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  )Acipenser stellatus( برون ازونماهي  چشم شبكيه بافت سلولي ترتيب بررسي
  *1،2نادر شعباني پور و 1سحر خورشيدي سدهي

  يشناس ستيزدانشكده علوم، گروه   دانشگاه گيلان، ،رشت 1
  پژوهشكده حوضه آبي درياي خزر، گروه علوم دريايي دانشگاه گيلان، ،رشت 2

  26/2/96 :تاريخ پذيرش  3/10/95 :اريخ دريافتت

  چكيده
 و مطالعه منظور به. تعلق دارند استخواني غضروفي ماهيان هاي گروه ترين قديمي از يكي به بالا اقتصادي باارزش خاوياري ماهيان
 رنگي ديد و تيزبيني دفاق زي، كف ماهي يك برونازون  اينكهبر فرض با ماهيان، در آن اهميت و چشم شبكيه ساختمان مقايسه
 جانور، زيستگاه و تغذيه نحوه با جانور اين چشم شبكيه سلولي ترتيب بين انطباق مطالعه به سپس .گرديدانتخاب  است مناسب
براي اين منظور مقاطع بافتي از . است شده پرداخته جانور تيزبيني و بيني رنگ نحوه با رابطه در اطلاعاتي كسب همچنين
 با يبافت مقاطع مشاهده. شدند آميزي رنگ ائوزين و براساس روش پارافينه تهيه و توسط هماتوكسيلينچشم  هاي نمونه

 هاي سلولمخروطي بوده و فاقد  همگي ازون برون شبكيه در نوري هاي گيرنده كه داد نشان و الكتروني نوري ميكروسكوپ
مشخص نمود كه تراكم اين  زمخروطي ني هاي سلولشمارش  .بودند منفرد هاي سلول شامل مخروطي هاي سلول .است اي استوانه
مخروطي نيز احتمال ديد  هاي سلولو تعداد كم پايين تنوع  .شبكيه است هاي ربعدر ربع پشتي گيجگاهي بيشتر از ساير  ها سلول

   .كند مي تأييدضعيف و وابستگي كمتر به ديد رنگي در اين ماهي را 

  .Acipenser stellatus ، تيزبيني ،رنگ بيني مخروطي، هاي سلول شبكيه،: كليدي هاي واژه

  shabani@guilan.ac.ir:كي، پست الكتروني09113369819 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
دريايي  هاي محيطمثل درياچه، رودخانه و  ها زيستگاهتنوع 

شبكيه در ماهيان شده  هاي سلولباعث بوجود آمدن تنوع 
حققين بر اين باور هستند كه به همين دليل م). 5(است 

الگوي مورفولوژيكي شبكيه بررسي  بيني پيشبهترين راه 
رفتاري و اكولوژيكي ماهي است و از تنوع و  هاي ويژگي

و  محيط زندگي توان مي اي شبكيه هاي سلولگوناگوني 
ساختمان ). 16 و 1( عادات ماهي را تا حدي درك كرد

نور  تأثيرتحت  شبكيه يك ماهي در طول دوران تكاملي،
ضخامت شبكيه و تنوع  اين مياندر  .گيرد ميمحيط شكل 

 تأثيرنوري بيشترين  هاي گيرندهبويژه  اي شبكيه هاي سلول
 نوع مخروطي هاي سلول ).13و 24( گيرند ميرا از محيط 

 سراسر در كه هستند نوري هاي گيرنده بنيادي و اصلي

گيرنده نور سهم هاي تراكم سلول .شوند مي يافت داران مهره
هاي براي مثال تراكم سلول. كندمهمي در تيزبيني ايفا مي

 گوپيمثل ماهي  بسيار فعالمخروطي در ماهيان استخواني 
)guppy ( و ماهيان بادكنكي(Tetrodontidae)  بالاتر به
 در نينچهم .)6( رسدمتر مربع ميهزار در هر ميلي 50از

 هاي فعاليت اب مخروطي هاي سلول، استخواني ماهيان
 كه زي سطح ماهيان در بيشتر و هستند ارتباط در روزانه
و بيشتر مسئول  شوند مي يافت دارند بيشتري روزانه فعاليت

