
  
  )روده و معده(بررسي هيستولوژيك و هيستوشيميايي لوله گوارش 

   هفته پس از2در بازه زماني  (Acipenser persicus)  ماهي قره برون 
  )Hatching (تخم گشايي  
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  چكيده
بعنـوان گونـه    )Acipenser.persicus(ونماهي خاوياري قـره بـر     

بومي حوضه جنوبي درياي خزر و دارا بـودن بـالاترين ميـزان صـيد و                
 مطالعــه تغييــرات ،لذابهــره بــرداري داراي اهميــت شــيلاتي بــسياربوده

هيستولوژيكي و هيستوشيميايي دستگاه گوارش بـه منظـور بكـارگيري           
،چرا كه  بودخواهد مفيد يانروشهايي در جهت تكثير و پرورش اين ماه       

با تعيين زمان تغذيه مناسب اين ماهي پس از آگاهي از زمان آغاز رشد              
اثرات مواد توكسيك بر جنين     ازو نمو لوله گوارش مي توان تا حدودي         

 بــا كمتــرين هزينــه و كوتــاهترين زمــان وولارو آنهــا جلــوگيري كــرد 
  .با ارزش اقتصادي بالاتر توليد نمودرابيشترين محصول 

 ماهي قره برون در محـدوده سـني   جنينمطالعه  در اين: كار روش 
 انتخاب و سپس مطالعات 14dph-1 )(پس از تخم گشائي  روز14-1

 H-E   ، PAS هاي  روش با استفاده ازهيستولوژيك و هيستوشيميايي
 به منظور مشاهده فراينـد جـذب كيـسه    pH 1وpH 2/5  آلسين بلو ،

  .  شد زرده و تغييرات سيستم هضمي انجام
در ابتـدا داراي ساختارسـاده اي      ش ماهيان لوله گوار : نتايج و بحث    

هفتم پـس از     در روز    ،معده.  توسط مواد زرده اي پر شده است       واست  
در .شكل مي گيرد ،  بخش غده اي و غير غده اي دو شاملتخم گشائي،
بخـش غـده اي     ،   حجـم معـده زيـاد شـده         ،  با افزايش سن   اين تحقيق، 
 داراي واكـنش  و نسبت بـه آلـسين بلـو     مثبت واكنش  PASنسبت به
داراي سـلولهاي اسـتوانه اي      14بافت اپي تليوم معده در روز       . منفي بود 
 PAS بـه شـدت بـا     احتمالا بدليل حضور مواد موكوسي،   كه شكل بود 

بـااپي    از روز اول بعـد از تخـم گـشايي          ،روده .واكنش مثبـت داشـتند    
 12 روز   ازذرات ملانـين درروده     . دوتليومي استوانه اي قابل تشخيص ب     

در ميـان سـلولهاي   سـلولهاي گابلـت   . بعد از تخم گشايي حذف شدند     
،احتمالا بدليل حضور تركيبات موكوپبي ساكاريدي مختلف       استوانه اي   

  ندشتوآلسين بلو واكنش مثبت و شديد دا PAS در رنگ آميزي با،
  
 هيستوشيميايي، روده ، معده،دستگاه گوارش، قره برون :كليدي واژگان
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Histological and histochemical study of digestive 
tube in Acipencer persicus larvae until 2weeks post 
hatching  
Khayatzadeh  J 1,Khoshnegah S 2,Fatemi F2 ,Shahsavsn D3 

,Saadatfar Z3  
1-Department of Biology, Sciences Faculty, Islamic Azad 
University, Mashhad Branch, 2-  MS of biology  ,Islamic Azad 
University, Mashhad Branch 3-Associate Professor, Veterinary 
faculty, Ferdowsi University. 
Abstract 

Acipenser persicus is ponto–caspian endemic 
species and primarily in the eastern of the south 
caspian. Acipenser persicus has become the most 
popular sturgeon in aquaculture due to its good 
rearing characteristics so the histopathologic and 
histochemical study of gastrointestinal tract in order 
to use some methods for proper feeding and prevating 
of toxic materials on larva, can be used to produce 
more valuable product with much lower cost in a 
short time.  

Methods and material: This study was carried out 
on Acipenser persicus at the age of 1-14 days post 
hatching (dph). Histochemical and histological studies 
for observation of yolk sac resorption process, and the 
changes of digestive system were done d with HE, 
(PAS) and alsian blue (AB) pH2.5 pH1 staining . 

Result and Discussion:In fishes digestive tube is 
undifferentiated simple tube and filled with yolk 
platelets. On 7dph, stomach differentiate into 
glandular and non glandular portion. In this study, 
stomach increased in size and the glandular portion 
had positive PAS and negative AB reaction .The 
stomach of 14 day old larvae shows the columnar 
epithelium cells that probably the presence of  
mucous substances stained strongly with PAS.  

