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 :چکیده

چنین تعیین ساختار و تشکیلات روز پس از تفریخ و هم 23از زمان تفریخ تا  (Huso huso) ماهیمنظور تکامل بینایی فیلاین مطالعه به

روز  3تمایز نیافته بود و در  فیل ماهی لاروعدسی و شبکیه در زمان تفریخ، . های مختلف آن در این مرحله انجام شدچشمی و رشد لایه

روز پس از تفریخ اتفاق افتاد  4ماهی بین زمان تفریخ و آشکارترین تغییرات ساختاری چشم فیل. پس از تفریخ چشم شروع به تمایز نمود

چنین محوطه زجاجیه یه و همکه در این سن، چشم دارای یک دیواره رشد یافته و مکان سازمان یافته، عدسی، عنبیه، مشیمیه، صلبیه، قرن

 . صورت کاملاً مجزا مشاهده گردیدههای شبکیه در روز هشتم پس از تفریخ ببود و تمام لایه

 

 

 شناسیماهی، تکوین، ساختار چشم، بافتفیل :کلمات کلیدی
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 مقدمه

های نوری، شناسایی محرکچشم در ماهیان اندامی برای 

محیطی به مغز است که یک  خاطرسپاری تصاویر هانتقال و ب

های ساختاری را با محیط مرئی، نوع دامنه وسیعی از سازگاری

عنوان محرک بسیار مهم هنور ب. دهدزندگی و زیستگاه نشان می

در خلال مراحل ابتدایی رشد و رفتاری ماهیان خاویاری مانند 

و  (A. baerii)سیبری تاسماهی ،(A. sinensis) چینی تاسماهی

 مطرح شده است (A. brevirostrum) پوزه کوتاهتاسماهی 

(Gisbert  ،؛ 9111و همکارانRichmond و Kynard ،9111 ؛

Zhuang  ،عنوان مثال در زمان مهاجرت و هب. (2002و همکاران

 ، Scaphirhynchusهایلارو جنسشنای رو به بالا در پیش
Acipenser  وHuso های روشن تمایل یکسان به زیستگاه

ور و اهمیت بینایی در دهنده نقش نکه نشانشده است گزارش 

های محیطی در نیازبا توجه به  ولیهای آنتوژنی است بروز رفتار

گیری کامل شکلهر مرحله از زندگی ماهیان، زمان تمایز و 

های لاروهای مختلف چشم خصوصاً لایه شبکیه در بین لایه

هی چینی های مختلف استخوانی و خاویاری مانند تاسماهگون

(A. sinensis)،  تاسماهی سیبری((A. baerii  و تاسماهی

  (Pagrus auratus)، اسناپر نیوزلند (A. medirostris)سبز

و  Pankhurst؛ 2002و همکاران،  Deng) باشدمتفاوت می

Eagar ،9111 ؛Rodrý´guez  وGisbert ،2002 ؛Zhuanga 

 .(2002و همکاران، 

اویاری بر خلاف لارو ماهیان حس بینایی در لارو ماهیان خ

تری در شروع تغذیه فعال نقش میزان کمدریایی و استخوانی به

ه ب. (Gisbert ،2002و  Rodrý´guez؛ Batty ،9191) دارد

رسد حس چشایی، خط جانبی و احتمالاً نظر میطور کلی به

ری در شروع و کنترل فعالیت تمیزان بیشحس بویایی به

و همکاران،  Boglione) نقش داشته باشندای تاسماهیان تغذیه

در نیاز به نور و حس بینایی در لارو ماهیان خاویاری . (9111

، 2، رئوتاکسیس9یابی، رفتارگروهیجهت هایی از جملهبروز رفتار

، فرار از شکارچی، افزایش توانایی لارو در 2گرایش به نور

تشخیص حرکت طعمه از محیط اطراف و انتخاب زیستگاه 

های گونهسب ثابت شده است و این نوع رفتارها در همه منا

ماهیان خاویاری بسته به نیاز اکولوژیکی گونه و مرحله زندگی با 

، Horganو Kynard ؛ Arnold ،9111) یکدیگر تفاوت دارد

                                                           
1
 Schooling 

2
 Rheotaxis 

3
 Phototaxis 

، Gisbertو  Rodrý´guez ؛9111و همکاران،  Olla؛ 2002

2002). 

