافته

آشکارا میان رادیاتا، ضخامت، پیچیدگی و معماري زونا )رسیده(اي زردههاي پسدر تخمک
اي و مولی به در کپور نقرهرادیاتامیانگین ضخامت زونا . )e1تا a1اشکال (دو گونه متفاوت بود

یا ) b1(هم پیوسته و صفحات زرده ک زرده بههاي کوچگرانول. میکرون بود1و 11ترتیب 
خطوط نرده(رادیاتاهاي زونا کانال. و بیش یکنواخت را ساخته بودندکم) d1(تر هاي بزرگگرنول
ها )میکروویلی(سازي است و ریزپرز زردهها در مرحلههاي تخمککه حضورشان از ویژگی) مانند
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و c1هاي شکل(داشت (Pore)دار ر هر دو گونه ظاهري روزندرادیاتازونا . ها دیده نشددرون آن
e1 .(شمارتر ولی از نظر کمرادیاتاو در سطح درونی زونا نداي نداشتها آرایش ویژهدر مولی، روزن

به صورت (هاي چندتایی ها در دستهاي، روزندر کپور نقره). e1شکل (تر بودند اندازه بزرگ
و رادیاتامیان زونا (Perivitellin)اي و فضاي دور زرده) c1و b1هايشکل؛ اياي یا رشتهخوشه

).b1و a1هايشکل(سطح تخمک دیده شد 

) cو b. ايو فضاي دورزردهرادیاتااي نشان دهنده زونا برش بافتی تخمک کپور نقره)a:1شکل 
)dهاي  موجود در آن و همچنین و روزنرادیاتااي نشان دهنده زونا هاي الکترونی کپور نقرهمیکروگراف

میکروگراف الکترونی )e. هاي فولیکولی مشخص استبرش بافتی از تخمک ماهی مولی که ضخامت لایه
: PvS؛زرده: Y؛رادیاتازونا : ZR. دهدرا نشان میو منافذ متفاوت آنرادیاتامولی که باریک بودن لایه زونا 

: F؛اووپلاسمO:؛رادیاتاهاي زونا )منفذ(روزن : P؛رادیاتاخوردگی زونا چین: W؛ايي دور زردهفضا
.رادیاتاسطح درونی زونا : In؛رادیاتاسطح بیرونی زونا : Ex؛ هاي فولیکولیلایه

Y
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هاي پس از لقاحیافته
انگین ضخامت در در هر دو گونه کاهش یافت و میرادیاتایند لقاح، ضخامت زونا آپس از فر

کپور رادیاتادر زونا ). d2تا a2شکل (میکرون رسید 25/0و 1ترتیب به اي و مولی بهکپور نقره
هر دو گونه رادیاتااي به جز چند روزن بزرگ بقیه ناپدید شدند ولی تغییر ساختار در زونا نقره

سطح داخلی تقریبا ). b2وd2شکل(همگن و متراکم دیده شد مشاهده شد و به صورت یک لایه
اي از سطح زیگوت در کپور نقرهرادیاتازونا . داشتصاف بود ولی سطح بیرونی زوائد پرز مانند 

هاي بزرگی در زونا برآمدگی. اي افزایش یافتو حجم فضاي گرداگرد زردهبودتر فاصله گرفتهبیش
در تخمک مولی رادیاتازونا ).  a2شکل (داد خورده میشکل گرفت که به آن سیمایی چینرادیاتا
هاي فولیکولی حتی پس از لایه. سختی قابل تشخیص بوده که بطوريه تر از قبل دیده شد بباریک

.نددشلقاح نیز دیده می

سطح بیرونی وZRاي که نشان دهنده ضخامت کم کپور نقرهرادیاتااز زونا SEMتصاویر )bو a:2شکل 
رادیاتااز زونا SEMبافتی و تصویرترتیب میکروگرافه ب)dو c،استاي و مولیکپور نقرهدرپرز مانند

