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  چكيده
ي توليد مثلي جنس نر ماهي سفيد درياي  اختمان بيضه و الگوي چرخهي س منظور بررسي و مطالعه در اين پژوهش به

ي جفرود انزلي انجام شد. پس از مشاهدات  از منطقه 1391تا ارديبهشت  1390برداري ماهانه از مهر  خزر، نمونه
بوئن  اتوركسيفجدا شده و در محلول  ها نمونهاز  هبرداري از موقعيت اندام جنسي، اندام مربوط ماكروسكوپي و عكس

آميزي  ها تهيه شد و بعد از رنگ ميكروني از نمونه 5شناسي، مقاطع  تثبيت گرديد. پس از انجام مراحل مختلف بافت
برداري مورد مطالعه قرار ي ميكروسكوپ نوري مجهز به دوربين عكس لهيوس بهها  نمونه  ائوزين، اين-هماتوكسيلين

 ها ضهيبي بلوغ اوليه،  مرحلهاز  عبارتندبيضه مشاهده شد كه اين مراحل  مرحله در تكامل 4گرفتند. بر اساس نتايج، 
و ي بلوغ ثانويه اسپرماتوسيت هاي اوليه  مرحلهبسيار نازك و شامل اسپرماتوگوني و اسپرماتوسيت اوليه بودند. در 

مربوط به تمامي مراحل  يها سلولي بالغ،  مرحلهي اين مرحله را به خود اختصاص دادند. در ها سلولثانويه بيشترين 
ه و سرشار از را اشغال كرد يحجم حفره شكم نيشتريها بوبولي رسيده، ل مرحلهاسپرماتوژنز مشاهده گرديد. در 

اسپرماتيد و اسپرماتوزوآهاي حامل ژنوم بودند. در مجموع الگوي رشد بيضه ماهي سفيد سيستم لوبولار بوده و در 
 گيرد. رسد و اسپرم ريزي صورت مي شت مراحل تشكيل اسپرم به سرانجام ميبرهه زماني مشخص از مهر تا ارديبه

  .شناسي ماهي سفيد، درياي خزر، بيضه، اسپرم، بافت: كلمات كليدي
  

  

 مقدمه. 1

ي جهان، زيستگاه منحصر به فرد  اچهيدرترين  درياي خزر بزرگ
). 1387ي ماهي سفيد است (امينيان فتيده و همكاران،  عمدهو 

، Cyprinidaeي  خانوادههي سفيد از ماهيان استخواني متعلق به ما
از ماهيان بومي  Rutilus frisii kutumبا نام علمي  Rutilusجنس 

) كه داراي ارزش اقتصادي 1374درياي خزر است (رضوي صياد، 
  ).1389شناختي فراواني است (خارا و همكاران،  و بوم
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جفت اندام جانبي و صورت يك  بيضه در ماهيان استخواني به
ي  سهيكي پشتي زير  هيناحصورت يك عدد، در وسط  يا فقط به

به  تواند يم). بيضه در ماهيان Genten et al., 2009شنا قرار دارد (
 Gross(ي كلي كيآناتومدو صورت يكي بر اساس ساختار 

structure(  و ديگري بر اساس پراكنش درون توبولي يا لوبولي
بندي  ) تقسيمFine structureني ساختار دقيق (اسپرماتوگونيا يع

بندي ساختار كلي،  ). براساس تقسيمDiettrich et al., 2009شود (
شود. در  بندي مي بيضه به دو ساختار توبولار و لوبولار طبقه

طور  ها در محيط بيضه پيچ خورده و به ساختار توبولار، توبول
دهند،  ه را شكل ميهم جوش خورد متوالي يك سامانه توبولار به

 acipenciformتر همچون  اين چنين ساختار در ماهيان ابتدايي
 salmoniform(لاتيمريا)،   coelacantheiform(پاروماهيان)، 

 esociform(هرينگ)،  clupeiformآلاي رنگين كمان)، (قزل
شود  ماهي) ديده مي (گورخر cyprinidiform(اردك ماهي) و 

هاي كوچك  ها (قطعه لوبولار، لوبولي  ). در بيضه1A(شكل 
بيضه) در پيرامون بيضه خاتمه يافته و به يك مجراي اصلي 

، Perciformesشوند. اين ساختار در ماهيان  هدايت مي
Cypriniformes ،Atheriniformes ،Beloniformes  و نيز در

