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 1403اردیبهشت    تاریخ پذیرش:                 1402بهمن    تاریخ دریافت:

 

 چکیده

، این موجودات بسیار مورد توجه قرار  هابیماریهای اخیر، به علت اهمیت استفاده از زالوها در علوم پزشکی و درمان بسیاری از  در دهه

دهد که موقعیت ی مختلف زالو نشان می ها گونه   بر شناسی  مطالعات ریخت   اما توانایی خودباروری ندارند.  ،اند. زالوها هرمافرودیت هستندگرفته

تارهای  منافذ تناسلی نر و ماده از اهمیت بالایی برخوردار است. این منافذ در ناحیه کلیتلوم زالو قرار دارند. ناحیه کلیتلوم، مسئول بروز رف

 مشاهده  قابل   تولیدمثل  زمان  در  که  دارد  قرار  زالو  بدن  قدامی  بخش  در  متورم   حلقه  چند  صورت  به  معمولاً  ناحیه  این.  استتولیدمثلی در زالو  

  مواد   کلیتلوم،  ناحیه  در  موجود  غددگیری در زالوها از طریق لقاح داخلی و تبادل اسپرم به اندام تناسلی زالوی ماده دیگر است.  جفت  .است

ی زالو از منفذ زالوی ماده به داخل کوکون منتقل شده و پس از هاتخم .کنندمی تولید را کوکون تشکیل برای لازم هایپروتئین  و مغذی

رویه برداشت بی  ،به دلیل استفاده بیش از اندازه از زالوها  ،گردند. در حال حاضرگذشت حدود بیست روز لاروهای زالو، از کوکون خارج می

زالو، موجب   پرورش  و  ریتکث.  در خطر انقراض قرار دارندی زالو  هاگونههای طبیعی، برخی از  های محیطی در زیستگاه و تحت تاثیر آلودگی 

. برای داشتن تکثیر و پرورش موفق، آگاهی از چگونگی عملکرد سیستم تولیدمثل گرددمیزالوها    تیاز کاهش جمع  یریو جلوگ  ءبقا  حفظ

ی نر و ماده، ناحیه کلیتلوم، لقاح، کوکون گذاری و تولید لارو در  هااندامزالو اهمیت دارد. در این مطالعه به عملکرد سیستم تولیدمثل زالو،  

 زالو پرداخته شده است.   

 

ریخت شناسیی، لقاح داخل، زالو، کوکون، تولیدمثل کلمات کلیدی:
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 مقدمه 

مورد  هابیماریزالو از گذشته تاکنون در طب سنتی برای درمان  
در   توانمیرا    ی زالوهاگونه  رخیب  گرفته است.استفاده قرار می

زالوها در آب    ، اما بیشتریافتها  و اقیانوسخاک و اطراف دریاها  
  700 تقریباً (. 2020et alPhillips ,.)کنند می شیرین زندگی

گونه از آنها    15  که فقط   است  گونه زالو در جهان شناسایی شده 
 Kutschera and)  در زالودرمانی و علوم پزشکی کاربرد دارند

Elliott, 2014; Manav et al., 2019  .)    نوزدهم قرن  در 
یافتمیلادی،   افزایش چشمگیری  پزشکی  در  زالو  از    استفاده 

(Ceylan, 2023.)  اوا  نیاول در  هایکرافت،    1884سال    لیبار 
 Hirudo دست آمده از  ه بهکه عصار  افتیدرداروشناس اتریشی  

medicinalisا خون  انعقاد  ضد  مواد  ماده  دارای  این  که  ست 
در سال    .(Mammen, 1983; Singah, 2010)است  هیرودین  

 Hirudo یرا از غدد بزاق  نی رودیه  تیبا موفق  ، مارکوارد1955

medicinalis   نمود گسترده   که  جدا  طور    گشایراه   ایبه 
 et alWhitaker ,.)  بود  ن یترومب  یهامهارکننده  قاتیتحق

Ceylan, 20232004; ).    اثبات وجود ترکیبات ضد انعقاد خون
 بر گیری از زالو و انجام تحقیقات بیشتر  در بزاق زالو، موجب بهره

های دارویی  و مورد توجه شرکت اثرات درمانی این موجود گردید
 ; et alKutschera, 2012 ;Marchiori ,.)  گرفت قرار

