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 شیلات مجله 
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  )Huso husoماهی ( فیل در لارو مطالعه بافت شناسی مراحل تکوین روده
  

  5نورمحمد مخدومی و 4ا... کاظمی ، رضوان3، افشین قلیچی2مرادلو ، عبدالمجید حاجی1سارا جرجانی*

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ،گروه شیلاتدانشیار 2واحد آزادشهر،  - دانشگاه آزاد اسلامی ،گروه شیلاتمربی 1

 المللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان، رشت، ارشد شیلات، انستیتو تحقیقات بین کارشناس4 واحد آزادشهر، -دانشگاه آزاد اسلامی ،استادیار گروه شیلات3

  هیان خاویاري شهید مرجانی گرگانمرکز تکثیر و پرورش ما شناسی دریا، ارشد زیست کارشناس5
 

  

  چکیده
روز پس از تفریخ) با اسـتفاده از میکروسـکوپ نـوري مـورد      1-75( ماهی در مراحل اولیه زندگی تکوین بافتی روده فیل

مطالعه قرار گرفت. لاروها در محلول بوئن فیکس شدند. سپس مراحل آبگیري و آغشتگی به پـارافین انجـام گردیـد. مقـاطع     
زه داراي روده آمیـزي شـدند. لارو یـک رو    هاي هماتوکسیلین و ائوزین رنـگ  میکرون تهیه و به روش 5 -7بافتی به ضخامت 

دار پوشیده شده است. در روز سوم پس از تفریخ در دیواره لولـه گـوارش    اي مژه ابتدایی است که توسط بافت پوششی استوانه
شود و لوله گوارش را بـه دو ناحیـه معـده و روده میـانی تقسـیم       خلفی کیسه زرده ایجاد می -شیاري مورب در قسمت پشتی

هـاي جنینـی تجمـع یافتـه و      هـاي مـارپیچ، رنگدانـه    یابد. در لومن دریچـه  اي مارپیچی تمایز میه کند. در این زمان دریچه می
دار  اي مـژه  دهند. در روز هفتم پس از تفریخ بافت اپیتلیوم روده میانی و روده مارپیچ از نوع استوانه پروپکا را تشکیل می ملانین

یابد. مجاري ادراري  ه بافت پوششی آن مکعبی است، تمایز میاست. بخش انتهایی دستگاه گوارش به مجاري کوتاه مخرجی ک
هاي محتـوي چربـی در روده میـانی و     شود. در روز سیزدهم پس از تفریخ تعداد واکوئل روده متصل می در این زمان به راست

 25ذیه تـوأم هسـتند.   ماهی داراي یک دوره تغ پس از تفریخ لاروهاي فیل 19تا  17یابد. بین روزهاي  روده مارپیچ افزایش می
هاي جـامی شـکل در روده    ام تعداد سلول 36هاي بلند است. در روز هاي روده میانی داراي ریزکرك روز پس از تفریخ سلول

دار در بافـت همبنـدي روده میـانی، قابـل      اي مـژه  اي با بافت پوششی استوانه روزگی، غدد روده 43یابد. در  مارپیچ افزایش می
هـاي  یابد. چنـین اطلاعـات و یافتـه    هاي مخاطی روده افزایش می ام تعداد و اندازه چین 75تا  57روزهاي مشاهده است. بین 

  ماهی بسیار مفید باشد. ویژه فیل همنظور ارتقاء پرورش لارو ماهیان خاویاري ب تواند به اي میپایه
  

  )، مراحل لارويHuso husoماهی (شناسی، روده، فیلبافت هاي کلیدي:واژه
  

  1مقدمه
) از Huso huso( ماهی فیل ،بین ماهیان خاویاري در

دلیـل   ماهی بـه  جایگاه خاصی برخوردار است. اهمیت فیل
خاویار ممتاز، درشت و بسیار لذیذ و گرانبهاي آن اسـت.  

