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مقدمه مترجمین

هاي طبیعی برداشت  گونه ماهیان خاویاري در محیط 27ماهیان از دیرباز مورد توجه انسان بوده و از ارزش گوشت و خاویار تاس   

هزار تن به تقریبا صفر کاهش داده است.  27در دریاي خزر از بیش از  طوري که صید این ماهیان را گیرد به بیش از حد صورت می

ماهیان هر روز بیشتر شده و امروزه پروري تاس هاي زیاد ماهیان خاویاري، رشد و توسعه آبزي دلیل ارزش این در حالی است که به

نمایند. همگام با توسعه پرورش این  یکشورهاي زیادي مبادرت به تولید و عرضه این ماهیان به بازارهاي داخلی و خارجی م

ماهیان است اي که بعضا خاص تاس هاي ناشناخته ها و بیماري پروري، ناهنجاري هاي متراکم آبزي هاي ارزشمند در سیستم گونه

ها در شرایط طبیعی و  ها و نقوص نیز در مراحل مختلف رشد و نمو و توسعه گنادي آن شود. همچنین ناهنجاري مشاهده می

هاي آب و سایر عوامل ممکن است گزارش شده باشد. در این بین وجود راهنمایی که بتواند به  دلایل مختلف از جمله آلودگی هب

هاي طبیعی  تواند بسیار موثر باشد. متاسفانه تعداد گونه ها کمک نماید می محققان و پرورش دهندگان براي شناسایی این ناهنجاري

ان خصوصا دریاي خزر و حوضه آبریز آن شدیدا کاهش یافته است و اطلاعات موجود مربوط به ماهیان در برخی نقاط جه تاس

ها زیستی در گامتوژنز و  اطلس ناهنجاري”هاي قبل و فعالیت محققان مختلف است. با توجه به موارد مذکور، کتابی با عنوان سال

تحریر در آمده که در نوع خود حاوي اطلاعات ارزشمندي در توسط محققان مختلف به رشته “ ماهیانمراحل اولیه رشد و نمو تاس

هاي مختلف است. این  ها در لارو، بچه ماهی و ماهیان مولد گونه ها مشاهده شده در شرایط طبیعی و تفریخگاه خصوص ناهنجاري

ه زندگی و توسعه ماهیان و تعاریف کلی از مراحل اولیاي در خصوص اهمیت تاس که پس از مقدمه استاطلس شامل شش فصل 

ماهیان ها و همچنین لارو و تاس ها ساختاري گناد و گامت ماهیان پرداخته و ناهنجاريهاي مطالعه گامتوژنز در تاس گنادي، به روش

.جوان را در مراحل مختلف توصیف کرده و در فصل آخر به بحث در این خصوص پرداخته است

ق مختلف بوده است که توسط انجمن جهانی حفاظت از ماهیان محق 10کتاب حاضر شامل کارهاي مطالعاتی     

عنوان هدیه از هب 2015در سال  Aquaculture in the Middlestبه چاپ رسیده است و در کنفرانس(WSCS)يخاویار

.اول اهدا و مورد توجه قرار گرفت مترجمطرف پروفسور هارالد روزنتال به 

باشد بتواند  ماهیان دریاي خزر می¬هاي تاس این اطلس که عمدتا راجع به موارد مربوط به گونهامید است اطلاعات موجود در      

هاي ارزشمند و  مورد استفاده محققان، دست اندرکاران و پروش دهندگان ماهیان خاویاري قرار گیرد و به شناخت بیشتر این گونه

.ماهیان خاویاري کمک شایان توجهی نماید هاي مختلف پروري گونه حفظ ذخایر آنها و نهایتا توسعه آبزي

  ساره قیاسی -بهرام فلاحتکار
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  پیشگفتار

اطلسایندرشدهارائهموارد. استقبلیشدهچاپاطلستر کاملوشدهروز بهنسخهحاضراطلس

ها پژوهشاغلبزمانآندر. باشد میگذشتهدههچندطیدرپژوهشگرانمطالعاتآوري جمعحاصل

متمرکزوحشیهاي جمعیتوخزردریايبهماهیانتاسمختلفهاي گونهمعرفیوانبوهتولیدپایهبر

پیامدهايواصولیرویکردهايبهتوجهبدوناغلباما،گرفتندمیقرارتوجهموردنیزها ناهنجاري. بود

وقوعشرایطوبودتوصیفیعمدتازمانآندرشدهارائهاصولنتیجه،در. شدند میثبتمحیطیزیست

دركبرايمهمپارامترهايازبسیاري) الف: (استعلتدوبهامراین. نیستدسترسیقابلدیگرآن

همکارانازیکیمتأسفانه) ب(است؛نشدهثبتکاملطور بهها تفریخگاهومیدانیشرایطوموقعیت

ها و دستورالعملاینازبسیاري. استمرحوم شدهقبل،دهه) درDr. Nina Akimovaاصلی (

اطلاعاتتصاویربرخیتوصیفدربارهبنابراین،نیستند،دسترسیقابلدیگرمجددبررسیبرايها نمونه

استفادهکهاي نگهدارندهموادازدقیقیاطلاعاتتوان نمیحتیکهجاییتااست،ماندهجايبهناقصی

وجود این،با. استنامشخصتصاویر اغلبمقیاسموارد،بعضیدربنابراین،. آورددست است بهشده

  هستند.منطقهازموجوداطلاعاتتنهاوبودهتاریخیارزشدارايشدهارائهمواردبرخی

مختلفهاي یادداشتازرامربوطههايدستورالعملواطلاعاتتوانستیمشده،ارائهمواردبرخیدر

در. دست آوریم به) شناسی بافتعمدتا(اخیرهاي عکسدرموجوداطلاعاتو) نویس دست(نشدهمنتشر

اصطلاحاتتوان به یاري را میشدهارائههاي ناهنجارياز) نه همهقطعا(کمیتعدادبینایندرواقع

  کرد.استفادهآیندهبراي مطالعاتپایهاطلاعاتعنوانبهمشابه،

اینازاینجادرنیزما،)روسیهدر(اصلیشدهمنتشرمنابعدراطلاعاتتکمیلوگسترشبازمان هم    

کتاباینمقدمه. کنیممیاستفادهتر بزرگ) زمینهیا(چارچوبیکدرآنهادادنقراربرايفرصت

. استشدهتنظیم Seleye"سازگاريسندروم"اصطلاحپایهبرکهاستتفصیلیهاي فصلزیرشامل

ادغامبود،شده) توصیفAlderdice )1976و Rosenthalتوسطکهدیگراصلیکبااصطلاحاین

یکمعلولی-علتروابطبراي توضیحاصولیرویکردهاي) نیاز بهیا(ضرورتبرتأکیدآن،مفهومکهشد

  است.نموورشدبعديمراحلدرآنمنفیاثراتواونتوژنیمرحله

وجود، اینبانیستند.بوم شناختیوشناسی سماهمیتداراياطلسایندرشدهارائهمشاهداتهمه

راامکانایناند، شدهتوصیفخوبی بهکههایی ناهنجاريمشاهدهکمیتبر رويتمرکزکهمعتقدیم
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بهاستممکنکهمحیطیزیستهاي ناهنجاريازدرستیشناختودركآیندهدرکهکند میفراهم

اطلاعاتیچنیناگر. باشیمداشتههستند،اونتوژنینموورشدمراحلمتعاقبایادرونیتغییراتصورت

  است.یافتهدستخوبی بهخودهدفبهکتابچهاینکهداشتبیانتوان میشود،ارائهمجموعهایندر

شناختی،  اهمیت بوم سمزمینهدرمفیدياطلاعاتاطلسایندرشدهارائهتصاویرکهرود میامید  

درانقراضخطرمعرضدرشدت بههاي گونهزندگیاولیهمراحلوهاي زیستی تولیدمثلی نظمی بی

  . دهدقرارآتیمطالعاتدسترس
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      1                                                                                                                     مقدمه

  فصل اول

  مقدمه

  

  

  مقدمه-1

  ماهیان در روسیه فظت تاساحمهاي صیادي و  تاریخچه مختصري از کاهش مکان - 1- 1

شده است  ارائه اي  طور گسترده ماهیان در دریاي خزر و دیگر مناطق به هاي تاس تاریخچه جمعیت

)Korobochkina, 1964; Khodorevskaya et al., 2009; Lukyanenko, 1999; 

Pourkazemi, 2006; Rosenthal, et al., 2006; Ruban and Khodoresvskaya, 
این مسئله به دلیل شدت کاهش یافت. بهماهیان  تاس فراوانی جمعیت ،). در دهه آخر قرن بیستم2011

تدریج موجب افزایش به که موثرمنفیدلایلاي از عوامل مختلف بود. عمده  تعامل پیچیده مجموعه

) افزایش الف(:از هستند عبارت شد،حاشیه دریاي خزر ویژه هاي سرتاسر جهان به تهدید در جمعیت

هاي  قطع مسیرهاي مهاجرت مولدین به مکان و آبی قوي يدلیل ساخت سدهاها به رود تقسیمات

) آلودگی آب دصید غیرقانونی و () افزایش جصیادي، (صید و ) مدیریت ناکارآمد بدست، (ریزي بالا تخم

)Raspopov, 1992; Veshchev, 1991 a,b; 1998; Khodorevskaya & Novikova, 

1995; Vlasenko, 1997; Krasikov, Fedin, 1998; Novikova, 1992; Ruban, 
1999; Ivanov, 2000; Novikova & Khodorevskaya 2000; Khodorevskaya et 

al., 1997; 2001; 2002; 2009; Veshchev, 2000; Khodorevskaya, 2002.( کاهش

ضرورت منع صید تجاري این ماهیان منجر به درك ماهیان عملا  هاي تاس ناگهانی فراوانی اغلب جمعیت

RFقرمز کتاب  فهرستهایشان در  هاي خاص و جمعیت از گونه تعداديو در برخی موارد،  شددر روسیه 

)RF Red Data Bookد.دنقرار داده شفدرال هاي در معرض خطر نهادهاي اداري  گونه ) و فهرست  

با هم زمان ماهیان دریاي خزر  کاهش تولیدمثل طبیعی تاس 1960و اوایل دهه  1950در اواخر دهه    

ا تشد موجب. این مسئله شدت کاهش یافت بهدسترس در رود ولگا  ریزي قابل کاهش بسترهاي تخم

منظور رهاسازي ماهی جوان به ي بزرگ تولید لارو و تاسها تفریخگاهو ه یابد توسعشده  ولیدمثل کنترلت



انماهی تاسو مراحل اولیه رشد و نمو  گامتوژنزي زیستی در ها ناهنجارياطلس                              2

ها و  ماهیان در رود هاي تاس فراوانی جمعیت کننده تامینبه عنوان  ها تفریخگاههمچنیند. ونشتاسیس 

  .بودندفراوانی اهمیت  داراي سئی و دریاچه بایکال)یهاي دیگر (به عنوان مثال رود اوب، رود ین حوضه

اصلی تأمین بچه ماهی براي رهاسازي و حفظ  راهکارعنوان ماهیان به هاي اخیر، پرورش تاس در سال

 ,.Khodorevskaya, 1999; Barannikova et alاست ( مدنظر بوده ارزشماهیان با ذخایر تاس

2000; Kornienko, 2009ان در شده و رهاسازي بچه ماهی ). گزارش شده است که تولیدمثل کنترل

درصد از  Huso huso, Linnaeus 1758 ،(55ماهی ( درصد از صید فیل 99خزر حدودا -حوضه ولگا

Acipenserماهی روسی (بازگشت شیلاتی تاس gueldenstaedtii, Brandt and Ratzeburg, 

) را به Acipenser stellatus, Pallas 1771برون ( از بازگشت شیلاتی ازوندرصد 36) و 1833

هاي اخیر  ، در سال اینوجود ). باKhodorevskaya et al., 2000(داده استختصاص خود ا

عدم وجود مولد است یا که تا حدودي به علت کمبود و  یافته است، شدت کاهش هاي رهاسازي به برنامه

)Barannikova et al., 1994; Dovgopol and Ozeryanskaya, 1994; Zhuravleva, 

2000; Khodorevskaja et al., 2007 .(  

هاي تفریخگاهدرها آنازاستفادهوطبیعتازمولدماهیانصیدبهمربوطاطلاعاتبرون، ازوندرباره

هورمونیالقايتوسطکهاستهایی مادهازاستفادهبهتمایلکاهشدهنده نشانولگادلتاي

سالدردرصد5/47به1993-1994سالدردرصد64- 7/67ازنرخاین. کنند میگذاري تخمک

راطبیعی غیرگامتوژنزبرون ازونهاي مادهدرصد28ونرهادرصد3ولگا،روددر. یافتکاهش1995

گذران زمستانهاي گروهدربالادستبهمهاجرتآغازدرها ناهنجاريایندرتنوعافزایش. دادندنشان

زیستاثراتبرعلاوهامرایندلایلاز). Saenko, 2000(شدثبتنیزولگارودروسیماهیان تاس

کهباشد"غیرخویشاونديولدوزادکاهش"دربارهمشکلیاستممکنتولیدمثل،توانبرمحیطی

بهپاسخسندروم،ایندر. است) Seleye (1952سازگاريسندرومنظریهبامتناسبخوبی به

درتواند می) مصنوعیپرورششرایطمثال،طور بهمحیطی؛ زیستهاياسترسیا(محیطیهاي استرس

بیشترياثرگذاريواهمیت) بعديهاي نسلدرتولیدمثلیعملکردمثالعنوانبه(جمعیتبالاترسطوح

درصد97تا96همهنوزدادند،بروزرااثرنوعاینبرون ازونماهیانکهزمانیاین،وجودبا. باشدداشته

 ,Kamolikova and Kokoza(کردندمیتولیدبالاکیفیتباهایی تخممادهمولدماهیان فیلاز

  ماهیان تاسازمحافظتجهانیهاي روشاتخاذضرورت: 1-2 .(1997
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  ماهیان فظت از تاساحمهاي جهانی  روشاتخاذ ضرورت-1-2

ماهیان در بسیاري از  هاي تاس گونه اکثروضعیت  ،هاي متعدد رغم تلاش در طی چند دهه گذشته به

 هاي ها تلاش حفظ این گونه منظوردلایل زیر بهبهاز این رو ضرورت دارد تامناطق بدتر شده است. 

  :انجام شودالمللی  هاي بین همکاريافزایش زمینه در بیشتري

  ماهیان در سطح بحرانی هاي تاس با توجه به کاهش مداوم بسیاري از گونه -

  اینکه ماهیان، و زمینه حفاظت از تاستوجه به تعداد محدود کارشناسان دربا  -

هاي  در گونهزیادي هاي انسانی با افزایش اثرات منفی  اريکشده است که هنوز هم اثرات دست اثبات -

  .بسیار در معرض خطر در ارتباط است

ماهیان  حفاظت جهانی تاسبه منظوررامسر در شده هاي تنظیم بیانیهخواستاریم کهرو از این

)Rosenthal, et al., 2006،(  در افق زمانی تعهدات فوري و بلنداعمال بر ضرورتکه را) تا  30مدت

پیوستن همچنین کنیم. شوند مجددا اعمال  میهاي پایدار  جمعیت تاکید دارند و منجر به ایجادسال)  50

. شود می توصیهکیدا اگذاري تجربیات  و به اشتراك المللی موسسات بینبه 

) پرورش الف(:با اهداف 2003در سال  ماهیان خاویارياز  حفاظتبه همین علت انجمن جهانی 

و دهی) ) تأمین (یا پوششب(،ماهیان و بازسازي ذخایر آنها در سطح جهانی هاي تاس شده گونهحفاظت

) افزایش همکاري بین شیلات، ج(،ماهیان مندان به تاس براي همه علاقهمورد نیاز تبادل اطلاعات 

مسائل علمی حفاظت  درباره) انتشار اطلاعات علمی دمحلی و دولتی و همچنین ( هاي سازمانتحقیقات، 

  شده است. تدویندقیقاً با این هدف نیز حاضر  اطلس. تاسیس شد هاو کنفرانس معتبراز طریق نشریات 

  

  ماهیان تاسحفاظت شده پرورش  درهاي جدید  روش- 3- 1

در اختیار داشتن  ،مولدماهیان هاي  متعددي مانند کیفیت گامت عواملشده به  کارایی تولیدمثل کنترل

دست آوردن بچه ماهی سالم و داراي قابلیت بقا هاي مناسب پرورش براي به انکوباتورهاي کافی و روش

اي از  طیف گسترده ،لفهاي آبی مخت متعدد، ماهیان حوضه اطلاعاتبستگی دارد. با توجه به 

دهند که اثر مستقیمی بر کیفیت تخم و  تولیدمثل را نشان می دستگاهرشد و عملکرد  هاي ناهنجاري

 ;Dettlaff et al., 1981هاي طبیعی دارد ( مانی در محیطظرفیت و قابلیت لارو براي زندههمچنین 

Faleeva, 1987; Romanov, 1990; Romanov & Altuf'ev, 1990, 1992; Romanov 
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et al., 1990; Romanov and Sheveleva, 1993; Akimova and Ruban, 1992, 
1996; Shatunovsky et al., 1996 .(  

در ارتباط با مشکلات  باید میها و اختلالات  برخی از این ناهنجاريدانیم بروز  میکه  درحالی

درك ارتباط این مشاهدات با  کافی،اطلاعات  نبودنعلت در اختیار به، اما باشد یمحیطزیست

ها در مراحل جنینی  ناهنجاري ،این علاوه برها عمدتا مشکل است.  هاي محیطی خاص یا آلودگی استرس

نظارتی هاي  ، در برنامهد. به عنوان مثالنباشنیز نامطلوب  یو لاروي ممکن است ناشی از شرایط پرورش

عنوان هاي جنینی به هاي تجاري دریاي شمال، ناهنجاريگونه يلاروهازیستی در نظر گرفته شده براي 

 ,Westernhagen et alگنادها در نظر گرفته شد (بار آلودگی بدن بر میزانبراي تعیین  عاملی

1981; Cameron et al, 1992; Dethlefsen et al, 1996 ،ارزیابی کیفیت، روش  در). بنابراین

کارگیري یک به ،در آینده .اهمیت بالایی دارد با قابلیت بقاو  ها و نتاج (یا زادآوري) سالم تولید تخم

طور  بهها  . زمانی که این دستورالعملضروري استماهیان  دستورالعمل تحقیقاتی استاندارد براي تاس

 عنوان شاخص زیستی دستگاهبه و نمو هاي رشد ، استفاده از ناهنجاريکار گرفته شوندصحیحی به

ها یا  در سطح گروهکمیت و کیفیت آن خصوص اگر ، بهباشدداراي اهمیت بیشتريتواند تولیدمثل می

تعداد محدودي از  وسیله بهموجود زندهکه هر  توان این گونه بیان کرد می. تعیین شودها  جمعیت

اهمیت بسیار آن موجود در تکامل این مسئله ودهد  زا پاسخ می رانی به عامل استرسبهاي ج مکانیسم

زا، بسیار شبیه  بدون در نظر گرفتن عامل استرسممکن است اثرات ،). بنابراینSeleye, 1952(دارد 

هاي مواجهه بستگی  هم باشند، درحالی که شدت استرس ممکن است اختصاص به عامل آن و به غلظت

  داشته باشد.

