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  پرورشی آب شیرین خرچنگ دراز تولیدمثلی هاي شاخصبرخی 
 )Astacus leptoductylus (  
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  چکیده 
کـه از   باشـد  مـی از آبزیان با ارزش و اقتصادي دریاي خزر و حوضـه آبریـز آن     Astacus leptoductylusخرچنگ دراز آب شیرین 

نر آب شیرین  ی گناد خرچنگ درازسبررسی تغییرات ظاهري و بافت شناجهت تحقیق حاضر در  .ارزش صادراتی قابل توجهی برخوردار است
سـاله   2 مـاده و نـر   ، از مولـدین تولید مثلی هاي شاخصبرخی از  تراکم مولدین بر تأثیرطی یک چرخه تولید مثلی در شرایط پرورشی و و ماده 

از خرداد (ماه  10طی مدت  ،سه تکرار هر تیمار با عدد خرچنگ در متر مربع  و 7و  5 ، 3تراکم با سه تیمار  دراستخر خاکی  9پرورش یافته در 
. قـرار گرفـت  مـورد بررسـی   کلاسـیک   شناسـی  بافتبا استفاده از گناد مولدین و  مراحل رسیدگی شاخص گنادي  .شد برداري نمونه) تا اسفند

و  ها مادههفت مرحله رسیدگی جنسی در . بیشترین میانگین شاخص گنادي مولدین ماده به ماه آذر و در مولدین نر به ماه تیر و آبان تعلق داشت
، حاصـل  با توجه به نتـایج  .نشد مشاهدهسه تیمار در  يمیزان شاخص گناددر  داري معنیاختلاف  .مرحله رسیدگی در نرها تشخیص داده شد 6

ي بـر  تاثیرعدد خرچنگ در هر متر مربع  7تا شاخص تراکم  همچنین  .رخ داداواخر آذر  مولدین پرورشی در یتولیدمثلگفت فعالیت  توان می
   .رسیدگی جنسی نداشتمیزان 

  
  .رسیدگی جنسیبیضه، تخمدان،  شناسی،بافت، خرچنگ دراز آب شیرین  :کلمات کلیدي

  

                                                             
  .( m_ahmadnezhad@yahoo.com(ت دار مکاتباعهده*



 1393زمستان ، چهارمنشریه توسعه آبزي پروري، سال هشتم، شماره   2

  مقدمه 
 A. leptoductylusخرچنــگ دراز آب شــیرین  

ــق ــانواده   متعل ــه خ ــا ارزش و   ،Astacidaeب ــان ب از آبزی
 رود مـی اقتصادي دریاي خزر و حوضه آبریز آن بشـمار  

. که از ارزش صادراتی قابل توجهی نیز برخوردار اسـت 
واقـع در   هـاي  رودخانـه عمده پراکنش آن در سواحل و 

. بخش غربی دریاي خزر و همچنین تالاب انزلـی اسـت  
در دریاچـه پشـت سـد     1368ل این آبزي همچنین از سا

  ).1374صمدزاده، (ارس مشاهده گردیده است 
 انـد  جنسیتک  جانورانیآب شیرین  هاي خرچنگ

امـا گاهگـاهی افـراد     باشند میکه داراي جنس نر و ماده 
در هـر دو  . شـود  مـی دیـده   هـا  آندو جنسی هم در بـین  

 انـد  قرارگرفتهجنس، گنادها در قسمت پشت ناحیه سینه 
بــه ســن و شــرایط تولیــد مثلــی   هــا آنو انــدازه و ظــاهر 

شامل دو لوب قـدامی   ها تخمدان .داردبستگی خرچنگ 
یک لایه بافت همبنـد   وسیله بهکه  اند خلفیو یک لوب 

در  ).Vogt, 2002( انـد  شدهو ماهیچه اي نازك پوشیده 
تخمدان اپیتلیوم زاینـده قـرار    هاي لوبمرکز هر یک از 

کولی مشـتق شـده   فولی هاي سلولدارد که از اووگونی و 
در طـی رشـد تخمـک و    ). Krol et al., 1992( اسـت  

فولیکـول از اپیتلیـوم زاینـده بـه      هـاي  سـلول سازي، زرده
و بـه محــیط هــر   کننــد مـی داخـل منطقــه رشـد حرکــت   

ــل  ــیتخمــک متص ــوند م ــب. ش ــدین ترتی ــاي کیســه ب  ه
هر کیسه . سازند میرشد و نمو تخمک  براي یمخصوص

مرحلـه ابتـدایی   شامل یک تخم رسیده یا یـک تخمـک   
ــا  رشــد ــک ی  Ando and(دار اســت تخمــک زردهی

Makioka,1999 .(Meusy   وPayen )1988 (ــل تک امــ
سـازي، رشـد   اي، زرده تخمدان را به مراحـل پـیش زرده  

در زمان پـیش   .تخمک و رسیدگی نهایی تقسیم نمودند
و  کند میاي، اووگونی ثانویه ناحیه زاینده را ترك زرده

و  یابـد  مـی تخمـک پـیش زرده سـاز تکامـل      صـورت  به
-Tan(ویژگی آن سیتوپلاسم بی شکل و بازوفیل اسـت  

Fermin and Pudadera, 1989 .(  زرده مرحلـه بعـدي ،
سازي یا ویتلوژنز است که شامل جمـع شـدن ترکیبـات    

 Browdy et( باشـد  مـی رده در تخمـک  آلی و معدنی ز

al., 1990 .(ــه ــدا   ،در ادام ــع پی ــیزرده تجم ــد م و  کن
تخمـدان بـالغ    هـاي  لـوب همزمـان در   طـور  به ها تخمک

رسـیده   واجـد زرده در نهایـت   هـاي  تخمـک . شـوند  مـی 
که  کنند میو به سمت محیط تخمدان حرکت  شوند می

تخمدان به سمت فضاي هموسل  هاي لوبباعث انبساط 
اوج رســـیدگی ). Krol et al., 1992( شـــوند مـــی

 دهـد  مـی ریـزي رخ  چند ساعت قبـل از تخـم   ها تخمک
)Yano, 1988 .(Adiyodi    وSubramoniam )1983 (

مرحلـه تکثیـر و   : اووژنز را به دو مرحلـه تقسـیم نمودنـد   
هــاي اووگــونی ،در مــدت مرحلــه تکثیــر. مرحلــه تمــایز

ــد    ــده توســط تقســیم میتــوزي تولی ــه زاین ــه در ناحی ثانوی
در مرحله تمایز، اووگونی ثانویـه وارد پروفـاز   . شوند می

مشـتق   هـا  آنو اووسـیت هـاي اولیـه از     شـود  مـی  Iمیوز 
انـدازه  . کننـد  میو به سوي ناحیه رشد حرکت  شوند می

کـه  و هنگـامی  رسـد  مـی تخمـک   شـود  میتخمک زیاد 
تخمک وارد مرحله متافـاز میـوز    هدد میاوولاسیون رخ 

I شـود  می )Yano, 1988 .( بـه یـک جفـت     هـا  تخمـدان
مجراي تخم بر کوتاه ارتباط دارنـد کـه بـه یـک جفـت      

ــلی   ــذ تناس ــنا،   منف ــاي ش ــومین پ ــده س ــع در قاع ــاز واق ب
اي و بافت همبند رشته وسیله بهمجراي تخم بر . شوند می

 ,.Krol et al(اي احاطـه شـده اسـت    ماهیچـه  هاي رشته

1992 .(  
، انـد  شـده که توسط غشاي نـازکی پوشـیده    ها بیضه

ــی    ــوب خلف ــک ل ــوب قــدامی و ی داراي یــک جفــت ل
غشاي نازك احاطه کننده بیضـه از یـک لایـه    . باشند می
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اپیتلیال خارجی و یک لایه بافت همبنـد داخلـی سـاخته    
هر لـوب بیضـه شـامل    . )Krol et al., 1992( شده است

ســمینی فــر اســت کــه توســط   هــاي لولــهتعــداد زیــادي 
دورتـادور ایـن    و انـد  شـده سـرتولی پوشـیده    هـاي  سلول

ساختمان . خونی احاطه شده است هاي سینوساز  ها لوله
سـمینی فـر در هـر مرحلـه اسـپرماتوژنز       هاي لولهو ظاهر 

سمینی فر همزمـان   هاي لولهاسپرماتوژنز در . کند میفرق 
اسـپرماتوزوآي  . )Obradovic, 1982( گیرد میصورت 

ده پاي بالغ بدون تاژك است و یـک هسـته نـامتراکم و    
 هـاي  لوله). Krol et al., 1992( متغیري تیغه دارد تعداد
سمینی فر جمع کرده و  هاي لولهکننده، اسپرم را از جمع