  .)14(رنگي هستند  ديد

 صورت به مخروطي هاي سلول استخواني ماهيان در
 در آرايش اين كه اند پيداكرده آرايش موزائيك الگوهاي

 متفاوت تواند مي نتوژنيآ و كانم اساس بر ها گونه ميان
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 ماهيان از بسياري در مربعي موزائيك الگوي .)5( باشد
 ماهيان در رديفي موزائيك الگوي و فعال روز استخواني

 در .)17 و 15 ،8( شود مي مشاهده نور كم مناطق ساكن
 يافتگي سازمان كم، نور شدت داراي هاي زيستگاه با ماهياني
 پراكنش .شود مي كمتر يمخروط هاي سلول موزائيك
 نيست يكسان شبكيه نواحي همه در مخروطي هاي سلول

 هاي سلول تراكم معمولاً كفزي ماهيان در مثال طور به. )18(
 ماهيان در و) بستر دريا ديد براي( پشتي ناحيه در مخروطي

 باشد مي شكمي ناحيه در هاآن تراكم آب ستون در مهاجر
  .)19()فوقاني ديد(

 تاسماهيان زگونه ا پنجزيستگاه طبيعي  خزر درياي
علمي  بانامازون برون  ازجمله )رود كوچ(مهاجر

Acipenser stellatus  اين ماهي در درياي سياه و  .باشد مي
اما زيستگاه اصلي آن درياي  شود ميآزوف نيز مشاهده 

خزر است و در تمامي قسمتهاي ساحلي اين دريا پراكنده 
كرم (از پرتاران  ان ازون بروننوزادان و بچه ماهي. است

 و كنند ميلارو شيرونوميد تغذيه  و، گاماروس )سئينر
نرمتنان و ماهياني ، خرچنگ و بالغين از بزرگتر هاي نمونه

به هنگام . كنند ميگ ماهي تغذيه شمانند گاو ماهي و 
، كورا، بابل رودچون  هايي رودخانهمهاجرت وارد 

بلوغ جنسي دير  .ندشو ميو تجن  ان رودگ، گررود سرخ
 .سالگي است 6هنگام است و حداقل زمان وقوع آن در 

 33تا  30سانتيمتر و وزن آن بين  170اين ماهي تا  طول
 60سانتيمتر و 196اما ماهياني با طول . كيلوگرم است

 باهدف حاضر قيقتح .)4( است شده گزارش زرم نيگكيلو
 جامان زون برونچشم ا شبكيه ساختار تعيين و بررسي

 و اكولوژي با آمده بدست هاي يافته ارتباط به و شود مي
  .پردازد مي ماهي اين بيولوژي

  هاروش و مواد
 20 طول ووزن متوسط با ازون برون  ماهي چشم عدد12

 ماهيان پرورش و تكثير مركز از مترسانتي158 وكيلوگرم 
 و فروردين فصول درطي سنگر بهشتي شهيد خاوياري

 بوئن محلول در ها نمونه سپس .رديدگ دريافت ارديبهشت
 در دريا زيست تحقيقاتي آزمايشگاه به و قرارگرفته
 ها نمونه. شد انتقال داده گيلان دانشگاه پايه علوم دانشكده

 ادامه در. شدند تثبيت ساعت 24 مدت به بوئن محلول در
 آن عدسي و قرنيه بوئن، از ها نمونه نمودن خارج از پس

 فيكساتور عنوان به درصد 70متانول در شبكيه و شد برداشته
 بانام قسمت چهار به شدن تثبيت از پس و قرارگرفت دوم

 گيجگاهي- شكمي بيني، - پشتي گيجگاهي، -پشتي گذاري
 به آبگيري مراحل سپس و شد تقسيم بيني - شكمي و

 از پس. گرديد انجام درصد 100و 90 متانول توسط ترتيب
 گزيلن توسط مرحله دو در سازي شفاف مراحل ،آبگيري
 به مرحله دو در گيريپارافين جهت ها نمونه و شد انجام

 از پس. شدند منتقل درجه 58- 60 دماي با انكوباتور
 پارافين، داخل در موردنظر جهت در ها نمونه گيري،پارافين
 با شبكيه بافت از گيريبرش درنهايت. شدند گيري قالب