میکروسـکوپی   اراز آنجا که در علوم پایـه بررسـی سـاخت   
در  لـذا  ،اي در تحقیقات کاربردي دارد ها اهمیت ویژه اندام

ــق ــن تحقی ــاخت  ای ــا س ــد ت ــعی ش ــکوپی و  ارس میکروس

                                            
  sarahjorjani@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

مـاهی در مراحـل ابتـدایی     ماکروسکوپی لوله گوارش فیل
گیـرد. دسـتگاه    طور دقیـق مـورد بررسـی قـرار      هب زندگی

هـاي ماهیـان در    ماهی همانند بیشتر گونه فیل گوارش لارو
زمان تفریخ کاملاً رشد و تکوین نیافته است و باید قبل از 

منظور بلع بهتر، گوارش و جـذب بیشـتر    ی بهتغذیه خارج
). 11تکوین و تمایز بیشـتري کسـب نمایـد (    ،موادغذایی

اي  نقطـه نظـر تغذیـه   انـد از   ی که تازه تفریخ شـده یلاروها
د. لاروهـا  نباش ـ کاملاً وابسته به ذخیره کیسه زرده خود می
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مین انـرژي لازم بـراي   ت تـأ پس از جذب کیسه زرده جه
آورنـد. در ایـن مرحلـه     نـی روي مـی  بیرو به تغذیـه  شدر

شناسـی و   دستگاه گوارش آنها دستخوش تغییرات ریخـت 
برخلاف ماهیان استخوانی،  .)10و 8شود ( شناسی می بافت

لاسـتیک دارنـد و در آنهـا    بماهیان خاویاري تسـهیم هولو 
کیسه زرده مستقیماً در تشکیل دسـتگاه گـوارش شـرکت    

یکروسـکوپی  هـاي م  ). روشـن شـدن سـاختار   10( کند می
مـري،  حلقی،  -انیهد  (حفره ماهی هاي گوارشی فیل اندام

معــده، روده، مخــرج) در مراحــل اولیــه رشــد، همچنــین  
یابی  هاي ماهیان خاویاري و دست مقایسه آن با دیگر گونه

 ـ متر از انـدا  هاي کامل به اطلاعات و یافته و عملکـرد   یزای
وعی، منظور موفقیت در امـر پـرورش مصـن    این دستگاه به

هـاي غـذایی اولیـه و توسـعه و توصـیه       کارگیري رژیـم  هب
  خوردار است. اي از اهمیت زیادي بر الگوهاي تغذیه

بررسی سوابق مطالعاتی در دسترس حاکی از آن است 
ــوارش لارو   ــتگاه گ ــوین دس ــورد تک ــران در م ــه در ای  ک

ولی  ،شناسی صورت نگرفته است ماهی مطالعات بافت فیل
مل دسـتگاه گـوارش مراحـل لاروي    مطالعاتی برروي تکا

و نیـز مطالعـات    1380یلی در سال  برون توسط پهلوان قره
بـرون و   مـاهی قـره   شناسی برروي دسـتگاه گـوارش   بافت
 و 1379، 1375هـاي   ون توسـط شـیبانی در سـال   رب ازون

همچنین تحقیقاتی در مورد تکامل  .انجام شده است 1382
ر مراحل لاروي ماهی سیبري د بافتی دستگاه گوارش تاس

انجـام شـده    1998و همکاران در سـال   Gisbertتوسط 
  است.