در  بایدکه وجود دارد  زیستیدرباره ارزیابی زیستی و اثرات نظارتی  اطلاعات ثبت شده بسیاري

استفاده از اثرات زیستی به منظور ارزیابی عوامل  نظریهآینده در نظر گرفته شوند. مفهوم مدنظر این 

که )Seleye, 1952(است "Seleyeسندروم سازگاري "ح نظریهاصطلاپایه زاي محیطی بر  استرس

اونتوژنی (گامت، بیوشیمی سلول، اوایل و اواخر دوران جنینی،  رشد و نمودر یک مرحله از  دهد نشان می

عوامل خود را در سطوح پایین و اثرات تلفیقی یت)ال، کوهورت (گروه) و جمعگسجوان، بزرماهی لارو، 

،). به عنوان مثالRosenthal and Alderdice, 1976(دهد خود را در سطوح بالا نشان می

شود،  مشاهده می ینقبل از تفریخ در جن ی) کمیکروفتالمینوان مثال م(به ع يناهنجار یککههنگامی

در  یژنکمبود اکس یطتخم در شرا یريعلت قرارگبه يناهنجار ینا بروزکهداردوجودامکاناین
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 یزها) در مرحله رشد و نمو و تما تخم دیگرتوسط  از حد یش در اثر احاطه ب یژن(کمبود اکس یونانکوباس

دهد  نشان می بیشتررشد و نمو خود را  ياثر در مراحل بعد ینا یتاهم ین،ا وجود . بابافت چشم باشد

 ینا ی). تصور کلییو عدم دقت در شکار مواد غذا یناییاختلال در ب یه،مرحله تغذ ین(به عنوان مثال، اول

متعاقب آن در سطوح مختلف در  یامدهايزا و پ استرس یطیعوامل مح ینب اي زنجیره یممستق ارتباط

ها در مراحل  و نظارت و مشاهده آن ها يواضح انواع ناهنجار یحتشر ین،مشاهده است. بنابرا  قابل 1شکل 

  .شود زیست  یطمح یفیتک یابیبه ارز منجرممکن است  یوابسته به اونتوژن

 باید می يمنظور رهاسازبه ها تفریخگاهرشد در  یطها، شرا ارزیابی یناز ا گیري یجهنت یکبه عنوان  

و بسیار رقابتی ناسازگار هاي خشن،  سازگاري در محیط این امر، منجر به یتنها درکند که  یدابهبود پ

مناسب کمک  يبقا براي یبه آمادگ تواند یم یعیطب يزا هنگام با عوامل استرس زود مواجهه. شود می

مانی در محیط  لاروي و کسب توان زنده یهمراحل اول يها با استرس مقابله يبرا کاربردي يها کند. روش

 انماهی تاس هاي مورد نیاز تفریخگاه یریتو مد ها یوهش«عنوان  باراهنما  یکتازگی در  به زیست طبیعی،

  . )Chebanov et al., 2011( منتشر شده است »يرهاساز به منظور

  

مرحله  یک) در E( شده  مشاهده اثر: یمراحل چرخه زندگ در» Seleye« يسازگار گسترش سندروم - 1شکل 

 ياجزا یاسلول  یوشیمی(ب تر یین) در سطوح پاCI( دلایل آن یصتشخو (به عنوان مثال بافت و اندام)  رشداز 

علت تعدد بهاغلب  یمعلول-). روابط علتیتجمع یا(به عنوان مثال گروه  ي) در سطح بعد5آن ( یتسلول) و اهم

صورت  ) که ممکن است بهC2, C3, Cx( تاثیرگذار و تعامل این عوامل با یکدیگر پیچیده هستندعوامل 

 یطمح ناشی از تواند یمعلت بروز برخی عوامل ) یتجرب یا( یشیدر کار آزما .عمل کنند در تضاد باهم هماهنگ یا

  آن شود. یاثرات واقع ندنپنهان ماو  يناهنجاربروز به گسترش  یجه منجردر نتکه ، باشدپرورش نامناسب 
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سطح  یتحساس دلیلبهیشیهاي آزما بندي روش طبقهزا  در بررسی هر عامل استرسین،بنابرا

 یقاتتحقاین است.  یشناسسم راهنماي شناسایییاست. مطالعات علت و معلول ضروريیصتشخ

 بیانرا  1اکولوژیکشناسی  سممفهوم  یکدنبال به یتشده در سطح جمعاثرات مشاهده یتاهم

  کنند.  می

  

  هاي زیستی تولیدمثلی اطلس ناهنجاريتهیه اهداف - 4- 1

هاي ماهیان با  جمعیتبین محیطی تعاملات زیست نظارت برشد،  بیانقبل  بخشطور که در  همان

تنها مطالعات ساختار و فراوانی طبیعی یا آلودگی، ممکن است نهشامل زاي مختلف،  عوامل استرس

را کار گرفته شده براي ارزیابی سطح موفقیت تولیدمثلبه روز بهآزمایشگاهی  هاي روشبلکه  ،جمعیت

هاي متعدد  شناسی عمومی به ما اجازه تشخیص ناهنجاري عنوان مثال، استفاده از بافتشامل شود. بهنیز 

ماکروسکوپی هده درحالی که امکان مشا دهد میرا ها و گنادها و مراحل اولیه چرخه زندگی  گامت توسعه

هاي مختلف ماهی  تولیدمثلی در گونه دستگاهو عملکرد  توسعهشناسی  . مطالعات ریختآنها وجود ندارد

ها، گنادها و  بلکه ماهیت و میزان ناهنجاري در توسعه گامت بیرونی،عوامل منفی تنها اثرات اولیه نه

بنابراین، پتانسیل باروري یا تولیدمثل کل ، دهند میمتعاقب آن مراحل رشد و نمو اونتوژنی را نشان 

 ,Akimova and Rubanتواند ارزیابی شود ( زمان معین و در یک زیستگاه خاص میجمعیت در یک

1996 .(  

ماهیان در مطالعات  هاي مختلف مراحل اولیه زندگی تاس ناهنجاري اي از مجموعهاطلس حاضر 

. با توجه به است دهه ینچند طیدر رشی روسیه هاي پرو و سیستمهاي آبی  مختلف میدانی سیستم

. با وجود این، نیستند بندي شده طبقه وبودهپراکنده  اغلبماهیت کلی این مطالعات، مشاهدات 

مشوق این اطلس، امید است  و ها بسیار ارزشمند است این ناهنجاري درآوردنکاتالوگ صورت  به

  ها با عوامل محیطی خاص باشد. ارتباط بالقوه آن و ها ناهنجاريفراوانی  بررسی برايپژوهشگران 

شده در ماهیان جوان تولید در لارو و تاس بسیاريرشد و نمويهاي  تا به امروز ناهنجاري 

 ,.Igumnova et al., 1990; Shagayeva et alشده است ( شرح دادهروسیه هاي  تفریخگاه

                                                          
1- Ecotoxicologic
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1993; Goriounova et al., 1995, 2000, 2004; Goriounova & Sokolova, 2000; 
Lepilina, 1997ها عملکرد بسیار مخربی دارند و نرخ بقا را در  ). در حالی که بسیاري از این ناهنجاري

  کشنده هستند.قطعاها  برخی دیگر از آناما دهند،  ماهیان جوان کاهش می تاس

با توسعه مزارع پرورش ماهیان  کاهش ذخایر تاسشود  تلاش میماهیان مولد  در پاسخ به کاهش تاس

حاصلهنسلیفیتبردن کو بالا ینمولد نگهداريو  ایجادشده جبران شود.  بر پایه تولیدمثل کنترل

یزندگ یهو مراحل اول ینمولد ازطبیعیانحرافهاي مشخصهیفو توص یعیطب رشد و نمودانش  نیازمند

  . آنهاست

براي شناسایی انواع خاصی از  یهای روش مقایسه واضحارائهاین اطلس،  تدوینهدف اصلی از 

برخی  بیانمنظور  ها به است. بنابراین، مثالپیشرفته هاي ساختاري تخم، پیش لارو و لارو  ناهنجاري

 ها تا حدود زیادي در مطالعات مربوط به اند. این ویژگی گذاري ارائه شده ها براي شناسایی و نام نشانه

). تصاویر مربوط به Akimova and Ruban, 1992, 1996اند (شده ماهی سیبري بررسی تاس تخم

و  Romanov)1990 ،(Romanovلاروها عمدتا بر پایه مطالعات منتشر شده لاروها و پست

Altufev)1990 1992و ،(Shatunovsky ) 1996و همکاران ،(Lepilina)1997و دیگر ( 

  است.  پژوهشگران

با  راستا همعلاوه بر این، یک طرح کلی براي شناسایی مراحل مختلف توسعه لارو و جنین که 

امکان  موضوع،این از . هدف شده استارائه  بوده) 1993و همکاران ( Dettlaffشده  تعریفسیستم 

  مقایسه ساده با مطالعات قبلی و تداوم استفاده از این اصطلاحات است.

عمدتا شامل یک مجموعه  ،اند برداري شده ه شده در طول چندین دهه نمونهکه موارد ارائ آنجااز

دو که در هررا یهای اي از انواع ناهنجاري طیف گستردههنوز هماین اطلاعات ، با این وجوداند.  پراکنده

  دهد. ارائه می ،افتد طبیعی و پرورشی اتفاق می شرایط

شده است، درستی تعریفمراحل رشد و نمو به ،اگرچه در نشریات علمی مختص ماهیان استخوانی

 ;Conte, et al., 1988ماهیان نیز وجود دارد ( درباره اونتوژنی تاس فردمنحصر بهچند مطالعه اما 

Deng et al., 2002; Dettlaff and Ginsburg, 1954; Dettlaff et al., 1993; 
Doroshov et al., 1997; Snyder, 1988, 2002عموما توسط این مراحل ، د اینوجو ). با

با ماهیان استخوانی سروکار دارند. با توجه  ها آنبیشتر  زیرا،اند شده کمتر شناخته یپژوهشگران شیلات
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پیروي از یک دستورالعمل اصولی براي مطالعات ،قبلی در این ارتباطهاي یات مطالعات یا گزارشتجرببه 

مشاهدات آینده بیشتر ناشی از اطلاعات ناقص و حدس و گمان  رود میانتظار  زیرا، ضروري استآینده 

  تواند به درك بهتر ماهیت این رویدادها کمک کند. اما هنوز هم می ،دنباش

شده است و با تصاویر هاي گامتوژنز و گنادوژنز اختصاص داده به ناهنجاري ،بخش نخست این اطلس

ماهیان رود ولگا به عنوان  تاس رسیده له شدههاي اوو ها و تخم هاي ساختاري در تخمک ناهنجاري

  شود.  می آغازشده  ارزش در تولیدمثل کنترلهاي معمول و با گونه

ماهی سیبري  هاي رشدي گامت و گناد تاس به ناهنجاريبه صورت جداگانه نیزیک بخش 

)Acipenser baerii Brandt, 1869شده است که از مرحله  ) اختصاص دادهIIجنسی  رسیدگی

  شود.  (مرحله رشد سیتوپلاسمی) آغاز می

  

  توسعه گنادي و مراحل اولیه زندگیاز تعاریف کلی -5- 1

ماهیان و ساختار  رسیدگیدر مطالعات گذشته، چندین مقیاس و تعریف در رابطه با توصیف مراحل 

 ;West, 1990; Nunez and Duponchelle, 2008(به عنوان مثال،است شده  ارائه استخوانی 

Brown-Petersen et al., 2011شده  ). همچنین براي بلوغ ماهیان غضروفی نیز مقیاسی مطرح

نیز ها تفریخگاهبراي مشاهدات کاربردي در مطالعات میدانی یا  از طرفی،). Stephan, 2002است (

مطالعات نیاز به ، موارد جز این تر به براي شناسایی دقیقاما ، ستا شده طراحیچندین مقیاس (یا معیار) 

ماهی  تخمدان و بیضه در تاس هاي بارز مشخصه) براي 1988و همکاران ( Conteشناسی است.  بافت

 تاکید. شودماهیان اعمال  براي بیشتر تاس دتوان ارائه کردند که می جامعیو  ناسبسفید مقیاس م

 همطالعشده از یف گرفتهبه تعاراستناد مناسبی ،شود که استفاده می یشود که براي هر مقیاس می

ها با  هاي ساختاري گنادها و بیضه تمرکز بر روي ناهنجاري اثر، در این وجود اینشود. با  آوردهمربوطه 

گذاري  تخمک و تخمک رسیدگیخاص رسیدگی جنسی است. در ادامه، نهایتا، تعاریف  رحلهم برتأکید 

  . شود میفی ) توصیف شده است معر1993و همکاران ( Dettlaffکه توسط 

اونتوژنی تعریفدرباره) 1993و همکاران ( Dettlaffارائه شده توسط  یفتوصدر حال حاضر از 

اند و تعاریف خوبی در نظر گرفته اهداف این مطالعه را به نویسندگان این توصیف،شود. استفاده می
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آورده شده  1طور خلاصه در جدول  براي برخی از مراحل که غالبا در این اطلس ارائه شده بهمربوطه 

    .است

ها   در برگیرنده (یا مدنظر) فصل مطالببا  راستا هاي این اطلس هم تصاویر ارائه شده در ضمیمه

ها را نشان  نديب هاي ارائه شده همیشه فقط یکی از این دسته ، مثالوجود این اند. با بندي شده دسته

هاي  بندي است. بنابراین، عنوان تصاویر، همه ناهنجاري دهد بلکه ترکیبی از چندین طبقه یا دسته نمی

  کند.  توصیف می ،هایی که در زیرمجموعه مربوطه است با تأکید بر آنرا شده   مشاهده

  

پایه  ماهیان (بر بررسی اجمالی مراحل عمده اونتوژنی در توسعه رشدي تاس - 1جدول 

Dettlaff 1993، و همکاران.(  

  مرحله رشد و نمو    تعریف

لایه   تخم بارور مدت کوتاهی بعد از لقاح با یک

 در مرحله)، JCکننده ( اي ضخیم محافظت ژله

 )، دولایه احاطهPVCویتیلن ( ساخت فضاي پري

 ZR II, ZR، 2و  1تا ارادی کننده مخصوص (زونا 

IIي متعدد (ها میکروپیلاي با  ) و منطقهMPs.(  

2  

  
 يالگو یک انماهی تاسدر  یننمو جن و رشد

 دهد میرا نشان  یسلول دو(هولوبلاستیک)  یمتقس

زمان  همغیر ها  یمکه شامل تمام زرده  است. تقس

 ین،، بنابرااست متفاوت يها سرعتدر  یشرويپ با

نامشخص است که ها  تعداد سلولدر این مرحله 

  باشد. ناقص یسلول یماتتقس دهنده نشان دتوان می

5  

  



انماهی تاسو مراحل اولیه رشد و نمو  گامتوژنزي زیستی در ها ناهنجارياطلس                               10

: دهد میي مختلف رخ ها سرعتتقسیم سلولی در 

 5(یا شکاف) از مرحله  در حالی که دومین تقسیم

(یا  3) خیلی پیشرفته نیست، تقسیم 1 پیکان(

(یا شکاف)  4) قبل از تقسیم 2پیکانشکاف) (

سرعت  رسد میبه نظر  .)3 پیکان( شود میکامل 

در  یژگیواست. این  تقسیمات در حال پیشرفت

  دارد.طی مراحل ادامه 

7  

  

تقسیم سلولی در ناحیه قطب حیوانی با سرعت 

منجر به ایجاد تعداد و ) 1 پیکان( رود میپیش 

در حالی که در قطب  ،شود میزیادي بلاستومر 

ي ادامه پیدا تر پایین  گیاهی تقسیمات با سرعت

هاي کمتر اما  منجر به تولید سلول و کند می

 پیکان( شود میي مختلف ها هاندازو در  تر  بزرگ

). در همین حال، یک شکاف اضافی در بالا 2

  ).3 پیکان( کند میسمت راست شروع به تشکیل 

9  

  

نماي پشتی: به علت توسعه هولوبلاستیک، هیچ 

ي مروبلاستیک ها شکافاپیبولی مانند آنچه که در 

ماهیان استخوانی هست وجود ندارد اما یک 

 اي ه) توسط تودInv= پیکانرفتگی یا پیچش (تو

ي کوچک در حال حرکت از ها سلولمتراکم از 

به مرکز سلول (تشکیل یک لبه لب  جانوريقطب 

  .شود میایجاد مانند) 

14  

  
مغز = 2، مغز جلویی= 1نماي جانبی (منطقه سر): 

= مراحل اولیه جفت 4، مغز پشتی= 3، میانی

مرحله اولیه تمایز = Sآبششی،  ي احشاییها آنکم

  = منطقه تمایز اولیه غدد تفریخ.6چشم، 

24  
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هاي اولیه  نماي کناري: جنین اولیه با تجمع سلول

)، منطقه ضخیم جوانه دم 1 پیکاندفعی ( دستگاه

: جوانه دم هنوز از درون زرده بیرون 2 پیکان(

 پیکاننیامده است)، دستجات سلولی غدد تفریخ (

  ).4 پیکان( تمایز اولیه چشم  )،3

25  

  
اما  ،شده است نماي کناري: انتهاي جوانه دم جدا

 ؛)1 پیکانهنوز هم به کیسه زرده متصل است (

در  گیري شکل  ،ها انداممنطقه مرکزي تمایز اولیه 

  .کند میجهت پشتی و جلویی ادامه پیدا 

27  

  
 ؛شود میاز زرده جدا  اًنماي کناري: جوانه دم نهایت

  .شود می آغازي آهسته و پراکنده دم ها نااولین تک

28  

  
= درخت بویایی، 2  = غدد تفریخ،1نماي کناري: 

= 6= افزایش تعداد میومرها، 5= کبد، 4= چشم، 3

= ظهور 7توسعه،   مجراي پرونفریک درحال

ي ها رگي ها مویرگ= 9، خرج= م8هاي باله،   چین

  .شوند میخونی زرده تشکیل و منشعب 

31  

  

تنه لارو غالباً مستقیم است، میومرها در حال 

هستند، قسمت پشتی باله دمی در حال  گسترش

شکل   افزایش است، زرده معمولاً گرد و بیضی

آرامی در حال پیشرفت   است، تمایز منطقه سر به

است، سیستم گردش خون نیمی از زرده را 

  .دهد میپوشش 

34    

  

درخت بویایی نماي کناري: مراحل اولیه چشم و 

مشاهده است. مراحل اولیه کپسول شنوایی،   قابل

تشکیل عروق خونی تقریباً در بخش عظیمی از 

هنوز سیاهرگ کبدي (اما  یابد میزرده گسترش 

  ).متصل نیست

35    
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مشاهده است، غدد   وضوح قابل  عدسی چشم به

اند، سینوس سیاهرگی به  توسعه  حال تفریخ در

، کیسه شود میشبکه وسیع مویرگی زرده متصل 

  زرده بیضوي است.

36    

  
کننده  ، جدایابد میکاملاً توسعه  ابتداییباله 

هاي بویایی در حال باز و بسته شدن است،  لوب

  ،شود میظاهر پشتی  بالهیپورال هزائده اولین 

  .شود میحرکت ریتمیک سرپوش آبششی ایجاد 

  

41    

  

لارو در مرحله انتقال به شکل معمول بدن: باله 

 ها سبیلک، شود میتدریج ناپدید  به ابتدایی

، ضمایم اولیه صفحات استخوانی یابند میگسترش 

  .شوند میپشتی نمایان 

45    
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  فصل دوم

  ها مواد و روش

  

  ها مواد و روش- 2

شده ارائه  ها تفریخگاهعملیات  ،و همچنین طبیعیها، منشا صید  در این فصل اطلاعاتی در مورد گونه

 عموماشده کار گرفتههاي به روش استها مربوط به چندین دهه گذشته برداري که نمونهآنجا. ازاست

  یکسان نیستند. 

