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 چکیده

روز   23گشایی تا تخم( از زمان Rutilus kutum) سفیدهای چشایی و بویایی ماهی انداماین مطالعه به منظور بررسی روند تکوین 
پس برداری و نمونه یتصادف صورتبه روزانه خ،یتفرپس از  23تا  1از روز  لارو 500تعداد  برای این منظوربه اجرا درآمد.  آنپس از 

های توسط میکروسکوپهای چشایی و بویایی اندام همچنینو گلوتار آلدئید، تهیه مقاطع بافتی انجام و  ی فرمالین بافر درتثبیت از 
 ، یدهان ی حفرهدر  ییچشا ی هاجوانهتعداد و اندازه توسعه افزایش گیری کامل بینی و شکل نتایج .شدندنوری و الکترونی بررسی 

پس از   12در روز را نشان داد. همچنین ( Day post hatching = DPHگشایی )بعد از تخم 5روز  در دهان اطراف و هالب
براساس   ادامه یافت. DPH 16. این روند افزایشی تا مشاهده شد ییچشا ی هاجوانهو  های بویاییسلول، توسعه بیشتر ییگشاتخم

در  ییچشا ی هاجوانهکامل  بلوغ .بودبیشتر های چشایی در لب بالا جوانهنتایج اندام بویایی زودتر از اندام چشایی تکمیل شدند و 
DPH 20 یماه دستگاه گوارش توسعه روند با کینزد ارتباط در ییچشا ی هااندام توسعه روند که داد نشان جینتا. شد  مشاهده  
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 مقدمه

