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Background and Objectives: In the first stage of planning for rearing a 
fish species, it is crucial to understand its early developmental stages. In an 
artificial reproduction program, the primary concern is the feeding of 
larvae after yolk sac absorption, as most fish losses occur during this period 
and the transition from internal to external nutrition, particularly during the 
exogenous feeding stage. Additionally, knowledge of the feeding method 
and type of diet during the early rearing period is essential, and the timing 
of feeding also depends on the development of sensory organs, including 
vision, smell, and taste. In this study, the development of the olfactory 
organ in the Persian sturgeon, Acipenser persicus, was investigated from 
hatching to 23 days post-hatch (DPH). 
 
Materials and Methods: Persian sturgeon broodstock were collected from 
the Caspian Sea and transported to the Shahid Dadman International 
Sturgeon Institute, Rasht, Guilan Province. Artificial reproduction of the 
broodstocks was performed by injecting LH-RH-ɑ2 hormone. The eggs 
hatched approximately 96 hours later. Larvae were randomly sampled daily 
from the first to the ninth day, and on days 12, 16, 20, and 23, to obtain 
SEM electron microscope images. The samples were photographed using 
an SEM electron microscope at different magnifications. 
 
Results: In the Persian sturgeon, the olfactory cavity was formed by  
1 DPH, and by 2 DPH, the olfactory receptor cells were observed within 
the olfactory cavity. Between 6 and 8 days post-hatching (DPH), the 
number and development of olfactory cells increased significantly 
compared to the previous days, consistent with the onset of active feeding. 
In this species, a sudden increase in the number and size of olfactory cells 
occurred between days 12 and 16 DPH. The size and number of olfactory 
cells remained almost unchanged from day 16 onwards, suggesting that the 
initial formation of the nose was completed around day 20 after hatching. 
Additionally, the results indicated that the initial development of olfactory 
cells was consistent with the process of yolk sac absorption and the onset 
of external feeding in this species. 
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Conclusion: Considering the importance of restoring sturgeon stocks and 
their commercial farming for food consumption, producing quality larvae 
is crucial. Therefore, based on the results of the current study and 
understanding of the Persian sturgeon's olfactory organ development 
during early life stages, it is possible to optimize the conditions and 
management of larval rearing for this species, thereby increasing its 
production efficiency and survival. 
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  هاي کلیدي:  واژه
  ماهی ایرانی،  تاس

  تکوین، 
  انتوژنی، 

  هاي بویایی،  سلول
میکروسکوپ الکترونی 

  )SEMروبشی (
  

پروري یک گونه، شناخت مراحل رشد  ریزي براي آبزي در اولین مرحله از برنامه ف:سابقه و هد
هاي تکثیر مصنوعی و پس از مراحل لقاح، موضوع مهم تغذیه  اولیه آن ضروري است. در برنامه

ترین تلفات ماهی در زمان جذب کیسه زرده و  لاروها پس از جذب کیسه زرده است زیرا بیش
چنین اطلاع از نحوه تغذیه و  دهد. هم در مرحله انتقال از تغذیه داخلی به تغذیه خارجی رخ می

هاي  نوع جیره غذایی در پرورش اولیه بسیار مهم است و زمان تغذیه نیز به زمان تشکیل اندام
روند تکوین اندام بویایی  پژوهشاین حسی، بینایی، بویایی و چشایی بستگی دارد. در 

روز بعد از آن مورد  23گشایی تا  از زمان تخم) Acipenser persicus( ماهی ایرانی تاس
  .بررسی قرار گرفت

  

المللی  ماهی ایرانی پس از صید از دریاي خزر به انستیتو بین مولدین تاس ها: مواد و روش
ماهیان خاویاري شهید دادمان رشت منتقل شدند. تکثیر مصنوعی مولدین با تزریق هورمون 

LH-RH-A2 ها در فاصله گشایی شدند. لاروساعت تخم 96ها بعد از حدود انجام شد. تخم
صورت  به 23و  20، 16، 12دامه در روزهاي صورت روزانه و در ا روزهاي اول تا نهم به

ها برداري شدند سپس از نمونهنمونه SEMهیه تصاویر میکروسکوپ الکترونی تصادفی براي ت
  هاي مختلف عکسبرداري صورت گرفت.نماییبا بزرگ SEMتوسط میکروسکوپ الکترونی 