  

  ها مواد و روش
ش خلفــی لولــه بخــجهــت بررســی رشــد و تکــوین 

تـا   1381برداري از اسفند  ماهی نمونه فیل گوارش در لارو
از کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان  1382اواسط اردیبهشت 

  نجام گرفت.گرگان) ا -قلا آق( یخاویاري شهید مرجان
ر درصـد لقـاح   ظ ـماهی که از ن فیل لدي یک موهالارو

نیـرو و داخـل    وبـه بخـش    خمناسب بودند پس از تفـری 
ــایب هــاي حوضــچه گلاس انتقــال داده شــدند. یکــی از رف

 ـهـاي بخـش ونیـرو     حوضچه صـورت تصـادفی بـراي     هب
بـرداري از همـان    ار نمونهببرداري انتخاب شد و هر  نمونه

عـدد    10بـرداري   در هر بار نمونـه  .حوضچه انجام گرفت
لـول  حگیري طول کـل در م  ماهی پس از اندازه بچه لارو و

ساعت نگهـداري   72ا پس از ه فیکس گردید. نمونه  بوئن 
 ـلول تا زمان آبحدر این م درجـه قـرار    70 الکـل ري در گی

ســازي و  گرفــت. پــس از طــی مراحــل آبگیــري، شــفاف
تهیـه و توسـط    یهـاي پـارافین   كلـو بآغشتگی با پـارافین  

ن تهیـه  ومیکر 5و  6و  7 به ضخامتهایی  برشتوم  میکرو
ــه  ــوق ب ــاطع ف ــد. مق ــا -روش هماتوکســیلین گردی وزین ئ

در زیر میکروسکوپ نوري مورد  و) 6آمیزي شدند (  رنگ
اي تهیــه شــده هــ پس از بــرشســ .مطالعــه قــرار گرفتنــد

  ایی تهیه گردید.ه ففتومیکروگرا
  

  نتایج
 )متـر  میلـی  13طول کـل  ماهی ( لیک روزه فی در لارو

ی این قسـمت  شبافت پوش .ی وجود داردیروده بسیار ابتدا
  دار تشکیل شده است. اي مژه هاي استوانه از سلول

متر) بـا ایجـاد    میلی 5/14در لارو سه روزه (طول کل 
معـده از روده   ،خلفی کیسـه زرده  -اري در ناحیه پشتییش

اسـت. بافـت    1انیروده می ،قسمت اول روده .شود جدا می
دار  اي ساده تـا شـبه مطبـق مـژه     نه پوششی آن از نوع استوا

در ایـن سـن    .اسـت  2روده مارپیچ ،است. بخش دوم روده
هاي روده مارپیچ تشکیل شده است. بافت پوششـی   دریچه

هسته آن  .دار است اي ساده مژه نه روده مارپیچ از نوع استوا
هاي ملانـین کـه    انهنگدر .باشد کوئل میااي و فاقد و قاعده

  صورت پراکنده در روده مارپیچ دیده اول و دوم به در روز
مــده و آاي در  صـورت تـوده   در روز سـوم بــه  ،شـدند  مـی 

قسـمت   .)1دهند (شـکل   می را کاپپرو تشکیل لکه ملانین
است. این بخش  3ییروده یا روده انتها انتهاي روده، راست

مخـاط آن   .از لوله گـوارش فاقـد دریچـه و کـرك اسـت     
 تـا   اي سـاده  تلیوم آن از نوع استوانه بسیارساده است و اپی

                                            
1- Intermediate Gut  
2- Spiral Gut  
3- Hind Gut  
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در این بخش ها  و ریزکركمژه  .باشد دار می هه مطبق مژبش
 و روده بسـیار ضـعیف اسـت     فراوان است. بافت همبندي

ي هــا اي اســت. یــک ردیــف ســلول لایــه ماهیچــه فاقــد
  کند. نها را احاطه میآاز خارج   رشی سادهف سنگ

ــل   روزه 7 رولا در ــول کــ ــی 16(طــ ــر)  میلــ متــ
گیرد که در مقایسه  هاي روده میانی شکل می خوردگی چین

تـر   ا کمتر و کوچـک ه تعداد و اندازه چین ،پیچربا روده ما
سـاده   اي افت پوششی روده میانی از نـوع اسـتوانه  باست. 