  

  ماهیان نز و گنادوژنز تاسژمطالعه گامتو - 2-1

طی مطالعات طولانی مدت روي در شده  هاي مشاهده حاضر مشخصات کلی انواع ناهنجاري متن

برون  ماهی، ازون ماهی روسی، فیل تاس .دهد ارائه میرا ماهیان  هاي مختلف تاس گامتوژنز و گنادوژنز گونه

.Aو استرلیاد ( ruthenus L. 1758 ماهی روسی در این مطالعه از  تاس؛ مناطق پایینی رود ولگا) از

ي گرمابی واقع در ها تفریخگاهاز  ،سئی و همچنین هاي لنا، آیدان، ایندیجیرکا، کولیما، اوب و ینی روده

 ؛سئی بود ماهی استرلیاد عمدتا از رود ینی و تاس؛ (منطقه تیور) بود وماهیان کوناکوو مزرعه تاس

ماهیان الکتروگورسک در  ي گرمابی مزرعه تاسها تفریخگاهجمعیت آزوف متعلق به ماهیان روسی  تاس

Acipenser mikadoiماهی ساخالین ( تاس ) ومنطقه نیروگاه (منطقه مسکو Hilgendorf, 1892 (

  ماهی آزاد اخوتسک (جزیره ساخالین) بود. پرورشمتعلق به مزرعه 

حوضه این ي متعددي در ها تفریخگاهاز  1988-2001هاي  ماهیان رود ولگا در طی سال تاس

 ,Volgogradsky, Alexandrovsky, Lebyazhyهاي ، تفریخگاه(به عنوان مثال ندآوري شد جمع

Kizansky, Sergievsky, Bertul'sksky,   Zhitnensky  وOrlovskyموارد مورد مطالعه .(، 

 126ماهی ماده شامل  257شده) از هاي رسیده بارور نشده (و در برخی موارد بارور شامل تخم

این، در آوري شد. علاوه بر ماهی استرلیاد جمع 2ماهی و  فیل 24ماهی روسی،  تاس 105برون،  ازون

هاي بافتی بررسی  منظور بررسی ناهنجاري استرلیاد نر به 3ماهی روسی نر و  تاس 9، بیضه 1990سال 
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 برايتخمک  20برون ماده  خمک و از استرلیاد و ازونت 16ماهی ماده  ماهی روسی و فیل شد. از هر تاس

ند) و محلول بوئن تثبیت شددرصد4ید (ئدر فرمالد ها نمونه. استفاده شدشناسی  مطالعات بافت

)Raskin & Levinson, 1957روز در روغن  6تا  5ها به مدت  تخم ،). قبل از مرحله پارافینه شدن

آمیزي و براساس روش  ) بر اساس روش مولاري رنگµm10-6ها ( آنیلین نگهداري شدند. برش

Roskin  وLevinsdn)1957ماهی روسی جمعیت آزوف  هاي مربوط به تاس ) تفسیر شدند. نمونه

ماهی ساخالین متعلق به مزرعه اوخوتسک  ماهی ماده) و تاس 5متعلق به مزرعه گرمابی الکتروگورسک (

هاي تخمک تثبیت و طبق  رفته شدند. نمونهگ 2005- 2011هاي  (یک ماهی ماده) در طی سال

 ;Romeis, 1954; Roskin & Levinson, 1957شدند ( آمادهو اصلاح شده  مرسومهاي  روش

Mikodina et al., 2009 .(  

ی از یها ماهی سیبري در نمونه تولیدمثلی تاس دستگاهيها ناهنجاري 1961- 1986هاي  بین سال

مانند دلتاها)  با حاصلخیزي کمتروان مثال، بالادست، میانه و مناطق رود لنا (به عن زیادي ازي ها قسمت

هاي متعلق  نمونه 1984- 1995مطالعه شد. در طول بازه زمانی  آلدان هایی از رود و همچنین در شاخه

ب). علاوه بر اوسئی و  هاي ایندیگیرکا، کولیما، ینی آوري شد (به عنوان مثال رود جمعنیز به دیگر رودها 

بی آر اند دي ماگر تفریخگاهماهیان سیبري در  تاس یتولیدمثل دستگاه1975-1988هاي  بین سال ،این

)R & D تحقیقاتی ماهیان آب شیرین روسیه مطالعه شد  جامع) کوناکووو بخش موسسه

)VNIIPRKHماهیان سیبري  هاي مولدین تاس تعداد تخم 1976و  1974، 1973هاي  ). در طی سال

ي طبیعی اماهیان در تمام طول سال در دماه کمتر از رود لنا بود. تاس تفریخگاهاین نگهداري شده در 

ماهی  تاس 160شناسی گناد  ها مطالعه بافت پرورش یافتند. در طی این سالگراد  سانتیدرجه  10بالاي 

سئی آنالیز شد. تصاویر  سیبري از رود ینیمنطقه استرلیاد  14هاي مختلف و  سیبري از جمعیت

 يمجهز به یک دوربین تصویربردار OPTIMASشناسی به کمک یک کامپیوتر  ترونی مقاطع بافتالک

برابر).  40و  20، 10نمایی لنزهاي برابر و بزرگ 10نمایی چشمی خودکار تهیه شد (بزرگ ییویدیو

به همراه برنامه فتوشاپ  DC VIEWERبرداري و با برنامه شناسی عکس مقاطع بافت

[PHOTOSHOP 5.5] .پردازش شد  

و  4ید ( ئتخم) درون فرمالد 200-300ها ( )، نمونهSEMاسکن میکروسکوپ الکترونی ( ه منظورب

سازي شدند: شستشو، خشک کردن با لیپوفیل،  آماده مرسومهاي  درصد) تثبیت و طبق روش 10

). Mikodina, 1987; Shagaeva et al., 1995چسباندن روي سه پایه نمونه و پاشیدن طلا (
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منظور  برون بود. به ماهی ماده روسی و ازون تاس 48هاي لقاح یافته و لقاح نیافته  ها شامل تخم نمونه

نمونه  366تعداد  ،دقیقه با گل رس شستشو داده شدند. در مجموع 45ه مدتها ب تخم ،رفع چسبندگی

بخش سطحی یا  تخم جمح ها شامل تمام . این نمونهندمختلف تهیه و بررسی شد ماهیان مولد مادهاز 

تا  200نمایی (با بزرگ JSM 50Aبا میکروسکوپ الکترونی  تصویربرداري فراساختاريبود.  ها آن

  برابر) انجام شد. 3000

گرمابی الکتروگورسک (منطقه  تفریخگاهماهی روسی جمعیت آزوف از  فراساختار سطح تخمک تاس

شده با استفاده از  اخوتسک (جزیره ساخالین)  ماهی آزادتفریخگاهماهی ساخالین از  مسکو) و تاس

و  JSM-6380 LAذکر شده در بالا مطالعه شد:  نگاره متفاوت از دستگاه میکروسکوپ الکترونی

Hitachi S-405A  25تا  15با شتاب پرتو تابشkVkBT ها با  هاي مختلف. نمونهنمایی و بزرگ

 ,.Mikodina et alدر دماي جوش ( کردنبا استفاده از روش خشک Hitachi HCP-2سیستم 

  تجزیه و تحلیل شدند.  lmage-J. تصاویر الکترونی با برنامه بررسی شدند) با طلا 200

  

  جوانماهیان لارو و تولید ي ها تفریخگاهشده در  هاي مشاهده مطالعه ناهنجاري-2-2

طی مطالعات طولانیدر شده  هاي مشاهده عمومی انواع مختلف ناهنجاريهاي ویژگی،این بخشدر 

شده برون و استرلیاد ارائه  ماهی، ازون ماهی روسی، فیل ) روي ساختار لارو تاس2001تا  1988مدت (

منظور تنها به ها تفریخگاه. این شدندآوري  رود ولگا جمعالذکر در فوقي ها تفریخگاهها از  . این نمونهاست

لارو با ناهنجاري در مراحل مختلف رشد و نمو  15833دهند. در مجموع،  رهاسازي تولید انجام می

) و مراحل میانی 45ر به تغذیه خارجی (مرحله ا)، مرحله گذ36تفریخ (مرحله احلدر مر[وجود داشت 

 Dettlaff. مراحل رشد و نمو با استفاده از راهنماي تهیه شده توسط ])42و  40، 39، 38، 37(مرحله 

از آن براي حفظ  درصد) تثبیت و پس  4ید (ئ) تشخیص داده شد. لاروها در فرمالد1981و همکاران (

بینوکولارهاي ساختاري ظاهري به محلول بوئن منتقل شدند. لاروها با میکروسکوپ چشمی  ویژگی

MBS-1  مطالعه و با میکروسکوپ مجهز به دوربینOLYMPUS برداري شدند. مقاطع بافتی عکس

)µm6طور  بهها حالی که هستهدر ،آمیزي شد مطابق با روش مالوري رنگ ها) طولی و عرضی لارو

  ). Romeis, 1953آمیزي شد ( با روش کارمین بوریک نیز رنگ مضاعف
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طبیعی استانداردهاي منتشر شده براي رشد و نموبا مقایسه  بر اساسشناسی  هاي ریخت ناهنجاري

 ,Schmalhausen, 1951, 1962, 1968, 1971 a, b, c; Dragomirovتشخیص داده شد (

1953 a, b, 1957, 1961; Dettlaff et al., 1993 .(  

ش با رپروري (پرو از تاسیسات آبزي 2011تا  2005هاي  مراحل اولیه زندگی بین سال ،علاوه بر این

مزرعه  که شامل آمد دست مولد چهار مزرعه بهماهیان اهداف تجاري، علمی و رهاسازي) با استفاده از 

ماهیان موژایسک (منطقه  تاس تفریخگاهماهی الکتروگورسک واقع در نیروگاه آبی (منطقه مسکو)، 

ماهیان ونیرو  واحد تحقیقاتی تاسو  واقع در منطقه تیور وماهیان کوناکوو مسکو)، مزرعه تاس

)VNIRO ((منطقه مسکو) هیبرید  5ماهی و  گونه تاس5مجموعا . بود واقع در شهر دزرژینسکی

  تهیه شد.  محیط طبیعیهایشان در  لاروها و ناهنجاري تمام. تصاویر شدند) مطالعه 2(جدول 

منشا مولدین (مزارع ذکر ماهیان مورد استفاده در این تحقیق با  مراحل اولیه زندگی تاس - 2جدول 

است.شده  نشان داده آزمایشهاي مورد  پروري) و تعداد نمونه آبزي

  تعداد نمونه  )نژادهیبرید،ها، گونه(مولدین

  مجموع  جوانماهی  لارو

A. gueldenstaedtii  1263  1606  2869  

A. baerii3252  2526  5778  

A. ruthenus  917  1742  2659  

A. stellatus  2399  2127  4526  

A. nudiventris  2231  -  2231  

A. ruthenus × H. huso  1616  50  1666  

A. baerii(نسل اول)  × H. huso  200  50  250  

A. baerii × A. gueldenstaedti (نسل اول)250  50  200  

H. huso(نسل اول) × A. ruthenus  302  -  302  

({H. huso × A. ruthenus} × A. ruthenus)  156  -  156  

  20687  8151  12536  مجموع
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ي رود ها تفریخگاهاز  1993-2002هاي  برون بین سال روسی و ازون انماهی جوان، تاس انماهی فیل

ناطق در م ،Orlov(فاورلو پرورشگاهماهیان استرلیاد از  حالی که بچه تاسد، دردنآوري ش ولگا جمع

ماهیان کنترل قبل از رهاسازيها در طی  آوري نمونه ). جمع3د (جدول دنآوري ش رود اوکا) جمع میانی

  درصد) تثبیت شدند.  4ید غیر بافري (ئها در فرمالد روزگی) انجام شد. نمونه 30تا  25جوان (در سن 

  

دست آمده از  هاي به از گامت ها تفریخگاهماهیان جوان متعلق به  آوري نمونه تاس جمع-3جدول 

  مولدین وحشی.

  ها تعداد نمونه  ها گونه

A. gueldenstaedtii  1768  

A. ruthenus  159  

A. stellatus  1431  

H. huso  938  

  4296  مجموع

  

هاي  روشاز برون  ماهیان جوان روسی و ازون براي مطالعه ساختار بافت دیواره شکم تاس

آمیزي هماتوکسیلین  میکرومتري با رنگ 13تا  7با ضخامتها  استفاده شد. برش مرسومشناسی  بافت

  ). Roskin & Levinson, 1957آمیزي شد ( رنگ Karachiائوزین مطابق با روش 
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  فصل سوم

  

  )IIIو  I ،IIهاي ساختاري گناد و گامت (ضمیمه  ناهنجاري

  

  

  هاي ساختاري گناد و گامت  ناهنجاري- 3

ها با موضوعاتی که تحت پوشش یا مدنظر این فصل  تصاویر ارائه شده در این ضمیمهدر اطلس حاضر، 

دهنده تنها یک  هاي استناد شده همیشه نشان ها یا نمونه ، مثال اینوجود  راستا هستند. باهماست 

شرح دهنده  ،تصاویر زیرنویساست. بنابراین،  بندي طبقهنیست و اغلب ترکیبی از چند  بندي طبقه

هایی است که در زیرمجموعه یا زیردسته مربوطه  تاکید بر آنشده با هاي مشاهده تمامی ناهنجاري

  هستند.

  

  رشد و نمو طبیعی- 1- 3

هاي  کنند که دامنه ناهنجاري اشاره میبه این موضوع هاي منتشر شده بسیاري  مشاهدات و داده

هم هستند. بنابراین، ماهیان بسیار شبیه به هاي مختلف تاس ها و گنادهاي گونه ساختاري در گامت

  پردازد.  نمیطور مجزا  بههاي مشابه براي هر گونه  اطلس حاضر به ارائه ناهنجاري

تعداد ، با وجود این.ماهیان ساختار مشابهی دارند هاي تاس گونهنابارور هاي رسیده اووله نشده  تخم

). تخم در Ginsberg, 1961; Hallajiyan et al., 1999ها خاص هر گونه است ( متغیر میکروپیل

است: ذرات ریز  در انتهاي رسیدگی تخمک، شکل زرده متفاوت). 2(شکل  شکلی گرد داردحالت عادي 

هاي با گرانول صورت پراکندهزرده بهتر هاي درشتحالی که گرانولدر ،قرار دارند گیاهیزرده در قطب 

رمینال ژ، هسته (رسیدگیواقع هستند. در طول مرحله  جانوريریز و متوسط و قطرات چربی در قطب 

پاشد و  نتیجه، غشاي هسته از هم میکند. در مهاجرت می جانوريسمت قطب وزیکول) از مرکز به
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 گذاري تخمکقبل از  شود. تقسیم دوم میوز که کمی مخلوط می جانوريکاریوپلاسم با سیتوپلاسم قطب 

در طی متافاز تقسیم دوم  گذاري تخمکشود.  افتد منجر به تشکیل دومین گویچه قطبی می اتفاق می

 اوولههاي رسیده  شود. تخمک یعنی تخمک ثانویه از فولیکول و بافت همبند جدا می ،افتد میوز اتفاق می

) کوتاي یا ژله  ) یک پوشش خارجی بدون ساختار چسبنده (لایه ژلهaشده داراي دو پوشش هستند: (

) یک پوشش به b(و )3تواند ساختار سطحی بسیار متنوعی داشته باشد (شکل  طور معمول می که به

هاي متصل دور تخمک به  . معمولا این لایهاست هاي داخلی و خارجی رادیاتا) با لایهدور زرده (لایه زونا

 ,Votinovتر هستند ( کمی نازك جانوريو تنها در اطراف قطب  گرفته اندار صورت محکمی قر

1947, 1963; Kazansky, 1953; Sadov, 1958, 1963; Faleeva, 1965; Sakun & 
Butskaya, 1968; Dettlaff et al., 1981; Makeeva, 1992 et al.,ها: در وهله  .). میکروپیل

توانند در  می ،) اماCherr & Clark, 1982, 1985ستند (پراکنده ه جانورياول در اطراف قطب 

  ).6تا  4(شکل )Sadov, 1958قطب گیاهی نیز باشند (

  

  ماهیان ولگا هاي رسیده تاس گامت يها انواع ناهنجاري- 2- 3

نگهداري شده در شرایط اسارت  منظور تولیدمثل کنترلسال بعد به بهیکه از سال ان مولدماهی تاس

دهند.  نشان میرسیده اما هاي بارور نشده  در تخمرا هاي ساختاري  طیف وسیعی از ناهنجاري شوند می

ممکن است مطلق ثابت رغم هماوري  آوري شده از مولدین به کیفیت جمعهاي با در نتیجه، تعداد تخم

ارزیابی براي (گله) کوهورتها در  ساختاري متعدد و درصد آني ها . شناسایی ناهنجاريیابدکاهش 

گرچه اثر عملکرد  ،شده بسیار مهم است تولیدمثل کنترل درکارگیري مولدین استفاده شده هکیفیت ب

وقوع  میزانباید براي تعیین  تی، در مطالعات آوجود این خوبی شناخته نشده است. با جمعیت هنوز به

  شود. تلاشیی بیشتراثرات نها کنترلها و  آن

لقاح نیافته شده  اوولههاي رسیده  شده در تخمهاي مشاهده نواع ناهنجاريترین اعمده ،در ادامه     

  شود:  می ارائهماهیان رود ولگا  تاس

  ).7: تغییر شکل تخمک (شکل 1نوع 
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، انعقاد نامنظم لایه موضعیلایه شدن  کننده: لایههاي احاطه : ناهنجاري ساختاري در لایه2نوع 

، )Anisochromia(1کننده هاي احاطه آمیزي نامنظم لایه ها، رنگ گیري واکوئل شکل همراه بهاي  ژله

(شکل  شود میسازي بافت  کننده در طی آماده هاي پوششی احاطه تجزیه لایه منجر بهکاهش انسجام که 

  ).10تا  8

ي ناشناخته را اهایی با محتو : ناهنجاري ساختاري در زرده: زرده در ناحیه قطب گیاهی واکوئل3نوع 

  ).  11دهد (شکل  نشان می

  ). 12ها (شکل  تخمک(پارتنوژنتیک) نامنظم: رشد و نمو 4نوع 

  ). 13نشده (شکل  تخمریزيهاي رسیده بخش عظیمی از تخمک جذب: 5نوع 

  ). 16تا  14(شکل تخم هاي ساختاري اشاره شده در بالا در یک  : ترکیبی از ناهنجاري6نوع 

دهنده اختلالات اسمزي مرتبط با کاهش استحکام لایه پوششی  نشان 2و  1ع هاي نو ناهنجاري

 نتیجهدر ،سازي نابهنگام باشددهنده فعال ها ممکن است نشان . رشد و نمو پارتنوژنزي تخمکهستند

توانند  نشده فعال میهاي بارور آمادگی لازم براي لقاح را ندارد. مشخص شده است که تخمک تخمک

، رشد و نمو در مراحل اولیه متوقف شده و وجود این نظم و غیرعادي را آغاز کنند. باتقسیمات نام

 .ها عموما کشنده نیستند ناهنجاري سایر). Dettlaff et al., 1981شوند ( تدریج نابود می ها به تخمک

  دهند.  ، کیفیت تخمک و بقاي جنین را کاهش میحالاین با

از  بعضیتنها باقی می مانند بلکه در نهها  این ناهنجاري3تا  1انواع،هاي لقاح ناهنجاريبروز  بعد از

  ). 19تا  17شکل یابند ( مینیز موارد گسترش 

گامتوژنز (مرحله  یهرود ولگا در دوره اول یماهیان روس تاس يها در تخمک يساختار يها ناهنجاري

و پوسته  در محل یپارگ یایختگی: از هم گسشده استیی) شناساTrusov, 1964گناد،  یدگیرس 3

هاي  ناهنجاري دارايهاي  ). درصد تخم20(شکل قابل مشاهده است 2ها در هسته حضور واکوئل

طبیعی بسته به جمعیت از یک سال تا سال بعد متفاوت  هاي غیر تخم دارايهاي  ساختاري و تعداد ماده

                                                          
1. Anisochromia
2. Cariopyknosis
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، در وجود این یافت شد. با 1960ز سال ها پیش ا ها در تعدادي از تخم هاي اولیه ناهنجاري است. نشانه

 ,Faleeva, 1965 Barannikova(ندطور چشمگیري افزایش یافت ها به این ناهنجاري 1970دهه 

1975; Dubinin & Sukhoparova, 1979; Romanov, 1979; Romanov & Altufev, 
1981; Shagayeva et al., 1989; 1993; Zemkov & Zhuravleva, 1997در طی .( 

درصد از  100تا  50: یافت شدند در ساختار تخم تاها عمد این ناهنجاري 1990تا  1988هاي  سال

ي ناشناخته در اهایی با محتو همچنین واکوئل. نشان دادندپوسته در موضعی را شدگی  ها نازك تخمک

آن از پسهاي  و سال 1990. از سال ندهایی در زرده و قطب گیاهی وجود داشت اي و حفره پوشش ژله

هاي تکی  تخمک تنها در تخمک هاي پوستهحالی که نازك شدن ها افزایش یافت در تعداد این واکوئل

در تعداد بسیاري از  پوسته تخمک، تمایل به تغییر شکل تخمک و تجزیه وجود این مشاهده شد، با

