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 1/2/1396 تاریخ تصویب:      14/8/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
ارزش  عنوان يک گونه با)واريته سازان( به (Cyprinus carpio)کپور معمولی ماهی تکوين اوليه سيستم گوارش  با هدف بررسی قين تحقيا

ائوزين به اجرا  -شناسی پارافينه و رنگ آميزی  هماتوکسيلينروز بعد از آن براساس روش بافت 55تا  زمان تفريخاز اقتصادی دريای خزر 
های توليد های اپيتليومی دهانی و مری همراه با سلولنتايج نشان داد که باز شدن حفره دهانی و ظهور پانکراس در روز دوم، لايه درآمد.

يابند. همچنين براساس پس از تفريخ وقوع می 12-13ای در روزهای روز هشتم و حلقه رورده کننده موکوس آنها در روز سوم، رکتوم در
بعد از آن که با  3( از زمان تفريخ تا روز 1شناسی، مراحل تکوين دستگاه گوارش اين گونه به سه مرحله اصلی )خصوصيات ريختی و بافت

بعد از تفريخ که مرحله انتقالی از تغذيه داخلی به خارجی است  8( تا روز 2ت، )باز شدن دهان و آمادگی گوارش برای پذيرش غذا همراه اس
ای لارو ماهی هم از نظر ساختاری و هم از لحاظ عملکردی برای دريافت، هضم و جذب غذای خارجی پيش از جذب کامل که سيستم تغذيه

ريز پانکراس ويژگی بارز اين مرحله بوده درون که عملکردی شدن بخش بعد از تفريخ 9( مرحله سوم از روز 3يابد و )کيسه زرده توسعه می
شوند. توسعه دستگاه گوارش اين گونه طی مراحل عنوان يک تشخيص حياتی برای تبديل لارو به ماهی جوان لازم است، تقسيم میو به

 بود. هايی در زمان توسعه و عملکرداوليه تکوين مشابه ساير ماهيان استخوانی با تفاوت
 

 دستگاه گوارش، رشد، کپور. يی،فردزا ی،آلومتر واژگان کلیدی:
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 مقدمه . 1
 (Ontogeny) فردزايی يا اوليه تکوين فرآيند

 زايی،ريخت شامل نمو و رشد از فرآيندهايی مجموعه
است  فتارر و شنا قابليت و متابوليسم بدن، شکل تغيير

 روهالا پيوندد تاکه در مراحل اوليه تکوين به وقوع می
 ,.Gisbert et alبرسند ) بقاء برای مناسب کارائی به

2002; Barriga and Battini, 2009در رواين (. از 
 مراحل يا لاروی مرحله ماهی، رشد مختلف مراحل بين

 و يرتکث گردد. درمی محسوب حياتی دوره اوليه تکوين
 زرده کيسه جذب از بعد لاروها تغذيه آبزيان، پرورش
 مرحله در تلفات بيشترين چون دارد، بالايی اهميت

-می وقوعبه خارجی تغذيه به داخلی تغذيه از گذر

 وارشیگ سيستم تکوين روند شناخت بنابراين. پيوندد
 مناسب زمان تعيين و گوارش فيزيولوژی درک برای
 باشدمی ضروری ماهی لارو خارجی تغذيه برای

(Watanabe and Kiron, 1994; Zambonino 

Infante and Cahu, 2001 ،)بهتر شناخت با چراکه 
 گوارشی، ويژه سيستمگونه به يک اوليه تکوين روند

 هایبرنامه در لارو پرورش هایدستورالعمل تهيه امکان
  .گرددمی فراهم آن پرورشی مديريت

 نظر از اهميت با و بومی هایگونه از يکی
 Cyprinusمعمولی ) کپور ماهی خزر دريای اقتصادی

carpio) کپورماهيان خانواده از (Cyprinidae) است 
 پورک. شودمی شناخته سازان کپور واريته عنوانبه که