) 1Bهاي بالاتر تكاملي، قابل مشاهده است (شكل  ماهيان رده
)Diettrich et al., 2009 اگرچه توليد اسپرم در سرتاسر لوبول .(

ها همانند گوپي  شود، اما با اين حال در بعضي گونه انجام مي
Poecilia reticulataكيلي فيش ، Nothobranchius rachovii  و

اسپرماتوژنزيس به نواحي  Xiphophorus helleriشمشيرماهي 
لار محصور شده) هاي لوبو شود (بيضه ها محدود مي انتهايي كيسه

). 2Aگيرد (شكل  كه در دورترين فاصله از مجراي وابران قرار مي
هاي لوبولار يك  ها بيضه از سوي ديگر در بسياري از تلئوست

ها در  دهند كه كيست لومن مركزي (مخزن اسپرم) را نشان مي
يابند و تا زمان اسپرماتوژنزيس باقي  ها تكوين مي طول لوبول

 ,.Diettrich et al) (2Bاي محصور نشده) (شكل ه مانند (بيضه مي

). اسپرماتوزوآهاي بالغ سرانجام به حفره مركزي رها 2009
همچنين از نظر ساختماني، بيضه علاوه بر بخش توبولار شوند.  مي

و لوبولار، از بافت بين توبولي و بين لوبولي نيز تشكيل شده است. 
ر جنسي سرتولي و ي غيها سلولبخش لوبولار يا توبولار شامل 

ي بينابيني ها سلولي زايا بوده و بخش بين سلولي شامل ها سلول
  ).1378هاي خوني و لنف است (رجحان،  لايديگ، رگ

هاي بيضه، اسپرماتوژنز  ها يا توبول فرايند تشكيل اسپرم در لوبول
اي است كه طي آن تعداد  شود. اسپرماتوژنز فرايند پيشرفته ناميده مي

ي ژرمينال اوليه با نام اسپرماتوگوني، تعداد زيادي از ها سلولكمي از 
آورند، كه معمولا شامل مراحل  اسپرماتوزوآي حامل ژنوم را پديد مي

اسپرماتوگونيا، اسپرماتوسيت اوليه، اسپرماتوسيت ثانويه، اسپرماتيد و 
). اسپرماتوژنز در ماهيان Schulz et al., 2010اسپرماتوزوآ است (

ليدمثلي آن  ي تو اي آب است و معمولا الگوي چرخهتحت تاثير دم
  ).Schulz et al., 2010شود ( تر از پستانداران سپري مي كوتاه

  
ساختار  -بندي ساختار كلي انواع متفاوت بيضه بر اساس تقسيم :1شكل 

) بيضه در Bهاي پايين (ابتدايي) و ساختار لوبولار ( ) در ماهيان ردهAتوبولار (
، AT -، مجراي اصلي بيضهMDاي بالاتر قابل مشاهده است. ه ماهيان رده

  ، لوبول. L–هم جوش خورده  سامانه توبولاري به

  
دو نوع ساختار دقيق بيضه بر اساس ساختار لوبولار كه در ماهيان  :2شكل 

) قابل مشاهده در Aشود. ساختار بيضه محصور شده ( تلئوست مشاهده مي
Atheriniformes وBeloniformes ها از انتهاي ديستال توبول شكل  كه كيست

) در Bگيرند، اما در تماس با مجراي وابران پيش از اسپرم زايي هستند. ( مي
، Cypriniformesهايي همچون  هاي محصور نشده كه در راسته بيضه

Salmoniformes  وPerciformes شود اسپرماتوگونيا در طول لوبول  ديده مي
اي حاوي اسپرم بالغ در مجاورت لومن لوبولي قرار ه قرار گرفته است. كيست

  شوند. گيرد. طي اسپرم زايي، كيست و لومن لوبولي پيوسته مي مي
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در ارتباط با بررسي روند مراحل رسيدگي جنسي در ماهيان 
) بر بررسي 2007و همكاران ( EL-Halfawy  توان به مطالعه مي

 Liza ramadaدر  شناسي توليدمثل ها و زيست تغييرات بافتي گناد
مرحله از رشد بيضه را گزارش نمودند اشاره كرد. همچنين  6كه 

هاي  ي شاخص ) با مطالعه1388خدادادي و همكاران (
) كه از Barbus sharpeyiي ماهي بني ( سيتولوژيك بيضه مورفو
مرحله را  8 ي كپور ماهيان و از جنس سس ماهي است خانواده

  نمودند. هاي انجام شده بيان طي بررسي
Zaki با بررسي تغييرات فصلي بافت  )1994( و همكاران

، شش مرحله براي رشد بيضه را Mugil seheliي ماهي  بيضه
  مشخص نمودند.