: Y؛رادیاتاضخامت زونا : ZRt؛رادیاتازونا : ZR. شودصورت محسوس دیده نمیه بZRکه استمولی

Y
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: In؛اتارادیسطح بیرونی زونا : Ex؛هاي فولیکولیلایه: F؛ اووپلاسمO:؛ رادیاتاهاي زونا روزن: P؛زرده
.ضخامت پنج میکرونی مقطع بافتی: St؛رادیاتاسطح درونی زونا 

بحث
خطوط یا نوارهاي نرده. اي داشتمعماري سادهرادیاتا، زونا )رسیده(اي زردههاي پسدر تخمک
رسید که نظر میدار بهروزنرادیاتادر این مرحله زونا . ها دیده نشدندها یا کانالمانند، گذرگاه

کارکرد اصلی این سیستم انتقال مواد از خون به درون . کانال هستند-هاي سیستم روزنازماندهب
علت حضور بخشی از ). McMillan, 2007(سازي است تخمک براي تولید زرده در مرحله زرده

، )Walther)1998و Celiusاین سیستم در تخمک رسیده و زیگوت نیز آن است که به باور 
.اي هستند که نیاز به انتقال فعال مواد خام دارندگشایی فرآیندهاي پیچیدهرسیدگی و تخم

هاي اي به صورت دستهدر کپور نقرهرادیاتاهاي زونا دیده شد، روزن1که در شکل چنان 
بدون رادیاتاهاي متفاوت هستند ولی در مولی، در سطح بیرونی و درونی زونا چندتایی و در اندازه

هاي گوناگون که شیوهایندلیل. ز نظر تعداد و اندازه ناهمسان هستندا،کنده بودهنظم مشخصی پرا
، همچنین ناهمسانی در تعداد و اندازهرادیاتاهاي زونا هاي مختلف و رویهها در ماهیپراکنش روزن

هایشاید این ویژگ. شناخته نشده استهنوز ،کنندچگونه در انتقال مواد نقش بازي می،هاروزن
در کانال -روزنساده شدن سیستم ).McMillan, 2007(استاز انتقال گزینشی نوعیگر نشان

شاید کاهش کارکرد تغذیه) ايویژه در کپور نقرهبه(تر شدن آن در زیگوت تخمک رسیده و ساده
در بیان داشتند ) Fisher)1966و Hurley. اي و افزایش کارکرد حفاظتی آن را به نمایش بگذارد

.یابدخاطر بسته شدن کاهش میها بهکمان شمار کانالآلاي رنگیني قزلهاي رسیدهتخمک
تر بود که احتمالا بسیار ضخیمرادیاتااي در مقایسه با مولی، زونا دیده شد که در کپور نقره

Roopavathy et(زا مولی یک ماهی زنده. ها استمربوط به تفاوت در راهبرد تولیدمثلی این ماهی

al., 2011 (آلود هاي تند، سیلابی و گلاین نوع کپور در آب. گذار استاي تخمولی کپور نقره
از نوع وهاي آن شناورتخم). Schoonbee and Prinsloo, 1984(کند ریزي میزندگی و تخم

Bathypelagic هستند)Esmaeili and Johal, 2005 .( در پژوهش حاضر دیده شد که فضاي
رسد به نظر می.دهندهاي بزرگ تشکیل میخوردگیها یا چیناي پهناور و برآمدگیاگرد زردهگرد
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ها را پس از خروج از بدن از تاثیر ضربات تخمک،هاخوردگیو چینترضخیميرادیاتاکه زونا 
هاي تند محافظت خواهند کرد هاي سیلابی و آبمکانیکی شدید محیط بیرونی در زیستگاه

)Patzner, 2008 .(ها را اي نیز شناوري تخمتر شدن فضاي گرداگرد زردهجذب آب و گسترده
ختار و ضخامت غشاهاي نیز سا) 1979(Hawkesو Stehr). Riehl, 1996(فراهم خواهد کرد 