 از و کشيده بدنی دارای کپورسازان يا خزر دريای بومی
-کفزی-خوارچيزهمه گونه اين. باشدمی فشرده طرفين

 وعی،مصن تکثير امکان ،سريع رشد دليلبه و بوده خوار
 مقاومت بودن دارا و متراکم صورتبه نگهداری و تغذيه

 هجمل از آب شيميائی و فيزيکی عوامل مقابل در بالا
 است جهان پرورشی ماهيان مهمترين

(Kazancheev, 1981). و که تکثيربا توجه به اين 
 ذخاير بازسازی منظوربه سازان کپور واريته پرورش

 گونه يک عنوانبه آن همچنين پرورش و دريای خزر
 زا است، اجرايی شده کشور پرورشی مزارع در پرورشی

 رو اين تحقيق به منظور فراهم آوردن اطلاعات پايهاين
 بررسیف گوارش با هد دستگاه تکوين پيرامون روند

 کپور واريته سازانماهی تکوين اوليه سيستم گوارش 
روز  55زمان تفريخ تا ن از يه تکويمراحل اول طی در

به اجرا درآمد،  شناسیبعد از آن براساس روش بافت

 گوارش به منظور افزايش دستگاه تکوين چراکه بررسی
 پرورش اهميت به سزايی دارد. موفقيت و تکثير بازدهی

 

 هاروش . مواد و2
 برداریو روش نمونه یطشرا .2.1

واريته کپور  لاروهای پژوهش، اين انجام برای
ترکمن،  سيجوال )بندر ذخاير بازسازی مرکز از سازان

 وردم کپور سازان مولدين. شدند تأمين استان گلستان(
 زا ثابت، گيرگوش دام همچنين و پره تور توسط نياز

 اسفند اواسط از دريا، و رودگرگان رودخانه مصب دهانه
 به مولدين سپس. شدند صيد ماه فروردين اواخر تا

 که هکتاری دو خاکی استخرهای به و منتقل کارگاه
 د،بودن شده غنی شيميايی و حيوانی کودهای با قبلاً

 مهني صورت به کپور سازان تکثير .گرديدند معرفی
. تپذيرف صورت هورمونی القای هرگونه بدون و طبيعی

 ايیهکاکابان استخر، داخل در مولدين تکثير منظور به
-تخم هایمحل عنوان به سرو و کاج هایسرشاخه از

 تربيش کهاين لحاظ به. شد گرفته درنظر ريزی،
 جنسی رسيدگی پنجم مرحله در شده صيد مولدين

 هب معرفی از پس معمولاً داشتند، قرار( کامل رسيدگی)
 رسيدگی ميزان و حرارت درجه به بسته استخر،
-می صورت ريزیتخم ساعت 24-48 از بعد جنسی،

 زا ناشی زنده غذای وسيلهبه حاصل لاروهای .پذيرفت
 دستوالعمل و جيره براساس و استخر در کوددهی

 Silvaو  Fontagne توسط شده مطرح غذايی
 محلول اکسيژن آب، دمای. شدند تغذيه (،2009)

(DO) اچپی و (pH) به پرورش دوره طول استخر در 
 6/7 -4/8 و C21-24 ،ppm 8-5/6°متوسط  طور
-هشبي منظور به گسترده نيمه پرورشی شرايط. بود

 تا شد، آورده فراهم ماهيان طبيعی زيستگاه سازی
 اب و وحشی لاروهای مشابه لاروها کيفيت طريق بدين

 .باشد اسکلتی و ريختی هایبدشکلی ميزان حداقل

 

 شناسیمطالعات بافت .2.2
بعد از تفريخ  9در روزهای اول تا از لاروها 

(DPH=Day Post Hatchingبه ) صورت روزانه و
، 26، 24، 22، 20، 16، 15، 13، 12سپس در روزهای 

قطعه  20به تعداد  بعد از تفريخ  55و  45، 35، 30، 28
 بردارینمونه صبحگاهی، غذادهی از پيشو در هر بار 
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و  بوده تصادفی کاملاً صورت به هاگيرینمونهشد. 
تثبيت  %5بعد از برداشت در فرمالين بافری ها نمونه

