
فیزیولوژي و بیوتکنولوژي آبزیان
1393چهارم، زمستان سال دوم، شماره 

هاي نوري در شبکیه چشم شگ ماهیترتیب گیرندهساختمان و
Alosa braschnikowi (Borodin, 1904)

،4پورکیاوش گلزاریان،3، عیسی جرجانی*2پور، نادر شعبانی1زادهزهرا حسین
3سهراب بوذرپور

93دي : تاریخ پذیرش93شهریور : تاریخ دریافت
چکیده

،ناحیه غربی جنوب دریاي خزراز،با نام عام زالون(Alosa braschnikowi)شگ ماهی براشنی کووي 
زي و ارتباط چشم با استخوانی سطحنوعی ماهیبیناییزیست شناختیهاي به منظور شناسایی ویژگی

این ماهی شکارچی، گوشتخوار، فاقد خط جانبی و . مورد مطالعه قرار گرفت،در محیط زندگیغذاتامین 
شبکیه چشم جهت مطالعات وشدندهاي صیادي تهیه هاي نر از پرهماهی. استاي رفتار گلهداراي 

سه نوع گیرنده به دست آمده،در نتایج. ندمیکروسکوپ الکترونی آماده شدبرداري با عکسشناسی و بافت
هاي مخروطی سلولتعدادمیانگین. اي، مخروطی دوگانه و مخروطی منفرد کوتاه شناسایی شدنوري استوانه

تر و هاي ساعت کمگیجگاهی در جهت عقربه- گیجگاهی به سمت ربع پشتی- دوگانه به ترتیب از ربع شکمی
هاي شکمی داراي الگوي ی و در پیرامون ربعهاي پشتها در ربعآرایش سلول. شودتر میها بیشقطر سلول

هايپژوهشبا توجه به . بودهاي شکمی داراي الگوي موزائیک مربع موزائیک موازي و در قسمت مرکزي ربع
بنابراین . شودشکار میدقت در هاي مخروطی باعث تیزبینی، تشخیص نور پلاریزه و آرایش مربع سلول،قبلی
هاي پشتی حساسیت نوري چشم براشنی همچنین ربع. جلو، بالا و عقب ماهی قوي استهايتدر جهدید

.دهدآب که سطح نور پایین است، افزایش میعمقی ازکووي را در
.Alosa braschnikowiسلول مخروطی، شبکیه،:کلیديواژگان
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مقدمه
متعلق به Alosaجنس شگ ماهی
و راسته شگ ماهی 1خانواده شگ ماهیان

هاي از نام. )Nelson, 2006(است2شکلان
است 4و پوزانک3نزالو، Alosaدیگر جنس

)Coad, 2015 (در حوضه جنوب غربی . است
.Aدریاي خزر سه گونه شگ ماهی 

braschnikowi (Bordin, 1904) ،A.

caspia (Eichwald, 1838)وA. kessleri

(Crimm, 1887)حسینی و . (یافت شده است
شگ ماهیان در بسیاري از ). 1390همکاران 

کنند و نقش کلیدي ایفا میهاي غذایی زنجیره
ستاري و (علت این امر وفور این ماهیان است 

تر هوا سریعهادر این ماهی.)1383همکاران 
باعث تغیر مکان ماهی ،از کیسه شنا خارج شده

فرم کیسه شنا به تغییر عمق .شودمیدر عمق 
کند کمک زیادي میماهی در زمان کوتاه 

.)1384انی، وکی(
هايداران آبزي واجد ویژگیچشم مهره

بررسی ساختمان و . خاص دید در آب است
لف بر اساس عملکرد چشم ماهیان مخت

هاي زیادي را تفاوت،اکولوژي و نحوه زندگی

1- Clupeidae
2- Clupeiforms
3- Zalun
4- Puzanok

دهد مینشان ها درسیستم بینایی آن
)Sandstrom, 1999( .چشم به هاي قابلیت

میزان زیادي توسط ساختار و عملکرد شبکیه 
Evans(شود میآن تعیین  and  Fernald,

هاي مهم چشم ماهیان یکی از ویژگی). 1993
توسطدر جهت کنترل میزان دریافت نور

اي که در پدیده.پدیده رتینوموتور است،شبکیه
راستاي جبران عدم قابلیت تغییر اندازه مردمک 

