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 چکیده

 يهااندام کیتحر قیطر ازهاي الکتریکی مورد مطالعه قرار گرفته است. میدان انیماه يهااز گونه ياریبسدر  یکیالکتردرك  ستمیس
هاي الکتریکی اندام توسط اماجس، یسیمغناطاثر آشفتگی در میدان  بر ،الکتریکی ضعیف ستمیس يدارا انیماه درآیند. وجود میبه یکیالکتر
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هاي داراي تعداد زیادي از گیرنده ماهیان خاویاريهاي سر و دم ردیابی کنند. ماهیان را در میان گله بر اساس قطبشود تا سایر سبب می
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 بیان مسئله

مفهومی است که براي اشاره به نیروهاي  الکترومغناطیس
الکتریکی و مغناطیسی و یا نیروي ایجاد شده در نتیجه یک 

یکی از چهار رود. این نیرو کار میجریان الکتریکی به
هاي کنشنحوي که برهمنیروي اساسی در جهان است؛ به

ثیرگذار أالکترومغناطیس به طرق مختلفی بر جهان زنده ت
 یمیش ها عمدتاًها و پروتون. برهمکنش بین الکترونهستند

 لیتشکرا  اتیزنده و ساختار ح ریجهان زنده و غ نیب
 منجر ماده درون باردار ذرات نیا ییایپو و عیتوز. دهدیم

 یاسیمق در را خود اثر و شده یکیالکتر دانیم جادیا به
بلکه ساختارهاي  کوچک يهامولکول و اتم از بزرگتر

). از اواسط قرن Zhou and Pang, 2018( سازندیم انینما
علوم، انسان موفق به کشف  شتریبیستم با گسترش هرچه ب

سط سایر جانداران تولید که توگردید هاي ضعیفی سیگنال
نقش  از اناین کشف باعث افزایش استقبال محقق شدند.می

یابی، رفتار سیستم الکتریکی و سایر حواس محیطی، مکان
از  ياریدر بس یکیالکتر درك شد. یابیاجتماعی و جفت

مارماهی الکتریکی آفریقاي جنوبی  مانند انیماه يهاگونه
)Electrophorus electricus (الکتریکی با  تخلیه تیقابل با

 انیاده کاردماهخانو ياعضاماهیان الاسموبرانش،  ،ولتاژ بالا
)Apteronotidae ( مورد مطالعه قرار و ماهیان خاویاري

 ). Smith, 2013گرفته است (
برخوردار  ياژهیو یتکامل گاهیاز جا ،ياریخاو انیماه

قابل  یکیالکتر رندهیگ 5000حدود  يدارا آنها. هستند
خود  پوزه نیریزبر بخش  ینینام آمپول لورنزبه یصیتشخ

رندهیگ). Jørgensen, 2005; Zhang et al., 2012هستند (
 يهااز اندام گروهی ینیلورنز يهاآمپول ای یکیالکتر يها

 یپر شده از نوع ياز مجار ياشبکهشامل که  بوده یحس
 یتاسماه مانند یمختلف يهاگونه در و هستند ینژلاتیماده 
 .A( ینیچ ی) و تاسماهAcipenser ruthenus( ادیاسترل

sinensis (اندشده ییشناسا )Jørgensen, 1980 کارکرد .(

 انیماه در یکیالکتر-یحس يهاآمپول مشابه هارندهیگ نیا
ها و سفره ها) مثل کوسه(الاسموبرانش کریپغول یغضروف

 از شده دیتول فیضع یکیالکتر يهادانیم به وبوده  انیماه
 یکیالکتر يهااندام ادی. تعداد زهستند حساس یآب طیمح
حس در چرخه  نینقش مهم ا انگریب ياریخاو انیماهدر 

 ياریخاو انیماهکه در  یکیآنها است. حس الکتر یزندگ
تواند در عملکرد می ،شودمیشکار استفاده  جهت
 Zhang et(گیري و تشکیل گله نیز نقش داشته باشد جفت

al., 2012.( هاي هاي متنوع گیرندهبا توجه به نقش
الکتریکی در چرخه حیات ماهیان، در مطالعه مروري 