  ان یاز کپورماه  (Rutilus kutum) خزر ی ایدر دیسف  یماه

  اد، یص  ی )رضو  استخزر    ی ایحوضه در  ی با ارزش اقتصاد  یبوم

از  ی متعدد لیبه دلا  ریاخ ی هاسال در آن د ی( که ص1374

 یهاگاهیجا بیها و تخرستگاهیز یآلودگ ه،یرو یب دیجمله ص

 Farhang and) استکرده  دایشدت کاهش پبه ی زیرتخم

Eagderi, 2019). گونه  نیا دی واسطه کاهش مداوم صبه

نسبت به    رانیا  لاتیسازمان ش  1363، از سال  رودکوچمهاجر  

بچه   ونیلیم  200سالانه حدود  ی ازسو رها یمصنوع ریتکث

 ی ایدر  یجنوب  ی حوضه  ی هارودخانهبه    انگشت قد  سفید  یماه

و تجن اقدام  قی، حوری، لمرودشفا ،روددیخزر از جمله سف

زاده نـیحس؛ 1387و همکاران، امینیان فتیده است ) کرده

 (. 1388 ،یصحاف

گونه از جمله   نیا  ی لارو  هیاول  توسعه  نه یزم در  ی اندک  مطالعات

  یشناس نی (، جنHasanpour et al. 2016) چشم نیوتک

(Jafari et al. 2010 و )یشناساستخوان (Farhang 

and Eagderi, 2019 )تاکنون در  ی ول ،انجام شده است

 هیگونه در مراحل اول نیا ییایمیش ی هادستگاه نیورد تکوم

 نشده است. انجام  یامطالعه نیتکو

و  ییایبو ی اههدستگا شامل ،یحس-ییایمی ش ی هادستگاه 

دارد  ی ادیز ت یاهم انیماه نیتکو هیدر مراحل اول ،ییچشا

(Kasumyan, 2011)،  توسعه  عدم  لیدلبه  انیلارو ماه  زیرا 

  هادستگاه  نیبه ا ییگشاخمت از پس مختلف ی هااندام کامل

 راتییتغ با که دوره نیا در را خود ی بقا بتوانند تا دارند ازین

  ن یتضم  است،  همراه  شناختیبوم  و  کیولوژیزی ف  ،یستیز  عیسر

خود را  تیفعال ن،یتکو هیدر مراحل اول ییای بو دستگاه .کنند 

 Kanwal and) کندیمشروع  ییاز حس چشا شیپ

Finger, 1992; Hara, 1994). ها یماهاز  ی اریبس در 

شروع  باهمزمان  ی دوران لارو ییچشا ی هامحرک افتیدر

  محدوده  و  ف یط  سن،   شیافزا  با   و  می شود   آغاز  یخارج  هیتغذ

(. Kasumyan, 2011) ابدییم شیافزا ثرؤم ییچشا مواد

هستند   انیماه  ی اندام گوارش هیپا ،در واقع ییچشا ی هاجوانه

مشاهده   زی در تمام سطوح بدن ن ، یگوارش حفرهکه علاوه بر 

 ی هارا توسط سلول ییایمیاطلاعات ش هاجوانه نی. اشوندیم

به  ی اجمجمه ای الی کرانعصب  قیو از طر افت یدر پوششی

  با (.Hara, 1994) دنکن یمارسال  ی مرکز یدستگاه عصب 

 ییایمیش  ی ها دستگاه  نیتکومورد    فقدان اطلاعات در  به  توجه

  روند  یبررس هدف  با  مطالعه نیا ،ماهی سفید دریای خزر

 ییگشاتخم  زمان   از  این گونه   ییایو بو  ییچشا  ی هااندام  نیتکو

شناخت    که  آنجا  از.  درآمد  اجرا  مرحله  به  آن  از  پس  روز  23  تا

هر   نینخست اتیاز ضرور یهر گونه ماه  نیتکو هیمراحل اول

-نهیبه به  تواندیم  قیتحق نیا جینتا ،است ی پروری آبز برنامه 

 هیمراحل اول ی در ط د یسف  یپرورش لارو ماه طیشرا ی ساز

 . کند کمک نیتکو

  هاروشو  مواد

  یقطعه ماه 10 یمصنوع  ریحاصل از تکث یلارو ی هانمونه
و  ریاز مرکز تکث دیسف  یقطعه مولد نر ماه 20مولد ماده و 

  ی لقاح یافته هاشدند. تخم هیته ی سار ییرجا دیپرورش شه
 یدما و نیریشآب انیبا جر سیو ی تری ل 10 ی هاانکوباتوردر 
تخم شدند. شش روز بعد از  انکوبه گراد،یسانت  درجه 22

  ی تریل 200 ازنـمخشده به  خـیتفر ی هامـتخ ،گشایی
 هیروز با شروع تغذ 3منتقل شدند. بعد از  کنندهعـجم

  1/0استخر  کی( به تریلارو در ل 3هزار لارو ) 30 ،یخارج
  25 ± 1/1 ژنیو اکس pH، دما طیبا شرا ب یترتبه ی هکتار
 تریل در گرمیلیم 4/7 ± 1 و 8 ± 3/0 گراد،یسانت درجه

بخشی از  ه،ی اول یکودده واسطهبه استخر آب. شدند منتقل
  ازین  نیمأت منظور  به یول کرد،یمرا فراهم  یعیطب ی غذا
  ، شیآزما دوره ی اانته تا ییگشا تخمپس از  7از روز  هایماه
 نیغلات و پروتئ آرد ی مبنابر ها لارو ی برا یمصنوع ی غذا
 . شد  فراهم یماه

 گشایی،خمتپس از    23تا    1از روز    یماهلارو  نمونه    500  تعداد
 ی بردارنمونه یماه مجموعه کی از یتصادف صورتبه روزانه

  بوئن در محلول    ی به تعداد مساو  یهوش یپس از ب  هانمونه.  شد
  گلوتارو در محلول  ی شناسمقاطع بافت هی ته برای  ی بافر
شدند.    ت یتثب  الکترونی  کروسکوپیم  ریتصاو  ه یته  برای   دیآلدئ

کردن و  نهیپارافبا روش  کرونیم  5به ضخامت  یمقاطع بافت
و   ی پوستروش بر اساس  نیائوز ن یلیاتوکسمه ی زیرنگ آم

 کوپـکروسی م  توسطمقاطع  نیشد. ا هی( ته1398) ی مراد
استفاده  با   های مختلفبزرگنمایی  با   و  ررسیـب  Leica  ی ورـن