;Sandstrom, 1999(دهدماهیان رخ میدر 

Douglas, 2001( .طی این رخداد،
وسیله ه در حضور نور باي هاي استوانهسلول

هاي اپیتلیالی در بر گرفته هاي سلولرنگدانه
محدود يطرف غشاه در تاریکی ب، امادنشومی

ها به رنگدانهوشوندمیکشیده کننده خارجی
شبکیه اغلب .گردندهاي اپیتلیالی بازمیسلول

هاي قابل توجهی در نوع داراي  تفاوت
ها استنوري، تراکم و الگوي آنهاي گیرنده

)Reckel et al., 2003 .(ه طور کلی شبکیه ب
حساس به نور هاي ماهی داراي سلول

اندر ماهی. اي و مخروطی استاستوانه
استخوانی شبکیه ممکن است چندین نوع 

باشد ، داشتهرفولوژي متفاوتومخروط با انواع م
)Engstrom, 1963 .(اي استوانههايسلول

سیاه و سفید با تمایز کم و مسئول دید تصاویر
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تر مسئول دید رنگی مخروطی بیشهاي سلول
هاي در ماهی.)Douglas, 2001(هستند 

مخروطی اغلب در هاي سلولاستخوانی 
. اندالگوهاي موزاییک آرایش پیدا کرده

هاي سلولزیادي در الگوي موزائیک هاي تفاوت
Collin(دارد مخروطی ماهیان مختلف وجود 

and Shand, 2003(. براي مطالعه ساختمان
.Aماهی ،شبکیه braschnikowi شدانتخاب

در فاقد خط جانبی است وزي وکه سطح
این ماهی . کندمیشور زندگی لبهاي آب

و از ماهیان کوچک خانواده استگوشتخوار
Clupeidae)سخت پوستان و گاهی )گوبی ،

,Fishbase(کندمیتغذیه اوقات نرم تنان 

هاي این جنس در عمق ضی از گونهبع). 2015
خزرگزارش شده دریاي هاي متري آب98-80

رود چشم میانتظار ). Coad, 2015(است 
شگ ماهی گونه براشنی کووي داراي ساختاري 

.سازگار براي شکار و دید در نور کم باشد

هامواد و روش
.Aتازه صید شده ماهی نمونه ده قطعه 

braschnikowiوزنانر ب)g10±338( ابو
از پره ساحلی ) cm04/0±44/1(قطر چشم 

حسن رود در جنوب غربی دریاي خزر تهیه 
قبل از تلف شدن در  هانمونهنیمی از . شد

هاي آنان تا چشممشکی قرار داده شدندکیسه
به تاریکی سازش یابد و در همان حال تلف 

هاي چشم سازش یافته به نمونه. شدند
روشنایی از ماهیانی گرفته شد که در نور 

بلافاصله ها سپس نمونه.طبیعی روز تلف شدند
پس از خارج .ندبه آزمایشگاه انتقال داده شد

سازش یافته به تاریکی و يهاکردن چشم
چشم چپ هر ماهی به طور جداگانهروشنایی، 
ساعت در تثبیت کننده بوئن قرار 24به مدت 

شدند از بوئن خارج ها بعد از آن، چشم. گرفت
مایع سپس .شدبرداشتههاآنقرنیه و عدسیو

زجاجیه خارج شد و کاسه چشم که درونی 
ساعت در الکل 24به مدت است ترین لایه آن 

،به عنوان تثبیت کننده دوم،درصد70متانول 
هر نمونه چشم به چهار ربع با . قرار گرفت

گیجگاهی، - گیجگاهی، شکمی- پشتیهاي نام
بعد .  بینی تقسیم شد- بینی و پشتی- شکمی

حمام در ،سازيشفاف،گیرياز مراحل آب
هاي پارافینی از بلوكگیري،قالبوپارافین

μ5مورب، طولی و عرضی با ضخامت هاي برش
روش با هانمونهآمیزيرنگ.تهیه شد

ها سپس بافت. ائوزین انجام شد- هماتوکسیلین
TS(دوربین مجهز بهبا میکروسکوپ نوري 

Viewبرداري و مورد مطالعه عکس)، تایوان
هاي براي بررسی جزئیات لام. ندقرار گرفت
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از میان نوارهاي پارافینی ،شدهآمیزي رنگ
موجود همان لام، تعدادي برش انتخاب شد، 