سازمان    .(2022et alun K ,.  ;1401،    بیدمال و همکاران2024
زالودرمانی   میلادی،  2004(، در سال  FDAا)غذا و داروی امریک

 و این امر باعث رونق زالودرمانی در سراسر جهان  نمود  را تایید
سوداگرCeylan, 2023)  گردید و  فیروزبخش  در    (.1403،  ؛ 

های حاصل از  های حاضر، کاربردهای جدید زالو و فرآوردهدهه
زمینه از  بسیاری  از جمله: جراحی آن، در  پزشکی مدرن  های 

ی پوستی  هابیماری ی عروقی، میگرن و انواعهابیماریترمیمی،  
 Collier؛Witwit et al., 2024   )  مورد توجه قرار گرفته است

et al., 2016  ،همچنین دامپزشکی(.  محص  ،در  ت ولاتولید 
بهداشتی  و  زیستی،  آرایشی  علوم  شناسی    مطالعات  سم    به و 

 Petrauskiene et)  گردد میاستفاده  از زالو    ، عنوان جانور مدل

al., 2011.)  های کیفیت آب و تنوع ترین شاخصزالوها از مهم
هستند اکوسیستم  در  زالو هاگونه حضور    .زیستی  از  خاص  ی 

محیط  نشان آن  در  جانوران  از  برخی  وجود  است دهنده 
(Saglam, 2018)  . ،ارزشمند موجود  این  اهمیت  وجود  با 

آلودگیجمع  افزایش  طبیعت،  از  زالو  اندازه  از  بیش  های  آوری 
ها،  شهرهای کشاورزی، گسترش  زیست محیطی، توسعه فعالیت

ها و کاهش میزبانان زالو منجر به کاهش میزان تخریب زیستگاه
تولیدمثل زالوها و در نتیجه کاهش تدریجی جمعیت آنها شده  

 Chernaya et al., 2019; Firouzbakhsh and))  است

Sudagar, 2024.   ی زالوی پزشکی،  هاگونهدر نتیجه، برخی از
در فهرست موجودات در معرض خطر انقراض وارد شده و تحت  

 Utevsky) اند گرفتهر حفاظت کنوانسیون های بین المللی قرا

., 2016; Ceylan, et al; Collier and Trontelj, 2016

که    لوها، در علوم پزشکی کاربرد دارندا(. تعداد کمی از ز2020
ها و نهرهایی با جریان آرام ها، دریاچه در آب شیرین برکه  معمولاً

زندگی   این    (.2024et alCarrera -Torres ,.)کنند  میآب 
و از   Arhyinchobdellida، راسته   Annelidaزالوها از شاخه

 ,Marrone and Canale)  هستند   Hirudinidaeخانواده  

 Hirudo  شامل   (. سه گونه مهم زالوی پرورشی در ایران2019

verbana  ، Hirudo orientalis     وHirudo medicinalis 
 ,.Lemke and Vilcinskas, 2020; Ceylan et al;)هستند  

سوداگر،    2024 و  جاری  شکل  1397کلاته  در  گونه    1(.  سه 
 .استزالوی پرورشی نشان داده شده 

 

 
A )Hirudo verbena .B )Hirudo Medicinalis .3: C )Hirudo 

orientalis (., 2024et alAlaama  ) 

 
زیست عوامل  بر  خصوصیات  علاوه  از  بعضی  و  تغذیه  محیطی، 

زالو)بیولوژیک   تاثیرگذار  (سن  زالوها  تولیدمثل  عملکرد  بر   ،
(. Erdogan and Arslan, 2019; Ceylan, 2020)  هستند
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کاهش روز به روز ذخایر زالو در طبیعت، مستلزم اقداماتی برای  
این   طبیعی  ذخایر  از  استفاده  در  حد،  از  بیش  فشار  کاهش 

 Ceylan))  استموجودات در کارهای درمانی و تحقیقات علمی  

and Çetinkaya, 2017.    و تکثیر  که  صورتی  در  همچنین، 
پرورش زالو، تحت شرایط کنترل شده و بهداشتی انجام گیرد،  

که از نظر کاربردهای پزشکی، ایمن و   گرددمیاطمینان حاصل 
هستند افزایش (.  Grafskaia et al., 2019)  موثر  دلیل  به 