The intestine was identified with a layer of 
columnar epithelial cells on day 1 after hatching . The 
melanin plug  was disappeard from the lumen of the 
spiral intestine on day 12. Goblet cells were 
interspersed among the columnar epithelial cells. 
Because of mucosubstances presence in goblet cells 
thay had very strongly reaction with PAS and AB 
staining. 
Keyword; Acipenser persicus , stomach , intestine , 
histochemistry 
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  مقدمه
ماهيان خاويـاري دريـاي خـزر و جايگـاه تـاس مـاهي              
ايراني يا قره برون بعنوان گونه بومي حوضه جنوب درياي          

 و بهـره بـرداري       بـالاترين ميـزان صـيد      خزر و دارا بـودن    
 از نقطـه    اين ماهي پرورش لارو   لذا  و   داراي اهميت است  ,

سيستم رشد و نمو     .)1(  است بسيار با اهميت  نظر تجاري   
بنــدي  گــوارش مــاهي نقــش زيــادي را در ســازمان    

از . در طي دوران تغذيه بازي مي كند         اندامهامورفولوژيك  
 ـ   سيس رشد ونموي  تغييرات   آنجا كه   فراينـد   هتم گوارشي ب

 آگـاهي از زمـان دقيـق آغـاز         ، مربوط مي شود  جذب غذا   
 از نظـر اقتـصادي بـراي پـرورش          عملكرد لولـه گـوارش    

بــر خــلاف  .)12 ( دهنــدگان مــاهي اهميــت زيــادي دارد
  ماهيـــان خاويـــاري،teleost   اســـتخوانيماهيـــان

sturgeon  و زرده داخـل جنينـي بطـور         بودههولوبلاست 
 بـه   .يل سيستم گوارش ماهي شـركت دارد      مستقيم در تشك  

بـي نظيـر   sturgeon عبارت ديگـر دسـتگاه گـوارش در    
  موكوسـي  ، حضور يك روده مارپيچي      دليلاست كه اين ب   

 مژه دار است كه در سراسر زنـدگي موجـود بـاقي             معدهو  
 تغذيـه خـارجي   شروع بـه    اين ماهي   وقتي لارو   . مي ماند   

آناتوميكي اسـت   مي كند داراي يك سيستم گوارشي كامل        
كه مشابه ماهيان جوان بـالغ اسـت   دارد و آنزيمهاي كاملي    

)8(.  
م بـا اسـتفاده از روشـهاي        ضاهميت آنزيمها در فرايند ه    
بطـور واضـح ثابـت    teleost هيستوشيميايي در لاروهاي 

هيـستولوژيكي  تغييرات  و يافته ها در مورد      ) 8(شده است   
 )sturgeon(ماهيـان خاويـاري     دستگاه گوارش در بيشتر     

فعاليت ما، شروع    مطالعه   لذا در  .)4( استشبيه   به يكديگر 
مورد توجـه قـرار     با روشهاي هيستوشيميايي     لوله گوارش 

 سيـستم گوارشـي      شناخت عملكـرد  گرفت چرا كه لازمه     
و يكي   هيـستولوژ  اميد اسـت مطالعـات       ).12( استماهي  

براي مشاهده فرايند جـذب كيـسه زرده و         هيستوشيميايي  
 تعيين زمـان شـروع تغذيـه        برايير در سيستم گوارشي     تغي

 ـ  هاي خارجي ماهي و جزئيات زمان      زنـدگي لارو    ي بحران
شرايط مناسب تر پرورش و تكثير ايـن ماهيـان را فـراهم             

  .)13 (كند

  روش كار
زمان جفت گيري و تخم ريزي درمولدين مورد نظر مـا           

ت اوايل فروردين ماه مي باشد و در نتيجه نمونه گيري جه
بـه ايـن     .شروع پروژه از اواسط فـروردين مـاه آغـاز شـد           

اوايـل  تـا    اواخـر اسـفند      از)  نر و ماده  (منظور ماهيان بالغ    
ــدند، درون     ــيد ش ــفيد رود ص ــه س ــروردين از رودخان ف
استخرهاي  مدور سيماني بـه طـور جداگانـه نگهـداري و       
 سپس مورد هورمون تراپي قـرار گرفتنـد و پـس از تخـم             

 اسپرم ها در محيط آب لقـاح يافتنـد ،           ريزي، تخمك ها و   
 بـا تخم هاي ايجاد شده به داخـل انكوباتورهـاي خـاص             

 مرتبا آب با فشار از روي تخم هـا عبـور            كهدماي مناسب   
  اين انكوباتورها شرايط موجـود در        .شدندمي كرد، منتقل    

 چهار تـا    .رودخانه را براي رسيدگي تخم ها ايجاد مي كند        
تخم (لاروها از تخم خارج مي شوند      پنج روز بعد از لقاح،    

سپس لاروها ي خارج شده ازتخـم       ). hatching=گشايي
 Veniro(ونيـرو مـدوري بـه نـام    به داخل تشتك هاي را

جنين هاي ماهي قره برون در هفته اول پس         . انتقال داديم )
) hatch )14dph پـس از     14تا روز    هر روز و    hatchاز

رش ماهيــان  روز يــك بــار از مركــز تكثيــر و پــرو2هــر 
خاوياري شهيد مرجاني در نزديكـي شهرسـتان گرگـان از           

( درون تشتك هاي تكثير به نام ونيرو جمـع آوري شـدند           
 و درون محلول فرمـالين      ) قطعه در هر مرحله    10-5تعداد  

