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 چکیده

در دامپروری است. به منظور بررسی امکان ایجاد ایجاد حافظه بویایی یکی از روش های امید بخش برای بهبود تغذیه نوزدان 
حافظه بویایی و بکارگیری این روش در بهبود تغذیه لارو اولیه تاس ماهی ایرانی، تخم لقاح یافته و لاروهای اولیه حاصله تاس 

مول در  0001/0ظت پس از تفریخ در معرض فنیل اتیل الکل با غل 29ماهی ایرانی، در قالب سه تیمار از ابتدای جنینی تا روز 
ماده محرکی افزوده نگردید. در  ،گرم در لیتر قرار گرفتند. به تیمار شاهد 01/0لیتر و عصاره غذای کنسانتره ماهی با غلظت 

روز یازدهم و در روز بیست و پنجم پس از تفریخ، رفتار لاروها در مواجهه با بوی ماده محرک و عصاره آرتمیا در آبراهه دو 
ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصله از این آزمون نشان داد که لاروهای نگهداری شده در معرض محرک های بازویی مورد 

بویایی در روز یازدهم پس از تفریخ برای بوی ماده محرکی که در آن پرورش یافته اند، ارجحیتی قائل نیستند اما در روز بیست 
یافته اند را نسبت به بوی عصاره آرتمیا به عنوان ماده جاذب به طور تفریخ، بوی موادی که در معرض آن رشد  و پنجم پس از

درصد لاروهای تیمار شاهد در اولین انتخاب  80پس از تفریخ  25. در حالی که در روز (P<05/0)معنی داری ترجیح می دهند 
زوی حاوی ماده محرک را برای ، لاروهای پرورش یافته در معرض محرک بویایی، باشوند  میوارد بازوی حاوی عصاره آرتمیا 

اولین ورود انتخاب می نمایند. میانگین مدت زمان حضور این لاروها )ارزش واکنش( در بازوی حاوی ماده محرک بویایی نیز 
. این نتایج نشان داد که (P<05/0) ی حاوی عصاره آرتمیا استوبه طور معنی داری بیش از میانگین مدت حضور آنها در باز

مول در لیتر و عصاره غذا با غلظت  0001/0در معرض فنیل اتیل الکل با غلظت  برون  قرهمستمر جنین و لارو ماهی  قرار گرفتن
 روزه می شود. 25گرم در لیتر موجب تغییر ارجحیت بویایی در لارو های  01/0
 

 Y maze، تغذیه لاروی، برون  قرهحافظه بویایی،  لغات کلیدی:

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه
 Acipenser persicus) برون  قرهتاس ماهی ایرانی یا 

Borodin, 1897) متعلق به خانواده Acipenseridae  
(Bonaparte, 1831)  و زیر خانوادهAcipenserinae 

است که به همراه  Acipenserماهیان( و جنس )تاس 
چهار گونه دیگر متعلق به این جنس در زمره گونه های در 

)آذری تاکامی،  روند  میحال انقراض دریای خزر بشمار 
در ایران نسبت به  برون  قره(. میزان پرورش ماهی 1388

و تاس  (Huso huso)سایر تاس ماهیان نظیر فیل ماهی 
 ,Shakouriبسیار کمتر است ) (A. baerii)ماهی سیبری 

که از مهمترین دلایل آن به عادت پذیری کمتر  (2016
لارو این ماهی به غذای کنسانتره و در نتیجه رشد و زنده 

ن اشاره مانی کمتر آن در مراحل اولیه پرورش می توا
پس از خروج از تخم از ذخیره  برون  قرهنمود. لارو اولیه 

کند و پس از  غذایی موجود در کیسه زرده استفاده می
روز با تکامل اندام ها و اعضای بدن، لاروها  10حدود 

تغذیه فعال )تغذیه خارجی( را آغاز می کنند. در شروع 
آرتمیا، ر نظیاین مرحله لاروها به استفاده از غذاهای زنده 

و شیرونومید( وابستگی زیادی دارند و در  دافنی، روتیفر
میلی گرم  80-100تا رسیدن به وزن  مراکز تکثیر معمولا
(. 1384، ) عبدالحی و همکارانشوند  میبا این غذاها تغذیه 