تنها مطالعه موجود در مورد جنس نر ماهي سفيد درياي خزر 
گردد كه بيشتر در  ) بر مي1387به امينيان فتيده و همكاران (

لي از جمله هماوري مطلق و نسبي شناسي توليدمث مورد زيست
ها پرداخته و اشاره اندكي در مورد  همراه نسبت جنسي نمونه به

بافت شناسي داشته است. لذا با توجه به اينكه ذخاير متنوع 
برداري  طور عمده مورد بهره ها به ها و اقيانوس ماهيان در دريا

تصادي و اند و در اين ميان ماهياني كه داراي ارزش اق قرار گرفته
اي بالايي هستند از جمله ماهي سفيد، مورد توجه خاصي  تغذيه

دليل از بين رفتن بسياري از  اند و از آن جايي كه به واقع شده
دليل دخالت انسان)،  هاي مهاجرت طبيعي ماهي سفيد (به مسير

تواند بازسازي گردد، لذا  گونه تنها از طريق طبيعي نمي اين زير
كه  طوري آن نيازي ضروري است، بهتكثير مصنوعي موفق 

دليل اينكه ي آن شناخت زيستي توليدمثل است و نيز به لازمه
ي جامعي پيرامون بررسي مراحل مختلف  تاكنون مطالعه

رسيدگي جنسي جنس نر ماهي سفيد صورت نگرفته است، 
پژوهش حاضر با هدف بررسي ساختماني بيضه و شناسايي 

  نر انجام شد. مراحل مختلف تكامل جنسي گناد

  سازي. روش آماده2

  برداري نمونه. 2-1

صورت  برداري از جنس نر ماهي سفيد درياي خزر به نمونه
ي جفرود انزلي  از منطقه 1391تا ارديبهشت  1390ماهانه از مهر 

)E´33 º49 ،N´27 º37( .ماهي از درياي  25 در مجموع انجام شد
به آزمايشگاه، اندام  ها نمونهآوري شد و پس از انتقال  خزر جمع

ي مراحل آزمايش در  جنسي نر جدا شده و براي انجام بقيه
  محلول بوئن تثبيت گرديد. 

  مورفوهيستولوژي. 2-2

گيري، رنگ و شكل)  فولوژيك (وضعيت قرار مشاهدات مور
برداري پس از تشريح  اندام جنسي نر در هر مرحله از نمونه

هاي  پس از قسمتبرداري گرديد. س ، ثبت و عكسها نمونه
ابتدايي، مياني و انتهايي اندام جنسي نر چپ ماهيان نمونه 

هاي بافتي در  بعد از تثبيت نمونه برداري صورت گرفت.
)، 2009و همكاران ( Heidariمحلول بوئن، مطابق روش 

آبگيري و شفاف سازي، با عبور از الكل و گزيلول، انجام شده 
  گيري شدند.و در پارافين قالب

 5هاي قالب گيري شده مقاطع بافتي  از بافت سپس
) تهيه و به Litz Wetzlarميكروني توسط دستگاه ميكروتوم (

ائوزين معمولي رنگ آميزي شدند. سپس  - روش هماتوكسيلين
با استفاده از ميكروسكوپ نوري مجهز به دوربين 

) و نرم افزار مربوطه مورد مطالعه TS Viewبرداري ( عكس
  قرار گرفتند. 

  آناليز آماري. 2-3

سلول از اندام جنسي نر پس از  15در هر مرحله تعداد 
در محيط ويندوز  TS Viewبرداري، توسط نرم افزار  عكس
ها  گيري و ميانگين گيري صورت گرفت. تمام داده اندازه

  ارائه شده است. SE ±صورت  به

  . نتايج3

همراه قطر  بررسي و مشاهدات ماكروسكوپي رشد بيضه به
وهاي جنسي در طي مراحل مختلف رسيدگي جنسي از سل

نشان داده شده  1در جدول  1391تا ارديبهشت  1390مهر 
  است.