هـا کـه بـه    وازدفـران . کننـد  مـی آنرا بـه وازدفـران منتقـل    
یک جفت  ها آن. اند طویلبسیار  شوند میمتصل  ها بیضه

از  هـا  آنکـه اسـپرماتوزوآ از طریـق     انـد  ايمجراي لولـه 
به منافذ تناسلی کـه در پایـه    ها بیضهکننده جمع هاي لوله

از  هـا  آن. رسـد  مـی ، شوند میپنجمین جفت پاي شنا  باز 
که اعمـال متنـوعی    اند شدهیک اپیتلیوم ترشحی تشکیل 

، نگهداري انتقال اسپرماتوزوآ به سمت پایین مجراشامل 
یا حفظ یک محیط مناسب بـراي اسـپرماتوزوآ و تولیـد    

یـک بافـت همبنـد     وسیله بهو  دارندیک پوشش محافظ 
 .)Adiyodi and Anikumar, 1988( انــد شـده احاطـه  

تـوده   هـا  آن شـود  میوقتیکه اسپرماتوزوآ وارد وازدفران 
ــاهم یکــی کــرده و آنــرا ســفت   ــد مــیاســپرم را ب و  کنن

 کننـد  مـی دیواره سـلول اسـپرماتوفور را ترشـح     هاي لایه
)Vogt, 2002 .(  

بیشتر مطالعات انجام شده بر روي گناد ده پایـان بـر   
 Yano, 1988; Minagawa et( ها تخمدانروي اعمال 

al., 1993  (سـازي  ، زرده)Subramoniam, 2000; 

Abdu et al., 2000 (   هـاي  فعالیـت و تغییـرات فصـلی 
ــدان  ــت ) O´Donovan et al., 1984(تخم در طبیع

مطالعـه چنـدانی    هـا  بیضهکه متمرکز شده است در حالی
 ,Sellos and Legal, 1981; Obradovic( انـد  نشـده 

1982; Adiyodi and Ankumar, 1988 .(  در ایران نیـز
تکثیـر و   هاي روشمطالعات فراوانی درمورد بیولوژي و 

دانش خـوش اصـل   ( خرچنگ دراز آب شیرینپرورش 
امـا  تـاکنون   . به انجام رسـیده اسـت  ) 1384و همکاران، 

تغییرات بافت تخمـدان ایـن   درمورد چرخه تولیدمثلی و 
اي صـورت نپذیرفتــه  العـه گونـه در شـرایط پرورشـی مط   

لازمه موفقیت در معرفـی یـک گونـه وحشـی بـه      . است
ــه   آبــزي ــروري، شــناخت چرخــه تولیــد مثلــی آن گون پ

گنــاد یکــی از قابــل  شناســی بافــتعــات مطال. باشــد مــی
تولیـد    هـاي  تاکتیـک براي ارزیـابی   ها روشترین اعتماد

-Alonso(مثلــی و تاییــدي برمشــاهدات ماکروســکوپی  

Fernández et al., 2011 (ــت. اســت در  شناســی باف
زیسـتی  ماننـد تولیـد مثـل آبزیـان       هـاي  پدیدهبسیاري از 

جدیـد  و مـوثري  بـراي      هـاي  روشتـا   کنـد  مـی کمک 
رانـدمان   نهایتـاً و  افزایش کارایی مولدین، افزایش تولید

  گونـه  .بینی براي تولید آبزیـان بهتـر ابـداع شـود    و  پیش
A. leptodactylus   ــومی و داراي ارزش ــه ب ــک گون ی

ــه    ــر و پــروش ب ــراي تکثی ــراوان ب اقتصــادي و پتانســیل ف
لازم عـدم اطلاعـات کـافی و    و  باشد میمنظورصادرات 

در و ساختار بافت گنـاد  در مورد روند رسیدگی جنسی 
گیـري تحقیـق   سـبب شـکل  این گونـه  مولدین نر و ماده 

ــد ــذا. حاضــر گردی ــق حاضــر بررســی   ل هــدف از تحقی
خرچنگ  گناد نر و ماده سیتغییرات ظاهري و بافت شنا

ــی در     ــد مثل ــه تولی ــک چرخ ــی ی ــیرین درط درازآب ش
برخــی از  تــراکم مولــدین بــر تــأثیرشــرایط پرورشــی و 

   .تولید مثلی بوده است هاي شاخص
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   ها روشمواد و 
 دراز آب شـیرین  هاي خرچنگدر تحقیق حاضر از 

ساله ایسـتگاه تحقیقـات شـیلاتی سـفیدرود وابسـته بـه        2
) بنـدر انزلـی  (داخلـی   هاي آبپژوهشکده آبزي پروري 

 150 اسـتخر خـاکی   9در  1385کـه از سـال   استفاده شد 
، 3  تراکم براساس و سه تکرار باسه تیمار در  متر مربعی

ــرورش     7و  5 ــع پ ــر مرب ــدد در مت ــدع ــداد . یافتن  50تع
طی مدت خرداد الـی  ، خرچنگ نر 50و خرچنگ ماده 

ــه 1387اســفند  ــه صــورت ب ــهصــید و  ماهان ــرداري نمون  ب
فاصله بین روسـتروم تـا نـوك    (طول کل بدن  .ندگردید
پـس از   .گیـري شـد  انـدازه متـر  میلی 1/0با دقت ) تلسون

از بدن خارج شده  هر خرچنگگناد برداشتن کاراپاس، 
ــال بـــا دقـــت  توســـط  آنوزن و   01/0تـــرازوي دیجیتـ

ــی ــرم  میلـ ــدازهگـ ــد انـ ــري شـ ــاخص . گیـ ــاديشـ  گنـ
)Gonadosomatic Index:GSI (درصــد  صــورت بــه

  . گردیدنسبت وزن گناد به وزن بدن محاسبه 
مولـدین،   گناد هر یـک از  ی،سمطالعه بافت شنا جهت

بـه مـدت   در محلول بوئن پس از بررسی و مشاهده ظاهري 
توسـط اتـانول بـا     ها نمونهآبگیري  .گردیدتثبیت ساعت  24

ــل  96و  80،  70 درجــات ــد و الک ــام   - 1 درص ــل انج بوتان
توســط کلرفــرم صــورت ســازي شــفافمرحلــه  .پــذیرفت

 هـا  نمونـه گیـري از   پـس از پارافینـه نمـودن و قالـب    . فتگر
روتـاري تهیـه    میکروتـوم  توسـط میکرونی  7تا  5 هاي برش

بر روي لام قرار داده شـده و   بافتی هاي برشسپس . گردید
ــا ــگ  ب ــیلین رن ــوزین هماتوکس ــزي روش ائ ــدآمی  .گردیدن

بـا اسـتفاده از چسـب کانـادا     شـده  آمیزي اسلایدهاي رنگ
توسط میکروسکوپ دوربین دار  گذاري شده وبالزام لامل

مختلـف  مراحـل  شناسـایی  . مورد مطالعه قرار گرفتندکون نی
جنســـی و بررســـی مشخصـــات ظـــاهري و    رســـیدگی 

ــدان ــه   و بیضــه میکروســکوپی تخم ــر یــک از مراحل در ه

و  ايبا استفاده از کلید هفت مرحلهبه ترتیب توسعه گنادي 
و  Beattyمطالعـــات  پیشـــنهاد شـــده در ايشـــش مرحلـــه

ــاران  ــذیرفت ) a2005(همک ــورت پ ــخص  . ص ــت مش جه
ــا عــدم وجــود اخــتلاف معنــی   ــین  نمــودن وجــود و ی دار ب

هــاي مــورد مطالعــه در زمــان هــاي نمونــه يگنــادشــاخص 
مختلف و در تیمارهـاي مختلـف از تجزیـه واریـانس یـک      

مقایسه میـانگین دانکـن بـا     هاي آزمونو  )ANOVA( طرفه
بـراي انجــام  . اسـتفاده شــد ) >05/0P% (95درصـد اطمینــان  

و جهـت رسـم    13نسـخه   Spssافزار  کارهاي آماري از نرم
  .استفاده شد Excellافزار  نمودار از نرم

  
  نتایج 

   بــه ترتیــب مولــدین مــادهو وزن در میــانگین طــول 
 5/59±5/13متـــــر و ســـــانتی) 7/14 - 2/10( 13 9/0±
 5/13 ±9/0بــه ترتیــب  مولــدین نــر  در  و )26/86- 76/28(
 )6/137- 43/43( 3/91±6/24متـــر و ســـانتی) 3/15- 6/11(