هاي  ی در تخمختشنا هاي ریخت دامنه ناهنجاري 1995مولدین ماده همچنان ادامه داشت. از سال 

  ماهیان ولگا با تغییر نسبت جمعیت عملا ثابت بود.  رسیده تاس

  

  تخمک  پوستهيساختار فرا يها ناهنجاري-3- 3

ماهیان  تاس لقاح نیافتههاي رسیده اووله  تخمک پوستهساختار  مطالعات فرا 1988-1990هاي  طی سال

  ): Shagayeva et al., 1993شناسی زیر را نشان داد ( هاي ریخت ناهنجاري ،برون روسی و ازون

  زرده هاي موضعی پوستهشدن ) نازك1

  )21اي (شکل  لایه ژله نلایه شد ) لایه2

  ها ) مسدود شدن میکروپیل3

لایه و زرده  پوستهوضعیلایه شدن م هاي لقاح یافته هر دو گونه، لایه هنگام رفع چسبندگی تخمب

). 22اند (شکل  هاي مختلف که با مایع پر شده هایی در اندازه تشکیل حفرهو  داده است اي رخ ژله

شوند (توسط میکروسکوپ نوري مییافت  پوشش زردههاي لایه بین این مواردگاهی اوقاتهمچنین 

  تعیین شده است). 
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هاي میکروپیل نیز  جود کانالعدم و ،ها برون، علاوه بر انسداد میکروپیل ماهی روسی و ازون در تاس

  ). Podushka, 1992, 1993(ه استمشاهده شد

  د:نشو بندي می طبقهمختلف نوع  5هاي دیگر در ساختار میکروپیل در  این ناهنجاري و ناهنجاري

) ناهنجاري در شکل و ساختار 3،) ناهنجاري در مکان میکروپیل2،عدم وجود میکروپیل )1

  ). 23) (شکل Novosadova, 2013از چند ناهنجاري ( ی) ترکیب5،کروپیل) انسداد می4،میکروپیل

  ماهیان سیبري ها در گامتوژنز و گنادوژنز تاس هاي تخمک ناهنجاري- 4- 3

Acipenserماهی سیبري  سیبري (تاسمنطقه ماهیان  مطالعه موردي تاس baeriiو استرلیاد

Acipenser ruthenusدرماهی سیبري  گرمابی تاسهاي  تفریخگاههاي وحشی مختلف و  ) از جمعیت 

ها را در گامت و گناد نشان داد. انواع  اي از ناهنجاري جنسی مجموعه رسیدگیIIشروع مرحله 

  : ه استیافت شد 1980هاي زیر از اواسط دهه  ناهنجاري

سئی و  ایندیگیرکا، کولیما، ینیها در طی رشد سیتوپلاسمی (رودهاي  شدن عمده تخمک) تجزیه1

  ). 29تا  24ي ها گرمابی واقع در کوناکووو) (شکل هاي تفریخگاهلنا، 

ها که یک شاخص  تخمکمشارکت کننده در جذب هاي خونی در غدد جنسی  ) تجمع سلول2

شد) کوناکووو یافت  تفریخگاهشناسی است (در تمام رودهاي مورد مطالعه و  مستقیم فرایندهاي بافت غیر

  ). 29(شکل 

قابل بقا و تجزیه شده قبل از ها در طی رشد سیتوپلاسمیک (غیر ) تقسیمات غیر میتوزي تخمک3

  ).31و  30ي ها کوناکووو) (شکل تفریخگاهسئی و لنا،  هاي کولیما، ینی نهایی: رود رسیدگی

کوناکووو)  تفریخگاه(رود ایندیگرکا و  1طبیعی غیرزمان تخمک در طی دوره رشد همغیر ) رشد 4

  ). 32(شکل 

                                                          
1. Trophoplasmatic
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ها  تخمک گستردهجزیی و  بازجذبها در طی دوره رشد تروفوپلاسماتیک ( ) تجزیه شدن تخمک5

سئی،  (رودهاي ایندیگیرکا، کولیما، ینیها در گنادها) تخمک بقایاي گستردهعلاوه بهریزي،  قبل از تخم

  ). 33و  34هاي  ب) (شکلولنا و ا

کوناکووو)  تفریخگاهسئی،  هاي رسیده (رودهاي ایندیگیرکا، کولیما و ینی) تغییر شکل تخمک6

  ). 35و  36هاي  (شکل

لایه شدن و تخریب،  شدگی، لایه، ضخیمموضعیشدن (نازك رسیدهپوسته تخمک) ناهنجاري در 7

هاي کولیما،  (روداي)  ها در لایه ژله ها و حفره کننده، واکوئللایه احاطه دانه درتغییر رنگ یا تراکم رنگ

  ). 43تا  37هاي کوناکووو) (شکل تفریخگاهب، وسئی و ا ینی

چربی  شده در گنادها با بافتهاي تولید مولد ماده در اثر جایگزینی بافتماهیان ) عقیم شدن 8

  ). 44اوب) (شکل  دمتصل به بافت همبند (رو

  ). 45(رود اوب) (شکل  یتخمدان تومورهاي) 9

و داده رخکمتر  6و  4، 3هاي نوع  ، ناهنجاريبه کرات روي دادند7و  5، 2، 1هاي نوع ناهنجاري

  د. نده ندرت رخ می به 9و  8هاي نوع  ناهنجاري

  

  ماهیان تاسهاي مختلف  هاي ساختاري بیضه در گونه ناهنجاري- 5- 3

ولگا)  هاي ماهی روسی از جمعیت تاسو  سیبريمنطقه ماهی سیبري، استرلیاد  ماهیان نر (تاس تاس

ها  ، سه نوع عمده از ناهنجاريوجود این ند. بااههاي کمتري را نسبت به ماهیان ماده نشان داد ناهنجاري

  :شده استشناسایی 

IVو  II ،IIIها: این فرایند در مراحل  هاي بین آن ساز و حفره هاي اسپرم موضعی لوله تحلیل) 1

هاي بازسازي  هاي خونی که در فرایند همراه تجمع سلول)، اغلب به 47و  46هاي  (شکل بیضهرسیدگی

  .سئی، اوب و ولگا) هاي کولیما، ینی مشاهده شد (روده ،کنند شرکت می
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): در گنادهاي 48ماهی روسی رود ولگا) (شکل  ساز (تاس هاي اسپرم ) توسعه بافت چربی بین لوله2

  .شده استماهیان نر سالم، بافت چربی در خارج از بخش زایا متمرکز 

  ).49سئی) (شکل یماهی روسی رود ین گنادها (تاس يداخل بخش زایاهاي همبند به ) نفوذ بافت3

  نادر بودند.  3و  2ع انواترین نوع ناهنجاري بود ولی  نوع یک گسترده

  

  جمع بندي کلی-6- 3

ماهی  هاي عمومی را در گناد تاس از ناهنجاري انواعی،مدت (بیش از چند دهه) طولانیمشاهدات 

ماهی سیبري و استرلیاد از مناطق  حوضه خزر، همچنین تاسدر ماهی رود ولگا  برون و فیل روسی، ازون

  مختلف دیگر نشان داد.

  : بودندها به شرح زیر  در ماهیان ماده این ناهنجاري

مانده و هاي متعدد باقی تخمک) 2غیرطبیعی،ها طی رشد  جذب تخمکبازو  گستردهاستحاله) 1

تغییر تخمک و هاي  پوستههاي متعدد ساختاري در  ) ناهنجاري3ریزي، در گناد پس از تخم شدهاستحاله

  ها در کاریوپلاسم تخمک. ) تشکیل واکوئل5ها و  تخمک تغییر شکل) 4،ها آن دانه دررنگ یا تراکم رنگ

 در بینتشکیل حفره  همراه هساز ب هاي اسپرم لوله موضعیتخریب هایی از جمله  در نرها، ناهنجاري

  ها وجود داشت. لوله

هاي مختلف  شده در طی دورهیافتهاي  ناهنجاري دیگروجود دارد که اي مستندات انتشار یافته

 Romanov etد (نکن ماهیان رود ولگا در حوضه خزر و آزوف را توصیف می گامتوژنز و گنادوژنز تاس

al, 1990; Romanov & Altufev, 1992; Romanov & Sheveleva, 1992; 1993; 
Moiseeva et al., 1997; Sheveleva & Arutunova, 2000; Kornienko, 2000با .( 

تشخیص داده  ماهاي  ها در نمونه شود چرا که آن ها را شامل نمی این ناهنجاريحاضر ، اطلس وجود این

  اند.  نشده
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  فصل چهارم

  

  )IV(ضمیمه  ماهی تاسي ساختاري لارو ها ناهنجاري

  

  

  ماهی تاسي ساختاري لارو ها ناهنجاري-4

 هاي تفریخگاهو همچنین استرلیادهاي  برون ازونروسی و ماهی  تاس، ماهی فیلمطالعه لاروهاي 

، 36(مرحله  تفریخدر زمان  ي موثر بر روي بقا و رشد راها ناهنجاريی ازدست ولگا انواعپایین

Dettlaff et al., 1993 در  ها ناهنجاري. تعدادي از آشکار ساخت) 45) و شروع تغذیه خارجی (مرحله

قابل نیز ها انحتی در جودر ادامهکه  شود میو طی عبور لارو به مرحله تغذیه خارجی یافت  تفریخزمان 

اند  شده بندي دستهنوع  6ي یافت شده در لاروها در ها ناهنجاريي، همه اختیارطور به. است تشخیص

)Goriounova et al., 2000 شوند توصیف میزیر  مواردکامل در  طور به) و :  

  ناقص بدني ها شکل)1

  ) تغییر شکل ساختارهاي خارجی2

  ي داخلیها اندامي ساختاري ها ناهنجاري) 3

  ها بافتساختار در  ها ناهنجاري) 4

  فیزیولوژیک (اختلالات عملکردي)ي ها ناهنجاري) 5

  )تفریخگاهعنوان مثال مدیریت (به تاثیرات بیرونی) صدمات مکانیکی ناشی از 6

ي مستند در این اطلس ها مثال، این حالاند. با شده بندي دستهها بندي طبقهتصاویر با توجه به این 

نوع است. بنابراین،  ندینچنیست بلکه ترکیبی از  بندي طبقهتنها یک نوع از  دهنده نشانهمیشه 
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که  هایی است ناهنجاريد بر یشده با تاک ي مشاهدهها ناهنجاريکننده همه ها توصیفتوضیحات عکس

  . اند ارائه شدهدر دسته مربوطه 

  

  شکل بدن يها ناهنجاري- 1- 4

  )36شده (مرحله  تفریخیا  تفریخآمادهي ها جنینبدن در  طبیعی غیراشکال - 1- 4-1

در تمام مراحل توسعه و رشد و نمو لاروي یافت.  توان میي ریختی مشهود یا عمده را ها ناهنجاري

  :است موارد زیر شامل ها ناهنجاري39تا  37) و مرحله 36(مرحله  تفریخدر طی 

  :و دم بدن عقبیانحناي قسمت  -1

A ( شکل خمیدگی) پشتیa50؛b 54 (شکل  شکمی) وe54سییوز) (اسکول74و(  

Bپیش مخرجیدر چین باله  ها ناهنجاري) ناشی از س) انحناي جانبی (لوردوزی  

C انحناي (S  شکل پیچ خوردندلیل بهبدن شکل) شکل کیسه زردهc, d 50 (  

Dمیومرهاي پشتی (شکلتوسعه کج و معوج دلیل ) انحراف پشتی بهe 50(

E (شکل س یفوزیک) در لاروهاي مزارع پرورشیa, c52(شکل  س)، اسکولیوزیd52 ،( خمیدگی دم

  )b52(شکل  به سمت بالا

  

  کیسه زرده: طبیعی غیرشکل  -2

Aکیسه زرده توپی شکل (اغلب ناشی از یک انحناي (U (شکل بدن  

Bشکمی (شکل- با باندهاي پشتیشدن آن شکل  اي هقطریا ) گلابی شکل شدن کیسه زردهSO 

e(  
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C(شکل  يي تومورها ه) تغییر شکل کیسه زرده ناشی از گرSO b(  

  

  ي ساختاري در چین باله:ها ناهنجاري-3

A جزیی چین باله (شکل کامل یا ) فقدانb, c53 ؛b54(  

B (شکل  رشد کم) قسمت قدامی چین باله پشتیd54؛58؛ 55؛b, d87( و چین باله

  )b87؛e54(شکل مخرجی پیش

Cباله (شکل باریکهاي خیلی  ) چینe50؛b, c53؛a68 (  

Dزمینه تیره س: با توجه به پ75، 74، 56،70(شکل  آنهاي باله یا لبه شدن کل چین) نازك

)رسد مینظر چین نازك باله سیاه به ،تصاویر

Eفرخوردگی (شکل (c 54خوردگی (شکل) و چینd 54چین باله58؛ (

F(شکل استروماي بافت پوششیپاره شدن چین باله به علت ) پارهd 71(

G (شکلادمی بزرگي ها هشدن چین باله ناشی از حفر لایه لایه)c87(  

  ))a68و  e87آن (شکل  اي شدن غدهشدن سر و تر  بزرگشکل سر (کوچک یا تغییر -4

  

)45بدن لاروها در شروع تغذیه (مرحله  طبیعی غیراشکال - 2- 4-1

ي زیر در شکل بدن ها ناهنجاري) 45کیسه زرده (انتقال به تغذیه خارجی، مرحله جذب مرحلهدر اواخر 

  :شود مییافت 
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)، a60سمت پایین (شکل ) یا بهa81؛SO fسمت بالا (شکلبه نشکل بد Uخمیدگی  -1

در بافت  تومورپیشروي)، ناهنجاري دوم اغلب ناشی از b56انحناي شدید رو به بالاي انتهاي دم (شکل 

  .)51باله دمی است (شکل 

در سر (شکل  طبیعی غیر)، اشکال مختلف 57تر از حد معمول (شکل تغییر شکل سر: سر کوچک -2

a, b61وa, b63 ي بویایی ها اندام)، پوزه کوتاه یا توسعه نیافته و خمیده به سمت پایین ناشی از

)، فقدان a63و  6a, 61شکل قسمت قدامی پوزه (روستروم) (شده توسط سولکوس به متصل  عادي غیر

  ).a, b63دهان (شکل  عادي غیر، یا شکل نادرسترشد و نمو یا توسعه 

.)b56تصویر پایین) و مخرجی (شکل  57، شکمی (شکل اي هسین هاي کاهش اندازه باله -3

  در ساختار چین باله:  ها ناهنجاري-4

A(شکل  پیش مخرجیمناطق پشتی و  شدگی چین باله در) باریکf50، لارو پایینی) و

  )b80شدگی بیش از حد باله (پشتی، مخرجی و دمی) (شکل باریک

B نازك شدن لبه باله (شکل (SO f؛a, b, d56؛b70؛d90(  

C(شکل  ها هلبه بال شدگیجمعي پشتی، دمی و مخرجی در پی ها ه) خمیدگی مقعر بالd56 و (

پیش فقدان نسبی یا کامل چین باله  ،)c, d56حال رشد (شکل ي درها هشدن بالپاره ،متعاقب آن

  )c, d56(شکل  مخرجی

  

  و لاروها ها جنیندر مشاهده  ي ساختارهاي بیرونی قابلها ناهنجاري- 2- 4

)36(مرحله  تفریخدر زمان  ها جنین- 1- 4-2

  ):36شده (مرحله  تفریخلارو 
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هنوز در لاروهاي سالم به عنوان  تفریخغدد  36)، در مرحله 58بسیار بزرگ (شکل  تفریخغدد  -1

برآمدگی هنوز به ؛مشاهده استجلوي حفره دهان قابل ،در بخش پایینی سر پوششییک برآمدگی 

  سمت جلو پیش نرفته است.

؛ حضور یک بویایییا هایپرتروفیک ي توسعه نیافته ها هبویایی: حفر هاي اندام عادي غیراندازه  -2

  که با هر دو حفره در ارتباط است.  پوزهجلوییدر قسمت سولکوس

هر دو  از دست دادنیا  طرفه یکیا از دست رفتن (میکروفتالمی) یی با اندازه کوچک ها چشم-3

  چشم.

  

  )45در شروع تغذیه (مرحله  لاروها- 2- 4-2

  ):45شروع تغذیه (مرحله 

  ي بویایی: ها اندام-1

A ( شکل  پلشکاف) بینیa60؛c, d59(شکل در لاروهاي سالم ؛)b59( در مرحله  ادغام پل؛

).Dragomirov, 1957; Schmalhausen, 1968(یابد میپایان  45آغاز و در مرحله  42

Bدغامعلت ادر منافذ عقبی به سدتوسعه (اندازه کوچکتر)، توسعه یک حال) اندام بویایی در

.ها غنچه؛ فقدان ي بویاییها غنچه، تغییر بافت در پلعادي غیر

  : ها چشمدر  ها ناهنجاري-2

A(شکل مروارید یا کاتاراکت  ) آبa59در ؛)است ماهی فیلساختار طبیعی چشم در  دهنده نشان

حفره کاهش ؛) وجود داردb59(شکل یک لبه سفید  یاعدسی اطراف کدورت کاتاراکت، مراحل اولیه 

؛ )a, b 61شکلی است (شکلسطح بعدي بد ،ي شبکیه چشمها هشدن لاییافته در زجاجیه و فشرده 

  .)d, c 59؛a, e 90؛c 92(شکل شود میو کور رعلاوه بر این، عدسی چشم در نهایت کدر و لا
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B از دست رفتن یک یا هر دو چشم (شکل (b60( وگرد شکل بهی یها هچشم به گرمواقع؛ گاهی 

.)c60(شکل شود و تحلیل رفته تبدیل میرنگدانه دار 

C( ماکروفتالمی، یا طرفه دویا  طرفه یکمیکروفتالمی  

  :مخرجرشد و نمو بی قاعده و تغییر شکل در ناحیه  -3

A(شکل 45دانه در مرحله و دفع رنگ مخرجشدن ) به تاخیر افتادن بازa65(معمول در  طور به؛

  .دهد میرخ  45مرحله 

B بافت خارجی (شکل از ی یاستروما توسطمخرج) مسدود شدنb65(

a؛91توسعه نیافته (شکل سرپوش آبششیاحشایی:  هاي استخواني ساختاري در ها ناهنجاري-4

ي آبششی و ها هدر رشت ها تیغه)، عدم وجود b64(شکل  سرپوش آبششی)، حضور سه عدد 63

  .)a, b 64آبشش (شکل بافت پوششیهایپرپلازي 

  ):b70شدن و پارگی دیواره شکم (شکل نازك -5

a؛a62(شکل  45سر در مرحله  عادي غیرساختار  واجديقابل توجه است که در تمامی لاروها 

دو حفره متصل به هر سولکوسیا با حضور یک  ورشد نیافته بویایی اندامهمراههبکوري  ،)a60؛61

). ممکن است b62(شکل همراه است )، و یا حتی با فقدان کامل اندام بویایی a61؛a62بویایی (شکل 

لارو  91و  60د. شکل نهمزمان نشان ده طور بهچندین ناهنجاري را  45ان در مرحله ماهی تاسهايلارو

و  پوزه، دهان، ها سبیلک. کوچک شدندهد میي بویایی نشان ها اندامرا بدون چشم و  برون ازونیک 

تغییر  که منجربه)، 91(شکل  ها چشمو  ها سبیلکطبیعیموقعیت غیر ،و همچنین سرپوش آبششی

دچار ، گاهی کبد روند تحلیل میاي  هسین هاي باله شده وسرپوش آبششیو، )روستروم(شکل پوزه 

  .افتد میو رشد و نمو دستگاه گوارش به تاخیر  شود میي زپلاوهایپ
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  داخلی هاي ندامي ساختاري اها ناهنجاري- 3- 4

  )36شده (مرحله  تفریخیا  تفریخي نزدیک ها جنین- 1- 4-3

  :شود میبا تولید انبوه مشاهده  هایی در تفریخگاهي زیر ها ناهنجاري،)36(مرحله  تفریخخلالدر 

ین تر شایعساختار طبیعی قلب است.  دهنده نشانa66شکل  ؛قلب عادي غیرساختار -1

دراز و کشیده  مجراي کوویر،همچنینو و بطن دراز و باریک  پیاز بویاییند از: یک ا عبارت ها ناهنجاري

