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Chapter 6 
 

Early development in fish 
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http://www.fishbase.org/Photos/PicturesSummary.cfm?ID=4653&what=species 

 Zebrafish   Danio rerioيوضح سمكة الزرد ( 1)شكل 

http://www.nrm.se/ve/welcome.shtml.en
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 دورة حياة سمكة الزرد(  2:  6)شكل 

يكون تطور الجنين . يتكون جنين سمكة الزرد من القرص الجرثومي الذي يتخذ شكل الفنجان على الخلية المحية الكبيرة

سريعا و خلال يومين من الاخصاب تفقس اليرقة السمكية الصغيرة من البيضة حاملة معها ما بقي لها من المح كي تتغذى 

تظهر الصورة العلوية جنين سمكة الزرد بعد الاخصاب و قبل التفلجات حيث يوجد الجنين في القرص الجرثومي . عليه

قطعة جسدية يظهر فيه تكون  14تظهر الصورة الوسطى جنين به (. مم 0.5= خط القياس )الموجود فوق الكتلة المحية 

 (سم 1= خط القياس )الصورة السفلية تظهر سمكة الزرد الناضجة (. مم 0.5= خط القياس ) بعض الاعضاء 

From Wolpert, Principles of development (2002) 

 التفلج

 ثلاثون دقيقة

 بعد الاخصاب 

 الطور البالغ

 اليرقة الحرة بعد الفقس

 الخلايا الصبغية

 الفقس

 تكون الجسم و ظهور

 الاعضاء الاساسية 

 تكوين الاعضاء

 قطعة جسمية 14طور 

 % 75قطاع بعد  

 من التغطية 

 تكون الجاسترولا

 والتغليق 

 قطاع في
 طور الترس 

 قطاع في الطور الكروي
  (خلية 1000)  
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 ساعة بعد الاخصاب 36يبين مراحل التكوين المختلفة لسمك الزرد من الاخصاب و حتى (3:  6)شكل 

 التحول من الطور المرتفع الطور المرتفع خلية 256 خلية 64 خلية 32 خلية 16 ثمان خلايا اربع خلايا خليتان البويضة المخصبة الزيجوت
 الى الطور المستطيل 

 التحول من
 الطور المستطيل 
 الى الطور الكروي 

 من%  30 طور القبة

 التغليف 

 من% 50

 التغليف 
 طور الترس الحلقة الجرثومية

 من% 70
 التعليف 

 من% 75

 التغليف 
 من% 90 من التغليف% 80

 التغليف 
 طور القطعتان الجسميتان طور البرعم

 طور الاربع

 قطع جسمية 

 طور الثمان

 قطع جسمية 

 قطعة 13طور 

 جسمية 

 قطعة 15طور 

 جسمية 
 قطعة 17طور 

 جسمية 
 قطعة 20طور 

 جسمية 
 قطعة 25طور 

 جسمية 

 ساعة 36 ساعة 33 ساعة 28 ساعة 24

 ساعة 48
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 في بيض السمك بواسطة المجهر الإلكتروني الماسح discoidal meroblastic cleavageو يظهر فيه صور التفلج القرصي الجزئي ( 4:  6)شكل 

From Gilbert, Scott f., 2003 Developmental Biology 7th ed. 
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From Wolpert, Principles of development (2002) 

 التفلج في جنين سمكة الزرد يحدث في القطب الحيواني فقط( 4)شكل 



Bio 355     Fatma Al-Qudsi 9 

 .  بلاستولا السمك( 5:  6)شكل 

قبل تكون الجاسترولا  تكون الخلايا الداخلية (   A)شكل 

السطح أو الجهة (  EVL)العميقة محاطة بالطبقة المغلفة 

قرب القطب الحيواني للخلايا المحية تكون منبسطة و تحتوي 

 Yolk syncitialعلى انوية الخلايا المحية المخلوية 

layer   كما تمتد الانيبيبات الدقيقة خلال السيتوبلازم المحي

   .و خلال المنطقة الخارجية للطبقة المخلوية المحية

From Gilbert, Scott f., 2003 Developmental Biology 7th ed. 
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 التغطية و التحول الى الجاسترولا في جنين سمك الزرد( 6:  6شكل 

بعد انتهاء المرحلة الاولى من التكوين الجنيني في سمكة الزرد نجد أن الجنين يكون عبارة عن كتلة  •

يتم تغطية الكتلة المحية بواسطة انقسام و حركة الخلايا الموجودة  . من الخلايا تقع فوق الكتلة المحية

 .في الكتلة الجنينية العلوية

يتم تكوين الجاسترولا بتغطية الكتلة المحية بواسطة انتكاس الخلايا الموجودة على الحافة  السفلية  •