 واکوئـل چربـی  اي و داراي تعـدادي   قاعده  ا هستهبدار  همژ
اي  از نـوع اسـتوانه   مـارپیچ نیـز   دهاست. بافت پوششی رو

ــژه ــل ور دا ســاده م ــد واکوئ ــی اســت.  فاق ــا رشــد  چرب ب
  شـود. ذرات  اي مارپیچ فضاي بین آنها کمتـر مـی  ه دریچه

ــین ــ لا در ملان ــارپیچ لاي دریچــه هب ــ یهــاي م ــژه در هب   وی
  .)2اند (شکل  یافته  آن تجمع هاي انتهایی بخش

اري ـرد. مج ـروده ساختار سنین قبل خـود را دا  راست
و  شــود روده بـه آن مــرتبط مـی   ادراري در انتهـاي راســت 

(شـکل   شـود  صورت یک مجراي واحد به خارج باز می به
3(.  

 مطبق  فرشی گسنج از نوع خربافت پوششی اطراف م
اي ضـخیم احاطـه    است که اطراف آن را یک لایه ماهیچه

  .)4(شکل  کند می
ــل  روزه 13در لارو  ــول ک ــی 19(ط ــ میل ــرمت داد ) تع

وده میـانی و روده  رهـاي حـاوي ذرات چربـی در     واکوئل
تعـداد آنهـا    ،مارپیچ بسیار بیشتر بوده و به سـمت مخـرج  

 رت وده میانی بزرگردر  ها شود. اندازه این واکوئل کمتر می
ــت  روده از ــارپیچ اس ــوم پا .م ــوع  یتلی ــارپیچ از ن روده م

ــتوانه ــبه   اس ــا ش ــد ت ــاده بلن ــت و داراي   اي س ــق اس مطب
. بافت همبندي ظریفی در مرکز استهاي فراوان  كکر ریز

هـاي خـونی و عضـلات     ا وجـود دارد کـه از رگ  ه دریچه
روده مـارپیچ و بـین    ،صاف تشکیل شده اسـت. در لـومن  

روده  اسـت. راسـت    پروپکا قابـل مشـاهده   ا ملانینه دریچه
روده به طرف  قبلی را دارد. در انتهاي راست سنینساختار 

 دار مـژه   اي سـاده  تدریج از اسـتوانه  هبمخرج بافت پوششی 
شـود   فرشی مطبق تبـدیل مـی   نگسدار به  شبه مطبق مژه تا

شود.  فرشی مطبق می گسنکاملاً  مخرج که اپیتلیوم طوري به
  شود. مجاري ادراري در این سطح به روده مرتبط می

متـر)، بافـت    میلـی  5/20(طول کـل   روزه 15لارو  در
هـاي   اي بـا ریزکـرك   سـتوانه پوششی روده میانی از نـوع ا 

کنـد.   فراوان است که منظره حاشـیه مسـواکی ایجـاد مـی    
یابـد.   تعداد آنهـا افـزایش مـی    ا کاملاً مشخص وه واکوئل

دریچـه مـارپیچی    .)5اي است (شکل  هسته در آنها قاعده
مـاهی در بـین    اي فیـل ه ـلارو .قبلـی را دارد  یننساختار س

درجه  5/14نگین روزهاي هفدهم الی نوزدهم در دماي میا
  .دارند 1توأمگراد تغذیه  سانتی

متـر)   میلـی  5/23ه (طول کل روز 25ماهی  فیل در بچه
داراي  یتلیوم در داخـل روده میـانی  پهاي ا سطح آزاد سلول

که سطح جـذب را بـه بـالاترین حـد      هایی است کرك ریز
 هـاي روده  خـوردگی  رساند. اسکلت داخلی چـین  خود می

هـاي   تشـکیل شـده و شـامل رگ   ی از بافـت همبنـد   مقدا
هـاي عضـلانی صـاف و     اوي و رشـته ف ـنلخونی، مجاري 

