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  چكيده
 هاي تخمها و سلول) پيرامون تخمكردياتا زونااله حاضر، زمان پيدايش و چگونگي تغييرات ناحيه شعاعي (در مق
ريزي اين ماهي بررسي كمان در مراحل گوناگون رشد و نمو و ارتباط آن با مكان زندگي و تخمآلاي رنگينقزل

- هاي مولد از مركز تكثير و پرورش قزلماهيهاي نارس، شد. اوايل هفته دوم و سوم آذر ماه، براي بررسي تخمك

هاي رسيده و هاي مولد، تخمكشكمي ماهي ها جدا شد. در پايان آذر، با مالش و فشار ناحيهآلا تهيه و تخمدان آن
ها لقاح داده شدند. مطالعه مقاطع بافتي نشان داد كه زونا ردياتا در ها گرفته شده و تعدادي از تخمكاسپرم از آن

شود. در سلول پديدار مي شكل و بدونهاي قشري به صورت يك نوار متجانس، بيآلوئول هاي مرحلهتخمك
 در تخمك رسيدهها و پيچيدگي ساختاري به اوج خود رسيد. سازي، اين ناحيه از نظر تعداد كانالمرحله زرده

تا پس از لقاح ادامه داشت كه  شد. اين كاهشآن كاسته  ساختاري پيچيدگي) و از ZReو  ZRiاي شده (دولايه
آلاي ) در تخمك قزلZReاي (ي ژلهلايه .اي به حفاظتي باشدنوع تغذيه تواند نشانگر تغيير كاركرد آن ازمي

ي بستر (كه خود هاها را در چالهتخمكاين ماهي با توجه به اين كه  رسيد.كمان بسيار باريك به نظر ميرنگين
ها به بستر و ، زيرا در اين صورت نياز به چسبيدن تخمكرسديافته منطقي به نظر مي ريزد، اينمي كند)حفر مي

 تر خواهد بود.ها كممحافظت از آن

 .، محافظت، قزل آلاي رنگين كمانتخمكزونا ردياتا، كلمات كليدي:
  

  
  مقدمه. 1

داران زنده هستند ترين مهرهها پرشمارترين و موفقماهي
)Kaviani et al., 2013( ، ولي شرايط كنوني كره زمين ادامه

ها را به چالش كشيده است. بررسي زندگي بسياري از اين گونه
دودمان  ماندگاري تواند درها مياين گونه بيولوژي توليدمثل دقيق
هاي پيرامون شناخت دقيق پوشش سزايي داشته باشد.ها نقش بهآن

ساز دانش اند زمينهتواي است كه ميها پژوهشي پايهتخمك ماهي
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ها ها باشد. اين پوششو پرورش آن افزايش حفظ، لازم براي
ترين بخش به چندلايه هستند كه گاهي همه با هم و گاهي نزديك

شود زونا ردياتا ناميده مي - 1ياغشاي زرده -اوولما
)Zelazowska, 2010اي بدون سلول است كه ناحيه ). زونا ردياتا

آيد. اين ناحيه با رشد پديد مي 2مايي تخمكدر بيرون غشاي پلاس
هاي فوليكولي به ها) از تخمك و سلولريزپرزها (ميكروويلي

- ، رفتههاها در ميان آناين سلول سوي هم و ترشح مواد به وسيله
شود. معماري بروني و تر ميتر و پيچيدهرشد كرده و ضخيمرفته 

رود حتي گمان نمي ها متفاوت است كهتر ماهيدروني آن در بيش
). McMillan, 2007يكسان باشد ( 3هاي يك سردهدر ميان گونه

هاي پيرامون تخمك عبارتند از: ثابت كاركردهاي عمده پوشش
ريزي، جذب اسپرم، جلوگيري از ها روي بستر تخمكردن تخمك

و فراهم كردن  اسپرمي، محافظت ضدباكتريايي و مكانيكيپلي
ها تبادل رويان در حال نمو، اين پوشش. براي هاكشساني تخمك

 سازندگاز، دفع و ترابري مواد از محيط بيرون را امكان پذير مي
)Rudiger and Rudiger, 2002; Zelazowska, 2010; Esmaeli 

(and Gholamifard, 2012. انداز، همچنين به عنوان يك چشم
 4محيطي -بان زيستتوان يك ديدهها را ميپوشش تخم ماهي