به دلیل مشکلات تامین غذای زنده در تغذیه لارو ماهیان، 
با  برون  قرهاهی مطالعات متعددی در مورد تغذیه لارو م

توان به  غذای کنسانتره انجام شده است که از جمله می
 توسط کردجزی و همکاران تاثیر زمان شروع غذادهی

مختلف در تحریک آمینه و تاثیر اسیدهای ( 1383)
و  Jafari Shamoushakiای این ماهی توسط  تغذیه

( 1389اشاره نمود. تاتینا و همکاران ) (2011)همکاران
نمودند که تغذیه با غذای کنسانتره باعث تلفات گزارش 

شدید لاروهای تاس ماهی ایرانی می شود. پورعلی و 
( نتیجه گیری نمودند که نگذراندن دوره 1390همکاران )

آداپتاسیون و جایگزینی ناگهانی غذای کنسانتره با غذای 
میلی گرم  121زنده در پرورش لاروهای با میانگین وزن 

درصد  50اندگی و رشد آنها تا بیش از باعث کاهش بازم
( نیز برای تغذیه 1393مقدم و همکاران )شود. حدادی می

لاروهای تاس ماهی ایرانی ترکیب روتیفر و آرتمیا را در 
 مقایسه باغذای کنسانتره مناسب دانستند. 

ها و تجربیات عملی مراکز تکثیر در ایران  نتایج این بررسی
ه از غذاهای زنده در چند آن است که استفادحاکی از 

و تغییر جیره  استهفته اول شروع تغذیه خارجی ضروری 
باید با طی نمودن دوره سازگاری با غذای جدید و  1غذایی

 تغذیه توام غذاهای کنسانتره و زنده همراه باشد.
در دوره جنینی به منظور بهبود  2ایجاد حافظه بویایی

هایی است که در دو دهه اخیر  تغذیه نوزادان یکی از روش
برای کاهش تلفات و حفظ کیفیت نوزادان در دامپروری 
مورد توجه قرار گرفته و پیرامون آن تحقیقاتی انجام شده 

 ,Hudson, 1993;  Hepper and Waldmanاست. 

1996; Porter and Pikard, 1998; Sneddon et al., 

1998; Harden et al., 2006; Hepper and Welles, 

2006; Miller and Spear, 2008; Figueroa, 2012;  
Dixson et al., 2014  بترتیب در مورد ایجاد حافظه

بویایی در خرگوش آبستن، تخم قورباغه، تخم مرغ، تخم 
ماهی، سگ آبستن، موش، بچه خوک و  اردک، لارو گورخر

دلقک ماهی مطالعه نمودند و نتایج بدست آمده از این 
بخش بوده امید بخش و در برخی موارد نتیجه  مطالعات

 است. 
با توجه به وابستگی لارو تاس ماهیان به حس چشایی و 
بویایی در آغاز تغذیه خارجی و نتایج تحقیقات انجام شده 
در مورد سایر جانوران، پژوهشی به منظور امکان ایجاد 
حافظه بویایی در دوران جنینی و لاروی تاس ماهی ایرانی 

به بوهای مشخص انجام شد. در بخشی از این نسبت 
پژوهش ایجاد حافظه بویایی در دوران جنینی و لاوری 

از طریق ارزیابی رفتار لارو در آبراهه )ماز(  برون  قرهماهی 
 مورد بررسی قرار گرفت. (Y maze)دو بازویی 

 
 کارمواد و روش 

یک ماهی ماده پس از تزریق هورمون )اوولین، چین( و دو 
ماهی نر به صورت طبیعی در مرکز تکثیر و بازسازی 

                                                           
1

  Weaning 
2

  Olfactory imprinting 
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 20ذخایر تاس ماهیان سد سنگر )شهید بهشتی( واقع در 
کیلومتری شهر رشت آماده استحصال مواد تناسلی گردید 
و لقاح تخمک های حاصله از ماهی ماده و اسپرم دو ماهی 

. شدبه صورت نیمه خشک انجام  30/1/95خ نر در تاری
گرمی تخم  200سه گروه  پس از آبگیری کامل تخم ها،

عدد تخم به هر یک از  6000شاملهر یک  ،لقاح یافته
لیتر  25/25پاکت های انکوباتور یوشچنکو با حجم مفید 

ها در هر  منتقل گردید. با توجه به تعداد زیاد تخم
 انکوباتور، تکرار لحاظ نشد.

