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  چکیده

 تخم زمان از( Acipenser ruthenus) ادیاسترلی ماهتاس هیشبک مختلفی هاهیلا و چشم ساختار نیتکو روندی بررس منظور به مطالعه نیا

 هنیپاراف روش براساس دوران نیای ط در چشمی هانمونه ازی بافت مقاطع منظور نیای برا. درآمد اجرا به گشایی تخم از پس روز 50 تا گشایی

ی هاهیلا ییاگش تخم از پس روز دو در و بود افتهین زیتما هیشبکیی گشا تخم زمان در. شدندی زیآم رنگ نیائوز و نیلیهماتوکس توسط و هیته

 چشم زمان، نیا در. افتاد اتفاقیی گشا تخم از پس سوم روز در ادیاسترل چشم ساختار در راتییتغ نیآشکارتر. کرد زیتما به شروع چشم هیشبک

ی تمایز گشایروز سوم پس از تخم در بعلاوه. بود هیزجاج محوطه نیهمچن و هیقرن ه،یصلب ه،یمیمش ه،یعنب ،یعدس یافته، رشد وارهید کی یدارا

 هیلا صورتهب گشاییتخم از پس 2 روز در هیشبک هیلاهای مخروطی تراکم بالایی داشتند. ساختار شبکیه مشاهده گردید که در آن سلول

 و چشمی ساختارهای تمام بعد به پنجم و ستیب روز از. بود همراهی ااستوانهی هاسلول تراکم شیافزا با که شد دهید مجزا کاملاًیی هایبند

 بایی نایب یهاسلول و چشم ساختار نیتکو روند که داد نشان نیهمچن جینتا. بود بالغ انیماه هیشب و بود یافته توسعه کامل طورهب هیشبک

 .باشدیم همزمانی کفزی زندگ و فعال هیتغذ شروع شامل ادیاسترلی ماهی ستگاهیز وی ستیزی ازهاین

 

 تکوین، ساختار چشم، بافت شناسی.استرلیاد،  ماهی تاسکلیدی:  واژگان
 

 

 مقدمه

( از جمله Acipenser ruthenusماهی استرلیاد ) تاس

ماهیان های خانواده تاسترین گونهکوچک

(Acipenseridaeو بومی آبهای ) هایرودخانه شیرین 

در اروپا  دانوب و رودخانه خزر دریای حاشیه در اورال و ولگا

. ماهی (Birstein and DeSalle, 1998)باشد می

 یواسطه طعم عالی گوشت و خاویار مورد علاقههاسترلیاد ب

امروزه سطح برداشت  ماهیگیران و پرورش دهندگان بوده و

آن از منابع آبی به علت آلودگی قابل توجه کاهش یافته و 

های در معرض خطر قرار گرفته رو در لیست گونهاز این

. بهره برداری بیش از حد (Birstein et al., 1997)است 

 روز یتقاضا شیافزا و انیماه نیا و تخریب محیط زیست

ی تاس ماهیان منجر به کاهش شدید جمعیّت همه افزون

 ,.Birstein et al)استرلیاد شده است  یاز جمله گونه

1997) . 

حسی مهم برای  هایچشم در ماهیان از جمله اندام

های نوری و انتقال تصاویر محیطی به مغز شناسایی محرک

های ساختاری را با محیط است و دامنه وسیعی از سازگاری

 ,.Olla (et al)دهد مرئی، نوع زندگی و زیستگاه نشان می

. در ماهیان تغییرات آنتوژنی متعددی در چشم 1995

 شناسی شبکیه اتفاقماهیان به خصوص در ارتباط با ریخت

ر باشد و این تغییرات دافتد که وابسته به نور محیط میمی

 Loewای آنها سازگار است )شبکیه چشم با نیاز تغذیه

and Sillman, 1993 روی توسعه (. برخی مطالعات بر

های جنس ند فردزایی در گونهیساختار چشم در طی فرآ

Acipenser (Gisbert, 2002; Chai et al., 2006 )

های دریافت کننده نور و از قبیل بررسی توسعه سلول

ماهی های جوان و بالغ تاسهای بینایی در نمونهرنگدانه

( انجام شده است A. transmontanusسفید )

(Sillman et al., 1990حضور سلول .) های بینایی

مخروطی در لایه شبکیه چشم لارو بیشتر ماهیان در زمان 

 Blaxter and)شروع تغذیه فعال گزارش شده است 

Staines, 1970) عنوان محرک هو از این رو بینایی ب
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 Chai)باشد حسی غالب در زمان دوره لاروی مطرح می

et al., 2006; Ebbesson et al., 2007) . 