متصل به میکروسکوپ،   Dino Capture  لدوربین دیجیتااز  
 . (Eagderi et al. 2013) ندشد عکسبرداری 

های تثبیت شده با گلوتار آلدئید پس از قرار دادن در نمونه
، بالتک آلمان( با  SCD-005دستگاه پوشش طلا )مدل 

( با  XL30-Philips)مدل  SEMمیکروسکوپ الکترونی 
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د )مجازی درجه عکسبرداری شدن 30و  25زوایای صفر، 
 (. 1395امیری و همکاران، 

 

 نتایج

  6/0ترتیب  بهگشایی شده  تخمکل و وزن لاروهای تازه    درازای 
نتایج نشان داد گرم بود. میلی 3/7 ± 1/0متر و میلی  4/8 ±

  بسته  حفره دهانی  ،(DPH)  گشایی تخمدر روز اول پس از  که  
در این روز  . (A1 )شکل شده بودتشکیل ی ویایباندام و 
  ،نشدیت ور ها و داخل دهانبر روی لبهای چشایی وانهـج
در  ویر میکروسکوپ الکترونیادر تصآنها  ابتدایی اشکال ماا

  )شکل   بودندمشاهده  قابل  در ابعاد بسیار کوچک    ،اطراف دهان
B2) . در شرایطDPH 2  مشابه روزDPH 1 اما تعداد  ،بود
در با باز شدن دهان  همراه ییچشا ی هااز جوانه ی کم اریبس
 ی هاسلولروز  نیا در .(B2)شکل  شدند انینما نآ وارهید
 DPHدر  .(A3)شکل  بودند تیور قابل زی ن ییایبو رندهیگ
ها قابل مشاهده بود  تعدادی جوانه چشایی بر روی لب ،3
 ی هاو سلول ینی ب حفره نیروز همچن نی(. در اC2 شکل)

اما از نظر اندازه   ، بودند افتهیتوسعه  ،آن از نظر تعداد ییایبو
 DPH. در (A3 شکل) ندنداشت  یتفاوت DPH 2 با یسلول

لب   خصوصبه هالب ی بر رو ییچشا ی هاجوانهتعداد  بر ، 4
 زین ییایبو ی هاسلولاندازه  و (D2 شکل) شد افزوده ییبالا 
 (. B3 شکل)  افتی شیافزا

  ، یدهان  حفرهدر    ییچشا  ی هاجوانهتعداد و اندازه    ،DPH  5  در
  ، نی( و همچنE2 شکل) افتهی توسعه دهان اطراف و هالب

  بر  علاوه  آندر درون    و  کاملاً شکل گرفته بود  زین   ی نیب   سوراخ
بود  افتهی شیافزا زین ییایبو ی هاسلول حجم و اندازه تعداد،

در تمام سطوح   ییچشا ی هاجوانه DPH 6(. در C3 شکل)
 در(. F2 شکل) بود افتهی شیافزا هاو اندازه آن ،لب گسترش

 کاملاًرا  یتمام سطح داخل ییایبو ی هاسلول زین  ینی ب حفره
تعداد و  شیافزا ،DPH 7(. در D3 شکل) بودند گرفته فرا

 داخل در یی ایبو ی هاسلولهمراه با  ییچشا ی هاجوانهاندازه 
-DPH  8  از روز  یلو(  D،C1  شکلادامه داشت )  ینی ب  حفره

 رییتغ  ییایبو   ی هاو سلول  ییچشا  ی هاجوانهتعداد و اندازه    11
 12در روز این، با  وجود  . (E1 شکل) نداد نشان را یچندان

  صورت  بهجدیدی  ییچشا ی هاجوانه ،ییگشاتخمپس از 
داخل دهان  و هالب ی رو بر( Pre-mature) رسشیپ

  شتریب  توسعه  زین   ی نیب   حفره  در  و(  G2  شکل)   شدند   مشاهده
 ی دـبع توسعه(. F3 شکل)  شد تیور یینایب  ی هاسلول