 پس از . منتقل شدند   به آزمايشگاه    ، درصد فيكس شده   10
در آبگيري ، از كلروفرم در برخي از نمونه ها و از زايلـن              

 .برخي ديگر نمونه ها به عنوان شفاف كننده اسـتفاده شـد           
و رنـگ آميـزي    ميكـرون تهيـه   7 به ضـخامت    ييبرش ها 

و نيز رنگ آميزي اختصاصي آلـسين        ائوزين-هماتوكسيلن
بـه منظـور    ) پريوديك اسيد (PASو  ) pH2.5،pH1(بلو  

 اسيدهاي كربوكـسيله و     (تشخيص تركيبات قندي اسيدي     
  . )3،1 (رت گرفتو خنثي صو) سولفاته

  نتايج
 hatch روز اول بعد از چندلارو تاس ماهي ايران 

در اطراف كيسه  ساده اي بوده ،داراي دستگاه گوارش 
زرده يك لايه سروزي وجود دارد كه داراي سلولهاي 
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اين لايه سروزي از سمت خارج با يك  سنگفرشي است
. )1تصوير شماره (لايه سلول مكعبي در تماس است 

) 4dph( پس از تخم گشايي 4معده اوليه در روز حضور 
 حضور چينهاي اپي تليومي در ديواره كيسه .شدمشاهده 

تصوير  (زرده نشان دهنده شكل گيري معده اوليه است
معده كه شامل پس از تخم گشايي ، 7در روز ). 2شماره 

غير معده و با سلولهاي واكوئل دار غده اي بخش غده اي 
معده با رنگ ). 3تصوير شماره  (لانيبا لايه عضغده اي 
 آلسين با و (++)  واكنش مثبت ضعيف PASآميزي 

  .داشت) -(منفيپاسخ )pH2/5(و ) pH1(بلو
روده ديده مـي    ) اسپيرال  (در روز اول قسمت ابتدايي        

سـلولهاي روده   .شود كه بـا كيـسه زرده در ارتبـاط اسـت         
سـتوانه  بصورت استوانه اي ساده هستند كه به سـلولهاي ا          

).  4شـماره    تصوير( اي مطبق مژه دار تغيير شكل مي يابد       
ــه اول ترشــحات   ــستوشيميايي در طــول هفت ــايج هي در نت

شدت واكنش مثبت با PAS سلولهاي استوانه اي روده با 
در روده  ). 5تـصوير شـماره     (دارند  (+)رنگ قرمز ضعيف    

 ذراتبخصوص در قسمت خلفي و مياني مقـدار زيـادي            
 پاسـخ رنـگ     در قسمت خلفـي روده     .  دارد ملانين وجود 

 pHو در (++++)  مثبت وشديد pH1براي آلسين بلو با 

  ). 7و6 تصوير شماره(مي باشد   (+++) پاسخ متوسط2/5
 روزگي 12-8 خارجي از روز –مخلوط تغذيه داخلي 

 ماهيان منحصرا تغذيه 12شروع مي شود و از روز 
اتي در سيستم در طول تغذيه مخلوط تغيير.خارجي دارند

  .مقداركيسه زرده كم مي شود گوارشي ايجاد مي شود،
  مي يابدوين دوم معده از نظر مورفولوژيكي تك درهفته

 بخش خلفي روده بصورت پيچ خورده .)8تصوير شماره (
است در بخش بن بست پيلوريك چينهاي مخاطي طويل 
ترند و در غشائ مخاطي تمام روده سلولهاي موكوسي 

 در طول اين هفته .)9تصوير شماره  (جودداردفراواني و
 PASدر معده غده اي فقط راس سلولهاي استوانه اي 

(+++) و معده غير غده اي متوسط (++++)مثبت  شديد 
در روده نيزپاسخ سلولهاي . )10تصوير شماره (بود

واكنش مثبت داشت و PAS موكوسي در رنگ آميزي با 
و  )(++++ي شديداز نظر شدت رنگ قرمز در روده قدام

 ).11تصوير شماره (مي باشد(+++)در روده خلفي متوسط 
 pH1سلولهاي معده از نظر واكنش به آلسين بلو با 

خلفي مثبت و شديد و سلولهاي موكوسي روده  )-(منفي
در اين بازه زماني پاسخ براي رنگ  .مي باشد(++++)

غده اي و غير غده  در معده pH2/5آميزي با آلسين بلو
 (++)ضعيف  وكماكان منفي و در روده خلفي مثبت اي 

  ).12تصاوير شماره (مي باشد 

 4 روده و كيسه زرده در سن هبرش طولي ديوار: 1شكل 
  .روزگي

a( استوانه اي ساده با هسته هاي مختلف الشكل وماپي تلي  

b (پرز. c (زرده با رنگ اسيدوفيلي) .H-E -  X400 (  

  
  . روزگي4ه در سن برش طولي از معده اولي: 2شكل 

a( چينهاي مخاطي اوليه ديواره معده .b (ذخايرزرده اي. 