و نددرجه گسترده شد45در حمام آب ها بافت
مربعمترسانتی1×1به ابعاد هاییبر روي لامل
با ها، نمونهبعد از خشک شدن. ندقرار داده شد

زدایی شده، با الکل پارافین،چند قطره گزیلن
با طلا سپس. نداده شدچند بار شستشو د% 90

توسط میکروسکوپ شده،پوشش داده 
LEOمدل(الکترونی  1430 VPدر)، آلمان

برداريتصویر)اردبیل(دانشگاه محقق اردبیلی
.شدند

نتایج
شبکیه چشم ماهی براشنی کووي همانند 

لایه مجزا تشکیل شده 10داران از سایر مهره
.)1شکل (است

هاانواع سلول
نوع گیرنده 3هاي بینایی از لایه سلول

):2شکل (بودنوري مختلف تشکیل شده 
و A2هاي شکل(Rاي هاي استوانهسلول-1
C( ،2-منفردهاي مخروطی سلولSSC1 و
تعداد . TC2هاي مخروطی دوگانه سلول-3

1- Short Single Cone
2- Twin Cone

هاي سلولدوازه برابر اي هاي استوانهسلول
.مخروطی است

ماهی چپشبکیه چشمهاي مختلف لایه: 1شکل 
لایه -1: برش طولی. در روشناییبراشنی کووي

هاي لایه گیرنده-PEL( ،2(اي پوششی رنگدانه
غشاء محدود کننده خارجی -PL( ،3(نوري 

)OLM( ،4-دار خارجی لایه هسته)ONL( ،5-
دار لایه هسته- OPL( ،6(لایه مشبک خارجی 

-IPL( ،8(لایه مشبک داخلی -7، )INL(داخلی 
لایه -GCL( ،9(اي هاي عقدهلایه سلول

غشاي محدود -10و ) NFL(هاي عصبی رشته
).ILM(کننده داخلی 
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هاي مخروطیقطر و تراکم سلول
شبکیه چشم چپ به چهار ربع تقسیم شد 

ترین میانگین قطر کم). A3شکل (
گیجگاهی - هاي دوگانه در ربع شکمیمخروطی

)mµ43/1±58/10 (قطر مخروط ترینو بیش
گیجگاهی - دوگانه در ربع پشتی

)mµ04/1±80/17 ( مشاهده شد) شکلB3.(
ها از پیرامون به مرکز در همه اندازه سلول

).B3شکل(تر بود ها کمربع

هاي دوگانه  ترین میانگین تعداد سلولبیش
)2mm1754±10053 ( و منفرد کوتاه
)2mm374±3478 (گیجگاهی - در ربع شکمی

هاي دوگانه ترین میانگین تعداد سلولو کم
)2mm361±3559 ( و منفرد کوتاه
)2mm129±405 (گیجگاهی - در ربع پشتی

).Dو C3شکل (مشاهده شد 

تصاویر :BوA. در روشناییماهی براشنی کوويچپنوري در شبکیه چشمهاي انواع گیرنده:2شکل 
:D.تصوبر میکروسکوپ الکترونی از برش طولی شبکیه:C. میکروسکوپ نوري از برش طولی شبکیه

سلول مخروطی دو گانه و نحوه ،تصویر میکروسکوپ الکترونی از برش عرضی سلول مخروطی منفرد کوتاه

A B

C D
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)2mm129±405 (گیجگاهی - در ربع پشتی

).Dو C3شکل (مشاهده شد 

تصاویر :BوA. در روشناییماهی براشنی کوويچپنوري در شبکیه چشمهاي انواع گیرنده:2شکل 
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سلول مخروطی دو گانه و نحوه ،تصویر میکروسکوپ الکترونی از برش عرضی سلول مخروطی منفرد کوتاه

A B

C D
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سلول : SSC؛سلول مخروطی دوگانه: TC؛ايهاي استوانهسلول: R.با یکدیگرارتباط دو قسمت آن 
.بخش بیرونی سلول مخروطی دوگانه: COS؛مخروطی منفرد کوتاه
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مخروطیهاي الگوي سلول
بینی - گیجگاهی و پشتی- در ربع پشتی