 
 مواد محرک بویایی

با فرمول شیمیایی  1(فنیل اتیل الکل-2)فنیل اتیل الکل 
C8H10O (C6H5CH2CH2OH یکی از محرکهای )

شیمیایی متداول برای ایجاد حافظه بویایی در جانوران 
ها برای تحریک و ایجاد  ماهیان و قورباغهاست و در انواع 

 ;Hara,1971) حافظه بویایی بکار گرفته شده است

Scholz et al,1993; Nevitt et al, 1994; Harden 

et al, 2006)  تواند  فنیل اتیل الکل در مقادیر معین می
موجب مرگ گردد. آستانه مرگ برای لارو تاس ماهی 

از اینرو قبل از انجام این  ،ایرانی قبلا گزارش نشده است
 بررسی نسبت به تعیین این آستانه اقدام شد و مشخص

مول در لیتر و بیشتر برای لاروها  001/0شد که مقادیر 
مول در لیتر  0001/0. غلظت باشد می کشنده یا تنش زا

فاقد تاثیر تنش زا یا مرگ آور بود )گزارش منتشر نشده(. 
مول در لیتر برای ایجاد حافظه بویایی  0001/0غلظت  ،لذا

ی غذاآب تعیین میزان ماده قابل انحلال در  انتخاب شد.
تولید شده در کارخانجات  4کنسانتره لاروی نوترا 

 به روش (Nutra 4, Skretting, Italy)اسکریتینگ 
(Hamdani et al, 2001)  45/15نجام گرفت و معادل ا 

گرم  01/0درصد تعیین شد و محلول عصاره غذا به غلظت 
 در لیتر تهیه گردید. 

مورد نیاز ماده با توجه به حجم مفید آب انکوباتورها، مقدار 
 Merck) محرک بویایی شامل محلول فنیل اتیل الکل

KGaA, Germany, CAS No:60-12-8)  با غلظت

                                                           
1
 2-Phenylethyl alcohol 

( و یا عصاره غذای P)تیمار  مول در لیتر 0001/0
( تهیه F)تیمار  گرم در لیتر 01/0کنسانتره نوترا با غلظت 

و به یک انکوباتور اضافه شد. به یک انکوباتور هیچ ماده 
(. سه ظرف سرم و ست سرم Cدیگری افزوده نشد )تیمار 

میکرون )تجهیزات پزشکی سوپا،  15دارای فیلتر هوای 
ایران( برای انتقال مواد محرک در ارتفاع حدود یک متری 

یل از انکوباتور نصب گردیدند. در یک ظرف سرم محلول فن
اتیل الکل و در ظرف دیگر محلول عصاره غذا با غلظت 
مورد نظر و در ظرف دیگر )تیمار شاهد( آب ریخته شد. با 

های موجود در هر یک از توجه به تراکم پائین تخم 
انکوباتورها، میزان تعویض آب درون هر انکوباتور برای 

لیتر در دقیقه  6/3ایجاد بهترین شرایط تعلیق تخم ها 
(. جریان 1353شد )آذری تاکامی و کهنه شهری، تنظیم 

قطره  42ورود مواد محرک بویایی متناسب با تعویض آب، 
میلی لیتر( تنظیم شد. تخم ها پس از  1/2در هر دقیقه )

درجه  24/18±11/2و  6/17±32/1پنج روز در دمای بین 
روز ششم پایان  گراد شروع به تفریخ نموده و در سانتی

 ها تفریخ شدند.تقریبا همه تخم 
 

 پرورش لاروها
 لیتر در محیط بسته قرار 96مخازن پرورش لارو با حجم 

داشته و نور مورد نیاز از طریق پنجره و نیز لامپ 
ساعت  16فلورسنت در حد روشنایی عادی به مدت 

ساعت تاریکی بر اساس روش کار متعارف  8روشنایی و 
مخازن، با افزودن مرکز تکثیر تامین گردید. پس از آبگیری 

( غلظت P( یا فنیل اتیل الکل )تیمار Fعصاره غذا )تیمار
پایه ماده محرک در مخازن مربوطه ایجاد گردید. به تیمار 
شاهد هیچ ماده ای افزوده نشد. میزان آب ورودی به این 