قرار دارد  روزيسترین لایه، لایه  پراکنده است. در خارجی
فرشی ساده است. در ایـن سـن    گسنهاي  که شامل سلول

. باشـند  مـی   عمـق  روده بسیار کـم  هاي مخاطی راست چین
 .دار است مژهاي شبه مطبق  افت پوششی آن از نوع استوانهب

 ـ .شـوند  به سمت مخرج بلندتر می ها این مژه لاي آنهـا   هلاب
  .)6(شکل  وجود دارد 2هاي جامی شکل سلول

متـر)   میلـی  26روزه (طـول کـل    36مـاهی   فیل در بچه
شکل بافت پوششـی روده مـارپیچ    هاي جامی تعداد سلول

ه (طول زور 43ماهی  فیل بچه در روده میانی شود. بیشتر می
مشـاهده   اي دد رودهغ ـ متر)، در بافت همبنـد  میلی 30کل 

تشکیل  ،احتمالاً این غدد در طول یک تا دو روز قبلشد. 
از یک  و باشند اي ساده می . این غدد از نوع لولهاست  شده

تعداد  اند. شده تشکیل بلند هاي اي با مژه لایه سلول استوانه
 و بـه سـمت   میانی چندان زیـاد نیسـت    این غدد در روده

 .)7شوند (شکل  محو می روده مارپیچ و وده میانی رانتهاي 

                                            
1- Andoexogen Feeding  
2- Goblet Cells  
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هـاي جـامی شـکل در     تعداد سـلول  ،ودهر طرف انتهاي هب
ترشحات موکوسی تقریباً منحصـر   .شود یوم بیشتر میلاپیت

  .گردد هاي جامی شکل می به سلول
متر)  میلی 35ه (طول کل زور 57ماهی  فیل چهب در

فقط . تر تفاوتی ندارد ایینین پنس اختمان بافتی روده باس
  شود. هاي جامی شکل بیشتر می تعداد سلول

وده رمتر)  میلی 45ه (طول کل زور 75ماهی  فیل چهبدر 
شروع  ورقط  اي لوله صورت به  پیلور  قدامی بعد از دریچه

شود که سطح داخلی آن مشـبک اسـت. ایـن قسـمت      می
 ـ و حجیم رت بزرگ انی تر از سنین قبلی است. در قسمت می

انتهـاي ایـن بخـش     .اسـت   شـکل واضـح   sآن خمیدگی 
هـاي   تر شده و در ادامه آن روده مـارپیچ بـا دریچـه    باریک

 شـود.  افـزایش قطـر مشـاهده مـی    بـا  حدي   مارپیچی و تا
ترین تفاوت روده مارپیچ در این سن بـا سـنین قبلـی     مهم

هـاي مـارپیچی در ایـن سـن      بر دریچه این است که علاوه
هـا و روي   ههاي ثانویه در فضاي بین دریچ کرك ها و چین

  شود. ها مشاهده می دریچه

دار  مطبـق مـژه   اي شـبه  اپیتلیوم روده مارپیچ از نوع اسـتوانه 
ها در بافـت همبنـد    باشد. در محور مرکزي این دریچه می

  .عروق خونی، اعصاب و عضلات صاف وجود دارد
ــت ــتوانه   در راس ــوع اس ــی از ن ــت پوشش اي  روده باف

هـا بسـیار بلنـد     دار است. در این ناحیـه مـژه   طبق مژهم شبه
هاي جامی شکل به تعداد زیاد در این ناحیـه   سلولاست. 