پیرامونی هاي و در قسمت)Bو A4هايشکل(

بینی - گیجگاهی و شکمی- ربع شکمی
مخروطی دوگانه به صورت الگوي هاي سلول

هاي سلولموزائیک ردیفی قرار دارند و 
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ه صورت پراکنده در میان این مخروطی منفرد ب
.اندگرفتهقرار ها ردیف

بینی، - در قسمت مرکزي ربع شکمی
مخروطی به صورت الگوي متمایل هايسلول

در قسمت ). C4شکل(اند به مربع تغییر کرده
هاي سلولگیجگاهی - مرکزي ربع شکمی

د نشومیمخروطی به صورت الگوي مربع دیده 
هر مخروط منفرد با چهار سلول دوگانه احاطه (

مخروطی دوگانه با زاویه هاي سلولو استشده 
؛ اندنسبت به یکدیگر قرار گرفتهدرجه 90

).D4شکل

.  در روشناییماهی براشنی کوويهاي مخروطی در چهار ناحیه مرکزي چشم چپآرایش سلول:4شکل
A:بینی- مرکز ربع پشتی.B:گیجگاهی-مرکز ربع پشتی.C:بینی-مرکز ربع شکمی.D: مرکز ربع

.گیجگاهی-شکمی
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ترتیب تغییر الگو
هاي ربعمخروطی درهاي سلولالگوي 

شکمی از پیرامون به سمت مرکز از موزائیک 

. موازي به موزائیک مربع تغییر کرده است
همچنین تغییر اندازه سلول از پیرامون به مرکز 

).5شکل (شودمیمشاهده 

ماهی چشم چپدربینی از پیرامون به مرکز - هاي مخروطی درربع شکمیسلوليتغییر الگو:5شکل 
:Cبینی - الگوي میانی ربع شکمی:Bبینی - پیرامون ربع شکمیي الگو:A.  در روشناییبراشنی کووي

.بینی- الگوي مرکز ربع شکمی

سازش به تاریکی
در شبکیه در راستاي سازش به تاریکی 

به این . شودمیحرکات رتینوموتور مشاهده 
به سمت مخروطی هاي سلولترتیب که تمامی 

. اندشبکیه کشیده شده) خارجی(اي صلبیه
نیز در مقایسه با سازش اپیتلیومی اي هرنگدانه

به نور به طور کامل به سمت صلبیه حرکت 
اپیتلیوم هاي سلولدر جسم سلولی ،کرده

اي در اند و رنگدانهاي تجمع یافتهرنگدانه
.شودمیمشاهده ناي هاي استوانهسلوللاي لابه

به سمت غشاء محدود اي نیز اي استوانههسلول
).6شکل(اند کننده خارجی حرکت کرده
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.به تاریکییافتهسازش:Bوبه نوریافتهسازش:Aمقایسه شبکیه چشم ماهی براشنی کووي در :6شکل 

بحث
نورهايگیرندهانواع 

هر دو داراي ها داد زیادي از ماهیچشم تع
و مخروطی است که در اي سلول استوانهنوع 

Evans(اندسراسر شبکیه توزیع شده and

Browman, 2004( .اي هاي استوانهسلول
هاي در گروهوظیفه دید در نور کم را دارند و

یابند تا حساسیت به نور را میبزرگی تجمع 
به هاي مخروطی نیز سلول. افزایش دهند

منظور تسهیل بینایی با تفکیک بسیار بالا در 
یابندمیکوچک آرایش هاي در گروهنور زیاد، 

(Douglas, 2001) .اي هاي استوانهسلول
داراي حساسیت مخروطی،هاي سلولنسبت به 

براي وتر هستندکمرنگدانه بینایی وتر بیش
ندداردتري کمتحریک شدن نیاز به شدت نور 

)Bone and Moore, 2003( . گونه مورد در
مطالعه، شبکیه داراي دو نوع سلول گیرنده نور 

در این گونه . مخروطی استواي استوانه
عمقی که نور براي دید دراي هاي استوانهسلول

.روندمیکم است، به کار 

A B
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مخروطیهاي سلولانواع 
که استچندین مورد گزارش شده