لیتر در دقیقه  6/3مخازن با کمک شیر کنترل به میزان 
با نصب ست سرم مواد تنظیم و همانند مرحله انکوباسیون، 

از هر یک  .محرک به طور مستمر به آب ورودی افزوده شد
عددی لارو اولیه به روش  800از انکوباتورها سه گروه 

وزنی برداشت و به مخازن پرورش مربوط به همان تیمار 
منتقل شدند و از روز یازدهم پس از تفریخ )روز اول شروع 

 Artemia)میا تغذیه فعال( با اضافه کردن ناپلی آرت

fransiscana)  .در حد سیری کامل غذادهی شدند 
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 بررسی رفتار لاروها در آبراهه دو بازویی
آبراهه دو بازویی  مورد استفاده از جنس پلکسی گلاس به 

تغییرات جزئی با Olsen (1985 ) آبی بر اساس طرحرنگ 
 7و عرض آن  34 (base)ساخته شد. طول بازوی پایه 

و عرض  32متر و طول هر یک از دو بازوی دیگر  سانتی
متر و زاویه  سانتی 10متر و ارتفاع دیواره ها  سانتی 5آنها 

 7درجه بود. عمق آب در موقع آزمایش  45بین دو بازو 
 (. 1گرفته شد )شکل متر در نظر  سانتی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

آبراهه )فلاویاریوم( آزمون محرک های شیمیایی  :1شکل 

 با تغییرات( 1985)اقتباس از اولسن، 

A ،بازوی ورود عصاره آرتمیا :B ،بازوی پایه :C بازوی ورود :

 : محوطه رفع تنش احتمالیdماده محرک و 
Figure 1: Schematic of a Y-maze (fluviarium) for 

chemical stimuli test (from Olsen, 1985 with some 

changes).A: artemia extract inlet, B: base arm, C: 

pertinent stimuli inlet d: adaptation chamber 

 
تعبیه وار همتری ابتدای بازوی پایه، دو ز سانتی 5در فاصله 

شد تا با کمک یک صفحه امکان جداسازی لارو ماهی از 
وارد نمودن لارو محیط و رفع تنش های احتمالی در موقع 

برای . (Hawkins et al., 2008) به آبراهه فراهم شود
سهولت در انجام کار، آبراهه بر روی قطعات چوب، روی 

لاروها مستقر شد. یک چارچوب فلزی در سالن پرورش 
سرعت جریان ورود محرک های شیمیایی در آبراهه و 
اطمینان از اختلاط جریان های ورودی با کمک محلول 

های آبی متیل و پرمنگنات پتاسیم آزمون شد و رنگ 
میلی لیتر در هر دقیقه تعیین گردید.  40سرعت مناسب 

برای فیلم برداری از حرکات لارو در آبراهه، دوربین 
متری از  سانتی 50( در ارتفاع 500)سامسونگ، اس تی 

آبراهه نصب گردید و تصاویر بر روی حافظه جانبی )میکرو 
یت، توشیبا( ذخیره شد. نور مورد نیاز گیگابا 16اس دی، 
وات با  40عدد لامپ فلورسنت مهتابی سقفی  4با وجود 

متری در بالای آبراهه  5/1لوم که در فاصله  2470شدت 
نصب شده بود، تامین گردید. با توجه به شرایط نوری، 
تقریبا در محیط آبراهه سایه ای ایجاد نشد و شدت نور در 

د. تنها در ناحیه کنار دیواره ها سایه همه بازوها یکسان بو
میلی متر قابل رویت  5کمرنگی از دیواره با عرض کمتر از 

  (Jutfelt et al., 2017) بود که قابل قبول است
روز پانزدهم  روز اول وو ماهی در دو مقطع زمانی در لار

از پس از تفریخ(  25و  11)روز  شروع تغذیه خارجی
تصادفی انتخاب و در ناحیه مخزن پرورش به صورت 

تنش قرار داده شد تا  (d) در قاعده بازوی پایه محصور
رفع شود. همزمان از یکی از بازوها ماده های احتمالی 

مول در لیتر و  0002/0محرک )فنیل اتیل الکل با غلظت 
گرم در لیتر و یا  02/0یا عصاره غذای کنسانتره با غلظت 