 ,.Berois et al(در نظر گرفت  شناختيموبهاي براي آلاينده

توانند به عنوان هاي زونا ردياتا ميويتلوژنين و پروتئين .2011)
در برابر اثرات  5نشانگرهاي زيستي داراي اطلاعات سودمند
ها كاربرد داشته زيانبار اندوكريني مواد شيميايي و پساب

ويتلوژنين (يك   (Arukwe and Goksoyr, 2003).ندباش
هاي در جگر ماهي، فسفوليپوگليكوپروتئين با وزن مولكولي بالا)

به  شود و سپسمي به گردش خون رهاشده و  رسيده ساخته ماده
هاي و به پروتئينشده هاي در حال تكوين برداشت تخمك وسيله

 ;Keyvanshokooh and Vaziri, 2008(شود زرده تجزيه مي

(Show et al., 2012. نيز كه در شماري از  هاي زونا ردياتاپروتئين
اي ساخته شده مونومر پروتئيني عمدتا رشته 4تا  2ها، از ماهي

- اين پروتئين  (Celius et al., 2000).اند، سرنوشت مشابهي دارند
 Ortiz-Delgado et(ها خنثي بوده و كلسيم نيز به همراه دارند 

(al., 2008ها يا رشد و نمو تخمك ماهي يند تكوين تخمدانآ. فر
اي (رشد زردهپيش به مراحل زير قابل تقسيم است: مرحله

——— 
1 Vitelline envelope  
2 Oolemma 
3 Genus  
4 Biomonitor  
5 Informative biomarkers 

- پس سازي و مرحلهزرده هاي قشري)، مرحلهنخستين و آلوئول
 ,Unal et al., 2005; Cakici and (Ucuncu( اي (رسيدگي)زرده

در اين پژوهش بنيادي، مراحل گوناگون رشد و نمو . 2007
هاي كمان يكي از ارزشمندترين ماهيي رنگينآلاتخمك قزل

و  (Salmonidae)ماهيان پرورشي و خوراكي از خانواده آزاد
هاي آن، پيش و پس از ساختار زونا ردياتا پيرامون تخمكريز

لقاح شناسايي و به صورت كاربردي رابطه معماري اين عمل 
- ژوهشگونه پشود. از دستاوردهاي اينناحيه با محيط ارزيابي مي

و فيلوژنتيكي  بيوسيستماتيكي هايرسيتوان در براي ميهاي پايه
)Li et al., 2000(هاي ، مديريت درست و حفظ ذخاير ماهي

همچنين افزايش و پرورش  زينتي و خوراكي با ارزش اقتصادي،
ريزي ها با فراهم كردن محيط مناسب براي زندگي و تخمآن

  ها بهره برد. ماهي

  ا هروشمواد و  .2

زونا ردياتا پيرامون  تخمك و ناحيه رشدبراي بررسي مراحل 
در اوايل هفته دوم و سوم كمان، آلاي رنگينهاي قزلتخمك

هاي مولد هاي پيش از رسيدگي، ماهيآذرماه، براي بررسي تخمك
واقع در جاده  كمانآلاي رنگينپرورش قزلبالغ از مزرعه تكثير و 

ماه، ها جدا شد. اواخر آذرهاي آنانخلخال تهيه و تخمد -اسالم
و اسپرم از  هاي رسيدهتخمكشكمي،  با فشار و ماساژ ناحيه

همه  هاي رسيده بارور شدند.مولدين گرفته و تعدادي از تخمك
هاي تخم) به هاي رسيده و سلولها، تخمكها (تخمداننمونه

هي هاي مااز آنجا كه تخمك وسيله محلول بوئن تثبيت گرديدند.
ند، پس از تثبيت هستكمان بسيار درشت و پرزرده آلاي رنگينقزل

ود. براي شميها دشوار گيري از آنبسيار سفت شده و برش
مولار  5/0ساعت در محلول  24ها برطرف كردن اين تنگنا، نمونه

EDTA با pH 8/7 70 متانلگيري به قرار گرفتند. سپس براي آب ،
سازي به گزيلل انتقال داده شدند. درصد و براي شفاف 100و  90

اي در حمام پارافين درون انكوباتور دقيقه 20 در ادامه، دو مرحله
فيني در راهاي پالوكگذاشته شده و به صورت ب oC57 با دماي 

هاي پارافيني، با دستگاه لوكند. پس از سرد شدن بورده شدآ
و به  تهميكرومترگرف 5 ي با ضخامتهايبرش ،6يميكروتوم روتار