  

) در حال DPHگشایی ( روز بعد از تخم 1ماهی ایرانی، حفره بویایی در در تاس ها: یافته
هاي گیرنده بویایی در داخل حفره بویایی در حال ، سلولDPH 2گیري مشاهده شد و در  شکل

هاي بویایی از نظر تعداد و رشد نسبت به سلول DPH 8تا  DPH 6تشکیل دیده شدند. از 
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توجهی داشتند و این افزایش در این روزها با شروع تغذیه فعال در  روزهاي قبل افرایش قابل
گشایی افزایش  بعد از تخم 16تا  12بین روزهاي  ماهی ایرانی مطابقت داشت. در این گونه تاس

هاي بویایی از روز هاي بویایی اتفاق افتاد. اندازه و تعداد سلول ناگهانی در تعداد و اندازه سلول
پس از  20رسد که در حدود روز نظر می به بعد تقریباً بدون تغییر باقی ماند، بنابراین به 16

چنین نتایج نشان داد که توسعه اولیه  کامل شده است. همگیري اولیه بینی گشایی، شکل تخم
 .هاي بویایی با روند جذب کیسه زرده و شروع تغذیه خارجی این گونه مطابقت داشت سلول

  

ها جهت  با توجه به اهمیت بازسازي ذخایر ماهیان خاویاري و پرورش تجاري آنگیري:  نتیجه
دست  هباشد بنابراین با اتکا به نتایج باهمیت می مصرف خوراکی، تولید لارو با کیفیت داراي

ماهی ایرانی در مراحل ابتدایی  آمده از این پژوهش و با شناخت روند تکوین اندام بویایی تاس
سازي شرایط و مدیریت پرورش لارو این گونه اقدام نموده و راندمان توان در بهینه زیستی می

  ها را بالا برد.  تولید و بقاي آن
  

ماهی ایرانی  روند توسعه اولیه اندام بویایی در تاس ).1404( مهتا ،عربشاهی ،مجازي امیري، باقر ،ایگدري، سهیل ،زرینی، محمدامیناستناد: 
)Acipenser persicus, Borodin, 1897( .14، برداري و پرورش آبزیان نشریه بهره )105-115)، 1.  

                         DOI: 10.22069/japu.2024.22389.1868  
  

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
هاي ماهی ترینارزش با از خاویاري ها با ماهیانآن

خطر  در معرض هايگونه بوده و جزو دریاي خزر
ها، منجر به توسعه هستند. کاهش جمعیت این ماهی

برنامه بازسازي ذخایر استفاده از مولدین صید شده از 
  ها شده است. دریا و رودخانه و تکثیر مصنوعی آن

 زندگی دریا اعماق معمولاً در کفزي ماهیان این
 نور است، بنابراین کم هاآن کنند و محیط زیست می

هاي فعالیت انجام خود جهت حواس از استفاده نیازمند
 از فرار غذا، یافتن مانند اکولوژیک رفتارهاي و زیستی

 خاویاري باشند. ماهیانمی یابیجفت شکارچی و
یافته و  توسعه هايسبیلک الکتریکی، هايداراي گیرنده

غذا  یافتن براي حس بویایی نسبتاً قوي هستند که
برون ایرانی یا قره ماهی). تاس1دارد ( اهمیت بسیار

)Acipenser persicusهاي رودکوچ است گونه ) از
 دریاي خزر سواحل جنوبی در تري بیش که پراکنش

). داشتن پوزه باریک و طویل، رنگ پوزه 2دارد (
هاي فرعی واضح، نزدیک بودن مشکی تیره، پلاك

بت به دهان، پوزه با مقطع ها به نوك پوزه نس سبیلک
عرضی مربعی شکل، تخمریزي در بسترهاي قلوه 

  ).3باشد (سنگی از خصوصیات بارز این این گونه می
ها ) ماهیOntogenyتکوین اولیه یا فردزایی (

گیري ساختارهاي زیستی در مراحل اولیه شامل شکل
باشد. تکوین دوره لاروي مجموعه  لاروي می

  زایی، و تمایز شامل ریختفرآیندهایی از رشد 
تغییر شکل بدن، متابولیسم، قابلیت شنا و رفتار است 