 و شد انجام چرخان ميكروتوم توسط ميكرون 5 ضخامت
 مخروطي، هاي سلول انواع شناسايي براي طولي هاي برش

 و سلولي ارتباطات و شبكيه مختلف هاي لايه بررسي
 هاي سلول الگوي نوع تشخيص براي عرضي هاي برش

 پارافيني نوارهاي چسباندن از پس. گرديد تهيه مخروطي
 روش به هالام لام، روي بر آلبومن چسب توسط
 بوسيله و آميزي رنگ ائوزين -كسيلينهماتو آميزي رنگ

نمونه هاي بافت بوسيله . ندشد چسبانده انتيلن چسب
بر روي ميكروسكوپ نوري عكسبرداري  TSViewدوربين 

براي . و توسط نرم افزار آن مورد ارزيابي قرار گرفت
شده، از ميان نوارهاي  آميزي رنگهاي لامبررسي جزئيات 

ادي برش انتخاب شد، بافتها پارافيني موجود همان لام، تعد
هايي لاملدرجه گسترده شدند و بر روي  45در حمام آب 

د از خشك عب. مربع قرارداده شدند متر سانتي 1×1به ابعاد 
، با پارافين زدايي شده گزيلنبا چند قطره  ها نمونه ،شدن
 ها نمونهپس از پوشش  .شستشو داده شدنددرصد  90الكل 
نگاره  الكتروني ميكروسكوپ سطتو ها نمونه از ،با طلا
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 گيلان دانشگاه فني دانشكده در Philips-XL30 مدل
     .شد تصويربرداري

  نتايج

 نوري ميكروسكوپ توسط شده انجام مشاهدات به باتوجه
ازون ماهي چشم شبكيه در لايه 10 داران مهرههمانند ديگر 

  .)1شكل( دش داده تشخيص برون

 
 لايه ، PEL(Pigment epithelial layer(اي  رنگدانه پوششي لايه  A)ازون برون شبكيه بندي لايه از نوري ميكروسكوپ تصوير -1 شكل

 )ONL(خارجي  دار هسته لايه ،Outer limiting membrane )OLM(خارجي  كننده محدود لايه ، Photoreceptor layer)PL(فتورسپتور 
Outer nuclear layer، خارجي مشبك لايه )OPL( Outer plexiform layer، داخلي  دار هسته لايه)INL (Inner nuclear layer، لايه 

 )NFL(عصبي  هاي رشته لايه ،Ganglion cell layer) GCL(گانگليوني  هاي سلول لايه ،Inner plexiform layer )IPL( داخلي مشبك
Nerve fibre layer، داخلي كننده محدود غشاء )ILM (Inner limiting membrane.  

 هاي سلولفاقد  خود نوري گيرنده لايه در ماهي ينا
 كه باشد مي مخروطي هاي سلول نوع دو داراي و اي استوانه

 منفرد و )LSC( بزرگ منفرد مخروطي هاي سلول شامل
  .)3و  2شكل( است )SSC( چككو

 
 )SSC(سلول هاي مخروطي كوچك  و Long single Cone Cells)LSC( بزرگ مخروطي هاي سلول از نوري پميكروسكو تصوير -2شكل

Short single Cone Cells.  
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  ).SSC( كوچك و) LSC( بزرگ مخروطي هاي سلول از الكتروني ميكروسكوپ تصوير -3شكل

ها داراي همانطور كه در تصاوير مشخص است اين سلول
باشد كه به يك بخش يك بخش داخلي با مقطع گرد مي
در بخش داخلي . شوندخارجي مخروطي شكل منتهي مي

 3شكل(رنگ مشاهده شد  هاي قطرات روغني بياين سلول

هاي مخروطي منفرد قطر متوسط بخش داخلي سلول). 4و 
ترين محل به ترتيب برابر است با كوچك در پهن بزرگ و

 22/4قطر بخش خارجي آنها به ترتيب  و 78/5و 33/8
  .ميكرومتر در پايه است 51/2و

  
 Outer (OS)هاي مخروطي بخش خارجي سلول) Aشكل  .هاي مخروطي ازون برونتصوير ميكروسكوپ الكتروني از برش كرونال سلول -4شكل