ي ميكروسكوپي و ماكروسكوپي  در اين پژوهش با مطالعه
ي بيضه، مراحل مختلف رسيدگي جنسي،  مقاطع بافتي تهيه شده

رشد و نمو بيضه مورد بررسي قرا گرفت و نتايج مشاهده شده 
  شرح زير است:  ز آن بها
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  هاي جنسي ي ماهي سفيد خزر و قطر سلول مراحل رشد بيضه :1جدول 
ي رسيدگي  مرحله

 ها ميانگين قطر سلول  مرفولوژي و مشخصات بيضه  جنسي
)mμ(  

Early Maturing
 (بلوغ اوليه)

بسيا نازك و شبيه اندام جنسي ماده هستند. ها ضهيب
ا شيري رنگ است. در اين مرحله تقريب ها ضهيبرنگ 

  اين مرحله در ماه مهر مشاهده گرديد.
  اسپرماتوگوني:
4.27±0.64  

Late Maturing
 (بلوغ ثانويه)

ي قبلمرحلهكمي بزرگتر از ها ضهيبدر اين مرحله 
با سطحي صاف و به رنگ متمايل به سفيد و  هستند

هاي آذر و دي  اند. اين مرحله در ماه قابل مشاهده
  مشاهده گرديد. 

اسپرماتوسيت اوليه: 
3.12±0.32  

Matured(بالغ)تر شده با سطحي ناصاف و در اين مرحله بيضه پهن
قابل تشخيص از اندام جنسي ماده است و فضاي 
بيشتري را در داخل بدن به خود اختصاص داده است. 

  اين مرحله در ماه دي تا اسفند مشاهده گرديد.

اسپرماتوسيت ثانويه: 
2.49±0.18 

  پرماتيد:اس
1.43±0.13 

Ripe  (رسيده)اند وترين حد خود رسيده در اين مرحله به بزرگ ها ضهيب
ي شكمي خارج  اسپرم با يك فشار آرام بر محوطه

كاملا سفيد رنگ و به صورت لوبوله  ها ضهيبشوند.  مي
هاي ماههاي  (قطعه قطعه) هستند. اين مرحله در نمونه

  مشاهده شد. اسفند، فروردين و ارديبهشت 

  اسپرماتوزوآ:
1.30±0.21 

  1. مرحله بلوغ اوليه3-1

تقريبا شيري رنگ و بسيار نازك و شبيه اندام جنسي  ها ضهيب
برداري ماه مهر  ). اين مرحله كه در نمونه3ماده است (شكل 
هاي  ها حاوي اسپرماتوگوني و اسپرماتوسيت مشاهده شد، لوبول
ني شامل سيتوپلاسم شفاف و ). اسپرماتوگو4اوليه هستند (شكل 

ي مركزي حاوي كروماتين متراكم است كه بيشترين  يك هسته
تعداد سلول در اين مرحله را به خود اختصاص داد. 

ها تشكيل  هاي اوليه از تقسيم ميتوز اسپرماتوگوني اسپرماتوسيت
هاي پيچ  ي مركزي برجسته حاوي كروماتين شده و شامل هسته

). 4ها است (شكل  تر از اسپرماتوگوني كاي و كوچ ي رشته خورده
ترين  ميكرون بيش 0.64±4.27 ي اسپرماتوگوني با ميانگين ها سلول

 ).1اند (جدول  حجم بيضه را به خود اختصاص داده

 
ي  ي بلوغ اوليه مرحلهساختار ماكروسكوپي بيضه ماهي سفيد خزر در  :3شكل 

 رسيدگي جنسي

——— 
1 Early Maturing 

 

 
بلوغ اوليه و حاوي اسپرماتوگونياي فراوان  ي مرحلهي ماهي در  بيضه :4شكل 

 ).X=40(فلش باريك) و اسپرماتوسيت اوليه (نوك فلش) (عدسي

  2. مرحله بلوغ ثانويه3-2

آذر و دي مشاهده هاي ماهبرداري  در اين مرحله كه در نمونه
ي قبل و به رنگ متمايل به  مرحلهكمي بزرگتر از  ها ضهيبگرديد، 

ها كاسته  اين مرحله از تعداد اسپرماتوگوني). در 5سفيد است (شكل 
شود و  هاي اوليه افزوده مي شده و بر تعداد اسپرماتوسيت

هاي اوليه در  هاي ثانويه از تقسيم ميوز اسپرماتوسيت اسپرماتوسيت
تر از  هاي ثانويه كوچك آيند. اسپرماتوسيت وجود مي اين مرحله نيز به