  . بودگرم 
شـاخص  کمتـرین مقـدار میـانگین     ،در مولدین ماده

و ) درصــد 74/0 ±06/0( مــاه اســفند در )GSI(گنــادي 
داشت  قرارماه آذر در ) درصد 5/5 ±29/1(بیشترین آن 

  ).1 شکل(

  
مولدین مـاده  ) انحراف معیار ±(میانگین شاخص گنادي : 1 شکل

   A. leptoductylusپرورشــی خرچنــگ دراز آب شــیرین   
    1387هاي مختلف سال  درماه
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  Astacus leptoductylus(  5(هاي تولیدمثلی خرچنگ دراز آب شیرین پرورشی  شاخصبرخی 

کمترین مقدار میانگین شاخص گنـادي مولـدین نـر بـه      
و بیشـترین آن  ) درصـد  77/0 ±13/0( ماه آذر هاي نمونه

 ±13/0(و آبـان  ) درصـد  46/1 ±12/0(تیـر   هـاي  مـاه به 
  ). 2 شکل(تعلق داشت ) درصد 43/1

  
مولـدین نـر   ) انحـراف معیـار   ±(میانگین شاخص گنادي : 2 شکل

 در   A. leptoductylusپرورشـی خرچنـگ دراز آب شـیرین    
    1387هاي مختلف سال  ماه

  
میـانگین شـاخص گنـادي    در مقایسـه بـین تیمارهـا،    

بـا  ) عـدد در متـر مربـع    7تـراکم  ( 3تیمـار   مولدین مـاده 
دو تیمــار دیگــر بـه   درصــد، نســبت 72/2 ±53/0مقـدار  

امـا بـین    ،بودبالاتر ) عدد در متر مربع 5و  3  هاي تراکم(
 دارآمـاري مشـاهده نشـد   اختلاف معنیسه تیمار مذکور 

)05/0 P>) ( 3شکل.(   

  
مقایسه میانگین شاخص گنادوسـوماتیک مولـدین مـاده    :  3 شکل

بـین      A. leptoductylusپرورشی خرچنـگ دراز آب شـیرین   
 تیمارهاي مختلف 

  

میانگین شاخص گنادي مولدین نر مربـوط  همچنین 
درصـد،  نسـبت بــه دو    2/1 ±10/0بـا مقــدار   3بـه تیمـار  

تیمار دیگر بیشتر بود درحالیکـه بـین سـه تیمـار مـذکور      
ــاري   ــی دارآم   )<P 05/0( وجــود نداشــتاخــتلاف معن

  ). 4شکل (

  
 مولـدین نــر  مقایسـه میـانگین شـاخص گنادوسـوماتیک    : 4شـکل  

بـین      A. leptoductylusخرچنـگ دراز آب شـیرین    پرورشی
  تیمارهاي مختلف

  
مقایسـه میـانگین شـاخص گنـادي     در مولدین ماده، 

بـا   نشـان داد کـه   بین مراحل مختلـف رسـیدگی جنسـی   
میـانگین شـاخص گنـادي    ، افزایش رشد و توسـعه گنـاد  

 Vکـه میـزان آن در مرحلـه     طـوري  هب ه استافزایش یافت
ــوغ ( ــه بل ــال تخــم ( VIو ) مرحل ــزيدرح ــ) ری طــور  هب

قـرار   بیشتر از سایر مراحـل رسـیدگی جنسـی    داري معنی
نسـبت بـه   ) VII(ریـزي  گرفت و در مرحله پس از تخـم 

 )>05/0P( یافــت داري معنــی، کــاهش VIو  Vمراحــل 
در نرها نیز با رشد و توسـعه مراحـل جنسـی     .)1 جدول(

بیشـترین  ، افـزایش یافـت  میانگین شاخص گنـادي  ، گناد
و ) V(ریزي شاخص گنادي متعلق به مرحله اسپرممقدار 

) VI(کمترین آن به مرحله پـس از ریختـه شـدن اسـپرم     
بیشـتر   داري معنـی طـور   هب ـ Vو  IVمرحلـه  . تعلق داشـت 

  ).2 جدول(بودند  VIو  IIمراحل 
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  دراز آب شیرین ماده دو ساله پرورشی هاي خرچنگبه تفکیک مراحل مختلف رسیدگی جنسی در ي  میانگین شاخص گناد: 1جدول 
 /نابالغ( II/Iمرحله مراحل رسیدگی جنسی

  )درحال بازیابی
      IIIمرحله 

  )در حال توسعه(
   IVمرحله 

  )توسعه یافته(
  Vمرحله 

  )بالغ( 
   VIمرحله 

  )تخم ریزي در حال(
   VIIمرحله 

  )ریزيتخم پس از (
  a32/0±41/1  a 24/0±47/1  ab 17/0±96/1  b 46/0±74/2  c 63/0±67/5  a 11/0±84/0   (%)شاخص گنادي 

  
  

  دراز آب شیرین نر دو ساله پرورشی  هاي خرچنگبه تفکیک مراحل مختلف رسیدگی جنسی در  ي میانگین شاخص گناد: 2جدول 
   Iمرحله   مراحل رسیدگی جنسی

  )نابالغ(
      IIمرحله

  )حال بالغ شدن در(
   IIIمرحله 

  )بالغ(
  IVمرحله 

  )رسیده(
   Vمرحله 

  )اسپرم ریزي در حال(
VI   

  )اسپرم ریزي پس از(

  ab 07/0±9/0  bc 13/0±14/1  c 13/0±35/1  c 11/0±43/1  a 10/0±74/0  _   (%)شاخص گنادي 
  

  گنادشناسی و بافت ظاهريمشخصات 
دو  واجــدپرورشــی  A. leptoductylusتخمــدان 

ــی بــود      ــک بخــش خلف ــش قــدامی و ی تغییــرات  .بخ
و  الیـت تولیـد مثلـی   فع شناسی بافت ،ظاهري هاي ویژگی

 ماده در جدولمولدین روند زمانی مراحل توسعه گنادي 
موجـود   هاي تخمکتغییر رنگ  .نشان داده شده است 3

کرم به زرد، زیتونی روشن و زیتونی تیره  در تخمدان از
مشاهده شـده در طـول یـک چرخـه     هاي بارز ویژگی از

هاي خرداد و در ماه که طوري به. تولید مثلی یک ساله بود
 هـاي  تخمـک کرم رنگ، در ماه مـرداد   هاي تخمکتیر 

زرد و  هــاي تخمــکهــاي شــهریور و مهــر زرد، در مــاه
یتونی روشن و تیره ز هاي تخمکزیتونی روشن، در آبان 

زیتـونی تیـره مشـاهده گردیـد و      هـاي  تخمکو در آذر 
چسبیده به پاهاي شنا در بهمـن و اسـفند ظـاهر     هاي تخم

 بـرداري  نمونـه  هـاي  مـاه تمـام  بـافتی   هاي برشدر  .شدند
بـا افـزایش    هـا  آنند امـا تعـداد   حضور داشـت ها اووگونی

پـیش   هـاي  تخمـک حضـور  . شـد  مـی  کمتوسعه گنادي 
در  )در مراحل اولیه رشد و قبل از تشکیل زرده(اي هسته
. خـرداد تـا آذر مشـاهده شـد     هـاي  نمونهبافتی  هاي برش

گیـري از تیـر مـاه در     مراحـل ابتـداي زرده   هـاي  تخمک
کلـی   طـور  بـه  بافت تخمدان مشاهده شـدند و   هاي برش

مراحـل   هـاي  تخمـک اعـم از  (واجـد زرده   هاي تخمک
-مراحـل نهـایی زرده   ايه تخمکابتدایی زرده گیري تا 

.  بافتی وجود داشـتند  هاي برشاز تیر تا اسفند در ) گیري
در بررسی روند زمانی رشد و توسعه تخمدان مشاهده شد 

. قرار داشتند IIIتا   Iکه در ماه خرداد مولدین در مراحل
مشاهده شد و مولدین در  IVهاي تیر تا مهر مرحله در ماه

هاي آبـان و آذر در اوج رسـیدگی جنسـی یعنـی در     ماه
دلیل  هدر ماه دي ب. رسیدگی قرار داشتند VIو  Vمراحل 

 VIIمرحله . پنهان شدن مولدین هیچ مولدي صید نگردید
در ) ریــزيپــس از تخــمیــا مرحلــه (رســیدگی تخمــدان 

  .)3جدول ( بهمن و اسفند مشاهده شد هاي ماه
فعالیـت   ،شناسی بافت، ظاهريمشخصات تغییرات 

تولید مثلی  و روند زمانی مراحل توسعه گنادي مولـدین  
 هـاي  بیضـه  نرهـا در . آورده شـده اسـت   4نر در جـدول  