تقاضای روزافزون زالو در جهان، تکثیر و پرورش زالو در محیط 
بنابراین،   است.  یافته  چشمگیری  رشد  و  غیرطبیعی،  آگاهی 

دانش از  عملکر  برخورداری  مورد  تولیدمثل، در  سیستم  د 
گذاری و تولید لارو زالو مورد نیاز ی تناسلی زالو، کوکون هااندام
 .است

 

 شناسی زالو ریخت 
بند تشکیل    34  . بدن آنها ازاستزالو دارای بدنی فاقد اسکلت   

هایی قرار دارندکه تعداد آنها  شده است. در میان این بندها، حلقه
 بررسد. مطالعات مورفولوژیک  حلقه در کل بدن زالو می  105  به

دهد که موقعیت منافذ تناسلی نر  ی مختلف زالو نشان میهاگونه
فصل  در  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  زالو  در  ماده  و 

پدیدار   26-40  هایتولیدمثل، کلیتلوم برجسته و متورم در حلقه
(. در این مطالعات  Utevsky and Trontelj, 2005)  گرددمی

نر در حلقه   و منفذ ماده در    32مشخص شده است که منفذ 
تقریباًاندشدهواقع    37حلقه   زالوی ماده  تناسلی  منفذ  پنج    ًً. 

تر از منفذ تناسلی نر قرار دارد. این اعداد به محققان  ه، پایینحلق
موقعیت    کنندمیکمک   شناسایی هااندامتا  را  زالو  تناسلی  ی 
 و  برجسته  ایناحیه    1مکلیتلو(.   ai, 2019LKuo and)  نمایند
  بسیار  نقش   تولیدمثل  فصل  در   که  ستزالوها  بدن  در  متمایز
شروع    .( 201et alPetrauskiene ,.1)  کند می  ءایفا  مهمی

رفتارهای تولیدمثلی زالو، تحت تاثیر عوامل متفاوتی مانند: اثرات  
هورمونی، سن زالو، دما و عوامل محیطی قرار دارند. ناحیه فعال  
زالو قرار دارد ناحیه کلیتلوم  تولیدمثلی، در  بروز رفتارهای   در 

(., 2015et alCeylan  کونوپروسین  .)2  G    از هورمون  دو  و 
 خانواده اکسی توسین و وازوپرسین در رفتارهای تولیدمثلی زالو 

؛ حسینی Wagenaar et al., 2010)هستند  نقش اصلی  دارای  
همکاران،    حلقه  چند  صورت  به  معمولاً  ناحیه  این  (.1399و 

 
1 Clitellum 
2 Conopressin G 

 موجود  غدد   . دگردمی  مشاهده   زالو  بدن  قدامی  بخش  در  متورم
 تشکیل برای لازم هایپروتئین  و مغذی مواد کلیتلوم، ناحیه در

  . ( 2015et alSivachandran ,.)  نمایند می  تولید  را  کوکون
  مکانی   عنوان  به  زالوها،  گیریجفت   زمان  در  کلیتلوم  همچنین

  نماید می  عمل  اسپرم  انتقال  و  یکدیگر  به  زالو  دو  اتصال  برای
(2021 .,al et Ceylan).  ناحیه کلیتلوم زالو و منافذ    ،2  در شکل

نشان داده شده    Hirudo verbenaتناسلی نر و ماده در زالوی  
 است. 
سختی از  های غیرتولیدمثلی، بهی غدد کلیتلوم، در زمانهاسلول 
بههاسلول  آنها  از  که  معمولی  اپیتلیال  آمدهی  قابل  وجود  اند، 

(. در طول Malecha and Prensier, 1974)  هستندتشخیص  
بزرگ اندازه  دلیل  به  غدد،  این  تولیدمثل  محتویات  زمان  و  تر 

( تا حدی که Malecha, 1979)بوده  ترشحی، قابل تشخیص  
به زالو  بدن  سطح  در  مشاهده  کلیتلوم  قابل  از استراحتی   .