- هاي رنگچسب آلبومين انتقال داده شدند. لامداراي روي لام 

——— 
6 Leitz. WETZLAR 
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ائوزين، با ميكروسكوپ  -آميزي شده با روش هماتوكسيلين
 TSViewنرم افزار  ريزنگارهاي لازم با دوربين و و ررسيب 1نوري

 ,.1393Moghaddam et al(مقدم و همكاران،  ارزيابي شدند

2014, 2015; .(  

  نتايج و بحث .3

   3هاي قشرييا آلوئول 2ايزردهمرحله پيش 3-1

در اين مرحله شماري حبابچه يا وزيكول در بخش پيراموني 
اووپلاسم و چسبيده به رويه دروني اوولما ديده شدند. زونا 

شكل، بدون سلول و متجانس با لايه بي ردياتا به صورت يك
يكولي يا هاي فولميكرون ميان اوولما و سلول 93/5ميانگين قطر 

- هاي گرانولوزا در اين مرحله، كمپديدار شد. سلول 4گرانولوزا
  ). 1بودند (شكل  5شمار و سنگفرشي

  
:  Oاي؛زردههاي پيراموني و پوشش تخمك در مرحله پيش: بخش1شكل 

سلول فوليكولي  FC:اپيتليوم فوليكولي،  FE: زونا ردياتا،ZR: اووپلاسم، 
  (گرانولوزا).

   6سازيهمرحله زرد 3-2

و ضخامت زونا ردياتا  هاتخمك قطر در اين مرحله ميانگين
هاي زرده در . گويچهمشاهده شدميكرون  7و  1505 به ترتيب

زونا  ها،با پيدايش و گسترش كانال ه واووپلاسم پراكنده بود
 . خطوطدگرديراه (مخطط) راه ،ايردياتا يا پوشش زرده

——— 
1 Nikon, ALPHAPHOT/YS, Japan. 
2 Previtellogenic stage 
3 Cortical alveolar stage 
4 Granulosa 
5 Squamous 
6 Vitellogenic stage 

Striations   ياstria ها كانالريزپرزها و كه همان  زونا ردياتا
هاي قشري آلوئول ه وي به خود گرفتمانندهستند، سيماي نرده

بر شمار  با پيشرفت اين مرحله،. شدنده مشاهددر زير اوولما 
به از حالت سنگفرشي  گرانولوزا افزوده شده و هايسلول

، هاي گرانولوزاسلول در بخش بيروني. ندصورت مكعبي در آمد
كه با هم  ديده شد نيزهاي تكا سلول و پس از آن پايه يك تيغه

  ).الف، ب 2 شكل(شوند اپيتليوم فوليكولي ناميده مي

  
زونا ZR: : اووپلاسم،  Oسازي: تخمك در مرحله زرده :الف، ب 2 شكل
 CA:سلول تكا،  TC:: تيغه پايه، BL، سلول فوليكولي (گرانولوزا)  FC:ردياتا،
-بافت OT:هاي زرده، : دانهYGاي، زردهفضاي دور  :PVSهاي قشري، آلوئول

  هاي ميان فوليكولي ديگر).هاي تخمدان (مويرگ و بافت

   7يازردهي رسيدگي يا پسمرحله 3-3

در اين مرحله به بيشينه  قطر تخمك و ضخامت زونا ردياتا
در . )ميكرون 27و 2610(ميانگين، به ترتيب  دندخود رسي اندازه

ونا ردياتا كه در اين مرحله زونا ردياتاي دروني سطح بيروني ز
(ZRi) مخطط مشاهده تر و غيري باريكشود، يك لايهناميده مي

د. اين لايه، وشميناميده  (ZRe)گرديد كه زونا ردياتاي بيروني 
——— 
7 Maturation or post-vitellogenic stage 
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زونا ردياتاي دروني  خطوط پهناينمود. مانند ميچسبنده يا ژله
ها، درون كانال .هش يافتندبسيار كا سازيزرده نسبت به مرحله

شدند كه از ديده اي هم پيچيدهبههاي) ريزپرزها (ميكروويلي
. هاي فوليكولي به سوي هم رشد كردندسوي تخمك و سلول

ده نشد مشاهشده اپيتليوم فوليكولي پيرامون تخمك رسيده و آزاد
  ).الف و ب 3 شكل(

  
رو به رو (چپ) و از بالا زونا ردياتا از نماي  الف) : تخمك رسيده؛3شكل 

-خوبي ديده ميزونا ردياتا از رو به رو كه در آن ريزپرزها به ب) (راست)،
: M: زونا ردياتاي بيروني، ZRe: زونا ردياتاي دروني، ZRi: اووپلاسم، Oشوند. 