 های مختلفبا توجه به نتایج موفقیت آمیز پرورش گونه

یاری، مطالعات تکوینی در مراحل اولیه رشد ماهیان خاو

های پرورش آنها نیاز است تا سبب سازی تکنیکبرای بهینه

کاربرد استراتژی مناسب برای پرورش لارو مورد نیاز برای 

پروری گردد. در این بین اطلاعات دقیق از اهداف آبزی

مراحل تکوین ساختارهای مختلف از جمله چشم لارو و بچه 

این فرآیند  شناخت همیت کلیدی برخوردار است وماهی از ا

فراهم  نتیجه در و گیریشکل نحوه بهتر درک به منجر

 بهتر مدیریت و زیستی نیازهای از مناسب اطلاعات آوردن

پرورش در دوران لاروی خواهد شد. نور و حس بینایی در 

ابی، رفتار گروهی یلارو ماهیان خاویاری برای جهت

(Schooling ،)( رئوتاکسیسRheotaxis گرایش به ،)

(، فرار از شکارچی، افزایش توانایی لارو Phototaxisنور )

در تشخیص حرکت طعمه و انتخاب زیستگاه مناسب نیاز 

است و این نوع رفتارها در همه گونه های ماهیان خاویاری 

بسته به نیاز اکولوژیکی گونه و مرحله زندگی با یکدیگر 

 Olla et al., 1996; Kynard and)تفاوت دارند

Horgan, 2002; Rodrýguez and Gisbert, 

2002; .) 
ی ماهی استرلیاد در اطلاعات کمی درمورد تکوین عموم

 ,.Dettlaff et alباشد )مراحل اولیه تکوین در دسترس می

(، اما هیچ اطلاعاتی درمورد روند تکوین ساختار چشم 1993

از این رو این  ؛باشدی آن موجود نمیاین گونه و شبکیه

تحقیق با هدف بررسی روند تکوین هیستومورفولوژیکی 

شایی گساختار چشم و شبکیه تاسماهی استرلیاد از زمان تخم

پس از آن به اجرا درآمد. نتایج این تحقیق علاوه  50تا روز 

های تواند به عنوان شاخصبر درک روند تکوین چشم، می

ورش در های پرشناختی جهت تنظیم تکنیکریخت

های مصنوعی جهت تولید لارو و بچه ماهیان جوان زیستگاه

 مورد استفاده قرار گیرد.

 هاروش و مواد

 بین انستیتو از مطالعه، ماهیان این بچه و لارو هاینمونه 

 )رشت، دادمان شهید خاویاری ماهیان المللی تحقیقات

 ماهی تاس هایبرای این منظور مولد .گردید ایران( تامین

 ماهیان پرورش و تکثیر کارگاه استرلیاد پرورش یافته در

 و LHRHa هورمون با استفاده از دادمان دکتر خاویاری

 از بعد گرفتند. قرار مصنوعی تکثیر مورد پرامید متوکلرو

 لقاح هایتخم لقاح مصنوعی، و اسپرم و تخم استحصال

 تخم زمان تا و افتهی انتقال یوشچنکو انکوباتورهای به افتهی

 پرورش، مدت طول در .قرار گرفتند مراقبت تحت گشایی

 سطح، نور، شدت نظر از پرورشی کسانی شرایط در لاروها

تخم  تازه های داشتند. لارو قرار تغذیه و آب دبی منبع و

 حجم با تنی نیم فایبرگلاسی مخزن سه در گشایی شده

 لارو عدد 1800حدود ای گرم 33مجموع  با لیتر 180آب 

شدند. در  داده پرورش مخزن هر در تخم گشایی شده تازه

ترتیب هب تخم گشایی شدهمرحله پرورش از لارو های تازه 

میلی متر  5/8گرم و میلی2/0با میانگین وزنی و طولی 

 چاه آب مخلوط از استفاده با آب دبی و استفاده شد. منبع

 250و دقیقه در لیتر میلی 400دبی با ترتیبهب رودخانه و

 دما، کاهش از جلوگیری منظور بود. به دقیقه در میلی لیتر

 دی اشباعیت گاز و رودخانه آب دمای روزی شبانه نوسانات

 استفاده چاه آب از مخلوط آب رودخانه با کربن، اکسید

 تیمارها تمام در نیز pH و اکسیژن دما، شرایط بعلاوه شد.