و  روش متمایز  زالوها،  در  جنسی  بلوغ  تشخیص  معمول  های 
  می باشد مشخص بودن ناحیه کلیتلوم در بخش قدامی بدن زالو  

(Wagenaar et al., 2010 ،باردار زالوی  تشخیص  برای   .)
مشاهده تغییر رنگ به صورت رنگ پریدگی، زرد یا نارنجی شدن  
واضح در ناحیه کلیتلوم زالو، مشاهده تورم و برجسته شدن خیلی 

. با لمس و فشردن آرام این ناحیه استاندک در ناحیه کلیتلوم  
 احساس نمود   توانمیدر بین انگشتان دست، این تغییرات را  

 (. Ceylan et al., 2015؛ 1399)حسینی و همکاران، 

  

 سیستم تولیدمثل زالو 
در    تخم، لارو و زالوی بالغ   :زالوها به طور کلی، دارای سه مرحله

سال زمان نیاز    2  تا  1  . بالغ شدن بیشتر زالوهازندگی هستند
)دوجنسی( هستند و هر زالو دارای اندام    دارد. زالوها هرمافرودیت

  آنها   ، اما زالوها توانایی خودباروری ندارند. استجنسی نر و ماده  
ی جنسی  ها اندام   . نمایند می   گیریجفت  دیگر  زالوی  یک  با  معمولاً

از بیضه و تخمدان تشکیل شده است  ,.Ceylan et al)  زالو 

که  استجفت بیضه  11به طور معمول، هر زالو دارای  (.2023
در   و  نیست  ثابت  تعداد  زالو  هاگونهاین  مختلف  د  توانمیی 

(. Montinari and Minelli., 2022) متفاوت باشد
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 Hirudo(. خصوصیات ظاهری ناحیه کلیتلوم در زالوی  B(، منفذ نر و ماده در زالو)شکلA: نمای شکمی از زالو در مرحله تولیدمثل)شکل 2شکل 

verbena15 . رنگ پریدگی و برجسته شدن ناحیه کلیتلوم در ( حلقه قابل مشاهده استCeylan et al., 2015). 

 
به هر  کیسه  اسپرماتوزوئیدها هستند،  تکامل  بیضه، محل  های 

که در  می باشد  متصل    1کیسه بیضه، مجرایی به نام مجرای آوران 
های بیضه، مجرای واحدی نهایت، مجاری آوران متصل به کیسه 

. ((Kutschera, 2017  دهندرا تشکیل می  2به نام مجران وابران 
پیچ  انتهایی دارای  وابران در بخش  و   شودمیخوردگی  مجرای 

به  3اپیدیدیم  میرا  اسپرم  وجود  ذخیره  محل  که  . استآورد 
اسپرمی، توده یا کیسه  از مجاری است که در دو  اپیدیدیم  ای 

آتریوم قرار دارد (. در قسمت Saglam et al., 2016)  سمت 
.  گرددمیختم    4انتهایی اپیدیدیم، مجرایی قرار دارد که به آتریوم 

از دو قسمت تشکیل شده است با    :آتریوم  آتریوم  یک قسمت 
 و قسمت دیگر غلاف نرینگیبوده  اندازه بزرگ و حبابی شکل  

. اسپرم از این قسمت در زمان جفت گیری، وارد کیسه است5
دیگر   ماده  زالوی  قسمت  گرددمیرحمی  در  نرینگی  غلاف   .

. آتریوم، دوکی شکل و از اپیدیدیم  استشکمی زالو قابل مشاهده  
 Hirudoنسبت اندازه اپیدیدیوم به آتریوم، در . تر استکوچک 

verbana  ًدر زالوی  استکوچک    نسبتا ،Hirudo orientalis   با
در   و  متوسط   است  تربزرگ    Hirudo medicinalisاندازه 

(Utevsky and Trontelj, 2005  کیسه بیضه، یک و نیم برابر .)
تخمدان و بیضوی شکل است. سیستم تولیدمثلی زالوی ماده،  

 
1 Vas efferens 
2 Vas deferens 
3 Epididyme 
4 Atrium 
5 penis sac 

که در    است  6یک جفت کیسه کروی و توخالی به نام تخمدان
موقعیت شکمی، نزدیک طناب عصبی قرار گرفته است. داخل 

ها با مایع سلومیک پر شده است. در انتهای هر تخمدان، تخمدان 
قرار دارد. این مجرا، در انتها    7بریک لوله کوتاه به نام مجرای تخم