پریکارد  همراه هقلب ب لولهچپ  به ) یا انحناb, c 66(شکل)، و کاهش اندازه بطن 67؛ شکل (باریک

  .)c66باریک یا نازك (شکل 

  میلن سفالن) طنالنخاع (بچهارم بصل بطن) 58) یا کاهش اندازه (شکل a68فقدان (شکل  -2

  )45لاروها در شروع تغذیه (مرحله - 2- 4-3

  ند از:ا عبارت 45در رشد و نمو یا توسعه دستگاه گوارش در مرحله  ها ناهنجاري

  )d65بین حنجره و مري (شکل  )،پروتوسپتومتیغه اولیه (حضور یک -1

)، b, c 69نوار کوچک (شکل یکبه  و تبدیل شدنیککبد در مراحل مختلف کاهش اندازه، بار -2

  )b68(شکل آن جا شدن بهجا یا

  )b68(کاهش یافتن اندازه) (شکل  ناکاملاي المعده بابزایده -3

  )b68مارپیچی کوتاه (شکل  هاي میانی و روده -4

)a, b 70فتق در روده مارپیچی جلویی و میانی (شکل-5

  )c68(شکل قسمت انتهایی روده بین روده مارپیچی و  سدیک وجود - 6
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 هنگاملاروها در در و  تفریخیا زمان  قبلجنین در  هاي ي ساختاري بافتها ناهنجاري- 4- 4

  شروع تغذیه

  ند از:ا عبارت ها ناهنجارياین 

واقع، این اختلالات مشابه با تمامی مراحل از (در بافت پوششی تکتوریاليغشادر  ها ناهنجاري-1

  رشد و نمو هستند): 45تا مرحله  36مرحله 

A جدایی (شکل (a68؛b90 ،(شکل  شدگی نازك)b84 (در بافت پوششی تکتوریال)، و پارگی

  .رشد و نمو هستند) 45تا مرحله  36واقع، این اختلالات مشابه با تمامی مراحل از مرحله 

B؛72کیسه زرده (شکل  بافت پوششیاغلب در  ها هاین زاید 39تا  36در مراحل  ؛) زایده اپیتلیومa

در بافت پوششی زایده  45؛ در مرحله د) شایع هستنd54هاي باله (شکل ) و شعاعc50؛58؛71

هاي کوچک سفید روي باله زگیل)؛ b 68؛c71؛c92شکل مشاهده است ( سرتاسر بدن لارو قابل

هاي مرتبط با شنا متعدد و اشکال در بخش هاي و از هم گسیختگیتواند منجر به پارگی  می اي هسین

  ). d71شود (شکل 

مشابه  45تا  36ساختاري در بافت عضلانی (این اختلالات در تمام مراحل ي ها ناهنجاري-2

  هستند):

A ( شکل شکليي تومورها بافتازدیاد) روي بدن و بافت دمa, b 73( ي ها شکل؛ درb73  وd

از تمام بدن لارو عبور  که شود در کیسه زرده نشان داده می مشخصیک شیار جانبی صورت به87

در لبه بیرونی شعاع باله ممکن است  ات ادمیحفروجود کند (با خمیدگی جزیی بافت عضلانی).  می

، طناب عصبیتنها بر اپیتلیوم و بافت عضلانی بلکه بر که نهباشد مانند  تومورنشانگر مراحل اولیه رشد 

شوند  میمنجر به تغییر شکل دم  ها نجاريناهعصبی نیز تاثیرگذار است. اغلب  دستگاهعروق خونی و 

چنین . بنابراین، این شوند میتلفات بالامنجر به  ،یی از بدنها قسمتیا با از دست دادن و ) 51(شکل 

یک لارو با بافت تومور مانند در  دهنده نشان74شکل  .شوند میمشاهده  45در مرحله  ندرت بهيموارد

    .شود میتنه است که باعث انحناي شکمی دم ناحیه 
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B(ان ماهی تاسي ها گونهد در لارو تمامی توان میشدن بافت عضله مخطط: این ناهنجاري  لایه لایه

تغییرات ساختاري در بافت ؛)80؛a, b77؛75کل مورد مطالعه و در تمامی مراحل مشاهده شود (ش

45و  36-37و عرضی مراحل  طولیحاصل از مقاطع شناسی بافتدر اسلایدهاي  توان میعضله لارو را 

شده در پنج دهه  ي مشاهدهها نمونهاساس). این تغییرات بر e،a, b, c, d 76کل (ش مشاهده کرد

در بافت ماهیچه به همراه  1شدگی فیبري لایه لایهموارد متعددي ازي اخیر، ها سالاستوار است. در 

) تغییرات ضخامت میومر را b, d(76. شکل مشاهده شده استشدن و خمیدگی فیبرهاي عضلانی نازك

زدگی قطعات فیبر بیرون ؛میومر عرضیی در ها هحفر )b78؛ d76شکل (مقاطع فرونتال؛ دهد مینشان 

  دهد. را نشان می خوردههاي بلند و پیچفیبر) با بخش هایی از 80؛ 78؛b77(شکل

C؛81کل شمیومر ( طبیعی غیربندي ) تقسیمb, c82(  

Dیافته ساقه دمی (شکل ي عضلانی در میومرهاي تغییر شکلها ه) فقدان رشتa83 و شکم (شکل (

b83؛b84 .(  

E ( تیغهفقدان ) در میومرها )هایوسپتمهاي همبندي  

Fشوند (بالاتر یا میجا بهیکدیگر جانسبت به ها  ؛ در نتیجه، آن) تغییر در ضخامت برخی میومرها

  .شود می): سطح بدن ناهموار روند می تر پایین

G (شکل  شود میبرخی میومرها، که منجر به جدایی طولی مشهود دستجات میومر  شدن کوتاه)e

50 .(

را کاهش  هاتوانایی شنا در لارو اماي عضله کشنده نیستند، ها بافتشده در توصیفي ها ناهنجاري

  . دهند می

  

                                                          
1. Gapings
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  شروع تغذیه هنگامو لاروها در  تفریخدر زمان  ها جنینفیزیولوژیک در  هاي ناهنجاري-5- 4

، اثرات فیزیولوژیک نیز در تشریحیي توصیف شده در فصل قبل درباره اختلالات ها ناهنجاريهمانند 

  : یابند می تظاهري زیر ها ویژگیدرکه  شوند میایجاد رشد و نمو لاروي  خلالدر  ها اندامیا  ها بافتهمان 

ي ها بافتي مختلف: قلب و پریکارد، مغز، حفره چشم و ها بافتو  ها انداممتعدد در  1هايهماتوم-1

شده است که شناخته خوبی به؛ )86، 85باله (شکل  چیني آبششی یا ها همجاور، کبد، کمان و رشت

  عروق شوند. گسیختگیند نفوذپذیري غشا را مختل و موجب توان میها هماتوم

  منجر به ادم:غالبا یمات یونی مایعات بدن ظدر تن ها ناهنجاري-2

Aالنخاع (شکل) در بطن چهارم بصلb, c, d 88(  

Bکل(ش ) در کیسه زردهa 87(  

C) کلش) در پریکاردb8789؛(  

Dکلشهاي باله () در شعاعa, b73؛c87(  

E (شکل بافت پوششی2یالتکتور) درd, e, f 87(  

F(شکل ) در شکمb84 ؛89؛a, b, c 90( شوند. می

: شود دیده  تشریحیصورت چربی ممکن است در اشکال مختلفی به سوخت و سازناهنجاري در  -3

ي دهان و آبشش، پریکارد، منطقه ها هدر حفر ،ي مغز (احتمالا چربی ها)ها هحضور قطرات بزرگ در حفر

 dکلشجلویی و مارپیچی دستگاه گوارش () و قسمت d, e 90؛b70ي روده (شکلها ه، حفریشکم

  . مخرجیپیشباله  چین) و همچنین 56

ممکن  مخرجیپیشباله  چین) در محوطه شکمی، پریکارد و قطرات چربیاحتمالا حضور قطرات (

حالی که حضور چربی در دستگاه در دیواره دستگاه گوارش باشد، در زیادیري ذپدهنده نفوذ نشاناست 

                                                          
1. Hematoma
2. Tectorial
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با ذخایر نهایی چربی  ،اختلال در سوخت و ساز چربی باشد. در شروع تغذیه دهنده نشاند توان میگوارش 

). چربی بیش Schmalhausen, 1968(کنند میدر کبد و بافت روده میانی تجمع پیدا  ،زرده منشاء

. شود میاز حد در روده میانی اغلب منجر به پارگی دیواره شکم 

  

  و لاروهاي نزدیک به شروع تغذیه تفریخر زمان ي دها جنینخطرات مکانیکی در - 6- 4

این ترتیب و بهاست شده در لارو عمدتا ناشی از شرایط نامناسب پرورش صدمات مکانیکی مشاهده

 aکلش(تفریخدر زمان تراکم  دلیل بهدارند. صدمات مکانیکی شامل پارگی کیسه زرده  فنیماهیت 

کاري ي دستها استرسدر طی  ها سبیلکو دمی و  اي هي سینها هبالخوردگی چینشدگی و ؛ جمع)91

هاي غذایی طی محرومیتویژهبهخواري نوع عنوان مثال تورکشی)، تراکم بیش از حد و فعالیت هم(به

گازگرفتگی هستند  آسیب ودر معرض  اي هي سینها هو تمامی بال هدو لبهر. است)92؛c91شکل (

  ).92؛b91(شکل

  

کلیجمع بندي -7- 4

ان ماهی تاسي ساختاري در لارو ها ناهنجاريکه  بیان کردتوان میمشاهدات  با توجه به خلاصه طور به

دیگر متفاوت است. در  تفریخگاهبه  تفریخگاهیکه از سالی به سال دیگر و از  استمتنوعی  داراي تناوب

پایین در تفریخدرصد  100تا  20(ها ناهنجاريعمده  ،)37- 39) و مراحل بعدي (36(مرحله  تفریخطی 

خوردگی، فقدان جزیی یا کامل، پیچ ،عنوان مثالباله (به چین) در aند از: (ا دست ولگا) عبارت

عنوان مثال انحناي ) ناهنجاري در شکل بدن (بهc(؛ النخاع) ادم بطن چهارم بصلb(؛ )فرخوردگی و ادم

، در محدوده مجراي کوویرقلب  لو تغییر شک پلاژيوایپ) هd(؛ )بدن و ساقه دمی، بدشکلی کیسه زرده

 ي بویاییها هحفر و 2یکروفتالمییا رویش ناهنجار اپیتلیوم، ممدگی آ) برe(؛ و پریکارد 1پیاز شریانی

) اختلال در i(؛ ) هماتومh(؛ یی در عضلات مخططها ه) حفرg(؛ سر بافت پوششی) ادم f(؛ تحلیل رفته

.و رفتار شنا تفریخ) اختلال در j(؛ چربی سوخت و ساز

                                                          
1. Bulbu
2. Microphthalmia
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د: وشمیي زیر به کرات مشاهدهها ناهنجاري،) در مراحل رشد و نمو لارو45در آغاز تغذیه (مرحله

)a(؛ ط ماهیچهطحفرات در عضلات مخ)b(دانه؛ ؛ تاخیر در دفع رنگ)c( هاي ناهنجار کوچک در رویش

 چینشدن و پارگی نازك )e(؛ اي هي سینها هبال شدن کوتاه)d(؛ اي هي سینها هو پارگی بال بافت پوششی

اختلال در سوخت و  )i(شدن و پارگی دیواره شکم؛ نازك )h(مروارید؛ آب )g(پل بینی؛ شکاف )f(باله؛ 

 بافت پوششی؛ رویش ناهنجار یا زایده در )m(سرپوش آبششی؛  شدن کوتاه)l(ادم شکم؛  )k(ساز چربی؛ 

ي توصیف ها ناهنجاري.بافت پوششی تکتوریالشدن ) نازكo(اختلال در ساختار میومر؛  )n(سر و تنه 

کند که  ها تعیین می در نهایت، شدت آن ولی،ها کشنده نیستند گونه نیستند. عمده آنیک خاص  ،شده

  خیر. لارو شانس بقا دارد یاآیا 
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  فصل پنجم

  

  )Vماهیان جوان (ضمیمه  هاي ساختاري در تاس ناهنجاري

  

  

  ماهیان جوان  هاي ساختاري در تاس ناهنجاري- 5

به  شوند میدیدهدر لارو که را آنچه مشابه  یهای ماهیان جوان ناهنجاري ، تاس گونه بدون در نظر گرفتن

  شوند:  دسته تقسیم می 4ها به  گذارند. این ناهنجارينمایش می

 2)یز(لوردوزو جانبی 1)یوزیس(اسکولشکمی-پشتیانحناي دم:  بدن و انحناي قسمت انتهایی-1

اما  یابد میو احتمالا در ماهیان جوان ادامه ظاهر شده در لارو  از قبلها  ). این ناهنجاريa, b 93(شکل

  یابند.ممکن است در مراحل بعدي بهبود 

؛ پوزهشدن  ) کوتاهaد: (نممکن است تغییرات زیر را نشان ده بدنهاي و بخش هاي خارجی اندام -2

)b(؛ آبششیها و سرپوش  ها، باله شدن سبیلک ) کوتاهcشدن بیش از حد عدسی ) میکروفتالمی و کوچک

 ل، تغییر شکتغییر شکل شیارهاي بویایی) f(بینی؛  پلشکاف ) e(؛ مروارید) کاتاراکت یا آبd(؛ چشم

) زایده یا رویش g(؛ ناقص، اختلال در ساختار دهان ها) اسکوت(صفحات استخوانی بدشکلی خط جانبی، 

ارائه شده  95ماهی جوان در شکل  تنه. شکل عادي سر یک فیلشکم و روي سر، بافت پوششیناهنجار 

  است.

لایه شدن  لایه)b(؛ حفرات در بافت عضلانی)aند از: (ا عبارت یبافت هايها در ساختار ناهنجاري -3

شدن و پارگی دیواره نازك)c()؛ 109و 108(شکل هاي مجزا بر روي میوفیبریلهاي عضلانی  رشته

)e(؛ )110(نمونه موردي شدن کبد یا کبد چرب  چربهاي کبد،  سلول زو نکرو واکوئوله شدن) d(؛ شکم

                                                          
1. Scoliosis
2. Lordosis
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بافت هاي  و نکروز سلول واکوئوله شدن) f(؛ )111بافت همبند (شکل  باجایگزینی غدد مخاط معده 

) g(؛ )2000و همکاران ( Radaelliیات توصیف شده توسط ئجزمشابه)112روده (شکل  پوششی

در  پوششیهاي  ساز و پراکندگی سلولتوسعه بافت خون- هاي کلیه طبیعی بافت ساختار غیرناهنجاري در 

هاي پروتئین هاي مارپیچی کلیه و تجمع گرانول شدن لوله) افزایش بازh(؛ خورده کلیههاي پیچتوبول

  ).113(شکل 

هاي پشت دهان و سرپوش هاي متعدد در ناحیه قلب، شکم دراختلالات فیزیولوژیک: هماتوم -4

  آبششی. 

  این ترتیب هستند:شده بهعمده اختلالات مشاهده ،طور خلاصه به

A(شکل؛ )؛96و 95شدن سرپوش آبششی (شکل ) کوتاهb, c 96(اي شدن و  کاهش، خوشه؛

  ). 97ي آبشش (شکل ها تیغهناقص  توسعهآبششی و همچنین  هاي رشته گرزي شدن

Bحضور یک (شیستازیس)، بینی،  پلشکاف): 99و  98هاي بویایی (شکل  در اندام ) ناهنجاري

  .هاي بویایی هاي ساختاري در سوکت یا غنچه شکاف یا شیار در قسمت قدامی پوزه، ناهنجاري

Cها (شکل ): کاهش اندازه عدسی100ها در ساختار چشم (شکل  ) ناهنجاريb, d 100 کاتاراکت (

)، کدورت قرنیه، تخریب عدسی چشم و c 101شکلو b, c, d, e, g100شکل پراکنده (موضعی یا 

  ).b 101کلش)، فقدان کامل چشم (d 101؛f100کلشداخلی چشم ( نواحیآسیب 

Dماهیان  دیواره شکم در تاس :)102-107هاي ساختاري در ناحیه دیواره شکم (شکل  ) ناهنجاري

). ضخامت لایه 103و 102دارد (شکل  درمالو  ششیهاي پو یهلا متشکل ازیپوست ،جوان سالم

هاي ترشحی  لایه از سلولتنها دو ،کند و بعد از آن سمت خط میانی شکم کاهش پیدا میبه پوششی

لایه ضخیم از بافت همبند تشکیل شده است که ضخامت  ) وجود دارد. درم از یکپهنخارجی (گرد و 

را شکل  عضلات موربآن در کل دیواره شکم یکسان است. در زیر پوست میومرهایی وجود دارد که 

لایه  یک ،کند. بلافاصله زیر خط وسط شکم سمت وسط شکم کاهش پیدا میدهند. ارتفاع میومرها به می

). a 102کلششکم وجود دارد ( 1عضله رکتوس و عضلانی بسیار نازك متشکل از دو یا سه رشته

                                                          
1. Rectus 



V(43ضمیمه(جوانماهیان تاسدرساختاريهاي ناهنجاري

- 106هاي عضلانی مرتبط هستند (شکل  شناسی در دیواره شکم با تغییرات پوست و لایهآسیبتغییرات 

شود.  دور از خط میانی شکم نازك میو پوست قرار دارد  بافت پوششیهاي ترشحی در  ). لایه سلول104

لایه سلول از دوغالبا .دهد شکم لایه موکوسی محافظ را از دست می قه بزرگی ازطاغلب من ،در نتیجه

توان به یک بافت همبند  ماند. در لایه درمال میاي باقی می هاي دایره لایه از سلول خارجی، تنها یک

هاي عضلانی  علت تغییرات ساختار رشتهضخامت اشاره کرد. لایه عضلانی به معینی ازاسفنجی و کاهش 

هاي  د. رشتهنرس به میانه شکم نمی هاي شکمی بندهاي عضلات تنه بخشها نازك است. در میومر

). Evgenyeva et al., 2001هاي رکتوس شکمی قابل تشخیص نیستند ( عضلانی در ماهیچه

ماهیان جوان  ا مرگ تاست) و نهای107اي (شکل  روده 1پارگی، پرولاپسمنجر به شدن دیواره شکم نازك

  شود. منجر می

                                                          
1. Prolapse
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  فصل ششم

  بحث

  

  

  بحث -6

رشد  40و  36شدن سرپوش آبششی در لارو پس از مرحله  منتشر شده، کوتاه ياه در مقایسه با گزارش

بلکه  ،ماهیان پروري تاس تنها در عملیات آبزي) و اغلب نهSchmalhausen, 1975دهد ( و نمو رخ می

ها و سرپوش  شدن رشته رود کوتاه شود. گمان می مشاهده مینیز پرورش انبوه ماهیان استخوانی در 

تواند بقا را نیز به خطر  اما گاهی می ،دهد تحت تاثیر قرار میبدن و عملکرد رشد را وساز سوختآبششی 

حالی که ممکن است اختلالات ها ممکن است چندین علت داشته باشند. در بیندازد. این ناهنجاري

 ها خوشهدر طی رشد و نمو جنینی (به عنوان مثال افزایش تراکم  لیم منطقهاقشرایط زیست محیطی در 

شود)  تخمک می يیا دستجات تخم که منجر به اختلال در تبادل اکسیژن بین محیط انکوباسیون و غشا

ن و یتلیوتخمک به فضاي پري يآلاینده از غشا یک اثر ورود خاطربههمچنین ممکن است  ، اماباشد

به تواند منجر می ،پرورش مخازنلارو در  يپس از تفریخ، تراکم بالاباشد. بدیهی است متعاقبا جنین

از جمله پوست،  یخارج يساختارها يرو دکه به نوبه خو یاك شود،خصوص آمونها، بهیتتجمع متابول

شود ها می آنراسیيتورم در انتها موجب گذارد ویم یرتاث یآبشش هاي یغهباله و ت يهاشعاع