در مورد لاروهای گروه شاهد( و از بازوی دیگر عصاره ) آب
 40گرم در لیتر با سرعت  02/0ناپلی آرتمیا با غلظت 

میلی لیتر در دقیقه وارد هر یک از دو بازو شد. پس از دو 
با برداشتن صفحه جدا کننده ، dدقیقه استراحت در ناحیه 

و به لارو اجازه داده شد تا در مواجهه با بوی ماده محرک 
عصاره آرتمیا نسبت به انتخاب بازوی مورد نظر اقدام کند 

برداری شد. پس از  یقه رفتار لارو فیلمو در مدت یک دق
ی مانده برای رفع بوی برجا استفاده از آبراهه، هر نوبت

آزمایش  داده شد. شستشو با آب کافی چندین نوبتبراهه آ
برای  انجام شد 8-14از ساعت ها در دو روز پیاپی و 

کاهش خطای ناشی از اختلاف زمانی، نمونه های مربوط 
به هر یک از گروه ها تقریبا در طول این زمان مورد آزمون 

 قرار گرفتند.
ضبط شده با استفاده از نرم افزار مایکروسافت  تصاویر

 Microsoft Expression)4اکسپریشن انکودر نسخه 

Encoder, Ver. 4)   اولین و مورد بررسی قرار گرفته
بازویی که لارو پس از خروج از بازوی پایه به آن وارد 

با دقت گردید، دفعات و مدت زمان حضور لارو در هر بازو 
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د. پس از پردازش داده ها در نرم افزار شثانیه ثبت  001/0
 ارزش واکنش ،2007مایکروسافت اکسل نسخه 

(Reaction value) روها از نظر میانگین مدت حضورلا 
 زیر بر اساس فرمول (RVt)در هر یک از بازوها لاروها 

 Olsen,1985; Ishida and) محاسبه گردید

Kobayashi, 1995 and Amano et al., 2005) .  در
زمان باقی ماندن مدت به ترتیب  T2و T1  این رابطه

لاروها در بازوی حاوی ماده محرک و بازوی حاوی عصاره 
دهنده ارجحیت قائل  مثبت نشانآرتمیا می باشند. مقادیر 

شدن لاروها برای بوی ماده محرک نسبت به بوی عصاره 
آرتمیا و مقادیر منفی نشانه اجتناب از بوی ماده محرک 

 -100دهنده ارجحیت کامل و عدد  نشان 100است. عدد 
 دهنده اجتناب کامل است.  نشان

RVt= {(T1-T2)/(T1+T2)}×100 

 
 ها تجزیه و تحلیل داده

با نرم افزار اس پی اس اس نسخه انجام آزمون های آماری 
با توجه به غیر نرمال  انجام شد. (، آمریکا)آی بی ام 20

، میانگین ارزش واکنش بین تیمارهای بودن داده ها
مقایسه شد و در صورت  والیس کروسکالآزمون  مختلف با

تیمارها  میانگین معنی دار بودن اختلاف، مقایسه دو به دو
اولین مقایسه تعداد . صورت پذیرفتویتنی -با آزمون مان

 نیز با در تیمارهای مختلف بازوی انتخاب شده برای ورود
 ای باینومیال توزیع دو جمله کا اسکوئر و آزمون استفاده از

(Binomial) کلیه آزمون ها در سطح اطمینان  نجام شد.ا
 ( صورت پذیرفت.α=05/0درصد ) 95

 
 نتایج

 ارزش واکنشمیانگین 
 روز یازدهم پس از تفریخ )شروع تغذیه فعال(

میانگین ارزش واکنش لاروها در آبراهه دو بازویی در بین 
 شتمعنی داری با یکدیگر ندا، تفاوت تیمارهای مختلف

(05/0<P )انگین ارزش واکنش لاروهای پرورش یافته یم
تیمار  در گروه شاهد منفی و در دو گروه دیگر مثبت و در

 .(2 شکلبود )عصاره غذا بیشترین 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

میانگین ارزش واکنش لاروهای قره برون پرورش یافته : 2شکل 

 .در تیمارهای مختلف در روز اول و روز پانزدهم تغذیه فعال

دار بودن  حروف مشابه در هر گروه سنی نشانه عدم معنی

 (P>05/0اختلاف است )
Figure 2: Mean reaction value of the Persian sturgeon 

larvae at the first and 15th day of external feeding. 