.  گرددمیختم    8به یک کیسه گلابی شکل به نام کیسه رحمی
  است ی مترشحه از تخمدان  ها تخمکیسه رحمی، محل ذخیره  

. در (Petrauskiene et al., 2011؛1399)حسینی و همکاران،  
قسمت های مختلف اندام تناسلی زالوی ماده و نر نشان    3شکل  

 داده شده است.
های پروتاندریک هستند  ، هرمافرودیتClitellataزالوهای رده  

های بازدارنده  که گامتوژنز آنها تحت کنترل ترشح عصبی هورمون 
(. Malecha , 1975)  و گنادوتروف از ناحیه پیشین مغز است

البته   ، افتدزمان اتفاق میها و تخمدان به صورت همفعالیت بیضه
اسپرم به  نسبت  ت اووژنز  اندکی  با  میأ زایی  اتفاق    افتد خیر 

(Sawyer, 2020  اسپرماتوگونیوم از  ترتیب  به   (اووگونیوم)(. 
تخمداناپی کیسه  و  بیضه  کیسه  زاینده  لایه  ایجاد  9تلیوم   ،
شود.  می

 
6 Ovary 
7 Oviduct 
8 Vagina 
9 Ovisac 
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: غلاف نرینگی، ps: حباب بیرون دهنده اسپرم، eb : آتریوم )سیستم تولیدمثلی نر(، Hirudo sulukii   .a: تصویر سیستم تولیدمثل زالوی 3شکل

e ،اپیدیدیم :g ،)گانگلیون)غده عصبی :ov ،تخمدان :v ،کیسه رحمی : od  ،لوله تخم بر :t( کیسه بیضه :Saglam et al., 2016). 

 
مراحل اولیه گامتوژنز نر و ماده از یک الگوی مشترک در زالوها  

می اسپرماتوگونیوم  پیروی  لایه   (اووگونیوم)کند.  اپیتلیوم  از 
و در لومن پر از مایع کیسه سلومیک تکامل و    شود میزاینده آزاد  

گیرد که منجر به ایجاد  سری تقسیمات میتوزی قرار میتحت یک
یک توده سیتوپلاسمی   وسیلهبهکه    شودمیها  ای از گامتخوشه 

(.  ai, 2019LKuo and) اندشدههم متصل به 1به نام سیتوفور 
ی متصل به سیتوفور، به اسپرم  هاسلولطی اسپرماتوژنز، تمام  

به تخمک بالغ تبدیل    ها سلول تمایز می یابند. در زالوها، یکی از  
می  گرددمی انجام  میوز  تقسیم  تخمک،  و  اسپرماتوسیت  در   .

مرحله  در  معمولا  تخمک  رسیدگی  البته،  متوقف  گیرد،  ای 
   (Sawyer, 1986).  تا زمان تخم گذاری فرا رسد  گرددمی

 
 لقاح در زالوها

 بهار  فصل  در  و  کرده  گیری  فتج  زمستان  اواخر  در  زالوها  بیشتر
  از  شده  متولد  تازه  زالوهای  ،آن  از  پس.کنندمی  گذاری  کوکون
  در  تولیدمثل   شروع  و  محیط  دمای   بین  آیند. می  بیرون  کوکون

از طریق    دارد.  وجود  مستقیم  ارتباط  زالو، جفتگیری در زالوها 
گیرد به این صورت که تبادل اسپرم با  لقاح داخلی صورت می

استفاده از هدایت اسپرماتوزوا به اندام تناسلی زالوی ماده دیگر  
شکل  (Kutschera, 2017)  است در  انتقال   4.  و  جفتگیری 

 نشان داده شده است.   Hirudo verbenaاسپرم در زالوی 

 
1 Cytophore 

 
. قسمت  Hirudo Verbana: لقاح و انتقال اسپرم در زالوی 4شکل

قدامی)سر زالو(، قسمت انتهایی)دم زالو( و ناحیه کلیتلوم با  

 ,.Wagennar et alاند )های زرد، آبی و قرمز نشان داده شدهفلش

2010 .) 