ــا آذر مشــاهده شــد   ــر ت . حجــیم و رســیده در مــدت مه
در مشـاهده  . فعالیت جفت گیـري در آذر و دي رخ داد 

در مـاه خـرداد شـفاف و وازدفـران نیـز       هـا  بیضهظاهري 
شـروع بـه شـیري     هـا  بیضهدند در فصل تابستان شفاف بو

شیري رنگ شدن وازدفران از فصل . رنگ شدن نمودند
بـر ضـخامت و    بـرداري  نمونـه پاییز شروع شـد و در هـر   

  .شد میسفتی محتویات وازدفران به ترتیب افزوده 



  Astacus leptoductylus(  7(هاي تولیدمثلی خرچنگ دراز آب شیرین پرورشی  شاخصبرخی 

  1387خرچنگ دراز آب شیرین پرورشی طی خرداد تا اسفند سال روند تغییرات ظاهري و مراحل رسیدگی تخمدان : 3جدول 
  اسفند  بهمن  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  ماه

  ظاهري و بافتی هاي ویژگی

                +  +  کرم رنگ هاي تخم
          +  +  +      زرد رنگ  هاي تخم
        +  +  +        زیتونی  روشن هاي تخم
      +  +            زیتونی تیره هاي تخم
  +  +                چسبیده به پاي شنا هاي تخم

      +  +            جفت گیري
 + + + + + + + + +  اووگونی

  +  +  +  +  +  +  +  +  +  هسته ايپیش  هاي تخمک
  +  +  +  +  +  +  +  +    واجد زرده هاي تخمک

  مراحل رسیدگی گناد

                 +   II/Iمرحله 
                +   IIIمرحله 
          + + + +    IVمرحله 
     + +            Vمرحله 
     + +            VIمرحله 
 + +                 VII مرحله 

  
  

  1387تغییرات ظاهري و مراحل رسیدگی گناد خرچنگ دراز آب شیرین پرورشی نر طی خرداد تا اسفند سال : 4جدول 
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  ماه 

 هاي ویژگی
  ظاهري و بافتی

                    +و وازدفران  ها بیضه
             + +  +    شیري رنگ هاي بیضه

        + +        ضخیم و طولانی شدن 
        +  +  +          رسیدگی بیضه 

        +  +            جفت گیري
          +  +  +  +  +  +  اسپرماتوسیت 

          +  +  +        اسپرماتید
          +  +  +        اسپرماتوزوئید

        +  +  +  +        اسپرماتوفور

مراحل رسیدگی 
  جنسی

 - - - - - - - - - -  Iمرحله 
                  +  +  IIمرحله 
                +      IIIمرحله 
            +  +        IVمرحله 
          +  +          Vمرحله 
        +              VIمرحله 
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در خرچنـگ دراز  ، شناسـی  بافـت بر اسـاس مطالعـه   
توسـعه   رشـد و  هفـت مرحلـه    آب شیرین ماده پرورشی

 هــاي بررســی .)5جــدول ( تشــخیص داده شــد یتخمــدان
ــر اســاس مشخصــات درون  میکروســکوپی ظــاهري و  ب

ــلولی  ــکس ــا تخم ــود ذرات زرده در   ه ــوص وج بخص
ویژگـی هـاي میکروســکوپی   کــه  دادنشـان  سیتوپلاسـم  

با مراحل ظـاهري  شباهت زیادي تخمدان  مراحل توسعه

 هـا و اووگونی شد که مشخصهمچنین . داشتتخمدان 
تمـام  در  )ايیـا پـیش هسـته   (اي زردههاي پیش  اووسیت

هـاي   ویژگـی  .مراحل بلوغ تکامل تخمدان وجود داشتند
ظاهري و میکروسکوپی مراحـل رسـیدگی تخمـدان در    

و  5خرچنگ دراز آب شیرین ماده پرورشی در جـدول  
  .شده است تشریح 5شکل 
 

  
  مشخصات ظاهري و بافت شناسی در مراحل مختلف توسعه تخمدان در مولدین ماده خرچنگ دراز آب شیرین پرورشی:  5جدول 
یدگی مرحله رس

  جنسی
  یسبافت شنامشخصات   مشخصات ظاهري

نابـالغ یـا   ( II/Iمرحله 
  )درحال بازیابی

تخمدان  نازك، کرم رنـگ مایـل بـه زرد    
کــم رنــگ، وجــود تعــدادي تخمــک زرد 

   ان رنگ بسیار کوچک در ماده زمینه تخمد

حـاوي کرومـاتین و    هـاي  هسـته واجـد   هـاي  تخمکحضور اووگونی، 
ریـزي  پـس از تخـم   هـاي  تخمـدان ، اند غالباي پیش هسته هاي تخمک

، خـالی از تخمـک   هـاي  فولیکـول درحـال تحلیـل و    هاي تخمکواجد 
  .باشند می

ــه  ــال IIIمرحل ، در ح
 هـاي  وزیکول( توسعه

  )ايزرده

 هاي تخمک، واجد ترکمی ضخیم تخمدان
قابل تشـخیص در داخـل    ریز زرد پررنگ 

  تخمدان  

ست مراحل اولیه توسعه ا هاي تخمکبیشتر محتواي تخمدان پوشیده از 
اي سیتوپلاسـمی  زرده هاي وزیکولاند و که در مراحل ابتدایی ویتلوژنز

هـا هنـوز حضـور    اووگـونی . شـود  میمشاهده  تر بزرگ هاي تخمکدر 
  . اند مشاهدهقابل  ها تخمکفولیکولی اطراف  هاي سلول. دارند

ــه  ــعه  IVمرحل ، توس
  یافته 

ر و حــاوي ت ـو ضـخیم  تـر  بـزرگ تخمـدان  
درشـت قابـل تشـخیص خردلـی      هـاي  تخم

  رنگ 

، واجـد  اند غالبدر حال طی کردن مراحل ثانویه ویتلوژنز  هاي تخمک
 هـاي  تخمـک . انـد  سیتوپلاسـم زرده اي کاملاً مشـخص در   هاي گرانول

  . پیش هسته اي و اووگونی ها همچنان حضور دارند 
تخمدان بزرگ و کاملاً ضـخیم و مملـو از     ، بالغ  Vمرحله 

  بزرگ مایل به سبز زیتونی   هاي تخمک
اي در زرده هـاي  وزیکـول و  هـا  گرانـول واجـد   تـر  بـزرگ  هاي تخمک

اي قسمت زیـادي از سیتوپلاسـم را   زرده هاي گرانول. اند غالبتخمدان 
هنــوز کمــی . باشــد مــیکــه نشــانگر ویتلــوژنز بیشــتر  انــد نمــودهاشــغال 
  . اي حضور دارندپیش هسته يها تخمک

ــه  ــیده، VIمرحل ، رس
  ریزي در حال تخم

هـاي  تخمک تخمدان بسیار بزرگ مملو از
بزرگ سبز زیتونی تیـره کـه بیشـتر فضـاي     

   اند کردهشکم را پر 

هنـوز کمـی   . اي اسـت زرده هـاي  وزیکولها مملو از سیتوپلاسم تخک
  حضور دارنداي پیش هسته هاي تخمک

ــه  از  ، پــسVIIمرحل
  ریزيتخم

ــالغ کمــی  ــه تخمــدان ناب تخمــدان نســبت ب
تر و کـرم رنـگ حـاوي    و ضخیم تر بزرگ

 هـاي  انـدازه ریـز نـارنجی در    هـاي  تخمک
  مختلف درون ماده زمینه تخمدان 

اي پیش هسته هاي تخمک. خالی از تخمک حضور دارند هاي فولیکول
  . دتعدادي تخمک در حال تحلیل وجود دارن. نیز حضور دارند

  



  Astacus leptoductylus(  9(هاي تولیدمثلی خرچنگ دراز آب شیرین پرورشی  شاخصبرخی 

  
نابالغ یا ( II/Iمرحله ) A. leptoductylus  .1 پرورشی تخمدان خرچنگ دراز آب شیرینتصاویر میکروسکوپی از مراحل رسیدگی : 5شکل 

، رسیده و VIمرحله ) 5، بالغ، Vمرحله ) 4، ، توسعه یافته IVمرحله ) 3، )ايزرده هاي وزیکول( ، در حال توسعهIIIمرحله ) 2، )درحال بازیابی
سلول = Chromatin Nucleolar( ،FC(اي کروماتین هسته=CN: اختصاري هاي علامت، ریزيتخم پس ازمرحله ) 6، ریزيدر حال تخم

اپیتلیوم تخمدان = Oocyte( ،OE(تخمک درحال تحلیل =O، )Nucleoli(هستک = NI، )Nucleos(هسته = N، )Follicle Cell(فولیکولی 
)Ovarian Epithelium( ،Og = اووگونی)Oogonia( ،PN =اي تخمک پیش هسته)perinucleolar Oocyte( ،POF = فولیکول پس از

تخمک در = Primery Vitellogenic Oocyte( ،SVO(گیري تخمک در ابتداي زرده= PVO، )Post-ovulatory Follicle(اوولاسیون 
 Yolk(اي وزیکول زرده= YV، )Yolk Granule(اي گرانول زرده= YG، )Secondary Vitellogenic Oocyte(گیري مرحله دوم زرده

Vesicle.( 40، بزرگنمایی هماتوکسیلین -آمیزي ائوزینرنگ  ×    .  
  