یز لایه شبکیه مان تماای روی ساختار و زمطالعات گسترده

های استوانه و مخروطی در ماهیان استخوانی و خصوص سلولهب

خاویاری انجام شده است، زمان تمایز لایه شبکیه در ماهیان 

زمان با شروع تغذیه فعال و در ماهیان خاویاری استخوانی هم

و  Carton) قبل از شروع تغذیه فعال بیان شده است

Vaughan ،2909 ؛Rodrý´guez  وGisbert ،2002 ) و

های مخروطی در لایه شبکیه چشم ماهیان حضور سلول

و  Blaxter) زمان با شروع تغذیه فعال استاستخوانی هم

Staines ،9110 )دهنده شروع عملکرد شبکیه در که نشان

های چنین زمان حضور سلولهمزمان شروع تغذیه فعال است و 

مخروطی در لایه های وجود آمدن سلولهای بعد از باستوانه

شبکیه گزارش شده است که بین ماهیان استخوانی و خاویاری 

ای تفاوت وجود های استوانهوجود آمدن سلولهمان بنیز از نظر ز

دارد و علت این تفاوت، سازگاری به شرایط محیطی جدید و 

تغییر رفتاری از مرحله زندگی پلاژیک به زندگی بنتیک و 

عنوان محرک هرو بینایی بایناز  .بالعکس مطرح شده است

و  Ebbesson) باشدغالب در زمان دوره لاروی مطرح میحسی 

و  Chai؛ Eagar ،9111و  Pankhurst؛ 2001همکاران، 

 .(2001همکاران، 

خصوص در هتغییرات آنتوژنی متعددی در چشم ماهیان ب

افتد که وابسته به نور باط با مورفولوژی شبکیه اتفاق میارت

مطالعه توسعه . (Sillman ،9112و  Loew) باشدمحیط می

های خاویاری جنس  گونه ساختار چشم در طی فرایند فردزایی

Acipenser (Chai ؛2001همکاران،  وRodrý´guez ، Gisbert و  

های بینایی کننده نور و رنگدانههای دریافتسلول ویژههب (2002

و  A. transmontanus (Sillmanهای جوان و بالغ در نمونه

انجام شده است، اما هیچ اطلاعاتی در رابطه  (9110همکاران، 

با روند توسعه ساختار چشم در طی مراحل اولیه رشد جنس 

Huso مطالعه رو این تحقیق با هدف از این. باشدوجود نمیم

 گیری ساختار و رشد هیستومورفولوژیکی چشم روند شکل

روز پس از تفریخ  22تا از زمان تفریخ  (Huso huso) ماهیفیل

 . به اجرا درآمد
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 : هامواد و روش

های مورد نیاز از تکثیر مصنوعی یک مولد ماده و سه نمونه

در  9210ماهی در فروردین ماه ساله پرورشی فیل 1مولد نر 

در . المللی ماهیان خاویاری دکتر دادمان تهیه شدانستیتو بین

تراپی با استفاده از ورمونهفرآیند تکثیر مصنوعی این مولدین، 

LHRHa2 انجام گردیدگراد درجه سانتی 99دمای ، در . 

مخزن  2روز از تخم خارج و بلافاصله به  9لاروها بعد از پیش

 12×902×901تنی در ابعاد  1/0فایبرگلاس پرورشی 

گرم در هر تانک،  22با تراکم متر سانتی( ارتفاع×عرض×طول)

گیری شده بودند، معرفی ری آبمتسانتی 20که تا ارتفاع 

ناپلی  100میزان پس از تفریخ به 9غذادهی از روز . گردیدند

تا روز پانزدهم پس از تفریخ آغاز  ،آرتمیا به ازای هر لارو در روز

و ( و شیرنومیده دافنی)شد و بعد از آن از مخلوط غذای زنده 

زمایش تا پایان آ( مترمیلی 1/0بیومار با قطر )غذای کنسانتره 

منبع آبی . تا حد سیری انجام گرفت( روز پس از تفریخ 22)