هاي حس الکتریکی و حاضر، به تعریف ویژگی
هاي الکتریکی عملکردهاي مرتبط با آن شامل نقش گیرنده

یابی، تعیین جنسیت، ردیابی شکار و تغذیه در جفت
 شود.پرداخته می ویژه ماهیان خاویاريهاي مختلف بهگونه

 هاي گیرنده الکتریکی ویژگی

بروز  ،منظور درك محیطبه یکیالکترهاي اندام ازماهیان 
هاي گروهی بهره مثلی، شکار و فعالیتهاي تولیدرفتار

رباي حاصل از آهن ،زنده هاي الکتریکی غیرد. میداننبرمی
 رباماهیان با شناي خود در محدوده این آهن و بودهزمین 

حرکت  ،کنند. همچنینیک جریان الکتریکی القایی تولید می
هاي میادین ءها و انقباضات عضلات از دیگر منشاآبشش

 يهایژگیاز لحاظ و یکیالکتر يهارندهیگهستند. الکتریکی 
 ،یآمپول يهارندهیبه سه گروه گ کیلوژنیو ف يساختار

هاي آمپولی . گیرندهشوندیم يبنددسته یو پوست ياسهیک
هاي به آمپول واجد سلولکه  سطح پوست دراز کانالی 

به  ،هاي آمپولیاند. اندامتشکیل شدهشود، منتهی می حسی
 يبندمیو خط جانبی تقس هاي لورنزینیدو دسته آمپول

  .شوندیم
ماهیان ها، در اطراف سر کوسه )1(شکل  آمپول لورنزینی

قرار  هاي سپرماهیانو سطح پشتی و شکمی باله خاویاري
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 این. هستندبا چشم غیر مسلح قابل رویت  که معمولا داشته
دیگر تولید  ماهیانمیدان مغناطیسی که توسط  ،هاآمپول

 تاسازد ها را قادر میو آن دادهرا تشخیص  شودمی
هایی که در شن و ماسه بستر قرار دارند را شناسایی طعمه

وسیله به انیماهدهد که کنند. تحقیقات جدید نشان می
توانند تغییرات درجه حرارت آب هاي لورنزینی میآمپول

 داشته ارتباطها را درك کنند. این قابلیت به ژل درون آمپول
ها لدرون آمپو یپوششهیلا ياغده يهاکه توسط سلول

ها داراي خواص الکتریکی شبیه یک . این ژلشودیترشح م
تغییرات درجه حرارت  ددهنکه اجازه می بودهنیمه هادي 
ها را درك آن یماههاي الکتریکی ترجمه شده و به سیگنال

 ).Zlenko et al., 2023کند (
 
 
 

 انیماه در یکیالکتر رندهیگ ساختار از کیشمات یینما -1 شکل
 یآمپول يهارندهیگ يادسته پراکنش و سر ينما: الف. ياریخاو
 يهاحفره از یالکترون کروسکوپیم ریتصو: ب. آن سطح در
 پوست بافت يزیآمرنگ: ج. یماه سر در یآمپول يهارندهیگ

: د. یکیالکتر يهااندام يهاحفره یرسانعصب و یماه سر
 ,Hofmann از برگرفته ریتصاو( ینیلورنز آمپول کیشمات ينما

2011.( 
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 یکیالکتر کیتحر سمیمکان

یافته اندام الکتریکی الیاف تغییر شکل ،در اکثر ماهیان
هاي تخت هاي مخطط هستند و از دسته سلولماهیچه
 ستمیس يدارا انیماهاند. تشکیل شده يادهی شدهعصب

 اجسامیتوانند می مانند ماهیان خاویاري الکتریکی ضعیف
با مقاومت ظاهري متفاوت از محیط را در اثر آشفتگی که 

آید، وجود میهاي الکتریکی بهدر میدان حاصل از اندام
هاي الکتریکی در اطراف هاي اندامتشخیص دهند. تخلیه

کند که ماهی را به بدن ماهی یک میدان الکتریکی ایجاد می
دم  کرده و از سر تا لییک دوقطبی الکتریکی نوسانگر تبد

هاي تخلیه اندامگیرد. با تکرار چرخه ماهی را در بر می
، قطب مثبت و منفی به صورت تناوبی تغییر الکتریکی