نشـان داد   نیز سه تیمار تخمدان شناسی بافت بررسی
تیر  ماه ازهاي تخمدان مولدین هر سه تیمار که اووسیت

 Vو از مهر تـا آذر در مرحلـه    IVتا اوایل مهر در مرحله 
  .)6جدول (قرار داشتند  VIو 

 VIتـا   IIمرحلـه  هـا،   در بررسی مقـاطع بـافتی بیضـه   
رسیدگی جنسی در نرهاي پرورشـی تشـخیص داده شـد    

  ).7جدول (
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  1387در ماههاي مختلف سال و تیمارهاي مختلف خرچنگ دراز آب شیرین پرورشی در مراحل رسیدگی جنسی تخمدان : 6جدول 
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  تیمار

 I/II/III IV IV IV IV VI,V  VI,V  -  VII VII  )عدد در متر مربع   3( 1 
 I/II/III  IV IV IV IV VI,V VI,V -  VII VII  )عدد در متر مربع 5( 2 
 I/II/III  IV IV IV IV VI,V VI,V -  VII VII  )عدد در متر مربع 7( 3 

  
  مشخصات ظاهري و بافت شناسی  در مراحل مختلف توسعه گناد مولدین نر خرچنگ دراز آب شیرین پرورشی: 7جدول 

  یسبافت شنامشخصات   مشخصات ظاهري  مرحله رسیدگی جنسی
ها بسیار نازك ، وازدفران شبیه نخ و  بیضه  )  نابالغ(I مرحله 

  شفاف 
-  

  هاي سمینی فر ها در لولهحضوراسپرماتوسیت  ها و وازدفران کمی ضخیم  بیضه  )در حال بلوغ( IIمرحله 
  هاي سمینی فر ظاهر شدن اسپرماتید در لوله  ها ضخیم، وازدفران مات  بیضه  )بالغ( IIIمرحله 
   IVمرحله 

رسیده و قبل از اسپرم ریزي یا (
Gravid(  

  هاي متورم، وازدفران مات و شیري رنگ بیضه
  

هاي سمینی فر،  اسپرماتوزوآ در برخی از لولهظاهر شدن 
هنوز مراحل پایین تر اسپرماتوژنز در برخی مناطق از 

هاي  بیضه قابل مشاهده است، تعداد معدودي از لوله
  اند سمینی فر خالی از اسپرم

اسپرماتوزوآ که در حال هاي سمینی فر واجد  بیشتر لوله  وازدفران متورم ، مات و شیري رنگ  )در حال اسپرم ریزي( Vمرحله 
  باشند خالی شدن می

  و انتهاي هاي کاملاً توسعه یافته و پهن بیضه  )پس از اسپرم ریزي( VIمرحله 
  واز دفران شفاف 

  اسپرماتوزوآخالی از هاي سمینی فر کاملاً لوله

  
بر اسـاس کلیـد   گناد نر مراحل رسیدگی مطالعه در 

شــش   ،)Beatty et al., 2005a(تشــخیص ظــاهري 
کـه  بسـیار نـازك    هـاي  بیضهنمونه  . مشخص شدمرحله 
از لحــاظ   بودنــد شــبیه نــخ شــفاف وازدفــران  واجــد
 رسـیدگی طبقـه بنـدي    Iمرحلـه   ظـاهري در  هاي ویژگی

میکروسـکوپی بافـت ایـن     هاي ویژگی درحالیکه ،ندشد
بسیار شـبیه بـه مشخصـات بـافتی بـود کـه بـراي         ها بیضه

رسـیدگی گنـاد نـر در کلیـد تشـخیص آورده       II مرحله
بافـت بیضـه و     از طرفی نمونـه گنادهـایی کـه    .شده بود
بر اسـاس کلیـد تشـخیص     بود ضخیم ها آندر  وازدفران

ــاهري در مرحلــه   . بنــدي شــدند رســیدگی طبقــه  IIظ
 هـاي  ویژگـی بـا   کـاملاً  هـا  نمونـه بـافتی ایـن    هاي ویژگی

رسیدگی گنـاد نـر مطابقـت     IIتعریف شده براي مرحله 
لذا اگرچـه ایـن دو مرحلـه را بـه لحـاظ ظـاهري       . داشت

تمایز این دو  شناسی بافتجدا نمود اما از لحاظ  توان می
لـــــذا مشخصـــــات . پـــــذیر نشـــــدمرحلـــــه امکـــــان

ســمینی فــر بــراي  هــاي لولــههــا در حضوراسپرماتوســیت
  . در نظر گرفته شد IIمرحله 

خرداد تا اوایل  هاي ماهدر همچنین مشخص شد که 
سمینی فـر حـاوي اسپرماتوسـیت     هاي لولهشهریور بیشتر 

سـمینی فـر در ایـن     هـاي  لولـه بخشـی از   علاوههب اند بوده
از مراحل دیگـري از اسـپرماتوژنز و اسـپرمیوژنز     ها برش

ــه ــیت و   جمل ــپرماتوگونی، اسپرماتوس ــهاس ــور ب ــادر  ط ن
متعلق  هاي بیضهدر مقاطع بافت . اسپرماتوزوآ مشاهده شد

سـمینی فـر حــاوي    هـاي  لولـه بیشـتر  ، اواخـر شـهریور   بـه 
سـمینی فـر    هاي لولهتعدادي اگرچه  ،نداسپرماتوزوآ بود

تعـداد معـدودي    نیـز  و حاوي اسپرماتوسیت و اسپرماتید
 این مشخصـات . حضور داشتند سمینی فر خالی هاي لوله
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مشاهده شد آذر  ، آبان وبافت گناد مولدین مهرع مقاطدر 
مراحل اولیه  هاي سلول، با پیشرفت زمانبا این تفاوت که 

پـر از اسـپرماتوزوآ    هاي لولهو تعداد  کاهشاسپرماتوژنز 
مــاه آذر اکثــر  هــاي نمونــهنهایتــاً در . یافــت مــیافــزایش 

سمینی فر خالی از اسپرماتوزوآ و بافت بیضه در  هاي لوله
 اسپرماتوفور). 6شکل () 4جدول ( تحلیل رفتن بود حال

در . از اواخر شـهریور مـاه در واز فـران مشـاهده گردیـد     

مقطع عرضی وازدفران دیواره واجد اپیتلیوم ستونی مـژه  
دیواره وازدفران در ابتدا . دار مطبق کاذب مشاهده گردید

و نزدیک به بافت بیضه داراي بافت اپیتلیوم مکعبی ساده 
ــوده ا ــتب ــویر ( س ــد تص ــی). فاق ــاي ویژگ ــاهري و  ه ظ

میکروسکوپی مراحل رسیدگی بیضه در خرچنـگ دراز  
  .شده است تشریح 7آب شیرین نر پرورشی در جدول 

  

   

   

  
مرداد تیر و ، )1(خرداد  هاي ماهدر  A. leptoductylusعرضی بیضه مولدین نر خرچنگ دراز آب شیرین  هاي برشتصاویر میکروسکوپی  :6شکل 

رسیدگی، مشاهده  IIIمرحله ) 2، ×  400اند، اي حاوي اسپرماتوسیتبیضه هاي لولهرسیدگی، اکثر  IIمرحله )1). 5(، آذر )4(، آبان )3(، شهریور)2(
خالی از اسپرماتوزوآ،  هاي لولهرسیدگی، مشاهده اسپرماتوسیت و اسپرماتوزوآ و برخی از  IVمرحله ) 3، ×  400سمینی فر،  هاي لولهاسپرماتید در 

درحال تحلیل رفتن و کاملاً خالی از  ها لولهرسیدگی،  VIمرحله ) 5، ×  40، ها اسپرمدر حال خالی شدن از  ها لولهرسیدگی،  Vمرحله ) 4، × 200
=  Spermatozoa (  ،St(اسـپرماتوزوآ  =  SP، ) Spermatocyte(اسپرماتوسیت =  SC، ) Sertoli Cell(سلول سرتولی =  S. ×  200اسپرم، 