 100ترتیب با دبی همورد استفاده از مخلوط آب چاه و رودخانه ب

 . لیتر در دقیقه تأمین گردیدمیلی 210لیتر در دقیقه و میلی

روزی بالای منظور جلوگیری از کاهش دما در نوسانات شبانههب

شرایط دما، . اه نیز استفاده شددمای آب رودخانه از آب چ

صورت روزانه ثبت در طول دوره پرورش به pHاکسیژن و 

و دمای آب  2/1آب در حدود  pHدر این دوره میانگین . گردید

گرم در لیتر در میلی 1/9گراد و اکسیژن آب درجه سانتی 1/91

 .نظر گرفته شد

و بعد صورت روزانه هپس از تفریخ ب 91از زمان تفریخ تا روز 

عدد لارو  20روز پس از تفریخ  22بار تا روز یک 1از آن هر 

هوش شدن در ها پس از بینهنمو. مورد مطالعه قرار گرفت

%  90محلول گل میخک مستقیماً در فرمالین فسفات بافری 

((pH=7.2, 0.009M  12ساعت به اتانول  21تثبیت و پس از 

مقاطع بافتی به روش  سازی و تهیهآماده. درصد منتقل گردیدند

برش  91در مجموع تعداد . انجام شدپوستی پارافینه براساس 

میکرون از هر  1-1صورت جداگانه با ضخامت هعرضی و طولی ب

آمیزی رنگ 9ائوزین -نمونه تهیه و با استفاده از هماتوکسلین

به مجهز های نوری کمک میکروسکوپبافتی به مقاطع. شدند

برداری و عکس( 100مدل )اسی نیکون و دوربین عکنمایشگر 

پس از  گیری طولی لاروها نیزاندازه. مورد مطالعه قرار گرفتند

 .صورت پذیرفت ImageJافزار برداری با استفاده از نرمعکس

                                                           
1
 Haematoxylin-Eosin 

 :نتایج

ترین میزان بیش در این پژوهش، نتایج نشان داد که

(( TL) طول کل=  01/1-29/92)زایی بین زمان تفریخ ریخت

، به (A9شکل ) اتفاق افتاد( =91TL-21/91)روزگی  1تا 

عبارت دیگر در انتهای این دوره چشم دارای یک دیواره و 

جایگاه تمایز یافته، عدسی، عنبیه، مشیمیه، صلبیه، قرنیه و 

 محوطه زجاجیه مشخص بود که لایه شبکیه آن را احاطه 

هایی صورت لایههپس از تفریخ ب 9لایه شبکیه در روز . کردمی

ها در چشم در زمان تفریخ(. B9شکل )کاملاً مجزا مشخص بود 

(. A2شکل )منطقه تشکیل لایه عنبیه دارای رنگدانه بودند 

های سلول کره ناقص شاملصورت یک نیمهچشم در دوره فوق ب

تدریج بعد هباشد که بتلیوم و یک عدسی مینوربلاست، لایه اپی

  تلیوم قابل تشخیصلایه اپیاز این دوره لایه شبکیه آن از 

لایه : بخش متمایز، شامل 2در روز چهارم چشم دارای . شودمی

ای که در ادامه فرایند آنتوژنی چشم خارجی بازوفیلیک استوانه

شود، لایه شبکیه بازوفیلیک تبدیل می به صلبیه و مشیمیه

یک که تشکیل عدسی کریستاله را تمایز نیافته و بافت ائوزینوفیل

روز پس از تفریخ اولین لایه  1در (. A9شکل )باشد میدهد، می

تلیوم ضخیم مشاهده گردید مراه یک لایه اپیهشبکیه مانند به

. و در این لایه تنها یک ردیف نوربلاست قابل تشخیص بود

( =11/91TL-20/99) 1و ( =29/91TL-11/99) 1اگرچه بین 

متمایز شد  طور کاملهروز پس از تفریخ ساختار کلی چشم ب

های عدسی. طور کامل تمایز نیافته بودهولی لایه شبکیه ب

دیواره بافتی جدا از هم، شامل یک  2کریستاله یک کره گرد با 

تلیوم ضخیم حاوی سلول مکعبی و یک پوشش بیرونی با اپی

ای بزرگ و اسید دوست که دارای های رشتهلایه درونی با سلول

کپسول از جنس کربوهیدرات  لبه کند و ضخیم بودند که یک

روز پس از تفریخ   1در (. B2شکل )کرد آن را احاطه می