هـاي جـامی    اد سـلول عدرج تخشوند. به سمت م یافت می
 ـ). 8(شـکل   شـود  شـکل بیشـتر مـی    دلیـل توسـعه کــم    هب

زیـر مخـاط چنـدان     هاي مخاطی مرز بین پارین و ماهیچه
، عروق اعصابي زیرین شامل بافت همبند. نیست حواض

نفــاوي، فــراوان اســت. در انتهــاي روده طبقــه لو خــونی 
از خـارج لایـه    سـروزي شود. لایـه   تر می عضلانی ضخیم

هـاي   لانی را احاطه کرده و شامل یک ردیـف سـلول  ضع
 ـ در انتهاي راست. است  فرشی گسن  هروده بافت پوششی ب
  .دهد تشکیل می فرشی مطبق تبدیل شده و مخرج را گسن
  
  

  
  : کلیهKI، : هستهN، : مژهC  ،پروپکا : ملانین400X. MPماهی در سه روزگی  برش عرضی روده مارپیچ فیل -1شکل 

  

  
  پروپکا : ملانینMP، اي هاي روده : چین100X. FOماهی در سن هفت روزگی  برش طولی روده مارپیچ فیل -2شکل 
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  : مجاري ادراريU ،روده : راست100X. Rماهی در سن هفت روزگی  فیل روده برش طولی انتهایی راست -3شکل 

  

  
  : لایه عضلانی پیکرSMT، : لایه عضلانی مخرجSMA، : بافت پوششی100X. EPماهی در سن هفت روزگی  برش طولی مخرج فیل -4شکل 

  

  
  : واکوئلV ،: هستهN، کركریز :M، پوششی : بافت100X. EPروزگی  15ماهی در سن  برش عرضی روده قدامی فیل -5شکل 

 

  
  : مژهC، : بافت پوششی100X. EPروزگی  25ماهی در سن  روده فیل برش عرضی راست -6شکل 
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  : غدد روديGI، : پارینLP، : بافت پوششی200X. EPروزگی  43ماهی در سن  برش عرضی روده قدامی فیل -7شکل 

  

  
  هاي جامی شکل : سلول100X. GCروزگی  75ماهی در سن  روده فیل برش طولی راست -8شکل 

  
  بحث

ماهی در روز سوم پس از تفریخ با ایجـاد   فیل در لارو
فی کیسه زرده جدایی معده از خل -ر ناحیه پشتیشیاري د

 روزمـاهی سـیبري نیـز در     تاسدر  .گیرد روده صورت می
شـود. بخـش    مـی   جدا از روده سوم با ایجاد شیاري معده

، فرشـی اسـت   گسنهاي  مل سلولجلویی این شیار که شا
کـه بخـش    در حالی .دهد دیواره پایینی معده را تشکیل می

روش شده فدار م فرشی مژه گسنخلفی شیار که با اپیتلیوم 
  .)11دهد ( دیواره بالایی روده میانی را تشکیل می

روزگــی  دو  ی آدریاتیــک در ســنهمــا تــاس  در لارو
 خلفـی روده  صورت ابتدایی در بخـش  مارپیچی به  دریچه

  .)7شود ( مشاهده می 
ــر در  ــق حاضــــ ــت لارودر تحقیــــ  زه،ور هفــــ

 مشـاهده شــد. میـانی   روده هـاي مخــاطی  خـوردگی  چـین 
و اي  مــواد زرده  در روده میـانی و روده مـارپیچ  همچنـین  

مختلـف روده قابـل    هاي تعدادي واکوئل چربی در قسمت
  یت است.ؤر

بخش روزگی در  9الی  8ماهی ایرانی در سن  در تاس
هـاي جـامی شـکل     همـراه سـلول   قدامی و میانی روده بـه 

شود که احتمالاً چربـی اسـت.    تعدادي واکوئل مشاهده می
روزگی در روده مشاهده  16الی  14ا در سن ه این واکوئل

  .)2رود ( نشده و احتمالاً از بین می
هـاي فـوق    ماهی سـیبري نیـز تعـداد واکوئـل     در تاس

 5هاي اپیتلیـوم در سـن    ولاي با ذخایر چربی در سل هسته
با  .)11یابد ( طور قابل توجهی افزایش می روزگی به 7الی 