 ).Ladich et al., 2006( ابدیمی
الکتریکی  ستمیس يماهیان دارا درالکتریکی  هايتخلیه

توان در دو رده را می ياریخاو انیضعیف مانند ماه
اي پالسی که رشته يهافرکانسبندي کرد. ساختاري طبقه

هاي وسیله دورههاي کوتاه هستند و بهوابسته از نوسان
تواند شوند. هر پالس میسکون الکتریکی از هم جدا می

فاز مجزاي قطبی متناوب باشد. انواع  6تا  1شامل 
هاي فاقد بازه ،سینوسی ممتديهاي شبهشکل که موجموجی

 هايسیگنال. هستندفاز  4تا  1سکون الکتریکی و داراي 
 فیضع یکیالکتر ستمیس يدارا انیماهپالسی تولیدي در 

-2200هاي موجی در حدود سیگنال و هرتز 1-150 نیب
 ).Ladich et al., 2006( است شده گزارش هرتز 20

  تیجنس نییتعدر  یکیدرك الکتر نقش

 ،بوده دارانمهره نیب در ییبالا یتیجنس تنوع يدارا انیماه
 قابل يظاهر علائم هاگونه از ياریبس در حال، نیا با

-ریخت زاتیتما توسط تیجنس نییتع و نبوده صیتشخ

 يهاروش از هاگونه نی. در ااست يدشوار امر شناسی
استفاده  تیجنس نییتعجهت  یتهاجم ریغ و یتهاجم

 و سونوگرافی نظیر تهاجمیغیر هايروش در .شودیم
 يهابافت به و نگرفته صورت یجراح عمل اندوسکوپی،

 تعیین در روش نیا. شودیم وارد يکمتر بیآس یماه

 Whiteman et ( است رفته کاربه مختلفی ماهیان جنسیت

al., 2005 .(نمونه برداشت مبتنی بر تهاجمی که هايروش 

 ماکروسکوپی هستند؛ میکروسکوپی یا مطالعات براي بافت،

و آن را در  رساندهولی به ماهی آسیب  ،دقت بالایی داشته
بیوپسی گناد از  دهند.هاي ثانویه قرار میمعرض عفونت

رود و هاي تعیین جنسیت تهاجمی به شمار میدسته روش
هاي روشی شناخته شده در تعیین جنسیت و آزمایش

 البته. است ویژه ماهیان خاویاريماهیان، بههیستولوژیک 
 سهیمقا در انیماه به ییبالا استرس بروز سبب روش، نیا
 Falahatkar and( شودیم یتهاجم کمتر يهاکیتکن با

Poursaeid, 2013.( 
 در انیماه یهورمون سطوح نییتعاز خون که با  يریگنمونه
 انیماه تیجنس نییتع يهااز جمله روش زین است، ارتباط

 زمان صرف مستلزم زین روش نیا اگرچه. رودیم شمار به
 یشگاهیآزما زاتیتجه ازمندین یجنس يهاهورمون زیآنال و

 حاصل را دلخواه جینتا یکوتاه مدت در توانینم که است
 یرتهاجمیروش غ کی یاولتراسونوگراف ن،یب نیا در. نمود

اما،  داشته تیجنس نییدر تع ییبوده که دقت و سرعت بالا
 نیو افراد مجرب در ا شرفتهیپ زاتیو تجه نهیهز ازمندین

ها روش ری). ساKynard and Kieffer, 2002است ( نهیزم
 مرحله در که یانیماه در یسکوپاو لاپر یمانند اندوسکوپ

 و بودهقابل استفاده  دارند، قرار بالاتر ای یدگیرس دوم
 Falahatkar( هستند بردارنهیهز اما قیدق ییابزارها ازمندین

et al., 2011 .( 
 ماهیان، از بسیاري تعداد در جنسیت تعیین ،یکل طور به

 یبرخ در رایز. باشد بالا دقت و عمل سرعت بر مبتنی دیبا
 و نداشته وجود انیماه کردن بیهوش براي یفرصت مواقع
 تعیین کاري روز یک در نیمولد از يادیز تعداد است ممکن
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 در باید روشی رسد،می نظر به بین این در .شوند جنسیت