  . هماتوکسیلین-رنگ آمیزي ائوزین). Seminiferous Tubule(لوله سمینی فر =  T، ) Spermatid(اسپرماتید 
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  بحث 
در مـاه دي، بـا کـاهش دمـا و بـه      در مطالعه حاضـر  

دلیل مخفی شدن مولـدین  خرچنـگ دراز آب شـیرین،     
بــا موفقیــت همــراه نبــوده و هــیچ  بــرداري نمونــهصــید و 

اي در مطالعـه روي  چنـین پدیـده  . مولدي صـید نگردیـد  
Astacus  astacus   ــت ــده اس ــزارش ش و  Lucić. گ

 را هـا  خرچنـگ علـت در دام نیافتـادن   ) 2006(همکاران 
ــد     ــدنی اعــلام نمودن ــت ب مخفــی شــدن و کــاهش فعالی

)Lucić et al., 2006.(  
در تحقیـــق حاضـــر، در مولـــدین مـــاده پرورشـــی   

و ) دسـامبر (بـه مـاه آذر    بیشترین میزان شـاخص گنـادي   
نشـان   ها یافتهاین . کمترین آن به اسفند اختصاص داشت

در  هـا  مـاده زمـان رسـیدگی نهـایی جنسـی      کـه  دهند می
و تخـم ریـزي و تکثیـر در    اواخر پـاییز و اوایـل زمسـتان    

بدین ترتیب در بهار  .صورت گرفته استاواخر زمستان 
بـه انجـام   تخمـدان  مرحلـه بازیـابی   ، ریزيپس از تخمو 

در ایـن   )Chybowski )2003 و  Juchno. رسیده اسـت 
ریـزي  قبل از تخم ،يگنادراستا بیان نمودند که شاخص 
 تـرین  پـایین در  ریزي تخمدر بالاترین حد خود و بعد از 

مطالعـه بـر    در) 2006(و همکـاران     Lucić . میزان است
در محـیط طبیعـی نیـز مشـاهده      A. astacusروي گونـه  
 بـه مـاه   ها مادهبیشترین میزان شاخص گنادي  نمودند که

   .اختصاص داشت) آبان تا آذر ماه( نوامبر
 حاضـر گونـه مـورد مطالعـه    تخمـدان  ظـاهر   بررسی

از دو بخش قـدامی و یـک بخـش    نشان داد که تخمدان 
بود و اختلافات ظـاهري در انـدازه و   خلفی تشکیل شده 

رنگ  تخمدان طی مراحل رسیدگی جنسی گناد وجـود  
شـن بـه   از رنـگ کـرم رو   هـا  تخمک که طوري بهداشت 

بـا نزدیـک    هـا  تخمـک . زرد و رنگ زیتـونی در آمدنـد  
تـر شـده و در نهایـت زیتـونی     تیره شدن به مراحل نهایی

ایـن تغییـرات رنگـی بـه نـوعی تـداعی گـر        . تیره بودنـد 
 هاي خرچنگدر  ها تخمکتدریجی بودن فرایند تکامل 

مطالعات انجـام شـده    .پرورشی مطالعه حاضر بوده است
 گونــــــه بــــــر روي خرچنــــــگ دراز آب شــــــیرین

Procambarus clarkii   ــودن بخــش هــم دو بخشــی ب
نشان را قدامی و یک قسمتی بودن بخش خلفی تخمدان 

تغییر رنـگ  ). Ando and Makioka, 1998(داده است 
سازي یک خصوصیت مشـترك در  طی زرده ها تخمدان

 و ایـن مسـئله در مـورد   اسـت   عنوان شـده پوستان سخت
 ,Macrophthalmus hirtipes  )Jacquinot هـاي  گونـه 

 ؛ Crangon crangon Linnaeus ؛)1853
Callinectes danae Smith, 1869 ؛ Portunus 

spinimanus Latreille ؛ Cyrtograpsus angulatus 

Dana, 1851 ; Cherax destructor Clark, 1936  ؛
Cherax cainii ؛ Cherax qunquecarinatus و A. 

astacus   توسـط   به ترتیـبSimons  وJones )1981 (،  
Haefner  وSpaargaren )1983(،  Costa  و

Negreiros-Fransozo )1998(، Santos   وNegreiros- 

Fransozo )1999 (، Castiglioni   و Santos)2001 ( ،
Beatty ــاران و ــاران و Beatty  ،)2003( همکـــ  همکـــ

)a,b2005(  وLucić  و همکاران)رسـیده  ثبت به ) 2006
محققین مختلـف از   .)Castiglioni et al., 2007(است 

عنوان یک معیـار ظـاهري جهـت    هتخمدان ب تغییر رنگ
 انــد نمــودهاســتفاده توصــیف مراحــل رســیدگی جنســی 

)Arculeo et al., 1995; Pinheiro and Fransozo, 

1998; Lopez-Greco and Rodriguez, 1999; 
Flores et al., 2002.( چنـین  اظهـار داشـتند کـه     هـا  آن

مراحــل تولیــد مثلــی  در معیـاري امکــان ارزیــابی سـریع   
عـلاوه مطالعـه   هب. نماید میکان فراهم مزمان و  ،جمعیت

را تخمدان در یک گونـه یـا جمعیـت    توسعه  هاي چرخه



  Astacus leptoductylus(  13(هاي تولیدمثلی خرچنگ دراز آب شیرین پرورشی  شاخصبرخی 

پـذیر  امکـان شناسـی  بدون انجـام تجزیـه و تحلیـل بافـت    
 Arculeo et al., 1995; Lopez-Greco and( سازد می

Rodriguez, 1999( .   در مطالعـــه حاضـــر تخمـــدان
A.leptodactylus   تمایز مشخصی در اندازه و رنـگ در

آنچـه در  . طی مراحل رسـیدگی جنسـی گنـاد نشـان داد    
 A.leptodactylusظاهري بر روي تخمـدان   هاي بررسی

 هـاي  گونهدست آمده در  هنتایج بحاصل شد تقریباً مانند 
)Ch. destructor Clark, 1936  ،Ch. cainii ،Ch. 

qunquecarinatus  ،A. astacus  (در ایـن  . بوده است
رسـیدگی جنسـی،  تخمـدان بـا      در مراحل اولیـه  ها گونه

کوچــک و کــم حجــم و رنــگ روشــن کــرم  ايانــدازه
بسـیار ریـز روشـن مشـخص شـده       هـاي  تخمکهمراه با 

است و هرچه به مراحل بـالاتر رسـیدگی نهـایی جنسـی     
تخمـدان   شـود  مـی پیش رفته و نزدیک بـه ریـزش تخـم    

 تــر پررنــگو  تــر بـزرگ نیــز  هــا تخـم شــده و  تــر بـزرگ 
تا جاییکه در مراحـل نهـایی رسـیدگی جنسـی      شوند می

در مـورد  (اي تیره قهوه هاي تخمتمامی بافت تخمدان از 
A. astacus(   و یـــا زیتـــونی تیـــره) در مـــوردCh. 

destructor Clark, 1936 ( و قســمت قابــل  پــر شــده
توجهی از محوطه پشتی ناحیه زیر کاراپـاس را بـه خـود    

 Beatty et al., 2003 ; Beatty et( انـد  دادهاختصـاص  

al. 2005a,b ; Lucić et al., 2006(. Castiglioni  و
 ها تخمکزرده مقدار بیان نمودند که ) 2007(همکاران 

 یابـد  مـی ازي در تخمدان افـزایش  سدر مرحله دوم زرده
عـلاوه بـر   . شـود  میکه این امر منجر به تغییر رنگ گناد 

ــن،  ــات  ای ــاس مطالع ــر اس ــگ ) Charniaux )1980ب رن
 هـاي کاروتنوئیـد در  بـه دلیـل حضـور رنگدانـه    تخمدان 

ــره ویتلـــوژنین  ــا تخمـــکذخیـ ــر شـــده   هـ ــذکـ ت اسـ
)Castiglioni et al., 2007( .Lucić  ــاران و همکـ
ــه روي )  2006( ــدن   A. astacusدر مطالع ــیده ش ، رس

از سفید تا قهوه  ها آنوسیله تغییر رنگ ظاهر هرا ب ها تخم
سبز زیتونی و بالغ را  هاي تخم ها آن. اي مشخص نمودند

و ) شـهریور (براي نخستین بار در ماه آگوست تا سپتامبر 
اي را در ایـن گونـه در   بالغ قهوه هاي تخمظهور نخستین 