)Igumnova, 1989   .(  

ماهیان جوان  در تاس اما عمدتاتوان در ماهیان جوان وحشی یافت،  ها در اندام بویایی را می ناهنجاري

ها و افزایش شدید سمیت ایجاد شده توسط متابولیت ،. از جمله علل این امردهند نیز رخ میپرورشی 

;Schmalhausen, 1973; Konstantinov, 1954دماي آب است ( Krasnodembskaya, 

ها) تاثیر  بویایی (گیرنده بافت پوششی). نشان داده شده است که این اختلالات عمدتا بر 1989

شده است که  مشخص). Devitsina, 2004(کند  بروز میهاي رفتاري تبع آن نقصگذارند و بهمی

 ,Kasumyanستر است (ماهیان جوان از کف ب ها براي تغذیه تاس ترین مکانیسمبویایی یکی از مهم

مهم است.  رجوان بسیاماهیان ) بنابراین، رشد و نمو مناسب اندام بویایی براي بقاي مراحل اولیه 2002



انماهی تاسو مراحل اولیه رشد و نمو  گامتوژنزي زیستی در ها ناهنجارياطلس                             46

ماهیان جوان موجود است. با  اندکی درباره نقش بویایی در اجتناب از شکارچی و بقاي تاس اطلاعات

ماهیان  دهند که تاس وح نشان می) به وضWishingrad et al., 2014، مطالعات اخیر (وجود این

Acipenserاي ( دریاچه fulvescensدر معرض آن قبلا که را بوي شکارچی  آموزش دیده، ) جوان

این  ،هاي آینده پرورش براي رهاسازي و بازسازي ذخایر . در برنامهدهند میتشخیص،قرار گرفته اند

  ). Chebanov et al., 2011در راهکارهاي پرورش گنجانده شود ( بایدهایی چنین آموزش

تواند منجر به کاهش  ماهیان جوان می در ساختار چشم تاس ههاي توصیف شد تمامی ناهنجاري

ماهیان جوان  با محیط زیست در تاس کنش متقابلیاصل ینایی، شیوهنابینایی شود. اگرچه بیا بینایی و 

تدریج بین اي به هاي مخروطی و استوانه ماهی چینی، تعداد سلول . در تاسهم مهم استبازاما نیست، 

هاي  طور معمول، چشم ). بهChai et al., 2006(یابد  میبعد از تفریخ افزایش  50تا  30روزهاي 

در بینایی کهبا این، وجود اینسطح تیزبینی پایینی دارند. با  امانداماهیان به نور بسیار حساس تاس

ها  به سمت زیستگاهیابی  جهتبخش ضروري براي  اماماهیان اهمیت کمی دارد،  تغذیه تاس شناسی بوم

). Boglioone et al., 1999حس لامسه نیز حیاتی است ( البته.)Baburina, 1972ست (ا

 شده انجامماهیان دریاي خزر و سیاه  یابی یا گرایش بینایی در تاسنقش جهتمطالعات اندکی درباره 

تواند نقش مهمی در  می ناجوماهیان بینایی قدرت ،در طی مهاجرت به سمت پایین دست امااست، 

 ,.Khodorevskaya et al(اي تغذیههاي ) و استراتژي ماهی سوف ولگا و اسبلهاجتناب از شکارچی (

غذیه طی تبراي سمت پایین دست و بسترهاي ساحلی که این ماهیان فواصل طولانی را به زمانی) 2009

اي  که مهاجرت تغذیه اند نشان داده) 2009و همکاران ( Khodorevskaya.داشته باشد کنند می

هاي میانی  لایهبه سمت و در طی شب  سمت بسترجوان عمدتا در طی روز به ماهیان و  هاعمودي لارو

علل از کی کنند. ی که در جهات مخالف حرکت میاست اصلییاناز شکارچ يدور آن،یجهنت که، است

 & Molodtsova(ها آن شکار شدن ،دستی مهاجرت به پایینطدر ماهیان جوان اصلی مرگ و میر 

Smirnova, 1981که سطح آب پایین است ی یها سیلاب و در دورهمحل بیشتر در انتهاي  جمع)، ت

بنابراین، کاهش بینایی شوند).  ها رهاسازي می ماهیان از تفریخگاه عنوان مثال زمانی که تاساست (به

مرگ و میر  خطرو  پر استرسآنها با محیط جدید را  سازگاري،ماهیان جوان رهاسازي شده توسط تاس

  دهد.  را افزایش می

که در است هایی  یکی از جنبه ناجوماهیان و کاربردي لاروها و  تشریحیر اختلالات دها انگلنقش 

ها نشان داد که  مروارید چشم، بررسی کاتاراکت یا آبینوجود اشود. با  این اطلس پوشش داده نمی



47   بحث

 این انگلگیرند. قرار می ها اغلب تحت تاثیر هجوم یک نوع متاسرکر که عمدتا دیپلوستوموم است عدسی

 Shagayeva etدر استخرهاي پرورش ماهی در روسیه است ( سیکی از عوامل اصلی دیپلوستوموزی

al., 2000بنابراین، ه استحضور انگل را تایید نکرد ،ها چشم مرواریدآبپی میکروسکوهاي  ). بررسی .

  هاي چشم ناشناخته مانده است. ها و ناهنجاري علل بیماري
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49   پرورشی مولدین و خزر –ولگا حوضه ماهیان تاس رسیده هاي تخمک ساختار هاي ناهنجاري

 –ماهیان حوضه ولگا هاي رسیده تاس ساختار تخمک يها ناهنجاري :Iضمیمه

  خزر و مولدین پرورشی

  

رود ولگا (تخم در  Acipenser stellatusساختار طبیعی ظاهري برش تخم اووله شده رسیده  - 2شکل 

اي (زرد یکپارچه)، لایه آلوئولار قشري و  اي (متمایل به سبز)، لایه ژله بوئن تثبیت شده بود)، لایه ژلهمحلول 

  هاي زرده. هاي گرانول پالت

  

  

(جمعیت دریاي آزوف،  Acipenser gueldenstaedtiiتنوع در سطوح ظاهري تخم رسیده در  - 3شکل 

= سطح هموار Aآبی منطقه مسکو): ر بخش نیروگاه برقشده در مولدین مزرعه الکتروگورسک واقع دمشاهده

= سطح خشن یا ناهموار تخم در قطب Bاي)، نمایش منافذ ریز با الگوي نامنظم،  پوشش (بعد از حذف لایه ژله

).µm5جانوري با تراکم بالاي منافذ (مقیاس: 
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شده در مولدین (مشاهده Acipenser gueldenstaedtiiهاي مولدین  محل میکروپیل در اووسیت -4شکل 

  ؛)µm 50= قطب حیوانی (مقیاس=Aآبی منطقه مسکو): مزرعه الکتروگورسک واقع در بخش نیروگاه برق

 Bهاي فولیکولی (مقیاس=  هاي باز میکروپیل در سلول = کانالµm5.(

  

  

شده در تفریخگاه مشاهده Acipenser mikadoiمحل میکروپیل در قطب حیوانی تخمک مولدین  -5شکل 

  ؛)µm50= نماي معمولی (مقیاس= A)، جزیره ساخالین (میکروسکوپ نوري): 2005آزاد اخوتسک (ماهی

 Bشناسی پوشش تخمک با دو میکروپیل (مقیاس=  = مقطع بافتµm50(؛ C ورودي کانال میکروپیل =  

  ).µm 10(مقیاس= 
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تفریخگاه ماهی آزاد  شده در مولدینمشاهده ؛Acipenser mikadoiقطب حیوانی در تخمک  - 6شکل 

  علت تثبیت شدن اي: متراکم و چروکیده به = سطح لایه ژلهA): 2005اخوتسک، جزیره ساخالین (

= نماي نزدیک از کانال میکروپیل (مقیاس= C ؛)µm50= ناحیه میکروپیل (مقیاس= B ؛)µm 5(مقیاس= 

µm 5.(

  

  نماي جزیی از سطح مقطع چند تخمک لقاح نیافته تغییر شکل یافته در اشکال متنوع:   - 7شکل 

A =Acipenser stellatus  وحشی رود ولگا؛B =Acipenser gueldenstaedtii .وحشی رود ولگا  

  ) حفرات زرده در قطب گیاهی (پر شده با مایع ناشناخته).2تخریب موضعی غشاي تخمک، () 1( 
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Acipenser و )Acipenser gueldenstaedtii )A-Cتخمک  - 8شکل  stellatus )D(  :رود ولگا  

A =؛ اي (پیکان) پارگی موضعی لایه ژلهB؛شدن محتویات زردهرهاشدگی و پارگی پوشش (پیکان)،  = نازك  

 C؛ اي = انعقاد نامنظم لایه ژلهD= لایه غشاها (پیکان) در تخمک رسیده اووله نشده. سایش  

  

  
  B(Acipenser ruthenusو A (Huso huso )هاي ( اي و غشاي زرده نامنظم در تخمک لایه ژله-9شکل 

 ؛اي )= جداشدگی موضعی لایه ژلهB1( ؛ماهی (پیکان) هاي فیل اي تخم ها در لایه ژله )= واکوئلA1ولگا: ( رود

)B2هاي تغییر شکل یافته. )= شکستگی موضعی غشاي زرده در تخمک
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با تغییر رنگ یا تجمع رنگدانه (پیکان) خارجی غشاي )Aماهیان رود ولگا: ( هاي تاس تخمک نماي -10شکل 

 Acipenserاي در  ) تغییر رنگ یا تراکم رنگدانه (پیکان) لایه ژلهBو ( Huso husoزرده در 

gueldenstaedtii.  

  

  

هاي پر شده از مایعات ناشناخته در زرده نزدیک  ماهیان رود ولگا با حفره هاي بارور نشده تاس تخم - 11شکل 

A =Acipenserقطب گیاهی (پیکان ها):  stellatus، B =Acipenser gueldenstaedtii،C = Huso 

huso.  
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و نمو بکرزایی  )= آغاز رشدA (Huso huso) :1ماهی رود ولگا. ( هاي تاس مقطعی از تخم-12شکل 

 Acipenserهاي  رشد و نمو بکرزایی تخم ؛تغییر رنگ یا تجمع رنگدانه در غشاي تخمک) 2( ؛(پارتنوژنزیس)

stellatus .(پیکان)  

  

  
رود  Acipenser gueldenstaedtiiهاي رسیده اووله نشده در  ها) تخمک جذب گسترده (پیکان - 13 شکل

  ولگا.
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)= حفره در زرده نزدیک قطب گیاهی پر A1رود ولگا: ( Acipenser stellatusهاي  تخممقطع  - 14شکل 

  اي با تجمع رنگدانه.  )= لایه ژلهA3( ؛برداري موضعی غشاهاي زرده لایه)= A2( ؛شده با مواد ناشناخته

)B1 =(؛برداري موضعی غشاهاي زرده لایه )B2؛ها آناي و تجمع رنگدانه در همه  )= پارگی موضعی لایه ژله 

)C1تخم و ( همسانهایی از امکان رشد و نمو  )= نشانهC2برداري موضعی و همچنین تجمع رنگدانه همه  )= لایه

  هاي تغییر شکل یافته، پارگی موضعی همه غشاها (پیکان). )= تخمکD1( ؛غشاها
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موضعی لایه پارگی )= A1(ناحیه رود ولگا): ( Acipenser gueldenstaedtiiهاي  مقطع تخمک-15شکل 

 اي انعقاد نامنظم لایه ژله)= B( ؛)= پارگی زونا رادیاتاي داخلیA3( ؛اي هاي درون لایه ژله واکوئل)= A2( ؛اي ژله

 ؛اي برداري چندگانه لایه ژله )= لایهC2( ؛زمان تخم )= رشد و نمو همC1( ؛(پیکان) و تجمع رنگدانه در زونا رادیاتا

)D1=( ؛پارگی موضعی غشاهاي تخم )D2=(.(قطب گیاهی) حفره در زرده، پر شده با مایعات ناشناخته  
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  ) رود ولگا: D( Acipenser ruthenus) و Huso huso )A-Cهاي  مقطع تخمک-16شکل 

)A1 =(؛رادیاتاي داخلی برداري موضعی تمام غشاهاي تخم و تجمع رنگدانه در زونا  لایه )A2 =(هاي کوچک  حفره

پیرامون زرده پر )= چندین حفره (پیکان) در B( ؛با ماده ناشناخته (منطقه قطب گیاهی)مربوط به زرده پر شده 

 ؛)= رشد و نمو همسان تخمC1( ؛شده با ماده ناشناخته (محل قطب گیاهی) و تجمع رنگدانه در غشاهاي زرده

)C2( ؛)= پارگی غشاهاD1=( ؛رشد و نمو همسان تخم )D2=(؛اي برداري موضعی لایه ژله لایه  

)D3 رادیاتاي خارجی )= آنیزوکرومیاي زونا.  
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   ؛اي )= پارگی موضعی لایه ژلهA1رود ولگا: ( Acipenser stellatusمقطع تخم -17شکل

)A2 =(؛اي شدگی لایه ژله  ضخیم )Bهاي زائده و بوجود آمدنها)  اي (پیکان )= جداشدگی موضعی لایه ژله 

  .مختلف

  

شدگی غشاها  )= نازكA(ناحیه رود ولگا): ( Acipenser gueldenstaedtiiهاي  مقاطع تخم - 18شکل 

)= تغییر شکل موج مانند غشاهاي تخم، C( ؛اي (پیکان ها) )= پارگی لایه ژلهB( ؛(پیکان)، نماي قطب گیاهی

شدگی  نازك )=D1( ؛تجمع رنگدانه در آنها و حفره (پیکان) با محتویات ناشناخته بین مواد زرده (قطب گیاهی)

  .برداري تمامی غشاها)= لایهD2( ؛اي لایه ژله
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شده در سال (رود ولگا)، مشاهده Acipenser gueldenstaedtiiهاي  اي تخمک نقص در لایه ژله - 19شکل 

  پس از لقاح. فاصله کمیبهپارگی )= 2( ؛)= جداشدگی موضعی کاملا واضح زونا رادیاتا1: (1972

  

Acipenserهاي  تخمکمقاطع  -20شکل  gueldenstaedtii) :A پارگی موضعی غشاهاي تخمک =(

  ها (کاریوپیکنوزیس) (پیکان). هاي داخلی در هستک )= واکوئلB( ؛(پیکان)
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(رود ولگا):  Acipenser gueldenstaedtiiتصویر الکترونی غشاها در تخمک رسیده لقاح نیافته  - 21شکل 

  (پیکان).اي متورم  برداري پوشش ژله لایه

  

  

  (رود ولگا):  Acipenser gueldenstaedtiiهاي لقاح یافته  تصویر الکترونی غشاها در تخمک - 22شکل 

)A1  وB1 =(؛برداري زونا رادیاتا لایه )A2  وB2 =(اي. برداري لایه ژله لایه  
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شده در مولدین مزرعه مشاهده Acipenser gueldenstaedtiiهاي  هاي تخمک میکروپیل - 23شکل 

فضاي تخمک با دستجات  ؛)= نماي بالاییA( آبی منطقه مسکو:الکتروگورسک واقع در بخش نیروگاه برق

چندین ذره  ؛)= فقدان میکروپیل در قطب جانوريB( ؛)µm500تایی میکروپیل (دایره قرمز) (مقیاس=  هشت

فرورفته یا ادغام شده )= موقعیت بسته دو میکروپیل،C( ؛)µm500خارجی چسبیده روي سطح (مقیاس= 

)= در کنار هم D( ؛)µm5نزدیک سطح میکروپیل بالایی چپ حاوي موادي با ماهیت ناشناخته (مقیاس= 

حالی که سومی (چپ) به سطح اند، در تر ادغام شده دو تا قبلا در یک لایه عمیققرارگیري سه کانال میکروپیل، 

تر در راست، زیر ذرات خارجی چسبیده نزدیک ورودي کانال  هاي کانال میکروپیل (پایین شاخه)= E( ؛دارداتصال 

  ؛)µm50شیارهاي متعدد متصل در جوار دهانه میکروپیل (مقیاس= )= F( ؛)µm5میکروپیل) (مقیاس= 

 )G=(  مقیاس= دو میکروپیل با قطرهاي متفاوت)µm5(؛ )H=(هاي  ها با سلول کروپیلهاي می انسداد کانال

(مقیاس= شدن نزدیک به انتهاي کانال میکروپیل )= بلوکهI(؛)µm5هاي انتهایی (مقیاس=  فولیکولی بخش

µm5.(  
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63   طبیعی هاي جمعیت در گامتوژنز مختلف هاي دوره طی در سیبري ماهیان تاس تخم ساختاري هاي ناهنجاري

هاي  ماهیان سیبري در طی دوره تخم تاس يساختار يها : ناهنجاريIIضمیمه 

  هاي طبیعی مختلف گامتوژنز در جمعیت

  

  

  متعلق به رود ایندیگرگا. Acipenser baerii ساختار طبیعی تخمک در تخمدان - 24شکل 

  

  

رشد سیتوپلاسمیک در آغاز  Acipenser baeriiها در  ها) تخمکتجزیه شدن عمده (پیکان - 25شکل 

  برداري شده از رود ایندیگیرکا). (نمونه
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برداري شده از رود  (نمونه Acipenser baeriiها در تخمدان  ها) تخمکتغییر شکل عمده (پیکان - 26شکل 

  ایندیگیرکا).

  

  

هاي  ها) در انتهاي مرحله جذب در تخمکهاي فوق رسیده (پیکان مقطع عرضی فولیکول-27شکل 

Acipenser baerii سئی ینی رود.  
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برداري  (نمونه Acipenser baeriiها) در ها (پیکان هاي قابل توجهی از تخمک تجزیه شدن قسمت - 28شکل 

  شده از دلتاي رود لنا).

  

  

ها در مولدین ماده  کننده در فرایند جذب تخمک ها) شرکتهاي خونی (پیکان تجمع سلول - 29شکل 

Acipenser baerii سئی). برداري شده در رود ینی (نمونه  
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مزرعه ، هاي گرمابی برداري شده از تفریخگاه نمونه Acipenser baerii تقسیم غیرمیتوزي در -30شکل 

پیشروي تقسیمات (تیغه غالبا کامل )= B( ؛مرحله اول تقسیم آمیتوتیک)= A(ماهی کوناکووو منطقه تیور:  تاس

)= تقسیمات D( ؛طور کامل تقسیم شده است هسته به)= تیغه کامل شده است و C( ؛)36شود) (مرحله  می

  شود). غیرمیتوزي (کامل نشده، اما منتج به سه سلول می



67   طبیعی هاي جمعیت در گامتوژنز مختلف هاي دوره طی در سیبري ماهیان تاس تخم ساختاري هاي ناهنجاري

  

Acipenserبرداري شده از  ها) نمونهتقسیم غیرمیتوزي دو تخمک (پیکان -31شکل  baerii سئی.  رود ینی

  تقسیم و ظاهر شود.ها و قطرهاي مختلف  با اندازههاي مختلف  در لایهتواند  هسته می

  

برداري  نمونه Acipenser baeriiها) هاي (پیکان زمان در طی رشد غیرطبیعی تخمک توسعه ناهم - 32شکل 

  شده از رود ایندیگیرکا.
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 ها از رود کولیما با تخمک (پیکان) در مرحله بازجذب. ماهی Acipenser baeriiمقطع گناد  -33شکل 

اند.آوري شده جمع

  

  

ها  ها). ماهی جذب (پیکانبا دو مرحله پیشرفته از باز Acipenser baeriiهاي  مقطع عرضی تخمک-34شکل 

  اند. آوري شده از رود اوب جمع
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برداري شده از رود کولیما  نمونه Acipenser baeriiدهنده دو تخمک بدشکل  مقطع عرضی نشان - 35شکل 

  است.