 c ( سلولهاي استوانه اي مژه دارديواره روده)H-E -   
X400(  
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 . روزگي7برش طولي معده در سن : 3شكل  

a (     اپي تليوم استوانه ايb (اكوئلهاي موكوسي در معـده     و
  اي  غده

c (  معـده غيـر غـده اي         واكوئلهاي موكوسي در )H-E  -  
X200(  

  
 1روده خلفــي بچــه مــاهي قــره بــرون در ســن : 4شــكل 
  .روزگي 

 a (چينهاي مخاطي اوليه) .H-E   - X400( 

  
  . روزه 7برش طولي روده خلفي در جنين : 5شكل 

a    (پاسخ ضعيف در روده خلفي.  
 b (         سلولهاي استوانه اي ساده در چينهـاي مخـاطي روده .
)PAS-  X400(  

  . روزگي4برش طولي روده خلفي در سن : 6شكل 
a (ذرات ملانين در روده .  
b( واكوئلهاي موكوسي ب پاسخ مثبت) رنگ آميزي آلسين

   )pH 1  - X200بلو 
  

             
   

  . روزه4برش طولي روده خلفي در سن : 7شكل 
a (پاســخ مثبــت روده.b (ذرات ملانــين ) . رنــگ آميــزي

  )PH2/5-  X100آلسين بلو 

  . روزگي10معده غير غده اي در سن : 8شكل 
a( لايــه عــضلاني.   b (واكوئلهــاي موكوســي) .H-E  - 

X200(  
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  . روزگي12برش طولي روده در سن : 9شكل 
 a(ذرات غذا در روده .b (چينهاي روده اي) .H-E   -   

X40 (  
   

                   
  
  
  
  

  . روزگي12در سن برش طولي معده غده اي : 10شكل 
 a (پاسخ مثبتباراس سلولها .  

b ( غدد معده اي) رنگ آميزيPAS -   X 400(  
                                            

    
  
  
  
  
  

  . روزگي14برش طولي روده قدامي در سن  :11شكل 
 a (پاسخ مثبت واكوئلهاي موكوسي.b ( پرزهاي ديواره

 مطبق با هسته هاي قاعده سلولهاي استوانه اي) c. روده
  )PAS -   X400رنگ آميزي با . ( اي
  

       
              

  
  
  
  
  
  
  
  

  . روزگي10برش طولي روده خلفي در سن : 12شكل 
 a (واكوئلهاي موكوسي با پاسخ مثبت ). آلسين بلو

pH2/5  -  X200(  
  

 بحث
تغييرات رشد و نمو لوله گوارش  به جهت اهميتي كه

  لذا، داردنماهيا و نمو و تكثير و پرورش  رشد،بر تغذيه 
ميت اقتصادي شيلاتي برخوردار از اه  تغييرات اينمطالعه
مطالعه تغييرات رشد و نموي اين اندام از نظر   و لذااست

هيستوشيمي و فيزيولوژيك ، هيستولوژيك، مرفولوژيك
مورد توجه بسياري از محققان واقع شده ) آنزيماتيك (

رون كه از جمله مهمترين ماهيان ماهي قره ب. است 
حسوب مخاوياري اقتصادي در جهان و بخصوص ايران 

اما از . از اين تحقيقات مستثني نبوده است،) 3(مي شود 
تغييرات ,آنجا كه در هيچيك از مطالعات انجام شده 

هيستوشيميايي به همراه تغييرات بافتي در اين ماهي 
 مطالعه چگونگي اساس تحقيق حاضر بر، مطالعه نشده بود

پيدايش و روند تغييرات شيميايي حادث در لوله گوارش 
از تخم گشايي تا بعداز يك روز) معده و روده(اين ماهي 

  .قرار گرفت ,)14dph (14روز 
از آنجا كه دستگاه گوارش در فرايند هضم و جذب 

 با ازدياد زمان رشد و ،مواد غذايي نقش مهمي دارد
ل تغيير درساختار هيستولوژي و نموجنيني عملكرد آن بدلي

هيستوشيميايي لوله گوارش متفاوت مي شود از جمله لوله 
 در طول دوره ،گوارش در لارو ابتدايي ماهي قره برون

تغذيه داخلي از لحاظ مورفولوژي كامل نيست و با 
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افزايش سن و در طي تغذيه مخلوط و شروع تغذيه 
اهي تغذيه داخلي در م). 3(خارجي كامل مي شود 

) 8dph( روز بعد از تخم گشايي 8خاوياري قره برون تا 
طول مي كشد كه با افزايش سن ميزان زرده كاهش و نوع 

  .تغذيه نيز تغيير مي كند
 hatching) (در مطالعه ما در مرحله تخم گشايي

 بصورت Acipenser persicusسيستم گوارش ماهي 
نداشته و مستقيم بود كه در آن معده وجود كوتاه يك لوله 

 تغييرات در طول تغذيه داخلي .مري با روده رابطه نداشت
پس از  . سريع سيستم گوارشي مشاهده شدرشدونموي

تخم گشايي دستگاه گوارش ماهي قره برون بصورت دو 
 لوله -2 كيسه زرده آندودرمي -1قسمت جدا از هم 

گوارش اوليه كه با محيط بيرون ارتباطي ندارند مشخص 
ه زرده كه توسط مواد زرده اي پر شده است كيس .مي شود

در قسمت خلفي با چينهاي مخاطي روده خلفي كه رشد , 
در مطالعات ما معده غده  .در ارتباط است، ناچيزي دارند