شد، اما هنوز بلوغ   مشاهده  DPH 16در  ییچشا ی هاوانهـج
  الی که ـدر ح ، (F1 شکل) ودـب نشده   ملا ک آنها یی رشد نها ای

  یی نها بلوغ و رشد به ینیب حفره درون ییایبو ی هاسلول
در  ییچشا ی هاجوانهکامل  بلوغ (.F3 شکل) بودند  ده یرس

DPH 20 شد مشاهده (شکل H2و پس از آن تغ )قابل   ریی
  رنده یگ ی هاو سلول ییچشا ی هاجوانه نیدر تکو یتوجه

 . شد ن مشاهده DPH 23تا  ییایبو
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( ساختار سر، بینی و تشکیل ناحیه خارجی دهان A)  در ماهی سفید.  سر، بینی و دهان  مقاطع بافت شناسی نواحی  تصاویر  1شکل  

 :DPH 7( ساختار سر و دهان در C، )DPH 3( ساختار سر در B(، )قرمز پیکانتهای بسته )نحفره دهانی با ا :DPH 1در روز 

های جوانه  :DPH  9ی در  ـر، دهان و بینـ( ساختار سEحفره بینی، )  :DPH  7( ساختار سر و حفره بینی در  Dهای چشایی، )جوانه

 های بویایی.سلول :DPH 16( ساختار دهان و ناحیه بینی در Fچشایی، )

 

-جوانه  :DPH  1تار دهانی در  ـساخ  (A)  ماهی سفید.ی  ـهای چشایمیکروسکوپ الکترونی ساختار دهانی و جوانه  تصاویر  2شکل  

( Cهای چشایی داخل دهانی، )جوانه: DPH 2در ها و سطح درونی لب ناحیه حفره دهانی( Bها، )ای چشایی خارجی بر روی لبه

( Eجوانه چشایی در سطح لب، ) :DPH 4( ساختار جوانه چشایی در Dها، )جوانه چشایی بر روی لب :DPH 3سطح لب در 

ها و جوانه های چشایی ( ساختار لبF)  چشایی،های  جوانه  قرمز(پیکان  )  DPH  5های چشایی اطراف آن در  ساختار دهان و سلول

( H)و  DPH 12های چشایی در ( ساختار دهان و جوانهGها، )های چشایی موجود در سطح لبجوانه قرمز( پیکان) DPH 6در 

 های چشایی بالغ.جوانه قرمز(پیکان ) DPH 20های چشایی در ساختار دهان و جوانه

 

A B C 

D E F 

G H 
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های سطح آن در حفره بینی و سلول (A) در ماهی سفید. های بویاییحفره بینی و سلول تصاویر میکروسکوپ الکترونی 3شکل 

DPH  2:  ( حفره بینیa)  سلول  و( های بویاییaa( ،)Bسلول )  های سطح حفره بینی درDPH3  -  (پیکان    )های بویایی، سلول   قرمز

(Cدیواره داخلی حفره بینی و سلول )  های گسترش یافته در آن درDPH  5:  ( دیواره حفره بینیc)  سلول  و( های بویاییcc( ،)D )

( F)  و  های بویایی رشد یافتهسلول قرمز(  پیکان) DPH  12( ساختار بینی در  E، )DPH  6های داخل حفره بینی در  ساختار سلول

  ل بویایی کامل توسعه یافته.سلو قرمز( پیکان) DPH 16های گیرنده بویایی در ساختار بینی و سلول