Same letters in the same group shows insignificant 

mean difference  

 
پس از تفریخ )روز پانزدهم پس از شروع تغذیه  25روز 

 فعال(
بین تیمارهای مختلف در میانگین ارزش واکنش در تفاوت 

. نتیجه آزمون مقایسه (P<05/0) ودب این مرحله معنی دار
که بین دو گروه  نشان داد بین گروه ها دو به دو تیمارها

عصاره غذا و فنیل اتیل الکل اختلاف معنی داری وجود 
، در حالی که اختلاف لاروهای گروه (P>05/0) ندارد

 .(P<05/0) بودشاهد با این دو گروه دیگر معنی دار 
فر میانگین ارزش واکنش لاروهای تیمار شاهد کمتر از ص

حضور بیشتر لاروهای )منفی( است که نشان دهنده زمان 
این گروه در بازوی عصاره آرتمیا است. در حالی که 

ای عصاره غذا و فنیل لاروهای پرورش یافته در تیماره
اتیل الکل مدت زمان بسیار بیشتری را در بازوی هدف 

 (.2شکل )عصاره غذا یا فنیل اتیل الکل( سپری نموده اند )
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 اولین بازوی انتخاب شده برای ورود
 روز یازدهم پس از تفریخ )شروع تغذیه فعال(

در  رولا 26آزمایش صحیح انجام شده،  64از مجموع 
بازوی اولین انتخاب خود پس از خروج از بازوی پایه، 

 22صحیح )آب و یا عصاره غذا و یا فنیل اتیل الکل( و 
لارو  16لارو بازوی حاوی عصاره آرتمیا را انتخاب نمودند. 

نیز پس از خروج از بازوی پایه مجددا به همان بازو 
بازگشته اند. تعداد لاروهایی که مجددا به بازوی پایه 

 8بازگشته اند در تیمار فنیل اتیل الکل بیشتر و معادل 
کا اسکوئر نشان داد که (. آزمون 1 است )جدولعدد 

اختلاف بین تیمارهای مختلف برای انتخاب یکی از دو 
بازوی عصاره آرتمیا یا بازوی صحیح )حاوی عصاره ماده 
ای که لارو در آن پرورش یافته است( معنی دار نیست 

(05/0<P.) 
 

اولین بازوی انتخاب شده برای ورود توسط لاروهای  :1دول ج

 ماهی قره برون در تیمارهای مختلف در شروع تغذیه فعال
Table 1: First penetration of the Persian sturgeon 

larvae to arm after leaving the base arm at the first 

day of external feeding 

 بازوی انتخاب شده برای وروداولین  تعداد کل تیمار

بازوی  لاروها 

 صحیح

عصاره  بازوی پایه

 آرتمیا

 7 5 7 19 شاهد

 7 3 13 23 عصاره غذا

فنیل اتیل 

 الکل
22 6 8 8 

 22 16 26 64 مجموع

 

مقایسه درون گروهی هر یک از تیمارها به صورت مستقل 
از دیگری حاکی از عدم وجود تفاوت معنی دار در انتخاب 
بازوی هدف است. نتایج آزمون دوجمله ای بای نومیال نیز 
نشان دهنده معنی دار نبودن اختلاف بین تعداد اولین 
ورود به بازوی صحیح در هر یک از تیمارها است 

(05/0<P.) 
 

 یه)روز پانزدهم پس از شروع تغذ تفریخ از پس 25روز 

 فعال(
رها، آزمایش صحیح انجام شده در تمام تیما 80از مجموع 

لارو بازوی  40لارو بازوی حاوی عصاره آرتمیا و  36
صحیح )آب یا عصاره غذا و یا فنیل اتیل الکل( را برای 

لارو نیز پس از خروج از بازوی  4اولین ورود ترجیح دادند. 
آزمون  (.2 اند )جدولبه همان بازو برگشته پایه مجددا 

نظر این اسکوئر نشان داد که بین گروه های مختلف از -کا
  .(P>05/0شاخص تفاوت معنی داری وجود ندارد )

 