مخروطی منفرد کوتاه اغلب به نور هايسلول
UV حساس هستند)Bowmaker, 1984  .(

ها نیز حساسیت به نور در بعضی از گونه
افزایش تمایز و فرابنفش نقش مهمی در

;Losey et al., 1999(تشخیص شکار دارد

Reckel et al., 2003.( همچنین دید
فرابنفش در تشخیص و تمایز در میان 

ها کاربرد دارد مانند تشخیص جفت و گونههم
,.Losey et al(گونه ارتباط با افراد هم

ماهی براشنی کووي یک ماهی پلاژیک .)1999
نور ،محدودهاینو شکارگر بوده که در 

حساسیت از این رو،. فرابنفش وجود دارد
رد کوتاه به نور مخروطی منفهاي سلول

تواند در تشخیص شکار و افراد میفرابنفش 
.گونه به این جانور کمک کندهم

مخروطی دوگانه به احتمال زیاد هاي سلول
روشنایی و تشخیص میزاندرباره دو موضوع

Burkhard)هستندفعالرنگ  et al., 1980) .
تشخیص هاي مخروطی درسلولهمچنین 

حرکتیفضایی و ادراك ، مکانی
)Gegenfurter et al., 1999( عملکرد بهتري

تعداد زیاد . دارنداي هاي استوانهسلولنسبت به 
مخروطی دو گانه در ماهیان ساکن هاي سلول

ها آنتر بیشتر باعث حساسیت هاي عمیقآب
,Lyall, 1957a; O’Connell(شود میبه نور 

بنابراینآب دریاي خزر شفاف نیست .)1963
. دهدمینفوذ نور در آب را تحت تاثیر قرار 

کهگیري شداندازهدریاي خزر نفوذ نور در آب 
متر 12-17در دریاي خزر راعمق نفوذ نور
,.Gholamalifard et al(گزارش کردند

ماهی براشنی کووي توانایی حرکت در . )2013
خزر را دارد، دریايسطوح مختلف ستون آب

نور روبرو محیط پرنور و کمبنابراین با هر دو 
هاي سلولداشتن رسد که به نظر می. شودمی

هاي تواند در محیطمیمخروطی دوگانه زیاد 
به این جانور نور با افزایش حساسیت به نور، کم

.کمک کند

هاي مخروطیآرایش سلول
فعال و ماهیان اعماق دریا ماهیان شب

الگوي موزائیک سلول مخروطی ندارند 
)Engstrom, 1963(. در ماهی براشنی کووي

شود میالگوي موزائیک در سراسر شبکیه دیده 
و این با توجه به پلاژیک بودن ماهی، قابل 

.انتظار است
به طور معمول دو نوع الگوي ترتیب 

مخروطی در ماهیان استخوانی وجود هاي سلول
مورفولوژي . الگوي ردیفی و الگوي مربعی:دارد
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مخروطی در نواحی هاي سلولالگوي موزائیک 
.مختلف در سطح شبکیه  متفاوت است

مخروطی درحاشیه هاي سلولالگوي 
آلا و اردك ماهی ماهی قزلچشمشبکیه

)Esox lucius ( با ترتیب آن در قسمت
. )Lyall, 1957b(مرکزي بسیار متفاوت است 

در تمام دو ربع پشتی و ،حاضردر مطالعه
الگوي ردیفی ، هاي شکمی شبکیهپیرامونی ربع

در ). A5وA4،B4هاي شکل(شد دیده 
گیجگاهی الگوي - قسمت مرکزي ربع شکمی

موزائیک مربعی شامل یک مخروط منفرد که 
،انددوگانه آن را احاطه کردهچهار مخروطیِ

در قسمت مرکزي ربع  ). D4شکل (شد دیده 
بینی یک الگوي تقریبا مربعی دیده -شکمی

). 5وC4هاي شکل(شود می
هایی که گله الگوي ردیفی در بین گونه

دهند و به صورت اجتماعی زندگی میتشکیل 
در همچنین این الگو . استکنند، معمول می

هایی که در محیط تاریک و روشن زندگی گونه
شود میکنند و ماهیان ساکن اعماق دیده می

)Boehlert, 1978.(الگوي ردیفی ،به علاوه
است مناسب درك حرکت در دو جهت براي

)Nag and Bhattacharjee, 2002 .(
متداولترین الگوي مربع بدین ترتیب است که 
چهار سلول مخروطی زوج یک سلول مخروطی 