  ها يا منافذ.: روزنPريزپرز (ميكروويلي)، 

   1پس از لقاح مرحله 3-4

(رو به اوولما) دچار  ZRiسطح دروني پس از لقاح، 
به قطر تخمك، در ضخامت زونا ردياتا نسبت  .دگرگوني شد

قطر  (ميانگين، تغيير چنداني نشان نداد پيش مرحله مقايسه با
 ميكرون 25و  2607تخمك و ضخامت زونا ردياتا، به ترتيب، 

  ).4شكل ( )بود
  

——— 
1 Post-fertilization stage 

  

  
ردياتاي : زونا ZRi: اووپلاسم، O: تخمك پس از لقاح (زيگوت)؛ 4 شكل

  ها.: كانالC: زونا ردياتاي بيروني، ZReدروني، 

- سلولهاي پيرامون تخمك و در اين پژوهش، ساختار پوشش
در اين ماهي، زونا  كمان بررسي شد.آلاي رنگينقزل خمتهاي 

در صورتي كه در  هاي قشري پديدار شد،آلوئول ردياتا در مرحله
رشد  در مرحله، پيدايش آن Pseudosciaena croceaماهي 

 Kaviani etد (گرديآغاز هاي قشري) نخستين (پيش از آلوئول

al., 2013به صورت  هاي قشري، زونا ردياتاآلوئول ). در مرحله
بر ضخامت و  رفتهرفته كه شكل و غيرمخطط بودبي يك لايه

به  ايزردهپيش گذر از مرحله دوره طول پيچيدگي ساختار آن در
 Liza aurata هايهمچنين در ماهيي افزوده شد. ساززرده مرحله

)Shabanipour and Heidari, 2004 و (Cyprinus carpio 
)Shabanipour and Hossayni, 2010 در  ازونا رديات) تشكيل

تخمك . در شده استگزارش هاي قشري آلوئول آغاز مرحله
ي و در ازردهنيز در مرحله پيش Bryconops affinis ماهي

Akarotaxis nudiceps  وBathyraco marri  در ميانه مرحله
. در (Kaviani et al., 2013) گزارش شده استهاي قشري آلوئول
براي نخستين بار، خطوط در زونا ردياتا  سازي،زرده مرحله

. زونا ردياتا، به بيشينه خود رسيد آن پيچيدگي پديدار شدند و
ضاي كوچكي به نام شود كه با فاي هم ناميده ميپوشش زرده
 ي درونيشود. زونا ردياتااز اوولما جدا مي 2ايزرده فضاي دور

نيز  3، پوشش نخستيننقش داشتهتخمك تر در ساخت آن بيش كه
گونه كه گفته شد و همان (De-kui et al., 2001) شودناميده مي
به عنوان  اي است در حالي كهلايه آلاي رنگين كمان يكدر قزل
و ني ماهي  (Hippocampus erectus) دريايي كاسب درمثال 

——— 
2 Perivitelline space 
3 Primary envelope 
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(Syngnathus fuscus) پوشش نخستين از سه لايه ،Z1 ،Z2  وZ3 

   .(Anderson, 1967) ساخته شده است 
كه  بودههايي هها يا گذرگاهاي زونا ردياتا، كانالنوارها يا خط

 از سطح بيروني زونا ردياتا تا سطح دروني آن ادامه دارند و اين
هم مانند بهانگشت هايها يا برآمدگيها مسير ميكروويليكانال
هاي فوليكولي به سوي هم هستند كه از اوولما و سلول ايتابيده

ها در سطوح بيروني و دروني ورودي اين كانالكنند. رشد مي
ها با هم ها و روزنيا منافذ هستند. كانال هاروزنزونا ردياتا، 

Pore-canal system ها قطر رسد كانالبه نظر مي. شونداميده مين
- متفاوت دارند و مسير مستقيمي را در سرتاسر زونا ردياتا نمي

ها، همچنين ها و كانالولي اين كه ناهمسان بودن روزنپيمايند، 
- ها چگونه در انتقال مواد نقش بازي ميغيرمستقيم بودن كانال

ها نشانگر نوعي د، هنوز روشن نشده است. شايد اين ويژگينكن
انتقال گزينشي باشند. افزايش تدريجي در ضخامت و پيچيدگي 