  .شد  بعد از تخم گشايي تشكيل 7اي در روز 
ماهي استخواني در 2005در   Teresaدر مطالعات 

 سريع سيستم تكوين،سوف در طول دوره تغذيه داخلي 
وي  لارتكويننتايج مطالعات . گوارشي مشاهده شده است

ه جذب محتويات كيسه  كاين ماهيان استخواني نشان داد
 مطالعه  و سيستم گوارشي همراه استوينزرده با تك

 كه آثار باقي مانده از زرده تا روز ميكروسكوپي نشان داد
 مقايسه ).22( بعد از تخم گشايي مشاهده مي شود 17

 ما اصول يكساني را نشان  تحقيقبا نتايجنتايج اين تحقيق 
مي دهد هر چند زمان شروع تغذيه خارجي بدليل 
اختلافات بين گونه اي در نوع تغذيه، جثه بدن و شرايط 
اكولوژيك ماهيان مي تواند متفاوت باشد و به اين جهت 

 بعد از تخم 12زرده تا روز ، حضوردر لارو قره برون 
  . هده شدگشايي مشا

 بر 1986در سال Buddingtonمطابق بررسي هاي 
تمايز ،  در مرحله تغذيه درونيwhite  sturgeonروي 

 از بخش خلفي به قسمت  ولوله گوارش ناهمزمان بوده
بطوريكه دريچه مارپيچي اولين  ,ندپيشين پيشرفت ك

قسمت و معده آخرين بخش متمايز شونده است 

 green  در2002ال در سGisbert درمطالعات ).8(

sturgeon در مرحله  hatching، سيستم گوارشي لارو
كيسه زرده آندودرمي  : بوداز دو قسمت تشكيل شده

در طول فاز تغذيه داخلي  .بزرگ و يك لوله گوارش اوليه
 ناحيه -1:ديواره كيسه زرده به دو قسمت تقسيم مي شود

 بخش خلفي و مياني -2غده اي و ناحيه غير غده اي و
 مشاهداتبانتايج و يافته ها اين بنظر ميرسد.)13(روده 

  استمطابق  ماهي قره برون تكوين لوله گوارش
 توسط crocea مطالعات انجام شده بر روي ماهي 

Kangsen Mal نشان داد 2005و همكارانش در سال 
كه ذخاير زرده اي در اولين تغذيه خارجي بطور كامل 

 بعد از تخم 6ط تا روز تمام نشده و يك دوره تغذيه مخلو
تغييرات مهم ,با اتمام زرده  .گشايي مشاهده شد

مورفولوژيكي در پايان مرحله لاروي اتفاق افتاد كه با 
 مي توان نتيجه لذااحتمالا). 17(متامورفوژنز همراه بود 

 گرفت كه وجود تغذيه دروني و تغذيه از ذخاير زرده اي
لوله گوارش از  عدم رشد و نمو دليل ب،در مرحله لاروي

 لذا با شناخت دقيق دوره  .نظر بافتي و عملكردي است
عال مي توان در جهت رشد و فتغذيه دروني و آغاز تغذيه 

نمو سريعتر لوله گوارش و بلوغ زود رس ماهي اقدام 
  .نمود

فقط از تغذيه كه در ماهي قره برون در سنين ابتدايي 
ش به اندازه  عضلات لوله گواركيسه زرده انجام مي گيرد،

 بنابراين نقش هضم مكانيكي و  ،كافي رشد نيافته
 غذا دهي در سنين ابتدايي و لذانگهدارنده طعمه را ندارد 

  ثمربي روزگي 8 ازسن  زودترو شروع تغذيه فعال
  پژوهشگران ديگر راستا با تحقيقات  هماين نتايج .است

 در گونه هاي ماهيان خاوياري تاس ماهي سيبري است كه
 روزگي را 9 تا 8دهي قبل از سن  بودن غذاثمر بي ،

   .)12(عنوان كرده اند
 حجم كيسه  ، پايان تغذيه داخليدر تحقيق حاضر،در

زرده كاهش مي يابد كه اين خود باعث جدايي معده از 
 Kozaric مطالعات  در تاييد اين نتيجه ،.مري مي شود

 ،ورفوز نشان داده كه با تمام شدن زمان متام2004در سال 
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سيستم هاضمه كامل شده و ماهيان نوزاد قادرند با ماهيان 
  ).15(بالغ رژيم يكساني داشته باشند 

با اتمام زرده تغذيه خارجي شروع مي شود كه بر اساس 
 زندگي در ماهي قره 12مطالعات ما تغذيه خارجي از روز 

 9برون مشاهده مي شود كه در ماهيان استخواني از روز 
بنابراين به نظر مي رسد كه ). 18(ه مي شود زندگي مشاهد

زمان شروع تغييرات مورفولوژِيكي در ماهيان استخواني 
به   و احتمالاسريعتر و زودتر از ماهيان خاوياري است

نز در ماهي خاوياري قره برون ژمورفو فرايندهمين دليل 
  .مشاهده مي شود طي دوره طولاني تري نيز 

ل دو بخش غده اي و غير معده در ماهي قره برون شام
ي و در طي كاهش غده اي است كه در طي تغذيه داخل