به ترتیب  pH کسان بود. در طول دوره پرورش میزان ی

 5/14-5/18 آب دمای حداکثر و حداقل نوسانات ،4/1-1/1

گراد و حداقل و حداکثر اکسیژن محلول نیز به درجه سانتی

 میلی گرم در لیتر ثبت گردید. 2/1-3/2ترتیب 

 بایی گشا تخم از پس دوازدهم تا هشتم روز از لاروها

 لارو هر یبرا قطعه 500تراکم با ایآرتم یناپل از  استفاده

 مخلوط از 25 روز تا سپس .شدند هیتغذ صورت روزانهبه

 پس 30 تا 25 روز از وی ریس و ازین حد تا یدافن و ایآرتم

 قطر اب وماریب کنسانترهی غذا از استفاده بایی گشا تخم از

 وزن درصد 30 زانیم بهی ریخم صورت به متری لیم 5/0

 از شیآزما انیپا تا ییگشا تخم از پس 30 روز از و بدن

 صورت به متری لیم 8/0 قطر با وماریب کنسانتره یغذا

 4 دوره کل در یده غذا دفعات تعداد. شدند هیتغذ خشک

 در نظر گرفته شد. روز در بار 0 تا

 حاصل استرلیاد ماهیتاس لارو قطعه 180در مجموع تعداد

-تخم زمان از نر مولد 3و  ماده مولد 2 مصنوعی تکثیر از

 گردید. لاروها برداری نمونه آن از پس روز 50گشایی تا 

، 14، 12روزهای  در سپس و دهم روز روزانه تا صورتهب

گشایی به  تخم از بعد 50و  42، 30، 31، 25، 20،  11

قطعه  در هر بار نمونه برداری شدند. نمونه ها  10تعداد 

پس از بیهوش شدن در محلول گل میخک مستقیماً در 

 M(pH=7.2, 0.009) % 10 فرمالین فسفات بافری

منتقل شدند.  درصد 12ساعت به اتانول  24تثبیت و پس از 
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آماده سازی و تهیه مقاطع بافتی به روش پارافینه براساس 

برش  10( انجام شد. در مجموع تعداد 1222)  Poustiروش

میکرون از هر نمونه تهیه و  5-1عرضی و طولی با ضخامت 

ع آمیزی شدند. مقاطائوزین رنگ-هماتوکسلینبا استفاده از 

بافتی به کمک میکروسکوپ نوری مجهز به مانیتور و 

( عکسبرداری و مورد 000دوربین عکاسی نیکون )مدل 

 بررسی قرار گرفتند.

 جینتا

گشایی شبکیه در لاروها تمایز نیافته و در مهدر زمان تخ

ولین ا های بینایی نیز تشکیل نشده بودند. درنتیجه سلول

( اپیتلیوم، =mm33/8TLگشایی )مه روز پس از تخ

های نوروبلاست و عدسی قابل تشخیص بود. لایه سلول

صلبیه نیز در این مرحله بطور کامل شکل نگرفته بود. 

-هبینایی برای اولین بار در روز دوم پس از تخم یهارنگدانه

( ظاهر گردیدند. در این زمان =mm)01/8TL گشایی 

های بینایی توزیع شده سلول یا در خارج از لایههرنگدانه

سلولی  یها در لایهبودند و تا روز نهم، جایگزینی آن

گشایی مهای صورت نگرفت. از روز دهم پس از تخرنگدانه

شد و تا روز بیستم روند ها مشاهده نی رنگدانهیجایگز

ای هنی به طور کامل بوقوع پیوست. بعلاوه سلولیجایگز

نامنظم داشت. در روز سوم  یاپیتلیوم در این روز ساختار

( تمایز شبکیه آغاز mm52/10=TL گشایی )هپس از تخم

 های بینایی و لایهای، لایه سلولشده و اپیتلیوم رنگدانه

ای خارجی مشاهده گردید. سلول های مخروطی هسته

ک بخش خارجی ائوزینوفیلیک کوتاه و نازک به یدارای 

کشیده و هسته بازوفلیک هم شکل بودند. شکل بیضی 

بینایی مخروطی منفرد از روز سه  هایتراکم بالای سلول

های گشایی مشخص بود. بخش خارجی سلولهپس از تخم

و  ک بیضی کشیده کوچکیصورت های نیز ببینایی استوانه

( اسید دوست بودند ولی myoidماویید رشته ای بلند )

 ریباً گرد بود. هسته آنها بازوفیلیک و تق

 
گشایی، ( ساختار شبکیه نه روز پس از تخمcگشایی، ) ( ساختار شبکیه پنج روز پس از تخمbگشایی، ) ( ساختار چشم در روز دوم پس از تخمa: )1شکل 