رنده بافت فشرده دربرگی)عدسی تقریباً در تماس با قرنیه شفاف 

لایه بیرونی . قرار داشت( های متعدد سلولیبازوفلیک و لایه

قرنیه با لایه پوستی پیرامونی آمیخته شده و بخش داخلی آن 

لایه صلبیه (. C2شکل )صلبیه اتصال یافته بود  نیز به لایه

کننده فیبروکلاژنی است که در آن دارای یک بافت حمایت

در زمان فوق . های لنفوسیت و ملانوسیت پراکنده بودندسلول

تلیوم صاف بروی لبه خارجی و لایه عنبیه بازوفلیک دارای اپی

روی های مکعبی بود سلول تلیومی کمی برجسته که واجداپی

مشیمیه با حاشیه کناری عنبیه در . لبه داخلی قرار داشت

های خونی یک بافت ملتحمه دارای رگ صورتهتماس بود و ب
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لایه رنگی نازک بود که  2مشیمیه دارای . فراوان ظاهر گردید

روز پس از  9در  .وسیله سینوس وریدی از هم جدا شده بودندهب

در این روز . ده شدندهای شبکیه قابل مشاهتفریخ تمام لایه

از لایه خارجی شبکیه  (Pigment Epithelium) تلیوم رنگیاپی

ر طوههای مکعبی بو مانند یک لایه منفرد از سلول منشا گرفت

تلیوم رنگی نیز های ملانین اپیمقدار گرانول. واضح متمایز بود

طور قابل توجهی در لایه شبکیه هدر ادامه فرایند آنتوژنی ب

 (Outer Nuclear Layer)لایه هسته خارجی . یافتافزایش 

کننده نوری دارای یک ردیف منظم از دو سلول متفاوت دریافت

ای و مخروطی منفرد های استوانهیا به عبارت دیگر هسته سلول

صورت یک های ببخش خارجی سلول استوانه(. D2شکل )بود 

 ودای بلند اسید دوست برشته بیضی کشیده کوچک و ماویید

 .گرد بود ولی هسته آن بازوفیلیک و تقریباً

 

 

 
عدسی،  -Lمیکرومتر،  022=مقیاس)روز پس از تفریخ  8ساختار چشم در ( B)روز پس از تفریخ و  4ساختار چشم در ( A) :1شکل

R-  رنگ آمیزی  -شبکیه تمایز نیافته وH&E ( )X42) 

 

های مخروطی نیز دارای یک بخش خارجی سلول

تر به شکل بیضی کشیده با قطرات یلیک کوتاه و نازکائوزینوف

بخش خارجی . ندچربی کوچک و هسته بازوفلیک هم شکل بود

های رنگدانهوسیله هب نیز (Photoreceptor Layer) نوری هایگیرنده

های گیرنده نوری بین سلول. شدتلیوم کمی پوشیده میلایه اپی

یک لایه درهم  (Inner Nuclear Layer) و لایه هسته داخلی

نازک قابل   (Outer plexiform Layer)پیچیده خارجی بازوفلیک

روز پس از تفریخ، تغییرات عمده چشم  22تا  9از . تشخیص بود

های ها با یک تغییر در سلولافزایش تعداد و اندازه سلول شامل

تلیوم رنگی های ملانین در لایه اپیکننده نوری و گرانولدریافت

( = 11/21TL-19/11) پس از تفریخ 22در روز . دمشاهده ش

 .رشد یافته بود ساختار چشم کاملاً

 :بحث

 های تیره چشمی در زمان تفریخ لارو وجود رنگدانه

ماهی با نتایج مطالعات انجام شده بروی گونه تاسماهی فیل

و ( Sillman ،9112و  Loew) (A.transmontanus) سفید

و همکاران،  Boglione)  (A. naccarii)تاسماهی آدریاتیک

و  A. baerii(Rodrý´guez) )و تاسماهی سیبری ( 9111

Gisbert ،2002)  و تاسماهی چینی(A. sinensis) (Chai  و

و  Wahl) و برخی از ماهیان استخوانی (2001همکاران، 

Mills ،9112) مطابقت داشت.  
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علامت ) .پس از تفریخ 9ساختار عدسی چشم در روز  (B)، (میکرومتر 022=مقیاس)ساختار عنبیه در زمان تفریخ ( A) :0شکل 