تر ساختارهاي عملکردي  که بیش جایی ) و از آن5و  4(
کنند گشایی توسعه پیدا میها بعد از تخمماهی

بنابراین؛ شناخت تکوین اولیه لاروها اهمیت بالایی 
ه بدن ). در طی فرآیند تکوین اولیه، انداز6دارد (

طور هاي عملکردي جدید بهافزایش یافته و سیستم
آیند، تا لاروها به کارائی مناسب وجود میپیوسته به

ثیر أت تواند تحت) و این فرآیند می5براي بقا برسند (
که ) با توجه به این7فاکتورهاي محیطی قرار گیرد (

لارو ماهیان از نظر آناتومی، فیزیولوژي، رفتاري و 

از بزرگسالان متفاوت است، بنابراین در اکولوژي 
شناختی، تعیین مراحل اولیه تکوین را مطالعات زیست

نیز باید مورد هدف قرار داد تا به یک تصویر کامل از 
هاي تکثیر شناسی ماهیان منجر شود. در برنامهزیست

مصنوعی و بعد از مراحل لقاح، موضوع مهمی که 
زرده جذب کیسهوجود دارد، تغذیه لاروها بعد از 

ها در زمان جذب ترین تلفات ماهی است، چون بیش
کیسه زرده و مرحله گذر از تغذیه داخلی به تغذیه 

چنین یافتن چگونگی  پیوندد. همخارجی به وقوع می
تغذیه و نوع جیره غذایی در پرورش ابتدائی بسیار 
اهمیت دارد و زمان تغذیه نیز بستگی به زمان تشکیل 

  ی، بینایی، بویایی و چشایی دارد.هاي حساندام
ها، شامل تکوین سیستم حسی شیمیایی در ماهی

  هاي بویایی و چشایی است. اندام تکوین اندام
بویایی بخش خارجی دستگاه بویایی است و در 

  شود و حتی مراحل اولیه تکوین جنینی تشکیل می
  هاي گیرنده بویایی (اعصاب حسی) نیز در زمان سلول

ود دارند. به عنوان مثال در ماهی استرلیاد جنینی وج
)Acipenser ruthenusماهی سیبري ) و تاس
)Acipenser baerii این اعصاب در انتهاي (

گشایی مشاهده هاي بویایی در زمان تخم حفره
توان گفت که تشکیل این اعصاب، شوند که می می

نخستین مرحله در تشکیل اندام بویایی است و دو 
ها به شدت گشایی تعداد این سلولتخم روز قبل از
). ارتباطات با مراکز اولیه و ثانویه 8یابد (افزایش می

) و 9افتند (بویایی مغز، تقریباً در یک زمان اتفاق می
هاي متفاوت در اپیتلیوم بویایی در وجود انواع سلول

گشایی  هاي مختلف در زمانی تخمهاي گونهجنین ماهی
). به مرور زمان و با افزایش 10باشد (بسیار معمول می

یابد. نخستین سن، اندازه اندام بویایی افزایش می
ها گیرند، تعداد و اندازه آنهاي بویایی شکل می چین

گردد که موجب  افزایش یافته و غنچه بویایی تشکیل می
هاي گیرنده بویایی  چندین برابر شدن تعداد سلول

   پژوهشد فوق، این موار ). با توجه به11گردد ( می
با هدف بررسی روند تکوین اولیه اندام بویایی 
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روز پس از  23گشایی تا ماهی ایرانی از زمان تخم تاس
که شناخت مراحل  جایی آن به مرحله اجرا درآمد. از آن

اولیه تکوین هر گونه ماهی از ضروریات نخست هر 
تواند می پژوهشپروري است، نتایج این  برنامه آبزي

ماهی ایرانی در طی سازي پرورش لارو تاسبهینهدر 
  .مراحل اولیه تکوین مورد استفاده قرار گیرد

  
  ها مواد و روش

ماهی ایرانی از دریاي خزر، مولدین صید شده تاس
المللی ماهیان خاویاري بعد از انتقال به انستیتو بین

شیرین، با هاي آبشهید دادمان رشت در حوضچه
نگهداري شدند. تکثیر مصنوعی مترمکعب  75ظرفیت 