 شكل گرفته بطوري  كه به تدريج بافت مواد زرده اي
معده آخرين قسمت لوله .پوششي آن قابل رويت است 

). 3(گوارش است كه از نظر ساختاري كامل مي شود 
غدد  تشكيل  معده ،وينتكدرمطالعات ما نشان داد كه 

 7ريك و پيلوريك در لارو ماهي قره برون در روز گاست
 غده اي ،غير غده بخشهاياز   معده،زندگي اتفاق مي افتد

 است ،كه اين قسمتها  ساخته شدهاي و اسفنگتر پيلوريك
براساس تفاوت در جزئيات هيستولوژيكي و 

 مطالعات انجام شده در .هيستوشيميايي مشخص مي شود 
 همكارانش بر روي ماهي و Teresa   توسط 2005سال 

 15 بين روز رشد و نموتخواني سوف نشان داد كه اين اس
 است و از y زندگي اتفاق مي افتد و معده به شكل 30و 

 و كيسه كور تشكيل شده دهانه معده ، معده پيلوريك
 پيلوريك از مهمترين تغييرات مورفولوژيكي كوينت. است

هيان به در سيستم گوارشي است كه نشان مي دهد ما
 بر طبق مقايسه نتايج يافته ) .22(مرحله جواني رسيده اند 

 سريع معده در ماهي وين به نظر مي رسد كه تكهاي فوق،
 آغاز خاوياري قره برون نسبت به ماهيان استخواني مويد

  .در اين ماهي استسريعتر مرحله جواني 
توسط  croceaمطالعات انجام شده بر روي ماهي 

Kangsen Mal  نشان داد 2005همكارانش در سال و 
 بن بست پيلوريك تغيير كرده و معده 17dphدر روز 

پيلوريك را به روده قدامي متصل مي كند كه در طي رشد 

و نمو مورفولوژيكي و با توجه به رفتارهاي هيستولوژيكي 
معده به بخش غده اي و غير غده اي تقسيم مي ,موكوسها

 مشاهده شد 21ر روز غدد معده براي اولين بار د.شود
در ماهي خاوياري سيبري در اولين تغذيه خارجي  ).17(
)9dph(  ذخاير زرده اي بطور كامل از معده كاردياك

خارج نشده اند كه اين بيانگر وجود تغذيه مخلوط در اين 
در مطالعات ما بر روي ماهي خاوياري ) . 12(زمان است 

ه شد كه ديد) dph 12-8(قره برون نيز تغذيه مخلوط 
وجود تغذيه مخلوط در ماهيان احتمالا بيانگر رشد و نمو 

 عملكردي دستگاه گوارش  شروعبافتي وتدريجي 
،لذااحتمالا تشابه زمان بندي  در مراحل رشدونمو با است

  .ماهي خاويار سيبري وجود دارد
 12-8(بر اساس مطالعات ما در طي تغذيه مخلوط 

dph (رد و فعاليتهاي غدد گاستريك معده شكل مي گي
هضمي معده آغاز مي شود و با شروع تغذيه فعال در سن 

غدد گاستريك  و فعاليتهاي هضمي عملكرد  روزگي 12
با توجه به مطالعات . معده ماهي قره برون تكامل مي يابد

 مرحله جواني 1975  در سال  Balonانجام شده توسط 
)Juvenile ( شروع مي شود كه غدد گاستريك زماني
 معده فعاليت هضمي را نشان دهد و ناحيه ، يابدوينتك

ه ها تغذيه خارجي را در بعضي گون.پيلوريك ظاهر شود 
 غدد گاستريك آغاز مي كنند در صورتيكه وينقبل از تك

ديگر ماهيان مشكلاتي را در هضم غذا و جذب آن نشان 
  ).6(دادند 

بر اساس مطالعاتي كه در تحقيق ما بر روي ماهي قره 
 شروع پيدايش سلولهاي موكوسي در ، انجام شدبرون
با توجه به پاسخ مثبت به  نمايش حضور موكوسو معده

PAS،پس از تخم 7 را از روز  ترشحات معدي 
 .بودآلسين بلو منفي  پاسخ معده براي  اما نشان دادگشايي
تركيبات قندي خنثي   گوياي حضور  نتايج احتمالااين

. شحات اين ناحيه استمانند موكوس و گليكوژن در تر
و   Gisbert توسط 1998مطالعات انجام شده در سال 

همكارانش نشان داد كه در تاس ماهي سيبري در يك 
 توسط بافت پوششي آندودرمي ديواره معدهروزگي 

مثبت بوده شكل گرفته  PASسنگفرشي با غشايي كه به 
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 PAS  روزگي به 5اند و پرزهاي معده پيلوري در سن 
  ).12(بت نشان مي دهند واكنش مث

 و Petrinecبر اساس مطالعات انجام شده توسط 
 نشان داده شد كه راس سلولهاي 2005همكارانش در سال

اپي تليال معده در گربه ماهي و ماهي سوف پاسخ شديد 
PAS  و پاسخ متوسط در واكنش به آلسين بلو دارند اين 

عكس العمل ها حضور مواد موكوسي خنثي و كمي از 
يافته هاي  .)19(واد موكوسي اسيدي را نشان مي دهد م