 20ساختار چشم در روز ( C)، (X122)لایه بیرونی :× لایه درونی و :   ;کپسول بیرونی احاطه کننده عدسی و از جنس کربوهیدرات:فلش

ساختار لایه ( D)و ( X122)صلبیه : Scشبکیه، : Rعنبیه، : Iزلالیه، : Achزجاجیه، : Vchمشیمیه، : Chنیه، قر: Cعدسی، : L)پس از تفریخ 

 (H&Eآمیزی رنگ( )X122) پس از تفریخ 20شبکیه  در روز 

 

پس از تفریخ ساختار ابتدایی  2بین زمان تفریخ و روز 

 A. baerii))فیل ماهی مشابه تاسماهی سیبری  چشم 

(Rodrý´guez  وGisbert ،2002) های و بسیاری گونه

 (Anguilla anguilla) ماهیان استخوانی مانند مارماهی حقیقی

(Pankhurst ،9191) طرخان حاجیو سوف(Perca fluviatilis) 

(Guma’a ،9192) یه در عبارت دیگر شبکیه اولبه. یافت شد

تلیوم رنگی ساده و یک لایه این دوره شامل یک لایه اپی

لکرد آن تشخیص شدت نور توسط بود که عم 9وربلاستیکن

گزارش کردند که ( 2002)و همکاران  Zhuang. باشدها میلارو

 Husoو  Acipenser، Scaphirhynchusلاروهای جنس پیش

مطالعات رفتاری . های روشن تمایل دارندحضور در زیستگاه به

 A. baerii))خاویاری سیبری در طی دوره مشابه در لاروهای 

هایی ی رفتار فتوتاکتیک هستند و زمنیهها دارانشان داد که آن

به رنگ سیاه و خاکستری  که دارای رنگ سفید هستند را نسبت

نتایج مشابه در . (9111و همکاران،  Gisbert) دهندترجیح می

                                                           
1
  Neuroblastic Layer 

 (H. dauricus)و کالوگا(A. schrenckii) ماهی آمور مورد تاس

با ادامه رشد ماهی کند ولی دق میبر انتخاب زیستگاه روشن ص 

 20و شروع تغذیه فعال تمایل و ارجحیت نوری در کالوگا تا روز 

تر بود که تاسماهی آمور خیلی بیش پس از تفریخ در مقایسه با

 ها در رفتار غذایابی ذکر شده استوت بین گونهاعلت آن تف

(Zhuang  ،2002و همکاران)  تاماهی که این تمایل نوری در

، تاسماهی (9111و همکاران،  Gisbert)A. baerii) )سیبری 

و  (9111و همکاران،  Boglione)  (A. nacarii)آدریاتیک

، Horganو  Kynard) (A. oxyrinchus)تاسماهی اطلس 

های شبکیه رو با توجه تکوین لایهاز این .یکسان بودند (2002

ر مراحل اولیه دریافت علائم نوری د مشابه تاسماهی سیبری،

 اطلاعاتیعنوان یک منبع تواند بهمی H. huso)) ماهیزندگی فیل

بین این علائم مرئی به لاروها در تبعیض . مطرح باشدمهم 

این زمانی که روز یا کند، بنابرشکارچیان و محیط آب کمک می

زیستگاه مناسب انتخاب  دلیل توانایی درهها بشب است لارو

این . (Sillman ،9112و  Loew) شوندپذیر میتر آسیبکم
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های تواند با وجود گرانولهای نوری میها به محرکقبیل پاسخ