كاركرد مهم آن در انتقال مواد ضروري را به نمايش ، زونا ردياتا
گشايي فرآيندهاي و تخم تخمكگذارد. زرده سازي، رسيدگي مي

اي هستند كه به انتقال مواد خام به اووسيت و سنتز بسيار پيچيده
رسيدگي، از  . در مرحله(Kaviani et al., 2013)دارند فعال نياز 
رود كاهش د كه گمان ميگرديكاسته  زونا ردياتاهاي شمار كانال

دهد. كاركرد حفاظتي آن را نشان مي افزايشاي و كاركرد تغذيه
كمان تا پايان آلاي رنگينچنان كه ديده شد، زونا ردياتا در قزل

 ت و در تخمك رسيده يك لايهلايه اسسازي تكزرده مرحله
شود كه مانند (زونا ردياتاي بيروني) روي آن نمايان مينازك ژله
ريزي ها به هم و به بستر تخمرود در چسبيدن تخمكگمان مي

 Dong( اي در تخمك چند گونه كپوركاربرد دارد؛ مانند لايه ژله

(Heui et al., 1998; Esmaeli and Johal, 2005ماهي ، تاس
(Zelazowska, 2010)، Psudoplatystoma coruscans )Rizzo 

(et al., 1998. هاي استخواني عالي، ماهيمعمولا در  كهحالي در
- به بستر تخم هاكدر اتصال تخم 1ساختارهاي چسبنده پرزمانند

 Jang et al., 1995; Huysentruyt and( كاربرد دارند ريزي

Adriaens, 2005; Heidari et al., 2009(. آلاي زونا ردياتا در قزل
- مانند آن از نظر ساختار و قطر، سادهويژه لايه ژلهكمان، بهرنگين

 Moghaddam etرسد (نظر ميها بهتر از برخي ماهيتر و نازك

al., 2013 يافته ما با در نظر گرفتن اين كه اين ماهي هنگام .(
ريزد، منطقي به ها را در آن مي اي، تخمكريزي با كندن چالهتخم

——— 
1 villi-like 

ها و زيرا در اين صورت، نياز به چسبيدن تخمك .رسدنظر مي
تغييرات ديده شده در تخمك تر خواهد بود. ها كممحافظت از آن

 تراديولحتي پستانداران در كنترل اس ،ساير جانوران مانندها ماهي
)Oppen-Bernsten et al., 1992; Arukwe et al., 1997; Celius 

(and Walther, 1998 پروژسترون ،(Abu Shabana et al., 2012) 
 هاي ديگر مانند هورمون رشد و سوماتولاكتينو هورمون

(Benedet, 2008) رود هم ساخت استراديول به است. گمان مي
هاي فوليكولي و هم جذب ويتلوژنين توسط وسيله سلول

كنترل نمايد. همچنين  FSH2ها را به طور عمده، فوليكول
دگي تخمك به طور مستقيم به وسيله يك پروژستين رسي

ساخته شده در سلول  MIS3(استروئيد القاكننده رسيدگي) به نام 
 ,Jalabert( شودآغاز مي LH4هاي فوليكولي عمدتا زير كنترل 

 5ناحيه شفاف معادلها زونا ردياتا در ماهي، طورهمين). 2005
 Green,1997; Litscher and( است دارانـانـپست تخمك

(Wassarman, 2007.  
 دهند كه ساختار زونا ردياتا درنشان مي شدهارائه هاييافته

- هاي ديگر سالمونيد بهگونهقابل مقايسه با  كمان،آلاي رنگينقزل
اندك ا هو تفاوتبوده  Oncorhynchusي ويژه آزادماهيان سرده

سرده با توجه به همكه  (Schmehl and Graham, 1987) است
گونه كه بررسي همان .، دور از انتظار نيستهاگونه اينبودن 
اي فراساختار زونا ردياتاي تخم ماهيان دريايي در سه مقايسه

هاي نشان داد كه ويژگي(Perciformes) ماهيان سرده از سوف
داري متفاوت طور معنيهاي يك سرده بهبررسي شده براي گونه

فرق دارد، حتي هنگامي كه  گوناگونهاي ولي براي سرده .نيست
از سوي ديگر، . (Li et al., 2000) ها از يك خانواده باشندسرده
هاي فوليكولي پيرامون هاي اين پژوهش درباره شكل سلوليافته