Segment  و بخش داخلي(IS) Inner Segment . شكلB ( سلول هاي مخروطي حاوي قطره روغني.Oil Droplet (OD)  

 دربرش مخروطي هايسلول شمارش از حاصل نتايج
 افزار نرم از استفاده با ازون برون چشم شبكيه از مورب

TSView  شكمي بيني،پشتي گيجگاهي، پشتي ربع 4در-

 ميانگين كه است كرده مشخص شكمي گيجگاهي بيني،
 از بيشتر گيجگاهي پشتي ربع در وطيمخر هايسلول تراكم
 انواع قطر همچنين بررسي. است شبكيه هاي ربع ساير

 كه داد نشان شبكيه مختلف مناطق در مخروطي هايسلول
 مختلف هاي در ربع مخروطي هايسلول قطر متوسط
 اين شبكيه پشتي هاي ربع در و. نيست يكسان شبكيه
 شكمي هاي ربع به نسبت بيشتري داراي ضخامت ها سلول
هاي هاي شبكيه سلول در تمامي بخش. )1 جدول(است 

OS  

IS  

IS  

OS  

A  SSC  

LSC  

OD  

OD  

B 
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هاي مخروطي منفرد مخروطي منفرد بزرگ بيشتر از سلول
 .شده است كوچك مشاهده

 هايسلول آرايش نوع لحاظ لازم به ذكر است كه از
 مشخصي موزائيكي ازون برون آرايش در مخروطي،
  ).5شكل( )نامنظم آرايش( نشد است  مشاهده

  .ازون برون چشم شبكيه مختلف هاي ربع مخروطي در تراكم سلول هاي و قطر متوسط -1 دولج

  موقعيت
  ها شاخص

  گيجگاهي شكمي ربع  بيني شكمي ربع  بيني پشتي ربع  گيجگاهي پشتي ربع

 منفرد مخروطي سلول هاي متوسط قطر
  كوچك

μm 26/6  μm 88/5  μm 26/4  μm 34/5  

 ردمنف مخروطي سلول هاي قطر متوسط
  بزرگ

μm 046/8  μm87 /7  μm30 /6  μm 61/6  

  1mm² 47600 42000 38700  39800درمخروطي هاي سلول تعداد
  

  
 كوچك منفرد مخروطي هاي سلول مخروطي، هاي سلول نامنظم آرايش از نوري ميكروسكوپ تصوير برون، ازون شبكيه مورب برش -5 شكل

)SSC(، بزرگ منفرد مخروطي هاي سلول )LSC.(  

  گيري نتيجه و بحث
 شبكيه كه شد مشخص ازون برون چشم شبكيه بامطالعه

فاقد  و شده تشكيلهاي مخروطي سلولاز  تماماًماهي  اين
مخروطي شبكيه  هاي سلول .است اي استوانههاي سلول
- سلول و )SSC( چكمنفرد كوهاي مخروطي سلول شامل

همراه با قطره روغني  )LSC( زرگب منفرد هاي مخروطي
ون زبا توجه به اينكه ا .باشد مي در بخش داخلي رنگ بي

ابت ثبطور  معمولاًخلاف ساير ماهيان خاوياري كه  بر برون
مياني يا بالايي  هاي لايهبه  در روز اغلبهستند، بستر زي 

لذا  ،كند ميآب كه نور بيشتري در آنجا وجود دارد شنا 
ي براي اين جانور مفيدتر خواهد هاي مخروطسلولداشتن 

LSC 
SSC 
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-سلول وجود شده انجام هاي پژوهشبا توجه به . )23(بود 

 قابليت بيانگر ماهي شبكيه در كوتاه مخروطي هاي
، )17( )سبز و آبي( نور طيف كوتاه هاي موج طول تشخيص

 به حساسيت يجاد، ا)21(تشخيص شكار افزايش تمايز و 
 در كوچك مخروطي بنابراين سلولهاي ).9( است UV نور

 قرار كم هاي عمق در ماهي اين كه زماني ماهي اين شبكيه
 پيدا كاربرد كوتاه هاي موج طول تشخيص براي گيرد مي
 و تمايز افزايش در تا حدي تواند مي همچنين و كند مي

چشم اكثر  .كند كمك ماهي اين به شكار تشخيص
ت خزندگان و پرندگان روز فعال شامل فيلترهايي رنگ اس