اي  هـاي اسـتوانه   یج ذرات چربی در سلولرتد هرشد لارو ب
ضـم مـواد   هد. ایـن ذرات در نتیجـه   نشـو  روده ذخیره می

تر شـدن   شوند. همین امر منجر به بزرگ اي ایجاد می زرده
ایـن ذرات   گـردد.  وده مـی اي ر هاي استوانه سلول تدریجی

نیز تجمع می یابند. تجمع ذرات چربـی تـا    چربی در کبد
تـدریج   هیابد. این ذرات ب می  زمان شروع تغذیه فعال ادامه

  .)11و  9شوند ( از روده و سپس از کبد جذب می
در شرایطی که ذخایر غذایی در زمان جستجوي غـذا  

ي بـراي  ذخایر چربی منبع انـرژ  باشد،براي لارو مناسب ن
ــی در سیتوپلاســم 9(اســت لاروهــا  ). تجمــع ذرات چرب
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  عنوان ذخیره مـوقتی مـورد توجـه    هاي آنتروسیت به سلول
باشد. این امر احتمالاً در اثر عدم هضم چربی و ناتوانی  می

  .)2باشد ( در سیال کردن آن می
کا پپرو ماهیان با خروج لکه ملانین تغذیه فعال در تاس

  .)1شود ( ع میشرو  از انتهاي روده
 دهـد کـه لارو   نتایج حاصل از این تحقیـق نشـان مـی   

مقـدار قابـل تـوجهی داراي     ماهی در روز پـانزدهم بـه    فیل
هـا   پروپکا در تعدادي از نمونه اي است. ملانین ذخایر زرده

 ،نیمه از مخرج خـارج شـده   و در تعدادي نیز تا  دفع نشده
ز بـراي  در ایـن رو بـود.  صورت کامل دفـع نشـده    ولی به

خواري مقدار قابل توجهی ناپلیوس جنسجلوگیري از هم
ولـی   ،آرتمیا و دافنی به محیط پرورش لاروها اضافه شـد 

اي نشان داد که لاروها هنوز تغذیـه   بررسی وضعیت تغذیه
روز هفدهم تعدادي  در بودند.  خارجی خود را آغاز نکرده

ی ایـن در حـال  . از لاروها به تغذیه خـارجی روي آوردنـد  
هـایی از روده   اي در قسمت است بود که هنوز ذخایر زرده

ــین ــز در برخــی از  وجــود داشــت و لکــه ملان پروپکــا نی
  گردید.  شده مشاهده  هاي تغذیه نمونه

کـه   )1998و همکـاران (  Gisbertبراساس گـزارش  
ماهی سیبري با دفع ملانین همـراه   تغذیه ابتدایی لارو تاس

حضور همزمان ذرات  عديب هاي بافتی ولی در برش ،است
شـده    پروپکا در مجـاري گوارشـی مشـاهده    غذا و ملانین

براین با توجه به نتایج تحقیق حاضر و نیز نتـایج   بنا است.
هاي ماهیان خاویاري چنـین   ذکر شده در مورد دیگر گونه

پروپکا معیـار مناسـب    رسد که خروج لکه ملانین نظر می به
جهت شروع تغذیـه در   دیداري براي انتخاب بهترین زمان

  .)11باشد ( لارو ماهیان خاویاري نمی
روده مارپیچ جایگاه اصـلی هضـم و جـذب دسـتگاه     

وجود دریچـه مـارپیچی   . )3باشد ( ماهیان می گوارش تاس
باعث کند و آرام شدن حرکت توده غذایی   در روده خلفی

از طرفـی در   .گیـرد  خوبی انجام مـی  هشده و عمل جذب ب
  .)2اي مؤثر است ( روده افزایش سطح جذب

چنـین سـاختاري بسـیار     ،برون بـالاي ده سـال   در قره
حرکات تـوده غـذایی    بنابراین شود. میتر  و وسیع تر کامل