) متفاوت است، 2006و همكارانش ( Gulsoyهاي تخمك با يافته
هاي هاي فوليكولي را در مرحله آلوئولها شكل سلولزيرا آن

- سازي، مكعبي گزارش كردهي، سنگفرشي و در مرحله زردهقشر
سازي نيز ديده اند، در حالي كه شكل سنگفرشي در مرحله زرده

  شوند.تدريج مكعبي ميشده و سپس به
از پيچيدگي زونا ردياتا كاسته شد و سطح دروني  پس از لقاح،

ZRi  واكنش  نتيجه رود اين دگرگونيگمان ميتغيير يافت كه

——— 
2 Follicular stimulating hormone 
3 Maturation inducing steroid 
4 Luteinizing Hormone  
5 Zona pellucida 
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هاي قشري به به اين صورت كه هنگام لقاح، آلوئول .باشد 1قشري
فضاي يند اگزوسيتوز به آها با فراوولما چسبيده و مواد درون آن

- يابند و ساختار زونا ردياتا را تغيير ميتراوش مي ايدور زرده
، جهت. بدين (Guraya, 1986; Booth and Weyl, 2000)د دهن

- تبديل مي 2لقاح پوششبه نام اي و به لايه شده اين لايه سخت
- شود. دگرگون شدن زونا ردياتا به وسيله آلوئولين و ترانس

بندد و جلوي دادن قطرميكروپيل، آن را ميگلوتاميناز، با كاهش
  .(Murata, 1991) گيرداسپرمي را ميپلي

Iwamatsu (1983) ها نشان داد هنگامي كه پوشش تخمك
شوند. اسپرمي ميشود، دچار پليها افزوده ميجدا و اسپرم به آن

هاي نشان دادند كه آلوئول )Ohta )1976و  Iwamatsuهمچنين 
اي كلوييدي، يك جسم ماده Medakaهاي ماهي قشري تخمك

گرد و اغلب يك ساختار غشايي دارند. هنگام لقاح جسم گرد به 
زند، به فضاي دور كلوييدي از آلوئول قشري بيرون مي همراه ماده

. آلوئول تهي پس از تبديل شودمي متورميابد و اي راه ميهزرد
گردد. اجسام گرد شدن پوشش آن به چند ميكروويلي، ناپديد مي

هاي تندي با آنزيماي بهجدا شده يا مانده در فضاي دور زرده
يابند. ديده شد وقتي اجسام گرد فضاي پروتئوليتيك گوارش مي

يابند، زرده در گوارش مي اي تخم به صورت آنزيميدور زرده
گيرد. اين بررسي نشان داد كه تماس مستقيم با زونا ردياتا قرار مي

اي مشخص ميان زونا داري فاصلهدر نگه متورم،اجسام كروي 
 ,Iwamatsu and Ohta( ردياتا و زرده پس از لقاح نقش دارند

1976( .  

  گيرينتيجه .4

آلاي قزل هايكرشد تخم حاضر، با بررسي مراحل مقالهدر 
ها، نتيجه گرفته شد كه هاي پيرامون تخمكو پوششكمان رنگين

به صورت يك لايه  سازيپيش از زرده هزونا ردياتا در مرحل
يكنواخت بين اوولما (غشاي پلاسمايي تخمك) و اپيتليوم 

در عرض زونا ردياتا  سازيآيد، در مرحله زردهپديد مي فوليكولي
آمده و از نظر پيچيدگي ساختاري (شمار  خطوط زيادي به وجود

، زونا ردياتا در سازيپس از زرده .رسدبه اوج مي ها)كانال
بيروني  دروني ضخيم و لايه اي شده (لايهتخمك رسيده دولايه

و شود آن كاسته مي ساختاري از پيچيدگي اي) وليباريك و ژله
——— 
1 Cortical reaction 
2 Fertilization envelope 

از بري آن كه تغيير كار هاين كاهش تا پس از لقاح ادامه داشت
در تمام  دهد.را نشان مياي به كاربرد حفاظتي كاربرد تغذيه

   مراحل، زونا ردياتا فاقد سلول بود.

 . سپاسگزاري5

جناب آقاي دانند، از مساعدت بر خود لازم مينويسندگان 
آلاي محمد ابراهيم ستايشي مدير محترم مزرعه پرورش قزل

يلان) در فراهم كردن رنگين كمان در كله سرا (اسالم، استان گ
  رند.عمل آوبهها تشكر و قدرداني نمونه
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