 تقريبا با  در نمايش فعاليت هاي آنزيماتيك معده،فوق
 ماهي قره  تحقيق حاضر بر روياطلاعات و يافته هاي
مواد موكوسي خنثي كه ، در ماهي. برون نيز مطابقت دارد

توسط اپي تليوم معده ترشح مي شوند در جذب 
تر مانند دي ساكاريدها و زنجيره مولكولهاي هضمي ساده 

مواد موكوسي ).14(هاي كوتاه اسيد چرب نقش دارند 
حركت ذرات بزرگ غذا را آسان تر مي كند كه اين باعث 

 از .حفاظت مخاط معده از آسيبهاي مكانيكي مي شود
 حضور هر دو ماده موكوسي خنثي و اسيدي در طرفي،

راس سلولهاي اپي تليومي معده ماهي خاوياري سفيد 
 Sparus aorataو در مرحله لاروي و بلوغ ماهي ) 10(

لذا بنظر ميرسد تفاوت هاي اندك .)9(مشاهده شده است 
سيستماتيك درطبقه بندي  موجودات ،با تفاوت هاي 

  . نان قابل تائيد استمولكولي و هيستوشيميائي بين آ
 توسط  lake sturgeonترشحات هضمي ماهي

Buddington روز بعد از  60  مرحله تا1984 در سال
تخم گشايي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و نشان داده 
شد كه شروع ترشحات غدد معده اي با ايجاد تغذيه فعال 

)14-18 dph(  همراه است و فعاليت هضمي پس از آن
 متامورفوزمي يابد ولي به دنبال ايجاد پديده افزايش 

-24(فعاليت هضمي لارو تا دوران جواني كاهش مي يابد 

30 dph (. كه سن و عادات غذايي مسئله بيان ميكند اين 
  ). 7(فعاليت هضمي در ارتباط است شروع ماهي با 

 كه يك روز قبل از كردپيشنهاد  مي توان نتايج مامطابق 
ي ،لاروها هنوز از ذخاير داخلي استفاده اولين تغذيه خارج

 تغذيه داخلي وقتي مشخص مي دوره پايان زيرا. مي كنند
 مطابق با .شود كه خروج كيسه هاي ملانين اتفاق مي افتد

 Gawlika et al  بررسي هاي مشابهنتايج تحقيق ما

 حضور توده ،در دستگاه گوارش تاس ماهي سفيد)(1995
دريچه هاي (ن در روده خلفي  سياه ملانيذراتحجيمي از 

 11(در يك روز قبل از شروع تغذيه خارجي )مارپيچي
را بيان مي كند و همچنين به جذب كامل زرده و ) روزگي

عدم حضور توده ملانين در دريچه هاي مارپيچي روده در 
دو روز بعد از شروع تغذيه فعال خارجي اشاره دارد 

فيد لاروها به در طول تغذيه داخلي در تاس ماهي س).11(
ذخاير غذايي داخلي وابسته هستند بنابراين مقدار 
آنزيمهاي هضمي كم است و شروع ترشحات گاستريكي 

  ).8( همراه است با اولين تغذيه خارجي) اسيد و پپسين (
بر اساس نتايج ما درماهي قره برون روده داراي غدد 

) 12dph(موكوسي فراوان بوده ،با شروع تغذيه خارجي 
در . ين ماهي ذرات ملانين در روده حذف مي شونددر ا

مطالعات انجام شده توسط تقي زاده و همكارانش بر روي 
 لايه 9در روز ، ماهي قره برون در شروع تخم گشايي

مخاطي روده داراي سلولهاي مژه دار و تعداد اندكي 
گابلت سل است كه در اين روز روده اسپيرال شكل گرفته 

 با سلولهاي مكعبي بلند كه داراي و لوله گوارش اوليه
ذرات ملانين  .حفرات واكوئلي هستند پوشيده شده است

 بعد از تخم گشايي در روده مارپيچي ديده شده 9تا روز 
غذاي لارو اوليه از ذخاير زرده است و مواد غذايي  .است

خارجي را نمي تواندبه حلق فرو دهد و يا هضم كند 
 گوارشي اين نمونه ديده بنابراين هيچ غذايي در سيستم

اين زمان تفاوت در شروع تغذيه خارجي ). 21(نمي شود 
و حذف ذرات ملانين احتمالا به تفاوت در شرايط 

 با توجه به رشد و نمو سريع وپرورش اين ماهي برميگردد
  . لوله گوارش مي تواند قابل توجيه باشد

ناحيه خلفي و مياني روده مشابه هستند و با يك اپي 
وم مژه دار ستوني پوشيده شده اند كه توسط تعداد تلي

زيادي چين مخاطي و سطوح تشكيل واكوئل در روده 
در قزل آلاي رنگين كمان .مياني تشخيص داده مي شوند

بخش مياني روده از قسمتهاي ديگر به علت تنگي فضاي 
داخلي آن قابل تشخيص مي باشد و اغلب طرح چينهاي 

در لاروهاي ماهي قره برون  ).2(مخاط آن متفاوت است 
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پس از تخم گشايي سلولهاي گابلت در بين  7 در روز
سلولها در روده خلفي و قدامي پديدار مي شوند كه اين 