 و دقت بر علاوه بتواند که گیرد قرار نظر مد جنسیت تعیین
 برخوردار زین مختلف شرایط در بالا کارایی از عمل، سرعت

 این بتوانند هم ترپایین دانش سطح با افراد همچنین، .باشد

روش  فوق، يهاروش بر. علاوه گیرند کار به را روش
 یرتهاجمیغ صورتبه تیجنس نییتع يبرا زین يگرید

. است انیبدن ماه یکیالکتر ستمیبر س یوجود دارد که مبتن
 مختلف يهاگونه در یکیالکتر داتیتول وجود به توجه با

 فرکانس لیتحل و ثبت با بتوان که رودیم انتظار نیا انیماه
و  تیجنس نهیدر زم یجیبه نتا یکیالکتر يهادانیم نیا

 . افتیدست  انیماه یدگیمرحله رس

 يهادر جنسهاي الکتریکی تخلیه اندامفرکانس  تفاوت

 انینر و ماده ماه

هاي جانوري مدل ،فیضع یکیالکتر ستمیس يدارا انیماه
هاي هاي جنسی و سیگنالمنظور مطالعه تفاوتخوبی به

عبارت دیگر، اي هستند. بهالکتریکی ارتباطی بین گونه
 دار،یپا ساده، ها،هاي عصبی تولیدکننده این سیگنالجریان
تحت کنترل  ،یجنس زاتیمرتبط با تما گونه، هر خاص

 Zakon( هستند یطیمح يپارمترها از یبرخ و هاهورمون

1999and Dunlap, .( هاي الکتریکی تخلیه اندام فرکانس
 يهاهورمون دیتول زانیاز نوع و م یتابع تواندیم

 انیماه مارینشان داده است که ت ياباشد. مطالعه يدیاستروئ
 ياقهوه شبح و) Aptronotus albifrons( اهیشبح س

)Apteronotus leptorhynchus با سطوح مختلف (
 Dunlap( شودیم يدیآندروژن سبب کاهش فرکانس تول

et al., 1998 .( 
 یثابت بایتقر یکیالکتر يهافرکانس فیضع یکیالکتر انیماه
 گریکدی به گونه چند ای دو که یزمان. ندنکیم دیتول را

. شد خواهد دیتول و قیتلف یکیالکتر دانیم شوند،یم کینزد
 یمتفاوت يهافرکانس دیتول سبب دنتوانیم یجنس زاتیتما

 زمان مدت و ساختار در هاتفاوت نیا. شوند هاگونه نیب در
 Zhou and( سازدیم انینما را خود شده دیتول فرکانس

Smith, 2006 .( سیستم گیرنده الکتریکی خط جانبی نیز
ماهیان پدیدار  سیر اولیه تکاملی را در تاریخچه حیات

سازد. محدوده پایه فرکانس به عنوان یک شاخص در می
هر گونه، به جنسیت و سن وابسته است. این فرکانس پایه 
تحت شرایط دمایی ثابت تقریبا پایدار بوده، اما در حضور 

شوند میاي دستخوش تغییر هر نوع عامل متفرقه
)Moortgat et al., 1998.(  تعیین مطالعات اندکی بر روي

توسط بررسی فرکانس الکتریکی  جنسیت ماهیان خاویاري
مثال،  ي. برااندتولید شده از ماهیان نر و ماده تمرکز داشته

 ثبت و دیتول یبررس) به 1400و فلاحتکار ( یوسفی
نر و  يهاجنس توسط یکیالکتر اندام هیتخل يهافرکانس

 یشامل ماه نیریآب ش انیماده سه گونه مختلف از ماه
 Carassius( ییطلا یماه ان،یاز خانواده کاردماه اهیشبح س

auratusاز  ادیاسترل یتاسماهو  انی) از خانواده کپورماه
پرداختند. پس از تعیین جنسیت ماهیان  تاسماهیانخانواده 

، برداريبافتو یا  شناسیریختهاي توسط ویژگی
شده، توسط  تولیدهاي الکتریکی تخلیه اندام هايفرکانس
 نیاول يمطالعه برا نیا درثبت شد.  لوسکوپیاسدستگاه 