(dساختار شبکیه بیست وپنج روز پس از تخم ) ( ،گشاییe ساختار شبکیه سی و یک روز پس از )تخم ( گشایی وf ساختار شبکیه پنجاه روز پس از )

: لایه IPای داخلی، : لایه هستهINای خارجی، : لایه هستهONای(، و استوانه یهای بینایی )مخروط: سلولPhها ، : رنگدانهP: عدسی، Lگشایی ) تخم

 های گانگلیون(.: سلولGشبه شبکیه داخلی و 

 

( شبکیه =mm 11/13TLگشایی )ماز تخدر روز چهارم پس 

ها های بینایی )تنای، لایه سلولتلیوم رنگدانهشامل لایه اپی

های گانگلیون های مخروطی منفرد( و لایه سلولشامل سلول

های ( لایه=mm 1/10TLگشایی ) بود. در روز نهم پس از تخم

شبکیه ساختمانی به ماهیان بالغ شباهت داشت. این تغییرات 

-وانههای بینایی استشبکیه شامل افزایش قطر و تراکم سلولدر 

های بینایی مخروطی و گانگلیونی بود. ای و کاهش تراکم سلول

ل ای قاببینایی استوانه هایدر این روز تعداد بالایی از سلول

همچنین در این  ؛آمیزی شده بودندمشاهده بود که شدیداً رنگ

های بینایی مخروطی سلول زمان با توسعه ساختار چشم، تراکم

لایه  ای افزوده شد.های بینایی استوانهمنفرد کم و بر تراکم سلو

ی اهای بینایی استوانههای سلولای خارجی شامل هستههسته

های مخروطی بود. از روز بیست و پنجم پس های سلولو هسته

( تمام ساختار شبکیه به طور =mm 4/24TLگشایی ) از تخم
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ی اعه یافته قابل مشاهده بود. در این زمان لایه هستهکاملاً توس

 هایهای سلولخارجی به طور کامل توسعه یافته بود و هسته

 یای غالب بودند. در مراحل اولیه تکوین لایهبینایی استوانه

های متعدد گرد تشکیل شده بودند های گانگلیون از سلولسلول

ج اما به تدری ،شدهای کروی شکل میکه شامل یک ردیف سلول

 .شدهای گانگلیون کاسته میاز تعداد سلول

 بحث

ه ی لارو استرلیاد هنوز تمایز نیافتیی شبکیهگشاتخمپس از 

 یبود. در سایر ماهیان خاویاری از جمله تاس ماهی روس

((A. gueldenstaedtii فیل ماهی ،(Huso huso)  و

 (Dettlaff et al., 1993)( A. stellatusازون برون )

 Boglione et)( A. naccariiتاس ماهی آدریاتیک )

al., 1997) های ماهیان و همچنین برخی از گونه

 Wahl)استخوانی نیز چنین وضعیتی گزارش شده است 

and Mills, 1993) . 