 مولکولیعنوان هب 9تلیوم رنگ، یا وجود اپسینملانین تیره در اپی

 Forsell) های نوری شبکیهساس به نور در گیرندهای حرنگدانه

های نوری مانند پوست و و یا دیگر گیرنده (9111و همکاران، 

ارتباط داشته باشد که   (9111و همکاران،  Kvenseth) آلپینه

های گرانول حضور از غیر) اثبات دیگر دلایل برای تریتحقیقات بیش

ای حساس به نور در تلیوم رنگی و رنگدانهیره در اپیملانین ت

های آن در مراحل اولیه و مکانیسم( های نوری شبکیهگیرنده

 .ماهی نیاز استزندگی فیل

از تفریخ با  ولیه به نور در تاسماهی سیبری بعدواکنش ا

روز  1-1کننده نوری شبکیه بین های دریافترشد کامل سلول

. (Gisbert ،2002 و Rodrý´guez) پس از تفریخ افزایش یافت

ای و مخروطی منفرد در شبکیه چشم ماهیان های استوانهسلول

. (Fernald ،9191) کندور کمک میبه افزایش حساسیت به ن

شبکیه در  طور که در بخش نتایج ذکر شد این ساختارهمان

مانند تاسماهی سفید  خاویاریماهیان  هایگونهماهی با دیگر فیل

(A.transmontanus)(Loew  وSillman ،9112)  و تاسماهی

 (9111و همکاران،  Boglione) (A. naccarii)آدریاتیک 

 . مشابه بود

 ایاستوانه هایسلولزمانی که  ز ماهیان زمانی تادر بسیاری ا

2و پاسخ شبکیه به نور
یی دیداری تا خوبی توسعه نیابد، تواناهب 

 هایگونهتر و بیش ماهیفیلاگرچه در  .یابدافزایش نمی دگردیسی

از  ساختار مورفولوژیکی قبل Acipenserمطالعه شده جنس 

،  Sillmanو  Loew) شودپایان جذب کیسه زرده حاصل می

اختار ساده شبکیه ولی س (9110و همکاران،   Sillman؛ 9112

با . قلو یا چهارقلو استهای مخروطی دوقلو، سهها فاقد سلولآن

تر ماهیان استخوانی وجود این در شبکیه پیچیده لارو بیش

یک الگوی موزائیکی های مخروطی منفرد و دوقلو در سلول

هی مشخصه ماساختار شبکیه در لارو فیل. گزارش شده است

کی طلوع و غروب خورشید فعالیت ماهیانی است که در نزدی

  . (Fernald ،9191) کنند، که وابسته به روشنایی نیستندمی

 هایسلولاز نظر وجود و تراکم  شبکیهرسد ساختار نظر میبه

لاروی به ای و مخروطی با افزایش سن از مرحله پیشاستوانه

چنین گزارش هم. باشدیدار میماهی ناپالاروی فیل سمت مرحله

و تاسماهی آدریاتیک  شده است که مرحله بلوغ تاسماهی سفید

دارای مکانیسم دریافت نوری لازم برای دید رنگی و یا بهبود 

                                                           
1
  Opsin 

2
  Retinomotor Responses 

. های رنگی هستندص دیداری بین دامنه وسیعی از طیفتشخی

دلیل هنسبت به مرحله لاروی ببالغ پیچیدگی در تاسماهیان 

تر است، اگرچه معلوم نیست که ها بیشری آننیازهای دیدا

با توجه به محیط بالغ چطور دید رنگی برای ماهیان خاویاری 

 تواند مفید باشدکنند میآلود و کدری که در آن زیست میگل

(Govardovskii ؛9119 همکاران، و Loew و Sillman ،9112.) 