  بحث

  ی ول است، ترحساس ییچشا حس از انیماه در ییایبو حس

-یم  کیمحلول در آب تحر  ییایمیدر تماس با مواد ش  دو  هر

محل قرار گرفتن   واسطهبهدو حس تنها  نیتفاوت ا . شوند

 مغز در هاداده لیو تحل هیمراکز تجز نیو همچن هارندهیگ

 قرار  ین یب ای ییایبو حفرهداخل  در ییایبو ی ها رندهیگ. است

شامل   ییایبو ی هالسلو ی بررو آب انیجر حرکت  که دارند

 یرو مستقر بردار ریزپرز ی ادار ای دارمژه ییایبو ی هاسلول

 یادیز ییایبو ی هاسلول. کنندیم حس را بو  ،ییایغنچه بو

برحسب   هاآن تعداد که دندار قرار ییایبو غنچه حسط ی بررو

 سطح در ییچشا غنچه ای جوانه .است متفاوت یماهگونه 

  رنده یگ ی هاسلول یخارج ی انتها در و دارد قرار پوست

 حلق  و  دهان  ینواح  در  ها  جوانه  نیا.  واقع شده است  داررزپزیر

 لک یسب مانند  ییساختارهادر  یول اندشده متمرکز ها یماه

 ای و غذا ییشناسا در اساساً حس نیدارند. ا ی شتریتمرکز ب

 نیتکو  ،قی تحق   نیا  در(.  1389  ،ی ستار)  دارد  کاربرد  مضر  مواد

به   خزر  ی ایدر  دی سف  یماهدر    ییایو بو  ییچشا  ی هااندام  هیاول

  نکهیا  به  توجه  با  . شد  یبررس  ی اقتصاد  ارزش  با   گونه  کیعنوان  

از حس   قبل یاستخوان انی از ماه ی اریدر بس ییایبو اندام

اندام   نیاول زین  ماهی سفید  در شود، یم لیتشک ییچشا

 Hansen and) شد لیتکمکه  بود یی ایمیش-یحس

Zielinski, 2005.) ی گورخر یماه در (Danio rerio  )

  4-5) یـیا یگاه بوـدست لی ـپس از تشک ییچشا ی هارندهیگ

 ییایو اعصاب بو  هارندهیگو    گیرندمی  کلـشروز پس از لقاح(،  

ساعت بعد از لقاح(   30تا  24)حدوداً  ییگشاتخمقبل از  زین

  نیهمبه(. Hansen and Zeiske, 1993)  شوندیظاهر م

  شده، ییگشااحتمال وجود دارد که لارو تازه تخم نیا لیدل

ص یتشخ رامزه   احتمالًا یول دارد، را غذا یی شناسا ییتوانا

   .دهدنمی

  د یسف  یماه در ،مطالعه حاضر جینتا براساس ،نیهمچن

  به  ، لب بافت پوششی در ییچشا ی هاجوانه تراکم ن یشتریب

  گربه مشابه موضوع  نیا که شد  مشاهده  ،ییبالا  لب  خصوص
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  رانا یپ(، Clarias batrachus) روندهراه یماه

(Serrasalmus nattereri( )Raji and Norozi, 

(   Pseudophoxinus antalyae) یگل ی ماه(، 2010

(Cinar and Senol, 2005 ،)یکیالکتر ی ماه 

(Malapterurus electricus )ییقایآفر یماه  گربه و 

(lazera Clarias و )یگوپ (aPoecilia reticulat )  

(Fishelson and Delarea, 2004 است. در )ها یپگو  

حفره    ی در ابتدا  ییچشا  ی هاجوانه   بیشینه   Poeciliaجنس  

 لب در تراکم نیشتریب و هالب ی بر رو خصوصبه ،یگوارش

 ,Fishelson and Delarea) است شده گزارش ییبالا 

  زین   د یـسف  ی لارو ماه  درکه    رسدیبه نظر م  ، نی(. بنابرا2004

 دارد. ییغذا ی هاگنال یس افتیدر در ی ترمهم شـنق بالا  لب

  ی هاو اندازه سلول تعداد یناگهان شیافزا مطالعه حاضر، جینتا

از   پس 12و  5 ی اـهدر روز بـیترتبهرا  ییایو بو ییچشا

  د یسف یماه در ،جینتا این به توجه بانشان داد.  ییگشامـتخ

در  ییاـچش ی هارندهیگ و ییایکامل اندام بو ی ریگشکل

  شروع  هنگام  ییگشاتخم ازروز  پنج در ،مختلف ی هابخش

  مشابه ،زمان نیا که بود گرفته شکل کاملاً یجرخا هیتغذ

 (salmoides Micropterus) باس دهان بزرگ یماه

  یمطالعات قبل ن یهمچن(. Hansen et al. 2002) است

  بهسر  ینسب شیافزا گریبه عبارت د ایسر  ی آلومتررشد 

 داده بود نشان  DPH 5-10 دررا  پوزه هیناح خصوص

و  ییایبو اندام نیتکو هیاول لیکه با تکم (1392، قربانزاده)