همچنین دستاوردهاي .دانندها را برخاسته از اکولوژي تولیدمثلی ویژه میتخمهمحافظت کنند
هاي موجود یافتهدر این مطالعه، )Poecilia sphenops(زاي مولی ی زندهاز بررسی ماهحاصل 

در. کندزاهاي دیگر را تایید میو زندهXiphophorus helleriزايماهی زندهبارهدر
Xiphophorus helleri اي و هموژنلایهگذار ولی یکهاي تخمبه همان روش گونهرادیاتازونا

تر رسد، سپس باریکمی) میکرومتر1(ضخامت خود سازي به بیشینهردهتا پایان زوگیردشکل می
,Azevedo and Coimbra(دشوطور کامل ناپدید میو بیش در پایان رسیدگی بهکمشده،

گذار توصیف هاي تخمزا نسبت به گونههاي زندهPoecilidدر يترتر و باریکپوشش ساده.)1980
. دتر کنبیشان جریان خون مادري و جنینی را شده است که شاید ارتباط می

سیماي . طور چشمگیري کاهش یافتبهرادیاتادر زیگوت، ضخامت و پیچیدگی ساختاري زونا 
وجود لایه .همگن و برآمده تبدیل شدبیش از میان رفت و به یک ناحیهودار آن کمروزن

در این ماهیان رادیاتاد از وظیفه مهم زونا شای(Martyn et.al., 2006)فولیکولی حتی پس از لقاح 
. گذاردهاي تخم و جنین تاثیر میتر بر سلولتغییرات محیطی کم،بکاهد چرا که در بدن ماهی مادر

رود که این تغییرات باید پیامد گمان می. تر شداي گستردهاي فضاي گرداگرد زردهدر کپور نقره
نامند میغشا یا پوشش لقاح رارادیاتامرحله زونا در این . واکنش قشري هنگام لقاح باشد

)Iwamatsu and Ohta, 1976; Guraya, 1986( و تغییرات آن باعث بسته شدن میکروپیل و
نشان داد هنگامی که ) Murata, 1991 .(Iwamatsu)1983(شود اسپرمی میجلوگیري از پلی

. دهداسپرمی روي میشوند، پلیپرم آغشته میو با اس) رادیاتااز زونا جدا شدن (ها دکوریونه تخمک
ویژه معماري بهرادیاتادر پژوهش حاضر دیده شد که تفاوت ریزساختار و فراساختار زونا 

ها از این تفاوت قابل انتظار است زیرا این گونه. گیر بودمیان دو گونه چشمکانال -روزنسیستم 
در رادیاتااي فراساختار زونا هاي مقایسهبررسیکه چنان. هاي متفاوتی هستندها و جنستیره
هاي بررسی شده ماهیان نشان داد ویژگیاز سوف) گونه4(جنس 3هاي ماهیان دریایی تخم
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هاي یک جنس ماهیدرداري معنیتفاوت) هاداشتن یا نداشتن روزن و چگالی پراکنش روزن(
Li(ت یک تیره فرق داشدر هاي متفاوت حتیجنسدرداري ، ولی به طور معنینداشت et al.,

2000.(
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Abstract
Zona radiate (ZR) is an acellular region which during early stages of oocyte

development appear outer to oolemma and attains more thickness and
complexity by the action of follicular epithelium and oolemma itself. The
structure of ZR might help in recognition of egg type, fish habitat, spawning
ground and exchanging routs for needful gases and nutrients. Microscopic
studies of histological sections of oviparous silver carp (Hypophthalmichthys
molitrix) and viviparous molly (Poecilia sphenops) revealed that ZR in mature
oocytes was a simple layer with vestigial pore canals. ZR in post-fertilized eggs
showed reduction in thickness and possessed different appearance. Based on
mode of reproduction, pre and post- fertilized egg of both species presented
notable and expected differences in ZR thickness and architecture.
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