دریافت   که  غذایی  کیفیت  و  تغذیه  دفعات  با  متناسب  زالوها 
-4  دما، شرایط محیطی و برخی عوامل دیگر، در سنین  کنند، می
 Ceylan)  رسند و قادر به جفتگیری هستندسالگی به بلوغ می  2

et al., 2023 .) ماه   20در شرایط پرورشی، زالوها بعد از حدود
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جفت میآماده  اینگیری  به  توجه  با  زالوها  گردند.  ند  توانمیکه 
اسپرم را در تخمدان ذخیره نمایند، فاصله زمانی بین جفتگیری  

 Elliott)  د متغیر باشدتوانمینه ماه    لغایتگذاری از یک  و تخم

and Kustschera, 2011  .)  از آزاد شدن اسپرم در بدن پس 
تولید    هاتخمگردند. هنگامی که  ها بارور میزالوی ماده، تخمک

ها ممکن است نازک یا  گردند. کوکون ها رها میشدند، در کوکون
  ظاهری متفاوت از یکدیگر داشته باشندتوانند  می  بوده وضخیم  

(Ceylan et al., 2019 کوکون .) ها برای حمایت و حفاظت از
ی  هاتخمو لاروهای تازه از تخم درآمده مناسب هستند.    هاتخم

، بنابراین به محیط مرطوب بودهپذیر  زالو در برابر خشکی آسیب 
و    ء (. در این زمینه غشا Uğural and Serezli, 2020)  نیازمندند 

ساختارهای محافظ کوکون زالو از اهمیت بسیاری برخوردار است.  
دهیدراسیون   از  مانع   ,Kutschera  گرددمی هاتخمکوکون 

  کنند میرا ترک    آنها گذاری،  . بیشتر زالوها بعد از کوکون((2017
ها  اما قبل از آن یک مایع مغذی به نام آلبومین، داخل کوکون

می که  قرار  زالوها    ها تخمدهند  لارو  آنتوانمیو  از  تغذیه    ند 
. کوکون، محیط مناسب برای  ((Ceylan et al., 2023  نمایند

رشد جنین زالو را فراهم کرده و از خشک شدن یا دهیدراسیون، 
 ,.Phillips et al)کند  میشکار و تهاجم میکروبی جلوگیری  

2020 .) 
 