 هـاي  تخـم این محققین ظهور . آگوست گزارش نمودند
اي در زرده هـاي  تخمـک اي را به ظاهر شدن اولین قهوه

در . ادنـد شناسی تخمدان در همان ماه ربـط د برش بافت
توســط  A. astacusمطالعـه شــروع بلـوغ تخــم در   ایـن  

. معین شده اسـت ) خرداد(زرد در ژوئن  هاي تخمظهور 
زرد در مـاه مـرداد    هـاي  تخـم  A. leptoductylusاما در 

 هـــاي یافتـــهکـــه ظـــاهر شـــدند در حـــالی) آگوســـت(
 هـاي  تخمـک بلـوغ  شناسی حاکی از آن است کـه   بافت

. آغـاز شـده اسـت   ) جـولاي (اي در تیـر مـاه   پیش هسـته 
بنابراین در تحقیق حاضر بدلیل عدم انطباق کامـل تغییـر   
رنگ گناد  با هریک از مراحل رسیدگی، تعیین مرحلـه  

از ) ویژه در مراحل نخست رسیدگی جنسیهب(رسیدگی 
روي ظاهر و رنگ دقت کافی را نداشته و براي این امـر  

  .باشد میشناسی نیاز به بررسی بافت
در  A.leptodactylusتخمدان بافت  آنچه از مطالعه

شرایط پرورشی حاصل شد نشانگر وجود هفـت مرحلـه   
نوع سلول  ششمشخص توسعه و رشد تخمدان و وجود 

. میکروسکوپی بوده اسـت  هاي ویژگیتخمک از لحاظ 
 هـاي  گونـه تخمـدان برخـی از    شناسی بافتدر مطالعات 

 Ch. destructorخرچنــگ دراز آب شــیرین شــامل 

Clark, 1936  ،Ch. cainii  ،Ch. qunquecarinatus ،
A. astacus   مرحله  7 تکامل و رسیدگی تخمدان بهنیز

بـر اسـاس خصوصــیات    نـوع تخمــک   6 تقسـیم شـده و  
ــلولی  ــد س ــی گردیدن ــه  معرف ــارتک ــد عب ــد  ان   : ازبودن

ــیش هســته هــاي تخمــک)2اووگــونی،  )1 ــه (اي پ مرحل
 IIیـا مرحلـه    )گیـري وقبل از زردهابتدایی رشد تخمک 
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)Perinucleolar Oocyte( ،3(ــاي تخمـــک ــد  هـ واجـ
یا ابتداي مرحلـه   IIIمرحله (زرده اي اولیه  هاي وزیکول

زرده  هـاي  وزیکـول واجـد   هاي تخمک) 4، )سازيزرده
  ، )ســــازي  یــــا انتهــــاي زرده  IVمرحلــــه (انتهــــایی 

و ) Vمرحله (اي زرده هاي گرانولواجد  هاي تخمک) 5
 ,.VI) (Beatty et alمرحلـه  (رسـیده   هـاي  تخمـک ) 6

2003 ; Beatty et al., 2005a,b ; Lucić et al. 
2006( .   

مرحله رسیدگی ظاهري در گناد نـر   ششتشخیص 
منطبق بر تقسیم بندي صـورت گرفتـه    ،در تحقیق حاضر

ــادنر در   ــراي مراحــل رســیدگی گن ــهب  .Ch  هــاي گون

destructor Clark, 1936  ،Ch. cainii  ،Ch. 

qunquecarinatus  ،A. astacus  بود)Beatty et al., 

2003 ; Beatty et al., 2005a,b ; Lucić et al., 
ــالی )2006 ــذکور، در   در ح ــات م ــرخلاف مطالع ــه ب ک
مطالعه حاضر تنها پـنج مرحلـه از    شناسی بافت هاي نمونه

شش مرحله رسیدگی جنسی مولـدین نـر تشـخیص داده    
در مطالعـه حاضـر،   شناسی از گناد نـر  تصاویر بافت .شد

فصل پـاییز  از تحلیل یافتگی بافت گناد را در  هایی نشانه
 همچنــــین. دهـــد  مــــینشـــان   )شـــهریور تــــا آذر از (

مورد مطالعـه   هاي ماه هاي نمونهدر اکثر  هااسپرماتوسیت
سـمینی فـر    هـاي  لولـه اما میزان حضـور   اند داشتهحضور 

مربوط به فصـل پـاییز    هاي نمونهحاوي اسپرماتوسیت در 
فصـل   هاي نمونههمچنین تصاویر بافتی . کمتر بوده است

پاییز وجود دو بخـش مشـخص در بافـت بیضـه را نشـان      
سمینی فر خالی بـوده و   هاي لولهبخشی که اکثر  دهد می

و  انـد  مانـده سرتولی در حاشیه لولـه بـاقی    هاي سلولتنها 
کـه   انـد  دادهسمینی فري تشکیل  هاي لولهدیگر را  شبخ

  .باشند میمحتوي مقدار زیادي اسپرماتوزوآ 
از سـوي دیگــر نتــایج شــاخص گنــادي در تحقیــق   

در ماه آذر و در عـوض   GSIحاضر حاکی از کم بودن 

شناســی از مطالعـه بافــت . بـالا بــودن در تیـر و آبــان بــود  
 GSIبالا بودن میزان تیر ماه نشان داد با وجود  هاي نمونه

بافـت شناسـی بیضـه حـاوي      هـاي  بـرش  هـا  نمونهدر این 
ســمینی فــر محتــوي اسپرماتوســیت بــوده کــه  هــاي لولــه

بخشــی از بافــت بیضــه هــم حالــت تحلیــل رفتــه داشــته   
مینی فر هم در آن مشـخص  س هاي لولهکه حتی يطور به

سـمینی   هـاي  لولـه ماه آبان داراي  هاي نمونهاما . اند نبوده
سـمینی   هاي لولهو در آذر اکثر  اند بودهفر مملو از اسپرم 

بـراي    GSIطبـق محاسـبه میـانگین    . فر خالی بوده اسـت 
ــف رســیدگی جنســی در   ــامراحــل مختل ــی  نره و بررس

مشـاهده شـد کــه    هـا  آندار آمـاري بــین  اخـتلاف معنـی  
، IIIکمتـر از مراحـل    داري معنـی  طور به VIIو  IIمرحله 

IV  وV از نظر د و سه مرحله رسیدگی جنسی اخیر بودن
GSI ًآماري بودنداختلاف معنی دار مشابه وفاقد  تقریبا .

شـاخص مناسـبی    GSIمیـزان   گفت که توان می بنابراین
نبـوده  به زمـان پـر شـدن گنـاد از اسـپرم      جهت پی بردن 

بــه زمــان جفــت گیــري بــراي تعیــین و در نتیجــه اســت 
ــاد    ــت گن ــکوپی باف ــاهدات میکروس ــاز مش ــتنی در . اس

مشـاهده شـد    Ch. quinquecarinatusمطالعه بـر روي  
در نر و ماده با هـم   GSIمیزان کمینه و  بیشینهالگوي که 

 هاي پیکدر این مطالعه دلیل تشابه زمانی . اند بودهمشابه 
و نیز وجود چنـدین پیـک    ها مادهو  نرهاشاخص گنادي 

هــاي مختلــف، نشــانه طیــف زمــانی وســیع      در زمــان
 ,.Beatty et al( گیري براي ایـن گونـه بیـان شـد     جفت

2005b .(درگناد مولـدین   شناسی بافتکه نتایج در حالی
ــهنردرتحقیــق حاضــر نشــان داد کــه در تیرمــاه    هــاي لول

سمینی فر محتوي اسپرماتوسیت بودنـد و در واقـع گنـاد    
مـاه   هـاي  نمونـه در . قـرار داشـت   رسیدگی  IIمرحله در 

بودن که نشـانگر  سمینی فر مملو از اسپرم  هاي لولهآبان  
سـمینی   هـاي  لولهآذر اکثر بود و در رسیدگی  V مرحله



  Astacus leptoductylus(  15(هاي تولیدمثلی خرچنگ دراز آب شیرین پرورشی  شاخصبرخی 

را  رسـیدگی  VIمرحلـه  بودند کـه مشخصـات   فر خالی  
ــتند ــی .داش ــاه آذر   از طرف ــی در م ــاده GSIوقت ــا م در  ه

قـرار  مقـدار   تـرین  پـایین نرها در  GSI بودبالاترین میزان 
که گناد نر از  باشدنشانگر این  تواند میاین نتیجه  داشت

در مولـدین   هـا  تخمـک اسپرم خالی شده اسـت و چـون   
ماده در همان زمـان در مرحلـه آخـر رسـیدگی و آمـاده      