مان ماهی در زطبق نتایج این تحقیق، تکامل بینایی در فیل

های طوری که تمام لایههب قبل از شروع تغذیه فعال اتفاق افتاد

های کاملاً صورت لایههروز پس از تفریخ ب 9ان شبکیه در زم

مجزا مشاهده شدند که مطابق با تاسماهی سیبری و تاسماهی 

  (A. medirostris) سبز تاسماهی کهدرحالی بود (A. sinensis) چینی

و  Deng) یز یافته در زمان تفریخ بوددارای لایه شبکیه تما

تکوین اندام بینایی در تاسماهی سیبری با . (2002همکاران، 

های حسی و ساختارهای حرکتی و با یک کاهش تمایز اندام

بود که پاسخی بر تغییر  قابل توجه در حجم کیسه زرده همراه

ای شدن و تمایز کامل شبکیه هچنین وظیفباشد و همرفتار می

پوشانی روز پس از تفریخ هم 1-1فتار رئوتاکسیس مثبت در با ر

؛ 9111و همکاران،  Gisbert؛ 2001و همکاران،  Chai) داشت

Rodrý´guez  وGisbert ،2002) . ( روزگی 1-1)در این سن

. اندطور کامل توسعه یافتهمخروطی به ای وهای استوانهسلول

ن آب را بازی خ ماهیان به جریانور یک نقش قطعی را در پاس

 های دیداری استعموماً وابسته به محرککند و رئوتاکسیس می

(Arnold ،9111) . مکانیسم دیداری مسیریابی به جریان آب در

است که در لاروهای تاسماهی سیبری  Optomotorپاسخ  ،اصل

های ثناء بعضی از گونهو تقریباً تمام ماهیان استخوانی به است

 ماهیفیل لاروهایپیشرسد در نظر میبهگزارش شده و  غیرمهاجر

یابی هنوز به اندازه کافی رشد ای جهتزمانی که مکانیسم لامسه

مهم باشد، زیرا در  Optomotorنور برای پاسخ نیافته است، 

طی ساعات شب، زمانی که نور زیر سطح بحرانی برای دیدن 

ن، و همکارا Gisbert) شودنمی دیده رئوتاکسیس رسد،اجسام می

ی نوری که در هاحرکهای وابسته به مچنین رفتار. (9111

 در زمان بلوغ و جوانی مشاهده شود زمان لاروی ظاهر می

طوری که تغییر در شدت نور اثری روی پاسخ هشود، بنمی

برون و ازون  (A. gueldenstaedtii)روسی رئوتاکتیک تاسماهی

(A. stellatus) های ای و گیرندهنداشت، زیرا اندام های لامسه

و همکاران،   Pavlov) اندطور کامل رشد یافتههها بحسی در آن

ماهی با استقرار طعمه و اولین تمایز چشم در فیل. (9112

کند براین  نتایج این تحقیق اثبات میتغذیه مطابقت نداشت، بنا

 ای و غذایابیکه بینایی نقش کلیدی در رفتار تغذیه
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 Rodrý´guez) با نتایج تاسماهی سیبریندارد که مشابه اولیه 

و   Boglione) و تاسماهی آدریاتیک (Gisbert ،2002و 

با این وجود، واضح است که بینایی یک . است (9111همکاران، 

هیان خاویاری نیست ولی تا ای مافاکتور اصلی در رفتار تغذیه

 تواند برای اولین تغذیه لارو از زئوپلانکتون موثرای میاندازه

ها برای تشخیص تغییرات در شدت نور محیط و باشد و به آن

و  Loew) شناسایی و تمایز طعمه در ستون آب کمک کند

Sillman ،9112). 

ماهی دارای شبکیه چشم طورکلی، لارو و انگشت قد فیلهب

های مخروطی منفرد سلول)نوع گیرنده نوری  2ساده و فقط با 

های بینایی ظرفیتی وجود سلولرو از این. بودند( ایو استوانه

نتایج این تحقیق . کندبرای ردیابی دیداری را تضمین نمی

های بینایی موجود در تری برای کشف رنگدانهارزیابی بیش

اولین مراحل رشد را توصیه  کننده نور در طیهای دریافتسلول

دهد که بینایی چنین نشان مینتایج این تحقیق هم. کندمی

 شناساییو  مناسب زیستگاهیابی، انتخاب تغذیه، جهت تواند درمی

 .شکارچیان در طی مراحل اولیه تکوین نقش داشته باشد

 

  دانیو قدر تشکر
از همکاری صمیمانه مسئولان و کارشناسان محترم انستیتو 

 هایراهنماییو  دادمانخاویاری دکتر  ماهیان المللیبینتحقیقاتی 

ی حلاجیان و محمد پوردهقانی دریغ مهندس علدلسوزانه و بی

 . دکمال تشکر و قدردانی را دار
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 Abstract: 

This study aimed to survey development of eye Beluga (Huso huso) from hatching time to 

32 days after hatching and also determine the structure and organization of the various layers 

of development of eye and it was at this stage. At hatching, Great sturgeon larvae possess an 

undifferentiated lens and retina and the eye begins to differentiate at 2 days post-hatch. The 

most obvious changes of eye structural Beluga occurred between hatching time and 4 days 

after hatching when At this age, the eye wall has a developed and organized location, lens, 

iris, choroid, sclera, cornea and the vitreous cavity and at 8 days after hatching, all retinal 

layers observed quite distinct. 
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