  

  

 ؛سئی برداري شده از رود ینی نمونه Acipenser ruthenusمقطع عرضی اووسیت بدشکل  - 36شکل 

  ها) غشاها. همچنین پارگی موضعی و خفیف (پیکان
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شدگی  نازك ؛برداري شده از رود کولیما نمونه Acipenser baeriiمقطع عرضی از سه تخمک  - 37شکل 

  اي پیشروي کرده است (پیکان چپ). سمت لایه ژله بهاي (پیکان راست) و غشاي زرده  موضعی لایه ژله

  

  

ها از  ها). ماهی اي (پیکان هایی در لایه ژله با واکوئل Acipenser baeriiمقطع عرضی دو تخمک  - 38شکل 

  اند. برداري شده رود کولیما نمونه



71   طبیعی هاي جمعیت در گامتوژنز مختلف هاي دوره طی در سیبري ماهیان تاس تخم ساختاري هاي ناهنجاري

  

  

برداري نازك (با  لایهبرداري شده از رود اوب.  نمونه Acipenser baeriiنماي مقطع یک تخمک  - 39شکل 

  رادیاتا داخلی و خارجی.  ها) بین زوناهاي نازك، پیکان لایه

  

  

Acipenserمقطع تخمک  - 40شکل  baerii اي سالم، پوشش غشاي  سئی. چپ: لایه ژله صید شده از رود ینی

اي و تجمع رنگدانه  پیکان راست بالا) لایه ژله ؛“ها برش”لایه شدن موضعی ( راست: لایه ؛زرده در یک لایه پیوسته

  (پیکان چپ پایین).
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هاي مختلفی از پارگی  سئی: شکلمتعلق به رود ینی Acipenser ruthenusمقطع عرضی تخمک  - 41شکل 

ها).غشاهاي تخمک (پیکان

  

  

شدگی  ماهی کوناکووو منطقه تیور: نازك متعلق به مزرعه تاس Acipenser baeriiهاي  تخمک - 42شکل 

  ها).اي (پیکان لایه ژله“برش”موضعی و 
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حفرات در لایه  ؛ماهی کوناکووو منطقه تیور متعلق به مزرعه تاس Acipenser baeriiتخمک  - 43شکل 

  ها).اي (پیکان ژله

  

  

بافت زایا با بافت چربی و متعلق به رود اوب.  Acipenser baeriiهاي عقیم  ساختار گناد در ماده - 44شکل 

  ها).  هاي نواري متصل جایگزین شده است (پیکان بافت
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  متعلق به رود اوب. Acipenser baeriiهاي عقیم  ساختار بافت توموري روي تخمدان ماده - 45شکل 



75   ماهیان تاس بیضه ساختار هاي ناهنجاري

  ماهیان ساختار بیضه تاس يها ناهنجاري III: ضمیمه

  

 ؛بلوغ جنسی) IIمتعلق به رود ولگا (مرحله  Acipenser gueldenstaedtiiسطح مقطع بیضه  -46شکل 

ها). که حفرات بزرگی بین آنها تشکیل شده است (پیکانبر درحالی هاي اسپرم عدم یکپارچگی لوله

  

  

بلوغ  IVمتعلق به رود ولگا (مرحله   Acipenser ruthenusها) در بیضه حفرات موضعی (پیکان - 47شکل 

  برداري شده است. سئی نمونه بر به همراه اسپرماتوزوا. ماهی از رود ینی هاي اسپرم لوله ؛جنسی)
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متعلق به  Acipenser gueldenstaedtiiبیضه بر در هاي اسپرم ها) بین لوله (پیکانبافت چربی  -48شکل 

  بلوغ جنسی). IIرود ولگا (مرحله 

  

  

هاي  پارگی موضعی لوله ؛بلوغ جنسی) IIسئی (مرحله  متعلق به رود ینی  Acipenser ruthenus-49شکل 

).2هاي همبند در قسمت زایاي بیضه ( هجوم بافت ؛)1بر به همراه حفرات (اسپرم



77   پرورشی لاروهاي و خزر – ولگا حوضه ماهیان تاس لارو در ساختاري هاي ناهنجاري

  

خزر و  –ماهیان حوضه ولگا  هاي ساختاري در لارو تاس ناهنجاري IV:ضمیمه 

  پرورشی لاروهاي

  

  

اسکولیوزیس (دم و )= A(ماهیان مختلف متعلق به رود ولگا:  هاي سرتاسري بدن در لارو تاس شکلیبد -50شکل 

هاي تومور مانند  گره)= B( ؛)36(مرحله  Acipenser gueldenstaedtiiیابد) در  بدن به سمت بالا انحنا می

)= شکل نامنظم C( ؛)36(مرحله  Acipenser stellatusدر قسمت جانبی کیسه زرده در نتیجه تغییر شکل در 

 Acipenser)= نقص در بخش پشتی E( ؛)= همان لارو، نماي پشتیD( ؛کیسه زرده (نماي شکمی)

gueldenstaedtii  ؛36در مرحله )F (پایین) در )= شکل طبیعی بدن (بالا)، بدن کمانی شکلAcipenser 

gueldenstaedtii  تمامی خطوط مقیاس= 45(مرحله .(mm 1.  
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 Acipenser stellatusهاي در حال رشد  انحناي رو به بالاي ساقه دمی در اثر تومور در بافت - 51شکل 

  .mm 1رود ولگا). مقیاس=  ؛45(مرحله 

  

  
- دست آمده از مولدین پرورش در لاروهاي بهماهیان  ) تاس36انحناهاي مختلف بدن لاروهاي (مرحله  - 52شکل 

  ؛قدامی بدنکیفوزیس در قسمت –A =(Acipenser ruthenus(یافته در قفس ماهی خزري شاتورا: 

 )B (Acipenser ruthenus؛ )C =(Acipenser nudiventris؛: کیفوزیس در ساقه دمی و میکروسفالی 

)D =(Acipenser nudiventrisمقیاس= کیفوزیس.  و : اسکولیوزیسmm 1.  
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در زمان تفریخ لارو ) Cو  B( ) و مراحل مختلف کاهش آنA(هاي باله  اندازه و شکل طبیعی چین - 53شکل 

هاي خونی مویرگی (بسیار  ). سینوس سیاهرگی منشعب نشده و متصل به شبکه رگ36ماهی (مرحله  تاس

  بالاي بخش دمی وابسته به زرده.منشعب) 

  

  

هاي باله  )= شکل طبیعی بدن و چینAماهیان رود ولگا: ( تنوع بدشکلی چین باله در تاس - 54شکل 

Acipenser gueldenstaedtii  ( ؛)38(مرحلهB =(Acipenser gueldenstaedtii  مرحله)چین  ؛)37

  ؛چین باله کمی موجدار -)38(مرحله  Huso huso)= C(باله باریک، انحناي رو به پایین بخش دمی 

 )D=( Acipenser stellatus  مرحله)( بهم پیچ خوردن خیلی ظریف چین باله)36E=( Acipenser 

stellatus  مقیاس= مخرجی.  کاهش اندازه چین باله پیش - )36(مرحلهmm 1.  
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 )36(مرحله  Acipenser stellatusهاي ساختاري چین باله در لارو تازه (تثبیت نشده)  ناهنجاري - 55شکل 

)= مقطع باریک 2( ؛چین باله (باریک شده))= 1ماهی موژایسک، منطقه مسکو: ( متعلق به مولدین تفریخگاه تاس

.mm 1مقیاس=  حرکت موجی چین باله شکمی بین کیسه زرده و مخرج.)= 3( ؛چین باله

  

  

ساختار )= A): (45ماهیان رود ولگا (مرحله  ها در تاس هاي باله ساختار طبیعی و ناهنجاري -56شکل 

 ؛ها شدگی لبه ها و نازك تاشدگی چین باله، Huso huso)= انحناي ساقه دمی درB( ؛Huso husoطبیعی

)C =(Huso huso؛هاي پشتی، مخرجی و دمی ، پارگی باله )D =(Acipenser gueldenstaedtii،  ،فرخورده

  فقدان چین باله پیش مخرجی. ؛هاي پشتی، مخرجی و دمی هاي بهم پیچ خورده و لوله شده باله چین

  .mm 1مقیاس=  
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اي و شکمی  هاي سینه ساختار طبیعی باله ؛)45متعلق به رود ولگا (مرحله  Acipenser stellatus - 57شکل 

.mm 1آنها (قطعه پایینی). مقیاس=  ناقص و (قطعه بالایی) و فرم تحلیل رفته

  

  
و  2میکروفتالمی و 1) متعلق به رود ولگا. میکروسفالی36(مرحله  Acipenser stellatusلارو  -58شکل 

  .mm 1همچنین هایپرتروفی غدد تفریخ (پیکان)، مقیاس= 

  

                                                          
1. Microcephalia
2. Microphthalmia
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)= درجات Dو  B،C( ؛چشم )= شکل و اندازه طبیعیA(): 45رود ولگا (مرحله  Huso husoلارو - 59شکل 

ها). همه  (پیکان بینی شکاف تیغه )=Dو  A،C( ؛)= ظاهر طبیعی اندام بویاییB( ؛مروارید مختلف توسعه آب

  .mm 1ها= مقیاس
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 Acipenser)= لارو A) (46ماهیان رود ولگا (مرحله  هاي تاس اختلالات در چشم - 60شکل 

gueldenstaedtii؛هایپرتروفی عدسی چشم، کاتاراکت ؛ )Bطرفه و  کامل (چپ) و آنوفتالمی یک 1)= آنوفتالمی

جاي مانده دار به : میکروفتالمی مفرط، تنها یک لکه رنگدانهC =(Acipenser stellatus( ؛کاتاراکت چشم چپ

  .mm 1است. مقیاس= 

  

یک  ؛)= آنوفتالمی و فقدان رنگدانهA) متعلق به رود ولگا: (45(مرحله  Acipenser stellatusلارو  - 61شکل 

) متعلق به رود ولگا: 46(مرحله  Acipenser gueldenstaedtii)= B( ؛جاي اندام بویایی (پیکان)شیار باز به

  کاتاراکت.همراه شیارها در سطح جلویی پوزه (پیکان)، مرحله اولیه توسعه طبیعی به اندام بویایی غیر

                                                          
1. Anophthalmia 



انماهی تاسو مراحل اولیه رشد و نمو  گامتوژنزي زیستی در ها ناهنجارياطلس                              84

  .mm 1مقیاس=  

  

جمعیت مولدین مزرعه  45در مرحله  Acipenser gueldenstaedtiiاختلالات چشم در لارو  - 62شکل 

  ؛در حفره پشتی زجاجیه مایع کاهش)= A( ؛آبی (منطقه مسکو)الکتروگورسک واقع در بخش نیروگاه برق

 )B =(لایه 4 ؛زجاجیه در حفره پشتی مایع کاهش= 3 ؛قرنیه= 2 ؛عدسی= 1 ؛شدگی در لایه شبکیه چشم تنگ =

اي  = لایه هسته8 ؛= لایه مشبک خارجی 7؛اي داخلی لایه هسته= 6 ؛لایه مشبک داخلی =5 ؛هاي گانگلیون سلول

  ).µm50(مقیاس=  اي گرزي شکل نامنظم. هاي مخروطی و استوانه سلول اي شامل = لایه رنگدانه9 ؛خارجی
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تاخیر یا عقب افتادگی رشد و )= A) متعلق به رود ولگا: (45(مرحله  Acipenser stellatusلارو  - 63شکل 

  ؛شیار پهن کوتاه در قسمت جلویی سطح پوزه= فقدان اندام بویایی جایگزین شده با 1 ؛ها نمو دهان و سبیلک

سر ناقص با سه سرپوش )= B( ؛شدن سرپوش آبششی سمت شکم، کوتاهیافته و خمیده به = پوزه تغییر شکل2

  .mm 1ها)، چشم و اندام بویایی وجود ندارند. مقیاس=  آبششی (پیکان

  

  

هاي آبشش در اولین کمان آبششی مولدین مزرعه  رشته ؛)45(مرحله  Acipenser baeriiلارو  -64شکل 

   ؛منطقه مسکوآبی مزرعه الکتروگورسک واقع در بخش نیروگاه برقماهی کوناکووو منطقه تیور و  تاس

)A( ؛ها ها و تیغه )= ساختار طبیعی با رشتهBحد از و رشد بیش تورمهاي آبشش ( )= هایپرپلاژي گسترده رشته 

  ).µm50(مقیاس=  )ها تیغه
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   ؛)= ساختار طبیعی مخرجA) متعلق به رود ولگا (45(لارو مرحله  Acipenser stellatus -65شکل 

)B ( ؛پلاگ از)= مخرج پر شدهC=( ) بین روده مارپیچی و انتهایی 2بقایاي حاصل از یک تیغه () 1ذرات رنگدانه (

 ؛حلق و مري (پیکان)یک تیغه اولیه بازجذب نشده بین  )=D( ؛) (پیکان)3(که مخرج بسته شده استهنگامی

)D  وC=(مقیاس: ؛مقطع طولی)A  وB =(mm 1؛ )C وD =(mm 1/0.  
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پیاز )= B( ؛)36)= ساختار طبیعی قلب (مرحله Aمتعلق به رود ولگا: ( Acipenser stellatus لارو -66شکل 

شدن اندازه پیاز  انحناي لوله کاردیاك و کوچک )= سمت چپC( ؛)37(مرحله  شریانی و مجراي کوویر باریک

  .mm 1). مقیاس= 36شریانی (مرحله 

  

  

مزرعه دست آمده از  ، مقطع طولی) به36(مرحله  Acipenser gueldenstaedtiiلارو  - 67شکل 

   ؛)= ساختار طبیعی حفره کاردیاك (پیکان)A( آبی منطقه مسکوالکتروگورسک واقع در بخش نیروگاه برق

)B(مقیاس= صورت یک حفره باریک و نازك پدیدار شده است )= قلب تغییر شکل یافته که بهµm200.(  
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النخاع (بطن  ) فقدان بطن چهارم بصل36(مرحله )= A( ؛(رود ولگا) Acipenser stellatus لارو -68شکل 

 ):45هاي داخلی (مرحله  )= نقص در اندامB( ؛بافت پوششی حذف میکروفتالمی، مین سفالن) (پیکان)، آنوفتالمی،

  ؛کبدطبیعی  نازك شدن بافت پوششی، موقعیت غیر )=3( ؛)= حفره شکم متسع2( ؛هیدروپسی پریکارد)= 1(

اي ابتدایی، اندازه ضمائم باب  هاي سینه تاخیر یا عقب ماندن نمو قلب (پیکان) و باله)= 5(؛شدن روده کوتاه)=4( 

.mm 1یابد. مقیاس=  اي کاهش می المعده

  

  

با رنگ درجات مختلف استحاله کبد ( ؛)45ماهی در مرحله آغاز تغذیه (مرحله  نماي شکمی لارو تاس - 69شکل 

   ؛یافتههاي) تحلیلهاي اطرافی (فلاپ تیغه)= B( ؛)= اندازه طبیعی کبدA). (گذاري شده علامت خاکستري

)C =(شدن یا تبدیل کوچک ) :کبد.2)= قلب (قرمز)، (1شدن به یک نوار باریک =(  
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) متعلق به 45(مرحله  Acipenser gueldenstaedtii) و Acipenser stellatus )A جنین -70شکل 

زدگی جزیی روده میانی (منطقه با )= پارگی دیواره شکم و بیرونB( ؛فتق روده میانی (پیکان))= A( ؛رود ولگا

).mm 1مقیاس= رنگ سیاه، پیکان) (

  

   ؛برداري شده از رود ولگا ماهیان نمونه هاي مختلف تاس ورم بافت پوششی رخ داده در لارو گونهت - 71شکل 

)A =(Acipenser stellatus  مرحله)( ؛ها) ) تورم در کیسه زرده و چین باله (پیکان36C  وB =(Acipenser 

gueldenstaedtii  ؛ها) ): تورم در باله پشتی و مناطقی در سطح پشتی و شکمی (پیکان45(مرحله  

 )D =(Acipenser stellatus  مرحله)اي و چند مورد  باله سینههاي  تیغهتورم اندك بافت پوششی در  ؛)46

  ).mm 1مقیاس= پارگی (
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متعلق به لاروهاي )= A( ؛ )36(مرحله  ماهیان هاي مختلف تاس در لارو گونهتورم بافت پوششی  - 72شکل 

   آبی (منطقه مسکو)مزرعه الکتروگورسک واقع در بخش نیروگاه برقدر  Acipenser baerii مولدین

ماهیان در  مولدین بستر متعلق به واحد ونیروي تحقیقات تجربی تاس )= لاروهاي حاصل ازB( ؛)mm 1مقیاس= (

  ).mm 1مقیاس= (منطقه مسکو  Dzerzhinskyشهر 

  

  

رشد بافت تومور مانند بر  ؛) متعلق به رود ولگا39(مرحله  Acipenser gueldenstaedtiiلارو  - 73شکل 

  ).mm 1مقیاس= ( ؛روي ساقه دمی، مرحله ابتدایی (پیکان)
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توسعه تومور روي ستون فقرات و دم،  ؛) متعلق به رود ولگا37(مرحله  Acipenser stellatusلارو  - 74شکل 

  ).mm 1مقیاس= (ها  شدگی چین باله در این ناحیه منجر به انحناي رو به پایین دم و نازك

  

  

متعلق به رود ولگا: وجود حفرات (فواصل) در  ؛)36(مرحله  Acipenser gueldenstaedtiiلارو  - 75شکل 

  ).mm 1مقیاس= شدگی کلی چین باله ( ها) و نازك بافت ماهیچه مخطط (پیکان
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 1950) متعلق به رود ولگا، صید شده در دهه 36(مرحله  Acipenser gueldenstaedtiiلارو  - 76شکل 

)A  وB ( 1995) وC  وD :ساختار میکروسکوپی بافت ماهیچه .()B  وA ساختار طبیعی بافت ماهیچه =(

)، مقطع طولی 37)= (مرحله C( ؛)37)= مقطع عرضی (مرحله B( ؛)36)= مقطع طولی (مرحله A( ؛مخطط

حفرات (فواصل) بین بافت ماهیچه مخطط (پیکان)  )=D( ؛حفرات (فواصل) بین بافت ماهیچه مخطط (پیکان)

رود ولگا  1995) صید شده در 37(مرحله  Huso husoمقطع طولی )=E( ؛مقطع عرضی لارو) 37(مرحله 

  ).mm 1/0مقیاس= (
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شدگی فیبرهاي عضلانی در  ها) و نازك گیري حفرات متعدد در بافت ماهیچه مخطط (پیکان شکل - 77شکل 

) متعلق به رود 46(مرحله  Acipenser gueldenstaedtii)= A( ؛طور طبیعی بندبند هستند میومرهایی که به

 Acipenserها، نشان داده شده با نقاط سیاه) در  )= حفرات مشابه در عضلات شکمی (پیکانB( ؛ولگا

stellatus  مقیاس= . ()45(مرحلهmm 1.(  

  

  

 Acipenser)= بافت طبیعیAماهیان رود ولگا: ( عضله مخطط سالم و بدشکل در لارو تاس - 78شکل 

gueldenstaedtii  ( ؛)1950برداري شده در دهه  (نمونه، مقطع عرضی) 45(مرحلهB حفرات در عضله =(

)= لارو C( ؛1993، صید شده در 45(پیکان، مقطع عرضی)، در مرحله  Acipenser gueldenstaedtiiمخطط 

Acipenser stellatus  ها)، مقطع طولی  : حفرات در ماهیچه مخطط (پیکان1990صید شده در  )45(مرحله

  ).mm 1/0مقیاس= (



انماهی تاسو مراحل اولیه رشد و نمو  گامتوژنزي زیستی در ها ناهنجارياطلس                              94

  

) مشاهده 45(مرحله Acipenser gueldenstaedtiiساختار میکروسکوپی عضله مخطط در لارو  - 79شکل 

  آبی (منطقه مسکو)مزرعه الکتروگورسک واقع در بخش نیروگاه برقدست آمده از  بهمولدین  شده در نتاج

 )A (مقیاس= )= مقطع طولیµm50(؛ )B (مقیاس= )= مقطع عرضیµm20( ؛)به لایه حدفاصل( میومر)= 1 

هاي  )= سلول6( ؛1اپیدرمیس )= تکتوریال5(؛صفحه ماهیچه)=4( ؛میوبلاست )=3( ؛)= تیغه میانی2( ؛)لایه