 5و به میزان  LH-RH-A2با تزریق هورمون 
انجام گرفت. سپس  کیلوگرم 1 ازاي هر بهمیکروگرم 

هاي لقاح یافته به انکوباتورهاي روسی یوشچنکو تخم
) منتقل و تا زمان مترمکعب سانتی 39×29×5/18(

گشایی تحت مراقبت قرار گرفتند. در طول دوره تخم
، گراد درجه سانتی 18/14-5/5ون دماي آب انکوباسی

آب در  pHو  ppm 7/9-9/3میزان اکسیژن آب 
ساعت  96ها بعد از حدود بود. تخم 1/7-4/7حدود 

  هایی با ظرفیت گشایی شدند و لاروها به تانکتخم
انتقال یافتند. جریان آب در سیستم مترمکعب  4

فی صورت دائمی بود و پارامترهاي کیپرورش لارو به
 ها بود. در طولآب مشابه با دوره انکوباسیون تخم

، لاروها در شرایط یکسان پرورشی پژوهشاین  مدت
از نظر شدت نور، سطح، منبع و دبی آب قرار داشتند. 

نیز در تمام  pHچنین شرایط دما، اکسیژن و  هم
تیمارها یکسان بود. بعد از شروع اولین تغذیه خارجی 

وسیله گشایی، لاروها بهدر روز هشتم بعد از تخم
قطعه در روز براي هر لارو  500 ناپلی آرتمیا با تراکم

مورد تغذیه قرار گرفتند که تا روز دوازدهم بعد از 
گشایی تا جذب کامل کیسه زرده ادامه داشت. تخم

گشایی با بعد از تخم 23بعد از آن لاروها تا روز 
تغذیه  استفاده از مخلوط آرتمیا و دافنی تا حد سیري

ها در فاصله روزهاي اول تا ). لارو ماهی12شدند (

گشایی به صورت روزانه و در ادامه در نهم بعد از تخم
صورت  عدد به 10به تعداد  23و  20، 16، 12 روزهاي

بعد از بیهوشی  تصادفی از مخازن پرورشی خارج و
در محلول  با استفاده از محلول عصاره گل میخک،

براي تهیه  )4/7pH= ()13( درصد 4گلوتارآلدئید 
تثبیت شدند.  SEMمیکروسکوپ الکترونی  تصاویر

 ،SEMسازي براي میکروسکوپ الکترونی جهت آماده
 درصد 4ها توسط محلول اسمیوم تتراکساید  نمونه

شسته شده و  گراد درجه سانتی 4ساعت در  2مدت  به
هاي مختلف محلول استون سپس با استفاده از غلظت

 15مدت  ) بهدرصد 100و  95، 90، 70، 50، 30(
ها در یک گیري شدند. بعد از قراردادن نمونهدقیقه آب

 1×1قطعه فویل آلومینیومی صیقل داده شده به ابعاد 
مدت  نشان اسپاتر کوتر به ، توسط دستگاه لایهمتر سانتی

  ). 13طلا پوشانده شدند (نانومتر  30ثانیه با  70
ها توسط میکروسکوپ الکترونی سپس از نمونه

SEM مدل  -(فیلیپسXL-30 (ساخت کشور هلند ،
  هاي مختلف عکسبرداري شد. نمایی با بزرگ

  
  نتایج و بحث

حفره )، DPH( گشاییدر روز اول بعد از تخم
الف).  -1گیري مشاهده شد (شکل بینی در حال شکل

هاي گیرنده بویایی در داخل حفره ، سلولDPH 2در 
ب). در  -1 در حال تشکیل دیده شدند (شکلبویایی 
DPH 3هاي گیرنده هاي بینی و سلول، اندازه سوراخ

تر شده، اما تغییر چندانی نسبت به بویایی کمی بزرگ
، DPH 4د). در  - ج 1 روز قبل مشاهده نگردید (شکل

خارجی  هاي بویایی در لبه داخلی دیواره بخشسلول
، DPH5 ه). در  -1حفره بینی مشاهده شدند (شکل 

   بیرونی و درونی حفره -هاي لبه داخلیدر قسمت
  هاي بویایی از لحاظ تعداد و تراکم بینی سلول

 ،DPH6  و). در - 1تري داشتند (شکل  افزایش بیش
هاي ناحیه لبه دیواره بینی باز هم به لحاظ تعداد  سلول