شده توسط  دیتولهاي الکتریکی تخلیه اندامبار فرکانس 
. دیثبت و گزارش گرد ادیاسترل یماهنر و ماده  يهاجنس
و هرتز)  8490(نر  يهاجنسفرکانس ثبت شده در  ریمقاد

 تفاوت گریکدی با اد،یاسترل یماههرتز)  8437ماده (
کردند  هیمحققان توص نیا ن،ی. همچنداد نشان را يداریمعن

مرتبط با هر جنس  قیبه فرکانس دق یابیتا جهت دست
و  Dunlap. شود استفاده يترشرفتهیپو  یتخصص زاتیتجه

 يهاتیاز جمع یکه برخ بیان نمودند زین) 1998همکاران (
در محدوده فرکانس  ياریبس يهاتفاوت اهیگونه شبح س

 جی. بر اساس نتارندنر و ماده دا یکیالکتر هیتخل گنالیس
تخلیه  ) فرکانس2005و همکاران ( Kolodziejski مطالعه
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-1000در محدوده  اهیشبح س نر انیماههاي الکتریکی اندام
 .بود هرتز 1000-1150ها ماده درهرتز و  850

 انیماه هیتغذ در یکیالکتر درك نقش

 و یاساس نقش یکیالکتر يهادانیم یآب يهاطیمح در
 ي. براکنندیم فایا طعمه شکار با ارتباط در يفرد به منحصر

 لیسبب تسه انیماه درهاي الکتریکی اندام مثال، تخلیه
 شوندیم ساکن انواع یحت مختلف يهاطعمه دیص
)Catania, 2014 .(یعیطب يهادر محیط ماهیان خاویاري، 

 يهاطعمه که بوده خواريکفز و طلبفرصت ییهاگونه
 به یوابستگ بدون کدر و کیتار يهاطیرا در مح یعیطب

از  یقیحال، تلف نی. با اکنندیم شکار و یابیرد ،یینایب حس
مسئله  نیدر ا یکیو الکتر ییایبو رینظ گریحواس مختلف د

 Kazhlayev وKasumyan  ،یپژوهش در .هستند لیدخ
 از اعم ياریخاو انیماهمختلف  يها) لارو گونه1993(

 .A( یروس یتاسماه)، A. stellatus( برونازون

gueldenstaedtii مختلف را  نیدر سن يبریس یتاسماه) و
 واکنش .دادند قرار مختلف ییغذا يهاعصاره معرضدر 
 یخارج هیتغذ به گذار زمان در هاعصاره به نسبت انیماه

 شتریب) یعیطب ریغ و یعیطب يمغذ مواد از یبیترک هیتغذ(فاز 
 يهارندهیگ و لامسه و ییچشا همچون یحواس ریتاث تحت
 يهاطعم صیتشخ ییتوانا رایز .داشت قرار یکیالکتر

 نینخست يروزها طول در ژهیو يهاگنالیس توسط مختلف
ممکن  ياهیتغذ رفتار. افتدیم اتفاق فعال هیتغذ به رییتغ

 منظور به ياریخاو انیماهمربوط به  يهاخگاهیاست در تفر
 به هاآن حیترج و مختلف يهارهیج به لارو پاسخ یبررس

خواص  لیاز قب ییهاتمیآ اساس بر ،رهیج انواع مصرف
 . ردیانجام گ ییایو بو کیارگانولپت
 نهیآم يدهایاس به ياریخاو انیماهکه  اندداده نشان مطالعات

 سمیمکان نینخست ییایمیش يهامحرك و بوده حساس آزاد
 هستند انیماه از گونه نیا در غذا يجستجو در یحس

)Zhuang et al., 2008یکیالکتر دانیم ،يا). در مطالعه 
 اعصاب پاسخ ثبت و یبررس جهت طعمه توسط شده دیتول

 یکیالکتر حس پاسخ. شد يسازهیشب یعیطب يغذا به نسبت
یژگیو با که افتی شیافزا یکیالکتر محرك دامنه رییتغ با
. بود همسو انیماه ریسا یآمپول يهارندهیگ یکیالکتر يها
 یکیالکتر دانیم يبالا شدت زین یعیطب يهاطیمح در
. حس باشد انیماه از یبزرگ گله ای و طعمه انگریب تواندیم