 From Wolpert, Principles of development (2002). للكتلة الجنينية للداخل و في وقت واحد
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 تحديد خريطة المصير باستعمال صبغات الفلورسنت( 7:  6)شكل 

بعد ذلك تم تفعيل أو . تم حقن خلايا معينة في جنين سمكة الزرد بصبغة فلورسنتية لا تنتشر خارج الخلايا (A)شكل 

 .في أطوار التفلج الاخيرة للجنين( خلايا 5حوالي )تنشيط الصبغة بواسطة الليزر في منطقة صغيرة 

تم فحص الخلايا ذات الصبغة النشطة بعد بدء تكوين الجهاز العصبي المركزي و شوهدت هذه الخلايا (  B)شكل 

 .مجتمعة في المخ الامامي و المخ المتوسط

ساعات من  6تم حقن الصبغة بعد . خريطة المصير لسمكة الزرد و يظهر فيها الجهاز العصبي المركزي(  C)شكل 

(.  الصورة الموجودة الى اليمين)و ظهرت الالوان على السمكة بعد فقسها ( الصورة الموجودة الى اليسار) الاخصاب 

تداخل الالوان في السمكة الناتجة من البيضة يدل على أن الخلايا المكونة لهذه الاعضاء قد اتت من منطقتين جنينيتين 

 From Gilbert, Scott f., 2003 Developmental Biology 7th ed. أو أكثر
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 (8:  6)شكل 

 .حركة الخلايا خلال تكوين الجاسترولا في سمكة الزرد

ساعات من   4.7من التغطية و ذلك بعد حوالي %  30البلاستودرم عند اكمال ( A( )8)شكل

 From Gilbert, Scott f., 2003 Developmental Biology 7th edالاخصاب 
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 .حركة الخلايا خلال تكوين الجاسترولا في سمكة الزرد(  A(  ) 8:  6)شكل 

تكون الـ الطبقة السفلية اما بواسطة الانتكاس الخلوي أو بواسطة التغليف للقرص (  B( )8:  6)شكل 

ساعات من   6الجرثومي أو بواسطة فصل الصفائح و دخول الخلايا من الطبقة العلوية يظهر هذا بعد 

 الاخصاب 

   Marginal regionانغلاق المنطقة الحافية ( C( )8:  6)شكل 

From Gilbert, Scott f., 2003 Developmental Biology 7th ed 
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 .حركة الخلايا خلال تكوين الجاسترولا في سمكة الزرد(  8:  6)شكل 

ساعات من الاخصاب يمكن رؤية  9من التغطية أي بعد مرور %  90عند اتمام (  D( )8:  6)شكل 

 الميزودرم محيطا بالمح بين الاكتودرم و الاندودرم

 ساعة بعد الاخصاب 10.3اكتمال تكون الجاسترولا عن (  E( )8:  6)شكل 

From Gilbert, Scott f., 2003 Developmental Biology 7th ed 
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 تقارب و تمدد طور الجاسترولا في سمك الزرد(  9:  6)شكل 

حيث أنه خلال عملية التغطية . منظر ظهري لحركات التقارب و التمدد خلال عملية تكوين  الجاسترولا في سمك الزرد

حيث تتكون الطبقة السفلية بانتكاس و دخول الخلايا و التقارب و التمدد يساعدان على أن . يغطى القرص الجرثومي المح

   Embryonic shieldتكون خلايا الطبقة العلوية و السفلية الترس الجنيني  

From Gilbert, Scott f., 2003 Developmental Biology 7th ed 
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يعتبر الترس الجنيني في أجنة الاسماك  (  10:  6)شكل 

تم غرس جزء من الترس الجنيني  . من المنظمات الجنينية

 100الجنيني كان عبارة عن حوالي )لجنين مصبوغ 

طور الجاسترولا  )في جنين مستقبل في نفس الطور ( خلية

نتج عن ذلك تكون محورين جنينيين متحدين  ( المبكر

 .بالخلية البيضية للمستقبل
From Gilbert, Scott f., 2003 Developmental 
Biology 7th ed 
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http://www.ucalgary.ca/UofC/eduweb/virtualembryo/why_fish.html 

 ( Haffter et. al. 1996)ساعة الاولى بعد الاخصاب  18يبين تكوين سمك الزرد في الـ ( 11:  6)شكل 
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http://www.ucalgary.ca/UofC/eduweb/virtualembryo/why_fish.html 

يبين تكوين ( 12:  6)شكل 

ساعة   24سمك الزرد بعد الـ

الاولى بعد الاخصاب و حتى 

 اليوم الخامس بعد الاخصاب

(Haffter et. al. 1996 ) 
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http://www.ucalgary.ca/UofC/eduweb/virtualembryo/why_fish.html 
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http://www.ucalgary.ca/UofC/eduweb/virtualembryo/why_fish.html 