Collin and(کنند میمنفرد را احاطه 

Shand, 2003(.ر بسیاري از این الگو د
عمق هاي کمفعال آبماهیان استخوانی روز

شود و احتمالاً در ردیابی شکار میدیده 
نور هاي کممتحرك و دریافت نور در موقیعت

)Lyall,1957b; Engstrom, 1963(، افزایش
و تشخیص ) Wagner, 1990(تیزبینی

,McFadand(حرکات در جهات مختلف 

و ماهی براشنی کووي در د. کاربرد دارد) 1991
کند و رفتار میپرنور زندگی ونور کممنطقه 

تر بیشبنابراین .)Coad, 2015(اي داردگله
داراي الگوي ردیفی ها در آنشبکیه هاي سلول

از طرفی این . نیستاست که دور از انتظار 
و (Fishbase, 2015)استماهی شکارگر 

ی بودنداشتن الگوي مربعی و متمایل به مربع
شکمی شبکیه که باعث -در مناطق مرکزي

جلو موجب وتقویت دید در جهات رو به بالا
در جهت وشود میتشخیص حرکت شکار

.کندکمک میعقب به احتراز از شکارچی 
الگوي مربع باعث تشخیص نور پلاریزه 

;Cameron and Pugh, 1991(شود می

Land, 1991(. عقیده بر این است که آرایش
مخروطی دوگانه هاي سلولو نحوه قرار گرفتن 

،درجه در شبکیه برخی از ماهیان90با زاویه 
Cameron(نوعی پاسخ به نور پلاریزه است 
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and Pugh, 1991 .(در نیزدر مطالعه حاضر
بامناطقی ،ماهیبرش عرضی شبکیه چشم 

مخروطی هايسلولو وجود داردالگوي مربعی 
درجه نسبت به یکدیگر قرار 90دوگانه با زاویه 

).DوC4شکل (اندگرفته

سازش به تاریکی
هاي سلولدر بسیاري از ماهیان استخوانی 

و مخروطی از طریق تغییر موقعیت اي استوانه
براي . دهندمیخود نسبت به میزان نور پاسخ 

هاي سلول، بالاحفاظت در برابر شدت نور
هاي اپیتلیال سلولبه سمت اي استوانه
باها بخش خارجی آن،اي کشیده شدهرنگدانه

شاندهلیالی محتوي رنگدانه پوتزوائد اپی
به سمت غشاء نیزمخروطیهاي سلول. شودمی

در . کنندمیمحدود کننده خارجی حرکت 
هاي سلول،دهدمیتاریکی عکس این حالت رخ 
شده، اي کشیده مخروطی به سمت صلبیه

اپیتلیال هايسلولموجود در زوائد هاي رنگدانه
در . شوندمیمجتمع ها سلولاي در تنه رنگدانه

به سمت غشاء ايهاي استوانهسلولحالی که 
محدود کننده خارجی که به ذرات فوتون 

و از داخل کنندمیتر است مهاجرت نزدیک
هاي رنگدانهاین حرکات . شوندمیپوشش خارج 

گیرنده نور هاي سلولو ايرنگدانهتلیوم یاپ

مجموعاً تحت عنوان حرکات رتینوموتور 
Kusmic(شوند میشناخته  and Gualtieri,

نتایج حاصل از ،در مطالعه حاضر).2000
در ها سلولبررسی ساختار شبکیه و مورفولوژي 

گر این است که در بیان،سازش به نور و تاریکی
براشنی کووي حرکات رتینوموتور وجود شبکیه 

).Bو A6شکل(دارد 

هاي مخروطیقطر و تراکم سلول
میزان تراکم در ماهیان استخوانی 

مخروطی شبکیه، مشخصه مناسبی هاي سلول
Browman et(براي بررسی تیز بینی است

al., 1999; Nag and Bhattacharjee,
شبکیه ماهیان بههاي سلولمکان ).2002

ها ارتباط دارد اي آناکولوژي و روش تغذیه
)Collin and Pettigrew,1988a,b( . تراکم

مخروطی در ناحیه خاصی از هاي سلولزیاد 
یابی شکار در شود که با مکانمیشبکیه یافت 

). Browman et al., 1990(ارتباط است 
مخروطی در نواحی مختلف هاي سلولبررسی 

دهد که میشبکیه ماهی براشنی کووي نشان 
مرکزي ربع در قسمت ها سلولاکثر تراکم حد

-ناحیه شکمی. گیجگاهی است-شکمی
خاص باعث تیز بینی  در گیجگاهی به طور 

جهت بالا و جلو در رفع نیازهاي میدان دید
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شود میگیري، تغذیه و شنا کلی، مانند جهت
)Heb, رسد افزایش تراکم میبه نظر . )2009