 از مملو و بالا کدورت با ییهاطیدر مح انیبه ماه یکیالکتر
داده نشان مطالعات. کندیم یانیشا کمک ییایمیش باتیترک
 یقطب دو يآبز موجودات یکیالکتر یستیز دانیم که اند

 دم در مثبت قطب و سر در یمنف قطب رندهیدربرگ و بوده
 انیماهمسئله  نیا). Zhang et al., 2012( است جاندار

 بر گله انیم در را گرید انیتا ماه سازدیم قادر را ياریخاو
 .کنند بیتعق دم و سر يهاقطب اساس
خط  ستمیدر س دهندیم پاسخ اءیاش ارتعاش به که یاعصاب
یم گرفته کاربه طعمه يجستجو در و داشتهوجود  یجانب

 با هیتغذ به ياریخاو انیماه یدهعادت ن،یهمچن .شوند
که  شودینم سبب شده کنترل طیشرا در یمصنوع رهیج

را در شکار طعمه از دست بدهند.  یکیدرك الکتر ییتوانا
 یدوقطب يداده است که جانوران آبز نشان یمختلف مطالعات

در بخش سر و  یقطب منف کی يکه دارا يبوده، به نحو
به همراه  یژگیو نیا باشند.میقطب مثبت در دم خود  کی

که ممکن است در  یکیمکان یحس یخط جانب ستمیس
 کندیم کمک ياریخاو انیماهاطرف طعمه استفاده شود، به 

 داده صیتشخ هاطعمه مجموعه از را يانفراد يهاطعمه تا
 ). Zhang et al., 2012( دهند قرار بیتعق تحت و

ماهیان هاي حس الکتریکی اي عملکرد و ویژگیدر مطالعه
 هاي الکتروفیزیولوژیکپرورشی توسط آزمایش خاویاري

و  زیستی)هاي ها و بافتخصوصیات الکتریکی سلول(
رفتارشناسی بررسی گردید. نتایج این مطالعه نشان داد که 

 یکیالکتر يهادانیم تحت يبریس یتاسماهنرخ تغذیه 
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 و شده محصور زنده طعمه توسط شده جادیا طبیعی
 يفلز لهیم توسط شده دیتولمصنوعی مشابه  دانیم همینطور

 نینخست يبرا مطالعه نیا. افتی شیافزا يداریمعن طور به
 حس از یناش يهارفتار یهمبستگ بر یمبن يشواهد بار،

 انیماه در کیژولویزیالکتروف يهاپاسخ و یکیالکتر
 یکیالکتر حس که داد نشان وارائه  یپرورش ياریخاو
 یژگیو نیا. است ياهیتغذ رفتار بروز در یذات ینقش يدارا

 عتیطب در ياریخاو انیماه يدر حفظ بقا فردمنحصربه
 مطالعه در). Zhang et al., 2012( باشدیم تیاهم حائز

متعلق  يبریس یتاسماهدر  یآمپول ستمیتوسعه س ،يگرید
 تفریخ از پس هفته 4در طول  Lenaرودخانه  تیبه جمع

 86 ،يمرحله لارو ي. در ابتداگرفت قرار یبررس مورد
 سر نیریزو در بخش  لیتشک هااز ساختار آمپول درصد
 شیافزا و بوده ياگونه خاص ها،آمپول پراکنش. شد متمرکز
 شکار سبب یعیطب يهاطیمح در کیوالکتریب دانیم شدت
 در که شد هاطعمه از يشتریب تعداد ای و تربزرگ يهاطعمه

 افتنی در یماه به یکیالکتر ستمیس تیحساس باره، نیا
 و مبهم امواج از مملو و کدر يهاطیمح در شتریب طعمه

 ). Zhang et al., 2012( کندیم کمک یبیترک
، مهاجرت و هیتغذ نیدر ح در مجموع، ماهیان خاویاري

حس  لیاز حواس از قب يااز مجموعه رسیدگی جنسی
بهره  یکیالکتر يهارندهیو گ ییچشا يهارندهیگ ،ییایبو
و کاربرد  یکیالکتر ستمینقش س یحال، بررس نی. با ابرندیم