اكم كروماتين كمتر است اسپرماتوسيت اوليه و حاوي هسته با تر
ماتوسيت اوليه و ثانويه پر تعدادترين  ). در اين مرحله اسپر6(شكل 
ي اسپرماتوسيت ها سلولها هستند. در اين مرحله ميانگين قطر  سلول
 ).1گيري شد (جدول  ميكرون اندازه 0.32±3.12اوليه 

 
ثانويه ي بلوغ  مرحلهساختار ماكروسكوپي بيضه ماهي سفيد خزر در  :5شكل 

 رسيدگي جنسي
——— 
2 Late Maturing 
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ي بلوغ ثانويه رسيدگي جنسي و سرشار از  مرحلهي ماهي در  بيضه :6شكل 

 )X= 40 اسپرماتوسيت اوليه (دايره) و ثانويه (فلش باريك)، (عدسي

  1. مرحله بالغ3-3

تر شده، در اين مرحله لوبولي بودن در اين مرحله پهن ها ضهيب
مشخص است، و داراي سطحي  قطعه بودن آن كاملا بيضه يعني قطعه

). در اين 7 ناصاف و قابل تشخيص از اندام جنسي ماده است (شكل
ي بيضه بزرگتر  ها مرحله كه از دي تا اسفند ماه مشاهده شد، لوبول

شود، اما  ها ديده مي ي مراحل اسپرماتوژنز در آن شده و تقريبا همه
 و 8ي ها ل(شكها است  بيشتر حاوي اسپرماتوسيت ثانويه و اسپرماتيد

تر شده  ي جنسي كوچكها سلولي  ). همزمان با رشد بيضه، اندازه9
ي ها سلولكه در اين مرحله،  طوري شود به و تعداد آنها بيشتر مي
 0.13±1.43ها، با ميانگين  ي قطر سلول اسپرماتيد كمترين اندازه

 0.18±2.49ميكرون را نشان داد. ميانگين قطر اسپرماتوسيت ثانويه 
  ).1(جدول  بود

  
ي بالغ  مرحلهي ماهي سفيد خزر در  ساختار ماكروسكوپي بيضه :7 شكل

  رسيدگي جنسي
——— 
1 Matured 

  

 
ها (فلش  ي بالغ و سرشار از اسپرماتوسيت مرحلهي ماهي در  بيضه :8شكل 

  )X= 10 عدسي( ،باريك) و اسپرماتيد (فلش پهن)

 
يه (دايره) ي بالغ رسيدگي جنسي كه حاوي اسپرماتوسيت اول مرحله :9 شكل

اسپرماتوسيت ثانويه (فلش باريك)، اسپرماتيد و اسپرماتوزوآهاي آزاد (فلش 
  )X= 40(عدسي  ،پهن) است

  2. مرحله رسيده3-4

ترين سايز خود رسيده، بيشترين  در اين مرحله بيضه به بزرگ
كاملا سفيد رنگ و  كند و ي شكمي را اشغال مي حجم حفره

ها نازك شده و  ي لوبول ه). ديوار10 قطعه است (شكل قطعه
). در اين مرحله 11 ها سرشار از اسپرماتوزوآ است (شكل لوبول
خوبي قابل مشاهده  هاي خوني به ي بينابيني لايديگ و رگها سلول

  ).13و  12ي ها لاست (شك
هاي اسفند، فروردين و ماه  برداري اين مشاهدات در نمونه

ي اسپرماتوزوآ با اه سلولارديبهشت صورت گرفت. در اين مرحله 
——— 
2 Ripe 
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ترين سلول طي مراحل مختلف  ، كوچك0.21±1.30 ميانگين
  ).1رسيدگي جنسي را نشان داد (جدول 

 
  ي كاملا رسيده ي ماهي سفيد خزر در مرحله ساختار ماكروسكوپي بيضه :10شكل 

 
ها (دايره) سرشار از اسپرماتيد و  ي كاملا رسيده و لوبول مرحله :11 شكل

  )X=10عدسي(، هستندمشخص شده با فلش ) اسپرماتوزوآ (

 
ها (دايره) حاوي اسپرماتوزوآي  لوبول –ي رسيده مرحلهبيضه در  :12شكل 

هاي خوني (فلش  ي بينابيني لايديگ و رگها سلولفراوان ( فلش پهن) و 
  )X= 40 عدسي( ،باريك)