-مخروطی در شبکیه ربع  شکمیهاي سلول
گیجگاهی در تیز بینی، تفکیک مکانی، درك 
حرکت شکار در میدان دید جلوي جانور و 
حرکت عمومی جانور به سمت بالا دخالت 

دومین منطقه پر تراکم شبکیه، . داشته باشد
رسد به میبینی است که به نظر - ربع شکمی

را که یدهد تا حرکت شکارچیانمیور اجازه جان
تشخیص د،ننزدیک می شوها آناز پشت به 

.دهد
شد پشتی دیده هاي ترین تراکم در ربعکم

. بوداز نوع مخروطی دو گانه ها سلولکه غالب 
. تر شدبیشهاآن، قطرهاسلولبا کاهش تعداد

هاي حساس به نور شبکیه، افزایش اندازه سلول
تر در استراتژي در دریافت ذرات نور بیشنوعی 

این سازگاري به ویژه .نور دریا استاعماق کم
در حیوانات ساکن مناطق مزوپلاژیک دریاي 

. )Lyall, 1957a(شوددیده میعمیق 
Fritsches با 2003و همکاران در سال

مخروطی هاي سلولگیري قطر خارجی اندازه

حساسیت نوري در چهار گیري اندازهدوگانه و 
بر Blue marlinربع شبکیه چشم ماهی 

، دریافتند که بین هاسلولاین maxλاساس 
قطر گیرنده نوري و میزان حساسیت نوري 

ان همچنین بیها آن. رابطه مستقیم وجود دارد
در ماهیگانهداشتند اندازه بزرگ مخروطی دو

Blue marlin) که چند صد متر در ستون آب
یک حساسیت نوري ) کنندمیدریا حرکت 

مطلق بالا در میان ماهیان استخوانی است 
)Fritsches et al., 2003 .( بنابراین افزایش

دوگانه در مخروطیهايسلولقطر خارجی 
هاي پشتی چشم ماهی براشنی کوويربع

شود تا وقتی ماهی به سمت نواحی میموجب 
تر حرکت آب با شدت نوري کمترپایین

و اندازدتري را به دام کند، میزان نور بیشمی
این اندازه . را افزایش دهدخودقابلیت دید

گانه در ماهی هاي مخروطی دوسلولبزرگ 
براشنی کووي انتخاب مناسبی در موقعیت نور 

در جهت سازش راکم است و قابلیت بهتري
هاي نوري اعماق مختلف آب سریع به تفاوت

.دهدمی
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Abstract

In order to identify the visual characteristics of pelagic fish eye and their
eye relationship with feeding and living environment, Alosa braschnikowi in the
west part of north of Caspian Sea was investigated. The eye of male fishes with
the average weight of 338±10g were prepared for histological and SEM studies.
Three types of light receiving cells including rod, short single cone and twin
cone were identified. Tangential retinal sections showed that the diameter of
cone cells decreased from periphery to the center. The density of twin cone cells
from the ventro-temporal quadrant to dorso-temporal quadrant decreased
clockwise orderly and the average of cells' diameter increased in the mentioned
sections of retina. The arrangement of cells in dorsal quadrants and in the
periphery ventral quadrants followed row mosaic pattern whereas in the central
parts of ventral quadrants they were arranged in square mosaic pattern.
According to the previous studies, the presence of the square pattern assisted
visual acuity, identifying the polarized light and hunting skills. Thus Alosa
braschnikowi possess remarkable sight to the up, front and rear orientations.
Moreover dorsal quadrants would increase the light sensitivity of fish eye in
low light illumination of deeper waters.
Key words: Retina, Cone Cell, SEM, Cellular Arrangement, Alosa braschnikowi.
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