امکان  ایناست.  يشتریمطالعات ب ازمندین انیماه نیآن در ا
هاي ایجاد شده توسط ماهیان در وجود دارد که سیگنال

 يهاافتهیاساس  برشرایط مختلف را دریافت و ثبت کرد. 
 یکیاذعان داشت که فرکانس الکتر توانیدست آمده مبه
 ،یطیمختلف مح طیشرا تحت ياریخاو انیدر ماه يدیتول
مختلف و سطوح کدورت آب  ییدما يهامثال دامنه يبرا
 رییبسته به تغ یدر مراحل مختلف چرخه زندگ ایو 

ها در بدن دستخوش مانند هورمون کیولوژیزیف يپارامترها

در  تواندیم راتییتغ نیو درك ا ییکه شناسا شده رییتغ
راستا،  نیاثرگذار باشند. در ا انیماه یپرورش طیبهبود شرا

 شرفتهیپ زاتیستفاده از تجها نهیرا در زم یقاتیتحق توانیم
مانند اثر انواع  یپرورش طیشرا رییجهت ثبت فرکانس، تغ

 باتیترک ره،یسطوح تراکم ذخ ها،ندهیزا، آلاعوامل استرس
 انیدامنه فرکانس ماه رییبر تغ یتراپهورمون ،ییغذا
 .داد بیترت ندهیآ در ياریخاو

 توصیه ترویجی

از موارد مهم در  یکی ياریخاو انیماه تیجنس نییتع
اغلب با   است. این موضوعپرورش آنها  تیریمد

هاي زیادي همراه بوده و دلیل آن عدم ها و چالشپیچیدگی
هاي نر و ماده است. بر هاي ظاهري در جنسوجود نشانه

اساس مطالبی که در این مطالعه گردآوري شده است، 
هاي بیوپسی، لاپراسکوپی، شکل رایج از روشبه

کوپی و یا اولتراسونوگرافی جهت تعیین جنسیت اندوس
شود که عموماً با استرس و استفاده میماهیان خاویاري

 دستکاري فراوان مولدین همراه بوده و در برخی موارد
نیز نیازمند آگاهی و تجربه بالا  ،پرهزینه بودن علاوه بر

رغم هاي تعیین جنسیت باید علی. از طرفی، روشهستند
مترین فشار به ماهی بتوانند بهترین تحلیل را وارد ساختن ک

کار گرفته راحتی توسط افراد بهو به دادهاز جنسیت آن ارائه 
شده توسط  دیتول یکیالکتر يهااستفاده از فرکانسشوند. 
هاي روشاز  یکی ان،ینر و ماده ماه يهاجنس هايگیرنده

هاي الکتریکی نوین در این زمینه بوده که در بسیاري از گونه
قابل  )اهیشبح س(مانند  ماهیان کارد از خانوادهضعیف 

کارگیري تجهیزات شود تا با بهاستفاده است. لذا توصیه می
هاي مختلف از این ثبت فرکانس مناسب و انجام ارزیابی

استفاده  یزن روش جهت تعیین جنسیت ماهیان خاویاري
هاي همچنین، با توجه به اثرگذاري میدان شود.

شود الکترومغناطیسی بر رفتار ماهیان، توصیه می
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کارگیري هر گونه ابزار به دهندگان نسبت بهپرورش
الکتریکی در محیط پرورش ماهیان خاویاري مراقبت لازم 
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Abstract 
 
The electroreception system has been studied in many fish species. The electric fields could be 

generated by stimulating the electric organs. In weakly electric fishes, objects could be 

recognized by electric organs as a result of distribution in the magnetic field. In sturgeons, the 

electric field is dipolar, including negative at the head and positive at the tail, which leads to 

tracking the prey from schools according to the directions of their head-tail dipoles. The 

sturgeon species have many electric receptors called ampullae of Lorenzini in their rostrum. 

The electroreception system contributes to the nutrition, migration, mating, and sex 

determination of the sturgeon fish. This review concentrates on the electric organ structure, the 

mechanisms, the application of electrosensory in sex determination as a new non-invasive, and 

the substantial roles in sturgeon feeding as an invaluable species in the aquaculture industry. 

Keywords: Sex determination, Electroreception, Sturgeons, Electric fields 
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