 غدد تولیدکننده کوکون 

ی اپیدرمی پوشیده شده است که  هاسلول لایه بیرونی بدن زالو از  

شوند و پدیده پوست اندازی را ایجاد  به طور مداوم جایگزین می

این  کنندمی پوشش    هاسلول.  یک  فشرده،  و  منظم  آرایش  با 

می ایجاد  .  ( 2024et alLizarraga ,.)کنند  محافظتی 

شکل هستند که در قسمت بیرون سطح ایی اپیدرم میلههاسلول 

اند و در کنار یکدیگر  بدن پهن شده و به شکل پنج ضلعی درآمده

. بین این  هستند ای  میله  ها سلول های داخلی این  قرار دارند. پایانه

خون،  ها سلول  مویرگی  شبکه  که  دارد  وجود  خالی  فضاهای   ،

ای قرار ی رنگ دانههاسلولانتهای اعصاب، فیبرهای پوستی و  

گیرند که از  سلولی مختلفی از اپیدرم منشا مییرند. غدد تکگمی

  هستندشکل  ایشکل و غدد لولهآن جمله غدد موکوسی گلابی

(Montinari and Minelli., 2022  ،؛ حسینی و همکاران

، دو  مذکور(. در ناحیه کلیتلوم زالو، همراه غدد موکوسی  1399

غدد   دارد.  وجود  کوکون  تشکیل  با  ارتباط  در  دیگر،  غده  نوع 

ترشح    1کیتوژنوس  را  کوکون  خارجی  بین   کنندمیپوشش  در  و 

کننده آلبومین در  های حلقوی قرار دارند. همچنین غدد ترشحماهیچه

واقع   طولی  های  ماهیچه  میان  در  و  پوست  بیشتر    اند شده عمق 

 (. 1399)حسینی و همکاران،  

  Malecha  (1979)  زالوی   درPiscicola geometra     چهار نوع

، در کلیتلوم این زالو، شناسایی نمود. هر  کوکونغده مرتبط با تشکیل  

شود. غده نوع  می  نوع غده با محتویات ترشحی متفاوت خود شناخته

دهنده مرحله  کند که ترشح آن نشانتولید می   2اول، موکوپلی ساکارید 

 ;Malecha and Prensier 1974))   استاولیه تشکیل کوکون  

Malecha, 1979.   این ترشحات یک پوشش عاری از آلودگی  را

گیرند و یک کیسه قابل انعطاف  که روی بستر قرار می   کنندمی تولید  

آورند. در نهایت، سایر غدد، محتویات خود را در این کیسه  وجود می به

. نوع دوم، از دو زیرمجموعه تشکیل شده است که با  کنندترشح می

دهند. ترشحات  یکدیگر دیواره جامد و مستحکم کوکون را تشکیل می 

ترشحات   و  ساخته  را  کوکون  دیواره  فیبریلار  قسمت  آنها  از  یکی 

 ,.Sivachandran et al)  سازدزیرمجموعه دوم، اپرکولوم را می 

سازد. نوع چهارم،  (. نوع سوم، توده متراکم دیواره کوکون را می 2015

.  کنندذخایر آلبومینی را تولید کرده که جنین زالو از آن تغذیه می

رسد که نظر نمیهمچنین در مطالعات نوع پنجم غدد یافت شد که به

این غدد ترشحی واقع در ناحیه کلیتلوم زالو، در تشکیل کوکون نقش  

جذب   برای  فرمون،  یک  عنوان  به  آنها،  ترشح  نقش  باشند.  داشته 

شناسی این  (. در بافت Malecha, 1979)  جنسی مطرح شده است

مختلف،   زالوهای  در  جزبا  غدد  مشاهده  یتفاوت  قابل    است ی 

(Montinari and Minelli, 2022  .) 

 

 گذاری در زالو کوکون

وزن   با  مستقیم  ارتباط  داخل کوکون،  آلبومین  وزن  و  وزن کوکون 

درصد از وزن زالوی    20زالوی مولد دارد. با گذاشتن هر کوکون بیش از  

یابد که بخش اصلی این کاهش وزن مربوط به حجم  مولد کاهش می 

؛ حسینی و  Ceylan et al., 2015)  استآلبومین موجود در کوکون  

 (.   1399همکاران،  

مراحل تولید تا رهاسازی کوکون از کلیتلوم زالو نشان داده    5  در شکل

تر تولید کرده و آلبومین  های بزرگ تر، کوکونشده است. زالوی بزرگ 

. در زالوی آماده تکثیر، فرآیند تولید  کندمی بیشتری را وارد کوکون  

آغاز   کلیتلوم  ناحیه  از  مخاطی  لایه  یک  ترشح  با    گرددمی کوکون، 

Kutschera, 2017))  .
 

1 Chitogenous 
2 Acid mucopolysaccharide 
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:  D: تشکیل درپوش قدامی. Cتشکیل کمربند کف آلود در ناحیه کلیتلوم زالو.  :Bو  A: مراحل تشکیل کوکون در ناحیه کلیتلوم زالو. 5شکل

 : تولید نهایی کوکون و رهاسازی آن Eتشکیل درپوش خلفی. 

 
یک شبکه فیبری و پروتئینی تولید شده و کوکون اطراف ناحیه  

(. این Sivachandran et al., 2015)کند  میکلیتلوم را احاطه  
کف سفید  یک    مانند، مایع  به  تبدیل  و  شده  سفت  نهایت  در 

اطراف کوکون   اسفنجی در  از رها شدن  گردد میپوشش  بعد   .
ی زالو از منفذ زالوی ماده، کوکون و محتویات داخل آن از  هاتخم

و در نهایت در دو انتها با ماده    کندمیقسمت قدامی زالو عبور  
از ناحیه کلیتلوم به نام اپرکولوم چسبانده    یچسب مانند تولید

در مدت زمان یک تا     .)Uğural and Serezli, 2020)  شوندمی
یابد. کوکون در سه دو روز رنگ کوکون از سفید به کرم تغییر می

انعطاف  الی ابتدایی   et alLizarraga ,.)  است پذیر چهار روز 

تدریج منافذ هوا درون کوکون براساس رشد جنین و به .(2024
  20-30  پس از حدود  و تقریباً  گرددمیمصرف آلبومین ایجاد  

)حسینی و همکاران،    کندشروع به باز شدن می  1روز، اپرکولوم 
از  توانمی(. هر زالو  1399 کوکون تولید نماید. در هر    1-10د 

 Kutschera)  د وجود داشته باشد توانمیتخم    1-25کوکون  

and Elliott, 2014.) خوبی شکل گرفته، دارای  یک کوکون به
-30که طول آن حدود    استای به رنگ زرد روشن  ساختار شبکه 

وزن نوزاد  متر است.میلی  12-15متر و قطر آن حدود  میلی  25
کم   کوکون  هر  در  آنها  تعداد  افزایش  با  از  گرددمیزالو  پس   .