 و لاروها ساختار زیتما .استهماهنگ  ییچشا ی هارندهیگ

بقا   ی برا هاآن ی ازمندین با یکینزد ارتباط هاآن ی بندزمان

 یساختارها راستا نیا در و( Gisbert et al. 2014)دارد 

و   ریکه بر مرگ و م  استعامل محدود کننده  کی ی اهیتغذ

 ,Baily and Houd)دارد  ییسزابه ریثألاروها ت ی بقا

در مراحل  هادوره ن یاز جمله مهمتر یخارج هیتغذ (.1989

 دگذارمی ری ثأت ها یماه یآت ی بقا بر و است نیتکو هیاول

(Yufera and Darias, 2007).  شروع  یهمزمان  ،رونیا  از 

 تیاولو ،ییچشا یحس ی هااندام هیلاو لیتکم با فعال هیتغذ

 . است د یسف یماه لارو در هی اول نیتکو یزمان

 هیتغذ ، دیسف یماه لارو در غذا کسب عملکرد فقدان لیدلبه

زرده وابسته   سهیکاملاً به ک  ییگشاتخمپس از    پنجتا روز    هاآن

 نیاسرعت قبل از  به  ییایبو  و  ییچشا  ی هااندام  نیتکوو    است

تا لارو آماده  کسب    یابدمیزرده توسعه    سهیجذب ک  یعنی  روز

 کی ییایبو ی هاو سلول ییچشا ی هاجوانه سپس . شودغذا 

  می دهد. نشان    را  ییگشاتخماز    پس  12تا روز    یجیتوسعه تدر

  دستگاه  کامل توسعه با همزمان( DPH 11-12) روز نیا

 استغذا همراه    ی جستجو  ی برا   شنا  تیقابل  توسعه  با  ،گوارش

 ی هااندام توسعه روند که داد نشان  جینتا(. 1392، قربانزاده)

  همانند   ،دیسف  یماه  ی اهیتغذ  ی هااندام  توسعه  روند  با  ،ییچشا

 Osse and)  دارد  کینزد  ارتباط  یاستخوان  انیماه  از  ی اریبس

Boogaart, 1997; Yufera and Darias, 2007.)   با

  نیو همچن ییگشاتخماز توجه به بزرگ بودن چشم در بعد 

  نقش  چشم رسد یم نظربه د،یسف ی در ماه لکیسبفقدان 

 جیتدربه  ، اماکندیم  فایگونه ا  نیا  هیتغذ  هیاول  مراحل  در  یمهم

در بعد  ی وارـوزخـبنتبه  هیتغذ  رییتغ لیدلبه سن، شیبا افزا

 دشوی م شتری ب ییچشا ی هااندام  قش ـن ،ی راحل لاروـماز 

  حاضر قیتحق جینتا با تیوضع نیا که( 1392، قربانزاده)
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Abstract 

This study was conducted to assess the ontogeny of the olfactory and taste organs in Caspian 

Kutum, Rutilus kutum, from hatching up to 23 days post hatching (DPH). So that, the larvae were 

randomly sampled daily from 1 to 23 DPH. After fixation in buffered formalin and glutaraldehyde, 

the histological sections were prepared, then the olfactory and taste organs were examined using 

light and electron microscopies. The results exhibited complete nasal formation and the increasing 

number and size of the taste buds in the oral cavity, lips, as well as around the mouth on 5 DPH. 

In addition, on 12 DPH, further development of the olfactory cells and taste buds were observed. 

This increasing trend was continued until 16 DPH. According to the results, the olfactory organ 

was completed earlier than the taste one, and the number of taste buds was higher on the upper lip. 

The maturation of the taste buds was observed at 20 DPH. The results revealed that the 

development of chemical sense organs is closely related to the development of Caspian Kutum’s 

gastrointestinal system. 
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