همان  درواقعاين فيلترها . كه در شبكيه وجود دارد
ريزقطره روغني از زمان  .)24(ريزقطرات روغني هستند 

ماهيان اوليه مانند ماهيان خاوياري بوجود آمده و در طي 
ريزقطرهاي روغني در سه نوع . است مانده باقيتكامل 

شوند و همچنين موقعيت و رنگي، شفاف و بيرنگ ديده مي
 هاي مختلف شبكيه متفاوت استتراكم آنها در بخش

هاي مختلفي در مورد نقش شايان ذكر است كه نظريه. )12(
جذب  ،ها شاملريزقطره روغني وجود دارد كه اين نظريه

، افزايش ي بنفش و ديد سه رنگي در پرندگاناشعه ماورا
و  nm350ز كمتر ا هاي موج طولجذب ، )11(كنتراست 

نزديك و  شامل( nm UV 750 - 350 هاي موج طولانتقال 
 و )22(در چشم ماهيان خاوياري) كل طيف مرئي
هاي بخش خارجي سلول ديدگي آسيبجلوگيري از 

 ازآنجاكه. باشد مي) 11(مخروطي از اشعه ماوراي بنفش 
نيز حضور  ها رودخانهو  عمق كم هاي محيطاين ماهي در 

بخش  ديدگي آسيباز غني وراين قطرات ربناب كند ميپيدا 
هاي مخروطي از اشعه ماوراي بنفش خارجي سلول

 هاي موج طولجذب  نين باعثچهمو  كند مي جلوگيري
 nm 750 - 350هاي و انتقال طول موج nm350كمتر از 

ماهي  اين در چشم) نزديك و كل طيف مرئي UV شامل(
ي يكدورت بالابا توجه به اينكه درياي خزر داراي  .شود مي

با سلول هاي مخروطي  ،رنگي است ياست و فاقد محيط

در بيشتر مواقع به ديد غيررنگي اين ماهي قطرات روغني 
  .تا تمايز بيشتري بين نقاط تصوير ايجاد كند كنند ميكمك 

 نواحي در نور گيرنده هايسلول شمارش از حاصل نتايج
 عدادت كه داد نشان ازون برون شبكيه چهارگانه فرضي
 بيشتر شبكيه گيجگاهي پشتي ربع در مخروطي هايسلول

 براي اصلي مسير با كه است شبكيه هايقسمت ساير از
 اين. دارد مطابقت) كفزي جانوران بيشتر( طعمه شناسايي
 بيشتر تغذيه براي ماهي اين كه است آن از حاكي موضوع

 بالاي تراكم بنابراين. كند مي نگاه پايين و جلو قسمت به
اهميت بيشتر  دهنده نشان بخش اين در مخروطي هايسلول

. ه و تمركز بينايي در محدوده بستر استاين بخش از شبكي
هاي مخروطي سلولص شد كه متوسط قطر خنين مشچهم

يه بيشتر كشب هاي بخشدر ناحيه پشتي گيجگاهي از ساير 
ماهي به كمك اين بخش به سمت نواحي  ازآنجاكه .است
از اين  كند مينگاه  ه شدت نور كمتري داردآب ك تر پايين

باعث به دام انداختن  طريق با افزايش سطح سلول
و قابليت ديد ماهي در  گردد مينوري بيشتري  هايي فوتون

حاضر با توجه به  مطالعه در .دهد مينور اندك را افزايش 
هاي سلولصورت گرفته آرايش مشخصي در  هاي بررسي

 هايسلول الگوي. مشاهده نشدمخروطي شبكيه اين ماهي 
 هاي محيط در جانور قرارگرفتن و عمق افزايش با مخروطي

 اين ازآنجاكه). 20( دهد مي دست از را خود نظم ،نور كم
فقط ساعاتي و  كند نميزندگي  پرنور هاي محيطدر ور جان

 كمتربا نور  آب بالايي مياني و هاي بخشاز روز در 
كه فاقد نور  و بستر درياو سپس به عمق  شود ميمشاهده 

 همچنين. است مشاهدات قابل توجيهلذا اين  رود مي است
 وابستگي رفتاري، ضعيف استراتژيهاي و ويژگيها بخاطر
 توسعه درنتيجه. است پايين بينايي سيستم به ماهي اين