  

  
ي لايديگ و عروق خوني و لنفاوي (فلش باريك) در بين ها سلول :13شكل 
ي  ي كاملا رسيده مرحلههاي (دايره) حاوي اسپرماتوزوآ (فلش پهن) در  لوبول
  )X= 40عدسي(بيضه، 

  گيريو نتيجه . بحث4

ها مورد  با توجه به اينكه ذخاير متنوع ماهيان در دريا و اقيانوس
برداري قرار گرفته، حفظ نسل ماهياني كه داراي ارزش بهره

سزايي برخوردار از اهميت بهاي بالايي هستند  اقتصادي و تغذيه
ي آن بررسي مراحل مختلف رسيدگي جنسي و  است كه لازمه

ها است. الگوهاي رشد بيضه در  شناخت زيستي توليدمثلي آن
كه در برخي از ماهيان  طوري ماهيان استخواني بسيار متنوع است، به

 ژنز در طول سال ادامه از قبيل كپور دنداني زنده زا فعاليت اسپرماتو
دارد و در ساير ماهيان از قبيل آزاد ماهيان فعاليت اسپرماتوژنز تنها 

ي جديد تا اتمام  هاي مشخص قابل مشاهده است و دوره در دوره
ي  در مطالعه ).(Billar, 1986ي قبل شروع نخواهد شد  دوره

حاضر، رشد بيضه در ماهي سفيد درياي خزر تقريبا از مهرماه 
به حداكثر رشد خود رسيده و پس از شروع شده كه تا ارديبهشت 

ريزي تا مهرماه سال بعد فرصت بازسازي اندام جنسي براي  اسپرم
ي  عبارت ديگر اسپرماتوژنز طي يك دوره شود به ماهي فراهم مي

رسد و در تمام طول سال  زماني مشخص آغاز و به پايان مي
ي  هاي متفاوتي بر حسب گونه بندي اسپرم زايي ندارد. تقسيم

كه براي ماهي بياح  طوري هي براي رشد بيضه وجود دارد، بهما
Liza abu) 1388، كه توسط چله مال دزفول نژاد و همكارانش (

، باكره در حال بالغ  1هاي نابالغ مرحله با نام 6انجام گرفت، 

——— 
1 Immature 
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ي كاملا  مرحله، 3، تكوين يافته2ي در حال تكوين مرحله، 1شدن
- ELزارش شد. همچنين گ 5ي اسپرم ريخته مرحلهو  4رسيده

Halfawy براي رشد بيضه ماهي )2007( و همكارانLiza 

ramada  باكره در حال 6هاي باكره اي را با نام مرحله 6الگوي ،
و  10ريزي ، تخم9، تكوين يافته8، در حال تكوين7شدنبالغ
را مشخص نمودند. خدادادي و همكاران  11ريزي كرده تخم

ي ماهي  مورفوسيتولوژيك بيضههاي  ي شاخص ) با مطالعه1388(
ي كپور ماهيان و از جنس  خانواده) كه از Barbus sharpeyiبني (

، نابالغ 12ي نابالغ مرحلههاي  مرحله را با نام 8 باشد يمسس ماهي 
ي بالغ،  مرحله، 15، تكوين يافته14، در حال تكوين13در حال بلوغ

ي نسبي و  ، اسپرم و تخليه16ي قبل از خروج اسپرم مرحله
) را در نظر 17سازي (بازجذب تهي -ي نهايي ي تخليه مرحله

گرفتند. بر اساس مشاهدات ميكروسكوپي و ماكروسكوپي 
 4صورت گرفته براي ماهي سفيد درياي خزر در پژوهش حاضر 

ي بلوغ  مرحله، 18ي بلوغ اوليه مرحلههاي  مرحله رشد بيضه با نام
  بار اعمال گرديد.، براي اولين 21ي رسيده مرحلهو  20، بالغ19ثانويه

در مجموع، رشد بيضه و اسپرماتوژنز ماهي سفيد درياي خزر در 
طول انجاميده و  ماه به 8مدت يعني حدود  ي زماني طولاني يك بازه

كه از الگوي ماهيان معتدله پيروي كرده است. همچنين الگوي رشد 
ي ماهي سفيد، سامانه لوبولار محصور نشده بوده كه اين سامانه  بيضه

  در مراحل پيشرفت و رسيدگي جنسي كاملا واضح بوده است.
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