یی های بیناماهی استرلیاد سلولنتایج نشان داد که در تاس

های یی و سلولگشا تخممخروطی منفرد سه روز پس از 

. ته بودندیافیی تمایز گشا تخمای نه روز پس از بینایی استوانه

س ای )نه روز پبینایی استوانه هایدر این گونه تکوین سلول

-. سلولبودی خارجی یی(، همزمان با آغاز تغذیهگشا تخماز 

ای و مخروطی منفرد در شبکیه چشم های بینایی استوانه

کند کمک میماهیان به افزایش حساسیت به نور 

(Fernald, 1985به عبارت دیگر فرآ .)ند تطابق تاریکی وی 

 اینور تنها هنگامی که هر دو نوع سلول مخروطی و استوانه

دهد. بین صفر تا نه )شبکیه دوبلکس( حضور دارند، رخ می

به طور عمده در سطح آب  یی، لاروهاگشاتخمروز پس از 

لایه فوقانی ستون ند و یا به صورت آزاد در دشمشاهده می

های گیرنده نوری با کنند. در این مرحله، سلولآب شنا می

های مخروطی منفرد، که به راحتی در نور تراکم زیاد از سلول

-10شوند، تشکیل شده است. پس از آن )حدود تحریک می

 ماهی استرلیاد بنتیک یایی( لارو تاسگشا تخمپس از روز  2

یی های بینارسد که  سلولظر میرو بنشوند. از اینکفزی می

وند شای که موجب افزایش دید در شدت نور پایین میاستوانه

(Fernald, 1985به لارو تاس ،) ماهی استرلیاد امکان

یجه دهد، در نتتبعیض بین پتانسیل شکار و سایه آب را می

پذیری آنها به هنگام  شکار شده و به موجب کاهش آسیب

 نماید.گاه مناسب کمک میآنها در انتخاب زیست

ترلیاد ماهی اسبراساس نتایج، تکوین ساختار بینایی در تاس

ه طوری کهدر زمان قبل از شروع تغذیه فعال اتفاق افتاد، ب

-یهصورت لاههای شبکیه در روز نه پس از تفریخ بتمام لایه

های کاملاً توسعه یافته قابل مشاهده بودند که مشابه 

ماهی و تاس A. baerii)سیبری )ماهی وضعیت تاس

 .A)ماهی سبزدر تاس باشد ولی( میA. sinensisچینی )

medirostris)  گشایی کاملاً  لایه شبکیه در زمان تخم

ماهی (. در تاسDeng et al., 2002تمایز یافته است )

استرلیاد بینایی در اولین تغذیه لارو از زئوپلانکتون موثر 

تشخیص تغییرات در شدت نور  باشد و به آنها برایمی

محیط و شناسایی و تمایز طعمه در ستون آب کمک کند 

(Loew and Sillman., 1993.) 

رسد که در زمان شروع تغذیه فعال توسعه بعلاوه به نظر می

-جهت حسی مکانیسم هنوز که زمانی های بینایی درسلول

نای شمنظور تواند در جهت یابی بهاند، میابی کامل نشدهی

 رئوتاکسیس فعال و شکار در لاروها نقش ایفا نماید. پاسخ

 فرآیند یط در چشم قطر سریع افزایش با همزمان مثبت

پیوندد بوقوع می اولیه لاروهای پیش تکوین

(Rodrýguez and Gisbert, 2002 .)Gisbert 

 ماهی پاسخ در مهمی نقش بینایی که ( بیان نمود1222)

 جریان توسط ماهی و هنگامی کند می ایفا آب جریان به

 حرکت به چشم شبکیه در مرجع نقاط شود می رانده آب

 که زمانی تا کند می شنا جلو به سمت ماهی و آیدمی در

 حرکت مخالف جهت به ای بایستد حرکت از مرجع نقاط

 (.Pavlov et al., 1968) کنند

 ماهیهای بینایی مخروطی و گانگلیون تاستراکم سلول

-استرلیاد در طی مراحل اولیه تکوین کاهش و تراکم سلول

ابد و همچنین در این یای افزایش میهای بینایی استوانه

گونه تنها این دو نوع سلول بینایی ساده یافت می شوند. 

ها (، الاسمو برانش Agnathaمشابه راسته فاقد آروارها )

(Elasmobranchiiو سلکانت ) ها

(Coelacanthiformes( )Fernald, 1985 شبکیه ،)

در لارو تاسماهی استرلیاد نسبتاّ ساده بوده و تنها حاوی دو 

 یای و مخروطگیرنده متمایز از لحاظ ریختی )استوانه

-دوقلو )دوبل( می یهای مخروطمنفرد( است و فاقد سلول

ن گیری کلی براساس نتایج ایباشد. بنابراین در یک نتیجه

د که توسعه بینایی در طی مراحل توان بیان نموتحقیق می

اولیه تکوین لارو تاسماهی استرلیاد در تغذیه، جهت یابی، 

انتخاب زیستگاه مناسب و شناسایی شکارچیان نقش داشته 

 باشد.و با نیازهای زیستی آن در این دوران همزمان می

 منابع
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Abstract 

 

This research was conducted to study the ontogeny of visual structure and retina of Sterlet 

(Acipenser ruthenus) during early development from hatching up to 50 DPH (day post 

hatching). For this purpose histological sections of eye during this period were prepared using 

paraffin method and stained by hematoxilin-eosin. At hatching time, the retina was not 

differentiated and differentiation of eye layers were starts from 2 DPH. Main developmental 

changes in Sterlet eye were occurred at 3 DPH. At this time, eye wall, lens, iris, choroid layer, 

scleral layer, cornea and vitreous humour were observable. In addition, differentiation of the 

retina with a high intensity of cone visual cells was observed at 3 DPH. The retina was 

developed as several layers with increasing intensity of rod visual cells at 9 DPH. Upon 25 

DPH, most of visual structures and retina were fully developed and eye structure was similar 

to those of adult fish. The results revealed that ontogeny of visual structures and cells is 

occurred in accordance with changes in biological demands and habitat changes i.e. beginning 

of exogenous feeding and benthic life style of  Sterlet. 
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