، حفره DPH 7ز). در  -1افزایش یافته بودند (شکل 
  ج به خوبی قابل مشاهده هستند.-1بینی در شکل 
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توجهی  هاي بویایی رشد قابل، سلولDPH 8در 
، حفره بینی DPH 9الف) و در  -2 اند (شکلداشته

  هاي بویایی کاملاً به طور کامل تشکیل و سلول
، DPH 12ب). در  -2 قابل تشخیص هستند (شکل

ها در حفره بینی مجدداً افزایش اندازه و تعداد سلول
، تعداد DPH 16د). در  - ج 2 مشاهده شد (شکل

هاي هاي حفره بویایی افزایش و در تمام بخشسلول
 دیواره حفره و سوراخ بینی قابل مشاهده بودند (شکل

، از نظر رشد تفاوت چندانی در DPH 20و). در  -ه 2
هاي گیرنده بویایی در سوراخ و حفره بینی سلول

چنین  ز). هم 2ل ) مشاهده نشد (شک16(نسبت به رو 
تر از هاي ناحیه بویایی برجسته، سلولDPH 23در 

ج) ولی به لحاظ  2روزهاي گذشته دیده شدند (شکل 
تعداد تفاوت چندانی قابل مشاهده با روزهاي قبل 

پس از  20رسد که در حدود روز نظر می نبود و به
 گیري اولیه بینی کامل شده است.گشایی، شکلتخم

در طی تکوین اولیه خود، در  ماهیان خاویاري
و دقیقاً  گشاییپس از تخم 17تا  8محدوده روزهاي 

بلافاصله پس از شروع تغذیه فعال، قادر هستند به 
هاي غذایی واکنش نشان دهند که این موضوع عصاره

)، A. gueldenstaedtiiدر ماهیان خاویاري روسی (
ز ) نیA. baerii) و سیبري (A. stellatusاسترلیاد (

) که این دوره براساس 14گزارش شده است (
ایرانی نیز صدق  ماهیحاضر در مورد تاس پژوهش

کند. حس بویایی در ماهیان خاویاري به دلیل نقش می
یابی و تخمریزي اهمیت یابی، جهتآن در طعمه

فراوانی دارد. در این ماهیان بر عکس ماهیانی مانند 
غذاي خود را ببینند، آلا که براي شکار ابتدا باید قزل

ایی خود یهاي حس شیمیابی متکی به اندامبراي طعمه
هاي باشند و قدرت بینایی خیلی ضعیف و گیرندهمی

شیمیایی بسیار قوي دارند. ماهیان خاویاري ابتدا با 
کمک حس بویایی خود محل غذا را تشخیص داده و 
سپس با کمک حس چشایی بیرونی اقدام به تشخیص 

موده و بعد در صورت مطلوبیت، طعمه را مزه غذا ن
وارد دهان کرده و سپس کیفیت مزه غذا را با کمک 

سنجد و در نهایت براي پس حس چشایی داخلی می
  .)1گیرند (زدن یا بلع غذا تصمیم نهایی خود را می

در  DPH 1ماهی ایرانی حفره بویایی در در تاس
 DPH 8تا  DPH 6گیري مشاهده شد. از حال شکل

هاي بویایی از نظر تعداد و رشد نسبت به روزهاي سلول
که شروع تغذیه  توجهی داشتند و از جایی قبل افرایش قابل

هاي  باشد توسعه سلولمی DPH 8فعال این ماهی در 
). 2دارد ( بویایی با شروع تغذیه فعال این گونه مطابقت

به  16هاي بویایی از روز  اندازه و تعداد اندام و سلول
له به معناي أبعد، تقریباً بدون تغییر باقی ماند، که این مس

  هاي بویایی نیست.عدم تغییر در میزان دریافت سیگنال
گشایی لارو روز اول بعد از تخم 3یا  2در طی 

ماهی ایرانی، پوزه، بینی و دهان در حال کامل شدن تاس
هاي مختلف بودند. بنابراین همگام با روند تکوین بخش

ندام خارجی بویایی، یعنی سوراخ و حفره بینی نیز سر، ا
گیري بود، بنابراین تمام کارایی خود را پیدا  حال شکل در