 آن در عمقكم آبهاي ماهيان اكثر همانند مخروطي الگوهاي
 مخروطي سلولهاي كه نايبا توجه به  .است نگرفته صورت

بنابراين  ،)20( دارند مهمي نقشو رنگ بيني  تيزبيني در
احتمال ديد  شبكيه در ها سلول اين پايين و تنوعكم  تراكم

 تأييدستگي كمتر به ديد رنگي را در اين ماهي ضعيف و واب
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زون مغز ماهي االعه طم ين نتايج حاصل ازهمچن .كند مي
 ت كه منطقه تكميليبرون و قره برون گوياي آن اس

از  تر يافته توسعهو بصل النخاع آنها  )، مغز پيشينمخچه(
 سيبيلكوجود و بينايي است كه شايد به دليل  يلوب بوياي

و نيز نتايج  .)3( و آمپول لورنزيني در اين ماهيان باشد
 خاوياري ماهيان چندين گونه از العات شبكيه چشمطم

 تاسماهي ،)inensiAcipenser s( تاسماهي چيني مانند
 پريده نگتاسماهي ر ،)transmontanus )Acipenserسفيد

)Scaphirhynchus albus(، ماهي فيل )Huso huso( 
بينايي  دهنده نشان ) s)uAcipenser ruthen استرليادو

در  ها يافتهاين  .)16و  7،10 ،1،2( استضعيف اين ماهيان 
دليلي بر  العه است وطدر اين م مدهآبدست  نتايج راستاي

 توان ميبنابراين  .باشد مياهميت كمتر بينايي در اين ماهي 
 خاوياري ماهيان ساير همانند نيز برون زونا در كه گفت
 ديگر عبارت به. كند نميبازي  را كليدي نقشي تغذيه در ديد
مياني و بالايي آب ديد  هاي محيطه اين جانور در چاگر
چشم  ،طي بزرگهاي مخروسلولبعلت داشتن  اما ،دارد

اين ماهي توانايي تشكيل تصوير واضح و روشن را ندارد و 

 نوركم بعلت گيرد ميدر كف قرار  كه هنگاميهمچنين 
سازگار با نوركم اين  اي استوانههاي سلولو نداشتن  اعماق
نياز به استفاده ويژه از حواس  بنابراين .بيند نميماهي 

جهت ) يافته عهتوسهاي سبيلكالكتريكي و  هاي گيرنده(
 فعاليتهاي زيستي و رفتارهاي اكولوژيكي نظير فرار از انجام

 به اگرچه حال بااين .دارند را، يافتن غذا و جفت شكارچي
 اين اي تغذيه رفتار در عمده عامل چشم كه رسد نمي نظر

 لارو از تغذيه اولين براي تواند مي حدي تا اما باشد، ماهي
 در تغييرات تشخيص در يماه به و باشد مفيد موجودات

 آب ستون در طعمه تشخيص و سرش بالاي نور شدت
 در را بينايي نقش و اهميت تواننمي همچنين .كند كمك
  .گرفت ناديده نيز ماهي رفتارهاي ساير

  قدرداني و تشكر

 مركز محترم كارشناسان و مسئولان دريغ بي همكاري از
گر سن بهشتي شهيد خاوياري ماهيان پرورش و تكثير
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Abstract 
Sturgeon fish are of great commercial value belong to one of the most ancient groups of 
the osteichthyes. With the aim of studying and comparing retina structure and its 
importance in fishes, Acipenser stellatus, has been selected as a benthic lacking 
sufficient color vision and  visual acuity.It is assumed that fish eye can be well adapted 
to the environment and feeding behavior. For this purpose histological sections of eye 
were prepared using paraffinin method and stained by hematoxyline - eosin Observation 
by light microscope and SEM showed that Acipenser stellatus retinal photoreceptors 
were all comprised of cone cells and without rod cells were not present. The number of 
cone cells in dorso – temporal quadrant was more compared to others it. Single and 
double cones were found. Low Diversity and few number of cone cells proved weak 
vision ability and low dependence on color vision in this fish. 
Key words: retina, cone cells, color vision, accuracy, Acipenser stellatus. 