 پس از تخم گشايي 11در ماهيان استخواني سوف در روز 
و  Dameneghini پديدار شد سلولهاي مشابه توسط

 شناسايي شدند و بعنوان 1998همكارانش در سال 
اين امر ). 9(سلولهاي اصلي ترشحي مشخص شدند 

احتمالا زمان سريعتر شروع فعاليت ترشحي روده را براي 
شروع عملكرد هضم و جذب نشان مي دهد بخصوص كه 

 12شروع تغذيه خارجي را در ماهي قره برون از روز 
 است لذا مشاهده 17داريم اما در ماهي سوف از روز 
قابل توجيه و مطابق با سريعتر زمان ترشحات موكوسي 

  .پديده هاي فيزيولوژيك آتي در روده است 
 Grau گزارش كردند كه 1992و همكارانش در سال 

 تركيبات amberjack   Seriola dumeriiدر ماهي  
موكوسي خنثي روده در هضم آنزيمي غذا و همچنين در 

در  .تشكيل توده هاي غذايي و جذب نيز شركت مي كنند
وكوسهاي روده اي نقش مثبت و مهمي را مهره داران م
مثبت در اين تحقيق هم  PAS لذا واكنش .بازي مي كنند

راستا با مطالعات ديگر دانشمندان و مطابق با توجيهات 
در ماهي قره برون جوان بعد از فرايند  .فيزيولوژيكي است

متامورفوژنز سلولهاي موكوسي در تمام روده خيلي 
مختلف تعدادشان متفاوت است، فراوانند اما در بخشهاي 

بيشترين تعداد را در روده قدامي و انتهاي خلفي دارند در 
حاليكه اين در ماهيان استخواني بيشتر در روده قدامي 

و اين احتمالا مويد اين است كه ) 14(ديده شده است 
فرايند جذب غذا در طول لوله گوارش ماهي خاوياري 

 ماهيان بت بهدر ناحيه گسترده تري نسقره برون 
استخواني است كه اين مشاهده با توجه به زمان شروع 
تغذيه خارجي در ماهي خاوياري قره برون قابل توجيه 

بيشتر در ، علاوه بر اين وجود سلولهاي جامي. است
قسمت انتهايي روده در سنين بالاتر بيانگر هضم و جذب 
نهايي و كامل مواد غذايي در روده است بطوري كه در 

 سال نيز چنين پديده اي تاييد مي گردد 10ن بالاي سني
در قزل آلاي رنگين كمان معمولا سلولهاي موكوسي ). 4(

در روده خلفي كم ولي در روده قدامي و ركتوم فراوان 

 1998با توجه به مطالعات انجام شده در سال  ).2(هستند
انبوه بالايي از سلولهاي گابلت در روده قدامي براي تصفيه 

  ). 9(تر ضروري است آسان
شروع پيدايش سلولهاي موكوسي روده در ماهي قره 

در روده گابلت .  پس از تخم گشايي است 2برون در روز 
 شديد پاسخ  همچنين براي آلسين بلو نيزو PASسلها با 

  بر طبق مطالعات  يافته هاي ما،در تائيد. نشان مي دهند

Petrinec  اهي  بر روي م2005و همكارانش در سال
سوف و گربه ماهي نشان داده شد كه مواد موكوسي روده 

 به ABو  PASتنها در گابلت سلها حضور دارند و با 
در مخاط روده ماهيچه مخاطي  .شدت رنگ مي شوند

وجود ندارد حتي در گونه هايي كه فاقد اين لايه در 
در ركتوم نيز طبقه متراكم قابل . ديواره معده باشند 

 در تمام طول روده ماهيچه هاي صاف ملاحظه نيستند و
با ). 2(ممكن است از دو يا سه لايه تشكيل شده باشند

 بر روي ماهي 2005توجه به مطالعات دانشمندان در سال 
روده خلفي مهمترين قسمت در هضم پروتئوليتيك خارج 

  ). 22(سلول در طول دوره لاروي است 
بر  2001در سال   Sastryمطالعات انجام شده توسط 

روي يك نوع ماهي استخواني نشان داد كه در روده 
در سلولهاي اپي تليومي استوانه اي ATPase فعاليت 

روده  ديده شده كه اين فعاليت در روده نسبت به 
فعاليت تيامين پيروفسفات در .قسمتهاي ديگر قويتر است 

بنابراين  ).20(روده تنها در سلولهاي گابلت ديده مي شود 
عليرغم لعات انجام شده مي توان گفت كه بر اساس مطا

تمايز قسمتهاي مختلف لوله گوارش در تشابه اصول كلي، 
يكسان نبوده بلكه دقيقا تمام گونه هاي ماهيان خاوياري 

اندازه تخم گونه ماهي مي تواند ,بسته به درجه حرارت 
 و شروع تغذيه  باشد داشته و هيستوشيميائيتغيير زماني

ي با دقت زياد ل بحراني بوده كه بايستفعال يكي از مراح
 اين اطلاعات مي تواند در اميد است .مد نظر قرار گيرد 

  ).3( بهبود كارايي پرورش تاس ماهي ايران مفيد باشد
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