اولین بازوی انتخاب شده برای ورود توسط لاروهای  :2 جدول

ماهی قره برون در تیمارهای مختلف در روز پانزدهم شروع 

 تغذیه فعال

Table 2: First penetration of the Persian sturgeon 

larvae to arm after leaving the base arm at the 15th 

day of external feeding 

 اولین بازوی انتخاب شده برای ورود تعداد کل تیمار

بازوی  لاروها 

 صحیح

عصاره  بازوی پایه

 آرتمیا

 16 4 4 24 شاهد

 10 0 16 26 عصاره غذا

اتیل فنیل 

 الکل
30 20 0 10 

 36 4 40 80 مجموع

 

مقایسه درون گروهی نشان می دهد که در گروه شاهد 
تعداد لاروهایی که در اولین انتخاب خود وارد بازوی حاوی 

اختلاف کاملا معنی داری با تعداد  ،عصاره آرتمیا شده اند
( P<05/0لاروهای وارد شده به بازوی صحیح )آب( دارد )

فنیل اتیل الکل یا گروه عصاره غذا تعداد  اما در گروه
یا بازوی عصاره آرتمیا را  و لاروهایی که بازوی صحیح

 .(P>05/0)اختلاف معنی داری ندارند  ،انتخاب نموده اند
 

  بحث
هدف اصلی از انجام این مطالعه بررسی امکان ایجاد تغییر 

از طریق ایجاد  برون  قرهدر ارجحیت بویایی لارو ماهی 
ه بویایی در طی دوران پیش از تغذیه فعال بود. نتایج حافظ

بدست آمده نشان داد که بین لاروهایی که در معرض 
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محلول فنیل اتیل الکل و عصاره غذای ماهی بوده اند با 
لاروهای شاهد که در معرض این مواد قرار نداشته اند پس 
از ورود به مرحله تغذیه فعال از نظر ارزش واکنش و اولین 

وی انتخابی برای ورود، تفاوت معنی داری وجود ندارد باز
شروع تغذیه فعال لاروهای تیمار  15در حالی که در روز 

شاهد در این صفات اختلاف معنی داری با سایر تیمارها از 
درصد لاروهای مربوط  80خود نشان داده اند به طوری که 

به این تیمار در اولین انتخاب خود وارد بازوی حاوی 
ارزش واکنش این لاروها منفی ره آرتمیا شده اند و عصا

 است که به معنی پرهیز از ورود به بازوی هدف است.
ایجاد حافظه بویایی در جانوران مختلفی و از جمله ماهیان 
انجام شده است و در اغلب مطالعات تاثیر پذیری جنین و 

ی اولیه زندگی برای ایجاد حافظه بویایی ها  هفتهلارو در 
 (1993و همکاران ) Scholz مورد تایید قرار گرفته است. 

 Harden( در آزاد ماهیان و 1994)و همکاران  Nevitt و
در گورخرماهی موفق به ایجاد حافظه  (2006)و همکاران 

 Boiko andبویایی با فنیل اتیل الکل شده اند. 

Grigoryan (2002نیز ا ) مکان ایجاد حافظه شیمیایی با
 Acipenser) استفاده از مورفولین در تاس ماهی روس

gueldenstaedtii)  پس از  18تا  10در طی روزهای
که بر اساس اغلب  ییاز آنجا .تفریخ را گزارش نمودند

گزارش ها ایجاد یا فعالیت سلول های گیرنده بویایی در 
یا در ( (Zieske et al., 2003تاس ماهیان قبل از تفریخ 

 ,.Gomez et al) روزهای اول تا هفته اول پس از تفریخ

2009; Camacho et al., 2010) نجام می شود در ا
روزهای ابتدایی تفریخ و حتی  صورتی که حافظه بویایی در

در دوران جنین ایجاد شده باشد، امکان تشخیص بوهای 
مقدور نیست. نتایج این موجود در محیط به درستی 

تحقیق نشان داد که در مرحله اول آزمایش در اولین روز 
 پس از شروع تغذیه خارجی لاروها تقریبا به طور کاملاً

و افزایش  شوند  میتصادفی وارد یکی از دو بازوی آبراهه 
پاسخ مثبت به عصاره آرتمیا در تیمار شاهد و ماده محرک 

پس  15در تیمارهای فنیل اتیل الکل و عصاره غذا در روز 
از شروع تغذیه خارجی و با توسعه و رشد سیستم بویایی 