مورفوفیزیولوژیـک   هاي مارپیچی از نقطـه نظـر   در دریچه
داران نــوعی حرکــت دودي  گــوارش مهــره نظیــر دســتگاه

  .)4شود ( محسوب می
  هی ایرانی در سنین بـالاي ما هاي بافتی تاس در بررسی

ــوم اســتوانه  ،ده ســال ــدریجی اپیتلی ــر ت ــا  تغیی اي ســاده ی
ه شـد   فرشی مخرج مشـاهده  به سنگ روده مطبق راست شبه

شناسـی   ) کـه ایـن وضـعیت در مطالعـات بافـت     4( است
  ه شد.مشاهدماهی نیز  فیل دستگاه گوارش لارو

 تعداد ماهی وجود فیل رسد که در لارو می نظر چنین به
فراوان در بلند و هاي  مژهو همچنین امی جهاي  سلول زیاد

روده) در جذب بیشتر و سهولت  ناحیه خلفی روده (راست
هاي جامی  باشد. ازدیاد سلول می دفع ضایعات غذایی مؤثر

شکل و افزایش ترشحات موکوسی، جهت به خارج راندن 
  مواد و ضایعات غذایی ضروري است.

عضـلانی    روزگـی طبقـه   25ماهی در سـن  فیل در بچه
روده بسیار ضخیم شده و با افزایش سن  موجود در راست

رسـد کـه    نظـر مـی   شود. به بر ضخامت این لایه افزوده می
روده در راندن موکـوس و   طبقه عضلانی موجود در راست

  اي داشته باشد. مواد حاصل از گوارش نقش عمده
ــل در بچــه ــاهی در فی ــه  75م  رأســیروزگــی در ناحی

هـاي   لنفاوي وجود دارد که در قسـمت  هاي توده ها هدریچ
 شوند. وجود تشکیلات لنفاوي در تر می انتهایی روده وسیع
مـاهی   هاي انتهایی روده در لارو و بچه بافت پارین قسمت

که   پذیري مخاط روده واسطه آسیب هماهی ب فیل  قد انگشت
جهـت   ،باشـند  در معرض عوامل بیمـاریزاي مختلـف مـی   

هاي مزبـور بسـیار    افزایش قدرت دفاعی بافت محافظت و
  باشد. مؤثر 
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Abstract7 
 Histological development of beluga during life stages (1-75 days post hatch) was studied by using 

light microscopy. Larvae were fixed in bouin’s solution then dehydrated and embedded in paraffin 
wax. Sections of 5-7μm thick were produced and stained according to standard histological 
techniques: Hematoxylin-Eosin (HαE), and periodic Acid Schiff (PAS). One-day-old larvae possess a 
primordial intestine, which is lined by a simple columnar ciliated epithelium. 3 days after hatching, an 
oblique furrow of the digestive tube wall starts to develop on the dorsal-posterior region of the yolk 
sac and divides the alimentary canal into two differentiated regions: the future stomach and 
intermediate intestine. At this time spiral valve starts to differentiate. Granules of embryonic pigment 
accumulate in the spiral valve lumen forming the melanin plug. 7 days after hatching intermediate gut 
and spiral gut are lined by a columnar ciliated epithelium. The terminal section of the digestive tract is 
differentiated into a short rectal duct lined with a cuboidal epithelium. The urinary bladder connects 
with rectum at this time. 13 days after hatching the number of vacuoles filled with lipid increases in 
intermediate gut and spiral gut. Between 17-19 days post hatching beluga larvae have a period of 
mixed nutrition. 25 days after hatching cells of intermediate gut have long microvilli. 36 days after 
hatching the number of goblet cells increase in spiral gut. 43 days after hatching several intestine 
glands are visible in connective tissue of intermediate gut which is lined by a simple columnar ciliated 
epithelium. Between 57-75 days after hatching the number and size of mucosal folds increase in 
intestine. This information may be useful to improve rearing efficiency of beluga and the other 
sturgeon. 
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