نکرده و تنها تعدادي سلول بویایی اولیه قابل مشاهده بود 
هاي  که به تدریج همراه با تکوین سر، بر تعداد سلول

شد. در مقایسه با لارو ماهی سفید بویایی نیر افزوده می
)، پوزه ماهی سفید در زمان Rutilus frisiiخزري (

ها، دهان و سوراخ بینی از گشایی تقریباً کامل و لبتخم
هاي )، بنابراین سلول15تر بودند (نظر ظاهري مشخص
ماهی ایرانی زودتر  نسبت به تاس بویایی در ماهی سفید

شوند، ولی روند تکوین بعدي سیستم بویایی نمایان می
تري صورت  ی ایرانی با سرعت و تعداد بیشماهدر تاس

کیسه زرده و زمان  گرفته و این دوره با روند جذب
خارجی تطابق دارد. حتی در ماهی  شروع تغذیه
هاي بویایی، اعصاب گیرنده) Danio rerioگورخري (

هاي بویایی (که به بوها متصل  بویایی و حتی مولکول
ساعت  30ا ت 24شوند) قبل از تخمگشایی در حدود می

). بنابراین لارو تازه 10شوند (بعد از لقاح ظاهر می
تواند با استفاده از دستگاه  می گشایی شده این ماهی تخم

بویایی غذا را شناسایی کند و این وضعیت مشابه، در 
) Micropterus salmoidesماهی باس دهان بزرگ (

  ).16و ماهیان تیلاپیا نیز گزارش شده است (
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   ،DPH 3، (ج) حفره بینی DPH 2قسمت خارجی حفره بینی ، (ب) DPH  1ناحیه سر و پوزهماهی ایرانی (الف) تاس -1 شکل

، (ز) نماي نزدیک از حفره DPH 5، (و) نماي نزدیک سوراخ بینی DPH 4، (ه) نمایی از حفره بینی DPH 3حفره بویایی از پهلو  (د)
  .= سلول بویایی)OC= محفظه بینی و DPH 7 )NCحفره بینی  و (ح) نمایی از DPH 6بینی 

Figure 1. Persian sturgeon (a) head and snout area 1 DPH, (b) external part of nasal cavity 2 DPH,  
(c) nasal cavity 3 DPH, (d) olfactory cavity from the side 3 DPH, (e) view of nasal cavity 4 DPH, (f) close-up 

view of nasal cavity 5 DPH, (g) close-up view of nasal cavity 6 DPH and (h) view of nasal cavity 7 DPH  
(NC= Nasal Cavity and OC= Olfactory Cell). 
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   ،DPH 12، (ج) حفره بینی DPH 9حفره بینی ، (ب) DPH 8هاي حفره بینی نماي نزدیک سلولماهی ایرانی (الف) تاس -2شکل 
  ، DPH 16هاي دیواره حفره بینی ، (و) سلولDPH 16، (ه) تصویر بافت ناحیه بینی DPH 12نمایی نزدیک از حفره بینی  (د)

 .= سلول بویایی)OC= محفظه بینی و DPH 23 )NCهاي دیواره حفره بینی و (ح) سلول DPH 20هاي حفره بینی از جلو (ز) سلول
Figure 2. Persian sturgeon (a) close-up view of nasal cavity cells 8 DPH, (b) nasal cavity 9 DPH, (c) nasal cavity 
12 DPH, (d) close-up view of nasal cavity 12 DPH, (e) tissue image nasal area 16 DPH, (f) wall cells of the nasal 

cavity 16 DPH, (g) anterior nasal cavity cells 20 DPH and (h) nasal cavity wall cells 23 DPH  
(NC= Nasal Cavity and OC= Olfactory Cell). 
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  گیري کلی نتیجه
با توجه به اهمیت بازسازي ذخایر ماهیان 

ها جهت مصرف خاویاري و پرورش تجاري آن
باشد خوراکی تولید لارو با کیفیت داراي اهمیت می

دست آمده از این پژوهش و  هبنابراین با اتکا به نتایج ب

ماهی ایرانی با شناخت روند تکوین اندام بویایی تاس
سازي توان در بهینهدر مراحل ابتدایی زیستی می

شرایط و مدیریت پرورش لارو این گونه اقدام نموده 
  ها را بالا برد. اندمان تولید و بقاي آنو ر
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