گفت عمـل لقـاح نیـزدر     توان میلذا   اند بودهاوولاسیون 
ــت  ــه اسـ ــورت گرفتـ  Chybowskiو  Juchno .آذر صـ

بــا مطالعــه بــر روي خرچنــگ دراز آب شــیرین ) 2003(
Orconectes limosus RAF  کتبـر  نشان دادند کـه در ا

ــان  ( ــا آب ــر ت ــاخص ) مه ــاده GSIش ــا م ــوده و  69/3 ه ب
فاز دوم  هاي تخمکنسبت به  ايهستهپیش  هاي تخمک

بـا  . تعدادشان کمتـر بـوده اسـت   ) IVمرحله (سازي زرده
 –اسـفند  (تا مـارس  ) آذر(نزدیک شدن زمستان از نوامبر

تصاویر بافت شناسـی تخمـدان در ایـن گونـه     ) فروردین
فـاز دوم   هـاي  تخـم حـاوي   هـا  تخمـدان شبیه هـم بـود و   

در . دند که حجمشـان  افـزایش یافتـه بـود    سازي بوزرده
از  GSIسـبز تیـره بودنـد و شـاخص      هـا  تخمدانزمستان 

اسفند (در مارس  83/5به حداکثر ) آذر(در نوامبر  22/4
ــد کــه   هــا آن. رســید) فــروردین – ــین بیــان نمودن همچن

  A. leptoductylusو   A. astacus هـاي  گونـه  بـرخلاف 
 .O گونـه   ،نمایند می ریزي تخمکه در پاییز لقاح یافته و 

limosus  هاي تخمو در همان زمان  یابد میدر بهار لقاح 
بنـابراین در  . شـوند  مـی گذاشـته   ها مادهبالغ در زیر شکم 

بـا وجــود   کـه  مشـخص شـد   O. limosusمطالعـه روي  
دلیـل آنکـه  تخمـدان    هب ـ در پاییز، ها مادهانتقال اسپرم به 

 بـود که رشدشان کامل نشـده   بودند هایی تخمکحاوي 
ــاده   ــیون آمـ ــراي اوولاسـ ــدو بـ ــاح  نبودنـ ــابراین  لقـ بنـ

 Juchno and( صورت گرفته باشد  پاییزدر  توانسته نمی

Chybowski, 2003(. ــین و  Ulikowski همچنـــــ

Borkowska )1999 ( ــه روي  O. limosus در مطالعـ
اي برخی از نرهـا  بیضه هاي لولهمتوجه شدند که در بهار 

تـا   دهـد  مـی حاوي اسپرم کافی است کـه ایـن اجـازه را    
طــور کــه در بررســی همــان .لقــاح در بهــار انجــام گیــرد

تحقیـق   A. leptoductylusمیکروسـکوپی بافـت بیضـه    
سمینی فر ایـن گونـه    هاي لولهنیز مشاهده شد که حاضر 

در فصل پاییز پر از اسپرم بوده است در ایـن زمـان نرهـا    
 گیـرد  مـی و لقاح انجام  کنند میمنتقل  ها مادهاسپرم را به 

است که رشدشـان رو   هایی تخمکزیرا تخمدان حاوي 
در . باشـند  مـی به کامل شدن اسـت و آمـاده اوولاسـیون    

 ها مادهبا وجود انتقال اسپرم به  O. limosus که درحالی
در ایــن زمــان صــورت گیــرد  توانــد نمــیدر پــاییز لقــاح 

است کـه رشدشـان    هایی تخمکچراکه تخمدان حاوي 
 باشـند  نمـی کامل نشده است و بـراي اوولاسـیون آمـاده    

)Juchno and Chybowski, 2003 . (  
آبـان بــا   هــاي نمونـه تخمــدان  شناسـی  بافــتمطالعـه  

نشـان داد کـه ایـن     ها آندر  GSIمیزان وجود کم بودن 
و  انـد  داشـته رسیدگی جنسـی قـرار    Vدر مرحله  ها نمونه
 انـد  بـوده  VIمربوط به آذر و بهمن در مرحلـه   هاي نمونه

قـرار    VIIاسـفند مـاه در مرحلـه     هـاي  نمونهکه حالی در
 ریـزي  تخمآنچه در مورد زمان جفت گیري و . اند داشته

A. leptoductylus    در شـرایط پرورشـی و از مطالعــات
آمـده اسـت بـا نتـایج حاصـل از       دسـت  بـه بافت شناسی 

کـه زمـان آغـاز     1384تحقیق دانش و همکاران در سال 
آذر تا  11از در خرچنگ دراز سد ارس را تکثیر طبیعی 

موافــق ) دسـامبر الـی ژوئـن   ( انــد نمـوده خـرداد ذکـر    16
ــی ــد م ــن در  .باش ــت ای ــالی اس ــان  ح ــه زم ــه در ترکی  ک

) از مهـر تـا اوایــل آذر  (گیـري در اکتبـر و نـوامبر     جفـت 
ــد مــیکــه  ) Koksal, 1988(ذکــر گردیــده اســت   توان
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دلیل قرار داشتن ترکیه در شرایط آب و هوایی سردتر  هب
  . نسبت به منطقه ما باشد

اخـتلاف معنـی دار   عـدم  در مطالعه حاضر همچنین 
  بـــین ســـه تیمـــار تـــراکم در مـــورد شـــاخص گنـــادي  

. بـود  تراکم بر میزان رسـیدگی جنسـی   تأثیرنشانگر عدم 
هرچند مطالعات زیسـتی و فیزیولـوژیکی تولیـد مثـل در     
ــل     ــا و عوام ــه فاکتوره ــت ک ــاندهنده آن اس ــان نش آبزی
متعددي بر وضعیت تولید مثلی تاثیرگذارنـد امـا قابلیـت    

ــدمثلی   GSIشــاخص ــین وضــعیت تولی ــت  در تعی اهمی
بنابراین طبق نتایج ). Beatty et al., 2003(اي دارد  ویژه

گنــادي  هـاي  شـاخص مـورد مقایسـه    آمـده در  دسـت  بـه 
گفـت کـه    تـوان  مـی ماده و نر در بین سه تیمـار   مولدین

وضعیت تولید مثلی بهتـري نسـبت    سوم ازمولدین تیمار 
هرچنـد کـه بـالا بـودن     . به سایر تیمارها برخوردار بودند

زیـادتر بـودن    به علـت  تواند میدر این تیمار  GSIمیزان 
میانگین وزنی مولدین تیمار مذکور نسـبت بـه دو تیمـار    

گـذاري   تـأثیر لذا نظر قطعـی در مـورد   . دیگر بوده باشد
تــراکم مولــدین خرچنــگ دراز آب شــیرین در اســتخر  
پرورشی بر میزان رسیدگی جنسی و موفقیت تولید مثلی 

  . نیاز به مطالعات وسیع تري دارد ها آن
آمـده در تحقیـق حاضـر     دسـت  بـه با توجه به نتـایج  

شاخص تراکم مولدین در متـر  نتیجه گرفت که  توان می
قابل تـوجهی بـر رسـیدگی جنسـی نداشـته        تأثیرمکعب 

 .Aتعیین دقیق مراحل رسـیدگی جنسـی   همچنین . است

leptoductylus  گنـاد امکـان    شناسـی  بافتتنها از طریق
پذیر است و استفاده از مشخصات ظاهري و رنگ گنـاد  

مولــدین مــاده تنهــا در مرحلــه نهــایی رســیدگی جنســی 
 دردراز  هــاي خرچنــگدر . مفیــد واقــع شــود توانــد مــی

زمـان لقـاح   تحقیـق حاضـر،   موجود در شرایط پرورشی 
ــاه ــم  ،آذر م ــان تخ ــابی   زم ــان بازی ــتان و زم ــزي زمس ری

از آنجا کـه در مطالعـات   . است هتخمدان فصل بهار بود
مربــوط بــه بیولــوژي تولیــد مثــل ایــن گونــه در طبیعــت  

) 1384دانش و همکـاران،  ( موجود در دریاچه سد ارس
عنوان زمان جفت گیري و زمستان تـا بهـار   هفصل پاییز ب

 تـوان  مـی فصل تکثیر این گونه بیان شده اسـت بنـابراین   
بـه    پرورشـی  هـاي  خرچنـگ گفت که زمان تولید مثـل  

   . در طبیعت نزدیک بوده است ها آنزمان تولیدمثل 
  

  سپاسگزاري
بدینوسیله از کلیـه کسـانی کـه مـا را در انجـام ایـن       

  .کنیمتحقیق یاري کردند سپاسگزاري می
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