  هاي داخلی. )= صفحات ماهیچه لایه8( ؛هاي خارجی )= صفحات ماهیچه لایه7( ؛جانبی پوشاننده میومر

  

 Acipenserلارو)= در Aماهی حاصل از مولدین پرورشی: ( هاي بافت عضله در لارو تاس ناهنجاري - 80شکل 

gueldenstaedtii  ؛ماهی کوناکووو منطقه تیور اي شدن بافت ماهیچه (مزرعه تاس حفره ؛)36(مرحله  

قفس شاتورا: متعلق به واحد پرورش ماهی در  Acipenser nudiverntris)= در لارو B( ؛)µm50مقیاس= 

  ).µm50مقیاس= حفرات عضله مخطط (

                                                          
1. Tectorial epidermis
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هاي پرورش  )، منشا لاروها از مولدین واحد قفس36(مرحله  Acipenser nudiverntrisلارو  81- شکل 

شناسی ساقه دمی در محل انحنا،  )= مقطع بافتB( ؛)mm 1مقیاس= )= انحناي ساقه دمی (Aماهی شاتورا (

).µm50مقیاس= (طبیعی میومرها  نمایش بندهاي غیر

  

  

شناسی طبیعی  )= ریختA( (حوضه رود ولگا) Acipenser stellatusبندهاي میومرها در لارو  - 82شکل 

)= میومرهاي درهم پیچیده C( ؛) (دایره قرمز)45)= میومرهاي درهم پیچیده (مرحله B( ؛)46میومرها (مرحله 

  ).mm 1مقیاس= سفید) () (دایره 36(مرحله 
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تغییرات در بندهاي میومر )= Aمتعلق به رود ولگا: ( )45(مرحله  Acipenser stellatusلارو  - 83شکل 

میومر در لارو  در بندهايمشابه  درهم پیچیدگی)= B(؛ )ها پیکان( هاي عضلانی همراه از دست رفتن رشته به

Huso huso  مقیاس= ). (45(مرحلهmm 1.(  

  

  

)= بندهاي طبیعی A): (45(مرحله  Acipenser stellatusبندهاي عضله در ناحیه شکمی لارو  -84شکل 

)، ها پیکانرشد و نمو ناکامل بافت ماهیچه ()= B( ؛)2در بندهاي آسیب دیده (هاي عضلانی رشد نیافته  ): رشته1(

  ).mm 1مقیاس= ( آوردگی شدید در حفره شکمی. آب
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هاي مختلف  هاي لاروهاي گونه ها و بافت هاي مکرر مشاهده شده در اندام هماتومموقعیت شماتیک  -85شکل 

  گذاري شده است: ها با رنگ قرمز نشانه). موقعیت و وسعت هماتوم43-45ماهیان (مراحل رشد و نمو  تاس

 )A(؛ یافته است هماتوم توسعه مناطقی است که دهنده نشانسر  یه: ناحیپشت ي)= نماB =(عمده :شکمی نماي 

  ؛کف یا بسترهاي دیگر هستندارتباط با  که در هستند بدن از هایی گرفته، قسمت قرار تاثیر تحت مناطق

 )C=( ) مقیاس= نماي جانبیmm 1.(

  

  

ماهیان  ) تولید شده از مولدین مزرعه تاس36(مرحله  Acipenser baeriiنماي جانبی لاروهاي  -86شکل 

  ).mm 1مقیاس= ) در مزونفروس (B) در مغز، (A(کوناکووو منطقه تیور: هماتوما 
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ماهیان رود ولگا (با علت ناشناخته)  هاي مختلف تاس اشکال مختلف تورم بافت در لاروهاي گونه - 87شکل 

)A =(Acipenser gueldenstaedtii  مرحله)( ؛آوردگی کیسه زرده: آب)38B =(Acipenser stellatus 

 C =(Acipenser( ؛طبیعی همراه یک لوله قلب دراز و غیربهپریکارد بسیار بزرگ (پیکان)،  ؛)36(مرحله 

gueldenstaedtii  ( ؛ها) ): تورم در چین باله پشتی تنه (پیکان38(مرحلهD=( Acipenser 

gueldenstaedtii  ؛)ها پیکانتورم در بافت کیسه زرده و چین باله (): 38(مرحله   

)E =(Huso huso) (؛: تورم در نزدیکی کیسه زرده و پریکارد)38مرحلهF =(gueldenstaedtii Acipenser 

  ).mm 1مقیاس= (. آوردگی تکتوریال بافت پوششی در سطح بدن (پیکان) آب): 45(مرحله 
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 ؛)= شکل طبیعی و مناسب سرA(متعلق به رود ولگا:  )36(مرحله  Acipenser stellatusلارو  - 88 شکل

)B ؛النخاع (بطن میلن سفالون) هایی (هیدروپسی) در بطن چهارم بصل گسترش و ظهور بافت): 37)= (مرحله 

)C =(Acipenser stellatus  مرحله)پشتی قدامی سر و بطن چهارم ، تورم بافتی (هیدروپسی) در قسمت )37

ر قسمت قدامی و میانی سر و ، تورم بافت د)36(مرحله  Acipenser stellatus )=D( ؛)ها پیکانالنخاع ( بصل

  ).mm 1مقیاس= ( ).ها پیکانالنخاع ( بطن چهارم بصل
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 بخش در واقع الکتروگورسک مزرعه پرورش یافته در )36(مرحله  Acipenser stellatusلارو -89شکل 

)= نماي کلی بدن یک لارو با میکروسفالی و ادم گسترده در سرتاسر کیسه زرده Aمسکو: ( منطقه آبیبرق نیروگاه

شناسی بافت  : مقطع بافتA    از همان منشا ؛)36(مرحله  A. ruthenus)= B( ؛)mm 1و شکم (مقیاس= 

  Acipenser baerii)= لارو C( ؛)mm 1مقیاس= (غیرمتعارف و تزاید سلولی کیسه زرده (هیدروپسی) 

ماهیان کوناکووو منطقه تیور: هیدروپسی گسترده پریکارد  ) پرورش یافته از مولدین مزرعه تاس36(مرحله  

  ).C =µm100و  Bمقیاس براي (
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تورم خفیف اطراف )= A) متعلق به رود ولگا: (46(مرحله Acipenser gueldenstaedtiiلارو  -90شکل 

: تورم پیشرفته بافتی )45(مرحله  Acipenser stellatus)= B( ؛شدن دیواره شکم حفره شکم (پیکان) و نازك

، تورم گسترده (هیدروپسی) داخل حفره )45(مرحله  A. stellatus)= C( ؛)ها پیکاندر اطراف حفره شکمی (

لارو  )=E( ؛، تجمع بافت چربی در بخش وسطی روده میانی (پیکان))45(مرحله  A. stellatus )=D( ؛شکمی

Acipenser gueldenstaedtii  2) در حفره شکمی و دیواره نازك عقب شکم (1): بافت چربی (46(مرحله( 

  ).mm 1مقیاس= (
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همراه زرده به یسهشکل ک تغییر)= A( :ولگا رود به متعلق )36(مرحله  Acipenser stellatusلارو  - 91شکل 

 Acipenser gueldenstaedtiiلارو )= B( ؛شکمی و گسیختگی در دیواره (پیکان) محدود شدن ناحیه

 Acipenser gueldenstaedtiiلارو )= C( ؛ها) اي (پیکان هاي سینه شدن باله ، نماي شکمی): کوتاه46(مرحله 

تورم بافت پوششی در ناحیه پیش  ؛)1( شدگی شدید سبیلک خارجیشکمی): کوتاه -، نماي جانبی46(مرحله 

).mm 1مقیاس= (). 2دهانی (

  

  

هاي که احتمالا به علت آسیب Acipenser stellatusتغییر شکل و ساییدگی باله در لارو  - 92شکل 

  )ماهیان موژایسک، ناحیه مسکو (متعلق به ماهیان مولد تفریخگاه تاس ؛)45(مرحله مکانیکی است 

اندك بر روي باله ساییدگی  -C ؛اي با سطوح متفاوتی از ساییدگی هاي سینه باله )=Bو  mm 1) :(Aمقیاس= ( 

پشتی.
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  پروري خزر و آبزي –جوان حوضه ولگا انماهی ها در تاس ناهنجاري V:ضمیمه 

  

  

از  Acipenser ruthenus)= ماهی جوانAماهیان جوان مختلف: ( طبیعی بدن در تاس انحناي غیر - 93شکل 

 ؛)cm 1مقیاس= (شکمی و جانبی -موژایسک، ناحیه مسکو: انحناهاي پشتی ماهیان تاسیک مولد در تفریخگاه 

)B ماهی جوان =(Acipenser stellatus آبیبرق نیروگاه بخش در واقع الکتروگورسک مزرعه مولد در از یک 

  ).cm 1مقیاس= دهد ( مسکو: انحناي چندگانه بدن، که در ناحیه دمی بیشترین پیشرفت را نشان می منطقه

  

  

Husoظاهر طبیعی شکل سر و پوزه  - 94شکل  huso ها، حفره  جوان از رود ولگا که موقعیت صحیح سبیلک

  دهد. بویایی، چشم و سرپوش آبششی را نشان می
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Husoشدگی سرپوش آبششی در  کوتاه اشکالی از - 95شکل  huso هایی از  جوان رود ولگا به عنوان نمونه

هاي آبشش را نشان  ها و تیغه زدگی رشته که سطوح متفاوتی از بیروناشکال نسبتا متفاوت سرپوش آبششی 

  دکی گرزي شده).انها و لاملاهاي آبشش ( رشته)= 2( ؛)= لبه سرپوش آبششی1دهد: ( می

  

  

ماهیان پرورشی و  هاي تاس طور متداول در همه گونهها به ها در سرپوش آبششی و آبشش ناهنجاري - 96شکل 

دهد  ها را در معرض دید قرار میآبشش)= سرپوش آبششی کوتاه شده، که Aشود: ( مشاهده میهاي آنها  دورگه

ها و  اي شدن رشته تورم نکروتیک و خوشه)= B( ؛دهد هاي آبششی را نشان می (پیکان) و بروز نکروز در رشته

  علت عفونت باکتریایی.لاملاها به
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آمده از تفریخگاه دست  به Acipenser ruthenusماهیان جوان ها در تاس شناسی آبشش بافت - 97شکل 

هاي آبشش  شدن رشته )= کوتاهB( ؛)µm50مقیاس=)= ساختار طبیعی (Aماهیان موژایسک، ناحیه مسکو: ( تاس

اس= ـمقی(ها  دن در انتهاي جلویی آنـهاي آبششی و گرزي ش خراشیدگی رشته)= C( ؛)µm400مقیاس= (

µm 100(؛ )D=( ها  چسبندگی زوایا یا راس تیغه) =مقیاسµm100.(
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)= ظاهر طبیعی دو حفره بینی A(ماهیان جوان متعلق به رود ولگا:  نمایی نزدیک از اندام بویایی تاس - 98شکل 

پوششی حفرات و )، بافت 1شکاف (شیستازیس) پل بینی ()= B( ؛(پیکان)با یک پل یا تیغه بینی پهن و سالم 

پل بینی، حفرات و بافت پوششی بینی کاملا از هم پاشیده شده  )=C( ؛) رشد طبیعی آن2هاي بویایی ( چین

  است.

  

  

  هاي مولدین پرورشی:  ماهی جوان متعلق به نمونه نماي ظاهري یا خارجی اندام بویایی در تاس - 99شکل 

)Aظاهر طبیعی =(Acipenser ruthenus نمونه) نیروگاه بخش در واقع الکتروگورسک برداري شده از مزرعه 

برداري شده از  (نمونه Acipenser stellatus)= شکاف (شیستازیس) پل بینی در B( ؛مسکو) منطقه آبیبرق

 Acipenser stellatusهاي بویایی را در  )= شکافی که حفرهC( ؛)ماهیان موژایسک، ناحیه مسکو تفریخگاه تاس

  ).ماهیان موژایسک، ناحیه مسکو تفریخگاه تاسبرداري شده از  کند (نمونه هم متصل می به
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)= اندازه و ساختار Aماهیان جوان. ( هاي خارجی قابل مشاهده و متعدد در چشم تاس بدشکلی -100شکل 

قسمت مرکزي  مروارید (کاتاراکت) در لایه قشري و)= اندازه طبیعی عدسی یک چشم با آبB( ؛طبیعی چشم

همراه کدورت موضعی مروارید عدسی به آب)=E( ؛ اما با کاهش شدید اندازه عدسی B)= مشابه Dو  C( ؛ عدسی

تیره (با ترکیب  همراه یک مایعمروارید پیشرفته در چشم به آب )=G( ؛بافت چشمو  تخریب عدسی)= F(؛آن

  ناشناخته).
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ماهیان جوان مشاهده شده در تمامی مزارع مورد مطالعه:  تاساشکال مختلف بدشکلی در چشم -101شکل 

)A شکل طبیعی و نماي خارجی چشم متعلق به =(Acipenser baerii؛ )B آنوفتالمی در =(Acipenser 

ruthenus؛ )Cآب =(  مروارید و شکل نامنظم قرنیه درAcipenser stellatus؛ )D=( دیدگی عدسی و آسیب

  .Acipenser stellatusدر هاي داخلی چشم  لایه

  

  

  ؛)= ظاهر طبیعیA(ماهیان جوان  مراحل مختلف حالات نامتعارف در دیواره شکمی تاس - 102شکل 

 )B( ؛شدگی بدون پارگی (پیکان) )= نازكC.(پیکان) پارگی دیواره شکم =(  
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ساختار بدشکل به ) B(ساختار طبیعی و )= A( ؛ماهیان طرح شماتیک ساختار دیواره شکم در تاس - 103شکل 

 ؛لایه جلدي پوست )=2( ؛هاي پوششی لایه پوست )= سلول1شدگی دیواره و تغییرات ساختار سلولی: ( همراه نازك

)= لایه عضلانی (میومرها).2(

  

  

هاي  همراه سلول تکتوریال پوششی به)= 1ماهیان جوان: ( ساختار طبیعی دیواره شکم در تاس - 104شکل

اس= ـمقی(روده )= 4( ؛)= لایه عضلانی3( ؛ند)ـهمب  تـوستی (بافـ)= لایه محکم پ2( ؛عه یافتهـموکوسی توس

mm 1/0.(  
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- )= تکتوریال پوششی نسبتا سالم اما به1وان: (ـماهیان ج کم تاسـار دیواره شـکل در ساختـتغییر ش-105شکل 

 ؛شناسی نصف ضخامت متعارف بافتهمراه  )= لایه درم به2( ؛)= گسیختگی منفرد1همراه حدودي از گسیختگی: (

هاي  رشته ؛فاصله یافتن دستجات بافت ماهیچه (پیکان دوطرفه)، تقریبا به خط میانی شکم رسیده است)= 3(

)= روده 4( ؛همراه بافت همبند در بین آن است صورت ضعیف فشرده شده و بهمیوسپتا بهعضله نازك هستند، 

  ).mm 1/0مقیاس= (
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همراه  گسیختگی تکتوریال پوششی به)= 1(ماهیان جوان:  پیچیدگی ساختار دیواره شکم تاسدرهم - 106شکل 

 ؛هاي عضلانی در لایه درم کاهش تراکم رشته)= 3( ؛)2هاي ترشحی ( هاي کوچک اما قابل مشاهده از سلول واکوئل

بین آنها (پیکان دوطرفه  همراه فضاي بزرگ غیرمعمول درهاي ماهیچه به در چپ و راست) موقعیت لایه 4(پیکان 

  ).mm 1/0مقیاس= (هاي عضلانی تجزیه شده به همراه میوسپتاهاي گسیخته  تعدادي رشته)، 5( قرمز)
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زدگی قابل ملاحظه روده از  فتق (بیرون)= H(ماهی جوان:  شناسی عرضی شکم تاس مقطع بافت - 107شکل 

  بندهاي روده )=1( ؛)Bو  A( اند درون دیواره شکمی که توسط خطوط بین نقاط مشخص شده

  ).mm 1/0مقیاس= ( 
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 واقع کالکتروگورس مزرعهماهیان نورس متعلق به شناسی طولی عضلات سفید در بچه مقطع بافت - 108شکل 

)= حضور حفرات B( ؛Acipenser stellatus)= ساختار طبیعی در A: (مسکو منطقه آبیبرق نیروگاه بخش در

)= تشکیل C( ؛Acipenser ruthenusها) در ها (پیکان عضلانی، جداشدگی میوفیبریلهاي  و تجزیه شدن رشته

 × Acipenser gueldenstaedtiiها) در هیبرید  حفره و جایگزینی فیبرهاي ماهیچه با بافت همبند (پیکان

Acipenser baerii؛ )D=( و ها شدگی میوفیبریلشده که منجر به جدا هاي عضلانی تجزیه حفرات و رشته

  ).µm50مقیاس ها= (همه ) ها پیکانشود ( می Acipenser ruthenusدرهاي عضلانی  تجزیه بخشی از رشته



انماهی تاسو مراحل اولیه رشد و نمو  گامتوژنزي زیستی در ها ناهنجارياطلس                              114

  

دست آمده از ماهیان مولد  جوان به Acipenser ruthenusدرشناسی طولی عضله  مقطع بافت-109شکل 

هاي  تجزیه شدن رشته )=1( ؛عضله سفید)= WM( ؛)= عضله قرمزRM(: ماهیان موژایسک تفریخگاه تاس

هاي ایجاد شده در اثر تجزیه  حفره)=3( ؛هاي عضلانی تجزیه رشته )=2( ؛ها شدن میوفیبریلجدا ؛عضلانی

  ).µm100مقیاس= ( هاي عضلانی رشته
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 مزرعهدست آمده از مولدین  ماهیان جوان به شناسی عرضی بافت کبد در تاس مقطع بافت - 110شکل 

Huso )= ساختار طبیعی کبد در هیبریدA( مسکو؛ منطقه آبی برق نیروگاه بخش در واقع الکتروگورسک huso 

× Acipenser baerii؛ )B =(در هیبریدهاي کبدي  واکوئله شدن سلول Huso huso × Acipenser

baerii؛ )Cنکروز بافت کبد در =(Acipenser ruthenus؛ )D=( هاي  دیستروفی چربی در سلول

یابند  هاي نکروزي تجمع می هاي ائوزینوفیل در نزدیک بافت سلول)=E( ؛Acipenser ruthenusکبدي

)Acipenser ruthenus(؛)Fهاي خونی ( )= ضخیم شدن دیواره رگAcipenser gueldenstaedtii( 

  ).F =µm100و براي  E  =µm50تا  Aمقیاس براي (
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 بخش در واقع الکتروگورسک مزرعهحاصل از ماهیان مولد  Acipenser baeriiماهیان جوان  - 111شکل 

)= استحاله بافت مخاطی معده B( ؛)= ساختار طبیعیA( مسکو: مقطع عرضی دیواره معده منطقه آبیبرق نیروگاه

).µm50مقیاس= ( همبند  و اختلال در بافت

  

  

 Acipenser stellatusماهیان جوان  شناسی عرضی دیواره روده میانی حاصل از تاس مقطع بافت - 112شکل 

)= ساختار A( مسکو: منطقه آبیبرق نیروگاه بخش در واقع الکتروگورسک مزرعهدست آمده از ماهیان مولد  به

هاي جامی ترشح کننده  سلول)= افزایش ترشح B( ؛جامیاي و  هاي استوانه طبیعی بافت پوششی به همراه سلول

  ).µm50مقیاس= ( هاي بافت پوششی )= تجزیه نکروتیک شدید سلولC( ؛موکوس
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برداري شده از  نمونه Acipenser baeriiماهیان جوان  شناسی ساختارهاي کلیه در تاس بافت - 113شکل 

)= ساختار طبیعی A( مسکو منطقه آبیبرق نیروگاه بخش در واقع الکتروگورسک مزرعهلاروهاي مولدین 

همراه تجزیه ) به2) و تزاید بافت خونساز (پیکان 1هاي کلیوي (پیکان  لوله)= B( ؛هاي کلیوي هاي لوله سلول

  هاهمراه تجمع گرانولهاي خمیده به افزایش قطر لوله)= C( ؛هاي پیچیده تدریجی لوله

  ).µm50ها= مقیاس(همه  
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