 ی اول انجام می گیرد.ها  هفتهجانور در طی 

به طور کلی نتایج این بررسی نشان داد که در معرض قرار 
گرفتن جنین و لارو تاس ماهی ایرانی می تواند بر 
ارجحیت بویایی لارو این ماهی در آبراهه دو بازویی تاثیر 

نون گزارشی دیگری در خصوص جذابیت فنیل گذارد. تاک
اتیل الکل برای لاروهای تاس ماهیان منتشر نشده است. 
نتایج تحقیق حاضر برای اولین بار نشان داد که این ماده 
می تواند با رعایت ملاحظات خاص به عنوان یک ماده 
جاذب در خوراک تاس ماهی ایرانی مورد استفاده قرار 

اتیل الکل ماده اصلی تشکیل دهنده  گیرد. از آنجا که فنیل
گلاب است، استفاده از عصاره و پسماند گل محمدی در 
مراکز گلاب گیری در تهیه خوراک تاس ماهی ایرانی قابل 

 بررسی بیشتر است.
 

 تشکر و قدردانی
 از جناب آقای مهندس صمد درویشی ریاست و سرکار
خانم مهندس همتی و دیگر کارشناسان مرکز تکثیر و 

ازسازی ماهیان خاویاری شهید دکتر بهشتی که در انجام ب
کمال تشکر و  ،عملیات میدانی تحقیق مساعدت نمودند

 . داریمقدردانی را 
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تکثیر و  .1353آذری تاکامی، ق. و کهنه شهری، م.، 

پرورش مصنوعی ماهیان خاویاری، دانشگاه تهران. 
 صفحه. 298

 ،تکثیر و پرورش تاس ماهیان .1388آذری تاکامی، ق.، 
 صفحه. 406دانشگاه تهران. 

پورعلی، ح.، پورکاظمی، م.، بهمنی، م.، یگانه، ه. و 
مقایسه ای وضعیت رشد و  یبررس .1390نظامی، ا.، 

بازماندگی لارو تاسماهی ایرانی تحت تأثیر غذای 
-42(: 6)2کنسانتره و غذای زنده. اقیانوس شناسی، 

31  
تاثیر  .1389د، ذ.ا. و قریب خانی، م. تاتینا، م.، پژن

استفاده از پودر دافنی و نرئیس در جیره غذایی بر 
بازماندگی و برخی شاخص های رشد لارو تاسماهی 

(. مجله علمی پژوهشی Acipenser persicusایرانی )
 .36 -27(: 7) 2علوم دریا، 
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Abstract 

Olfactory imprinting is one of the affordable approaches for improving neonatal feeding in 

husbandry. In order to evaluate the possibility of olfactory imprinting in the Persian sturgeon 

larvae and to evaluate its future application in the feeding of larvae, two groups of early 

fertilized eggs were exposed to the stimuli solution (phenyl ethyl alcohol (0.0001 mol/L) and 

the fish feed extract (0.01 g/L) until 29 days after hatching. The third group (control) exposed 

to neither stimuli solution nor the fish feed extract. Fish larvae behavior was examined in Y-

maze at days 11 and 25 posthatch in order to evaluate the larvae preference/avoidance 

reactions to the stimuli solution and the fish feed extract. The results indicated that the 

exposed Persian sturgeon larvae did not show any preference/avoidance reaction at day 11 

posthatch to the pertinent stimuli, whereas the exposed Persian sturgeon larvae preference was 

for the stimuli solution rather than the fish feed extract at day 25 posthatch (P<0.05). The 

preference of larvae of the control group was for the fish feed extract rather than the stimuli 

solution at day 25 posthatch, whereas the exposed Persian sturgeon larvae preference was for 

the stimuli solution rather than the fish feed extract at day 25 posthatch. The average time of 

the larvae presence (value for reaction) in the arm containing the pertinent stimuli was 

significantly higher than the average time of the larvae presence in the arm containing the fish 

feed extract (P<0.05). The result indicated that continues exposure of egg and larvae of the 

Persian sturgeon to the phenyl ethyl alcohol (0.0001 mol/L) and the fish feed extract (0.01 

g/L) could change olfactory preference of the larvae at day 25 posthatch. 

 

Keywords: Olfactory imprinting, Persian sturgeon, Feeding larvae, Y-maze 
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