توانایی مراقبت  دارای  ها، لاروها  بیرون آمدن لارو زالوها از کوکون
خود   شکل  ( 2024et alLizarraga ,.)هستند  از  در  از    6. 

تا خروج لارو از کوکون    Hirudo verbenaمرحله لقاح زالوی  
نشان داده شده است. 

 
1 Operculum 
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: کوکون تازه تولیدی )فلش ها  C: مرحله اولیه ترشح کوکون در ناحیه کلیتلوم.  Aو  Hirudo verbena .B: مراحل کوکون گذاری زالوی  6 شکل

: کوکون تازه تولید شده با  Eگردد.   های سفید در اطراف کوکون وجود دارد، کوکون کمی سخت می: کفDدهنده اوپرکولوم هستند(. نشان

لاروهای خارج شده از کوکون   :I: آلبومین داخل کوکون. H: بیرون آمدن لارو زالو از کوکون. Gکوکون تولیدی. : Fها در اطراف. باقیمانده کف

(Ceylan et al., 2015 

 

 گیرینتیجه 
، در  ها بیماریاز زالو در علوم پزشکی برای پیشگیری و درمان  

از   یکی  عنوان  به  تکاملی  ژنتیک  و  نوروفیزیولوژیک  مطالعات 
سم مطالعات  برای  آزمایشگاهی،  موجودات  شناسی،  بهترین 

به  .  گردد میفیزیولوژیک، بیوشیمیایی و بافت شناسی استفاده  
زالو   شیب  یآورجمع  علت حد  طب  یطب  یاز  توسعه    عت،یاز 
زالوها و    یعیطب  یهاستگاهیرفتن ز  نیاز ب  ،یکشاورز  یهاتیفعال

  ژهیواز زالوها به  یاریخطر انقراض بس  یی،ایمیاستفاده از سموم ش
  پرورش   و   ریتکث.  است  یافته  شیافزا  ی در طبیعت طب  یزالوها

از    یریو جلوگ  زالوها  ء بقا  حفظ  یهاروش  از  ی کی  زالو  یمصنوع 
  به نیاز به تکثیر و پرورش زالو    ،بنابراین.  ستنهاآ  تیکاهش جمع

امر    کمک این  دارد.  وجود  غیرطبیعی  محیط  در  متخصصان 
پرورش،   و  تکثیر  چگونگی  مورد  در  اطلاعات  داشتن  نیازمند 

 .هستگذاری در زالو ی تولیدمثل و کوکونهااندام
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Abstract 

In recent decades, due to the importance of using leeches in medical sciences and the treatment of many diseases, 

these creatures have been receiving a lot of attention. Leeches are hermaphrodites,  but they do not have the 

ability to self-fertilize. Morphological studies on different leech species show that the position of male and 

female genital pores is of great importance. These pores are located in the leech's clitellum region. The clitellum 

region is responsible for reproductive behavior in leeches. This area is usually in the form of several swollen 

rings in the anterior part of the leech's body, which can be seen during reproduction. Mating in leeches is through 

internal fertilization and the exchange of sperm into the reproductive organs of another female leech. The glands 

in the clitellum region produce nutrients and proteins necessary for the formation of the cocoon. The leech eggs 

are transferred into the cocoon from the pore of the female leech, and after about twenty days, the leech larvae 

come out of the cocoon. Currently, some leech species are in danger of extinction due to excessive use of leeches 

and indiscriminate harvesting, as well as due to environmental pollution in natural habitats. Reproduction and 

cultivation of leech help to maintain survival and prevent a decrease in the leech population. In order to have 

successful reproduction and breeding, it is important to know how the leech reproductive system works. This 

study discusses the function of the leech reproductive system, male and female organs, clitellum region, 

fertilization, cocooning, and larval production in leeches. 

 

Keywords:  The leech, Cocoon, Reproduction, internal fertilization, morphology . 
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