و   Eagderiشدند. تهيه مقاطع بافتی براساس روش
های ( انجام شد. در اين روش نمونه2013همکاران )

زدايی و های مختلف در الکل آبتثبيت شده در سری
-شدند و سپس برش های پارافينی قرار دادهدر بلوک

ها تهيه و با از آنميکرومتر  5های بافتی با ضخامت 
ائوزين رنگ آميزی شدند. در  -روش هماتوکسيلين

-بافت از گوارش، سيستم بافت بررسی منظور نهايت، به

 زمجه نوری ميکروسکوپ از استفاده با شده تهيه های
-بزرگنمايی سه در Nikon (13MP،) دوربين يک به

. گرفت صورت برداریعکس 100 و 40 ،10 های
-رمن از استفاده های مختلف بافتی در تصاوير بابخش

 شدند. گذارینام افزار فتوشاپ

 

 . نتایج 3
 یحفره دهان .3.1

 بعد از تفريخ شکل اول روز در دهانی محفظه
اما در روز دوم بعد از تفريخ،  ،(الف-1شکل ) بود نگرفته
( Meckel cartilage) مکل غضروف و شده باز دهان

 در اين روز، .بودند رويت قابل دهانی دريچه دو و
 شده تشکيل منفرد لايه يک از دهانی محفظه اپيتليوم

 شبخ اپيتليوم زير در آبششی کمان هایغضروف. بود
 از بعد 3 روز در. شدند ديده دهانی محفظه خلفی
 تعدادی از های اپيتليوم بخش دهانی ولايه تفريخ،
 محفظه خلفی بخش در پراکنده چشايی هایجوانه
 جامی شکل هایسلول رؤيت شد. اولين دهانی

(Goblet cellsدر ) روز در دهانی محفظه خلفی بخش 
 از بعد 8 و 6 روزهای بين. شدند ديده تفريخ از بعد 3

افزايش يافت  جامی شکل هایسلول تعداد تفريخ،
-بعد از تفريخ شروع شکل 6در روز . پ و ت(-1)شکل 

 خلفی بخش و دهانی دريچه های حلقی درگيری دندان
 . شد مشاهده دهانی محفظه

 

 یمر .3.2

 يک صورتبه مری تفريخ، از در روز سوم بعد
 و کرد پيدا ظهور ابتدايی روده به شبيه و ساده لوله

 ادهس مکعبی اپيتليوم از منفرد لايه يک وسيلهبه
 هانید محفظه بين ارتباط برقراری باعث و شد پوشيده

 هایلايه وسيلهبه مری(. ث-2شکل ) شد روده و

4DPH (H&E, X400 ،)(، )ب( H&E, X100محفظه دهانی بسته )  1DPHمحفظه دهانی لارو ماهی کپور سازان. )الف(   -1 شکل 
سلول ( )فلشDPH (H&E, X400 20( و )ت8DPH (H&E, X100 ))پ(  شکل و  ها  شم؛   E، محفظه دهانی؛ Bهای جامی  ، چ
YS کیسه زرده؛ ،L کبد؛ ،EO مری؛ ،H قلب؛ ،I روده؛ ،AIمی؛ ، روده قداPI روده خلفی و ،Br.)مغز ، 
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 اين ضخامت و شده احاطه صاف هایماهيچه از مدوری
يافت )شکل  افزايش لارو رشد با همزمان ها ماهيچه

 اولين با همزمان و تفريخ از بعد 3 روز در. ب و ت(-2
 مری مخاط در موکوسی هایسلول تعدادی از غذادهی،

 روتيفر از لارو که باری اولين با همزمان و شده ديده
 اين تعداد بر بعد از تفريخ، 8يعنی در روز  ،کرد تغذيه
اولين  الف و ب و ت(.-2شد )شکل  افزوده هاسلول

چشايی در  هایهای جامی شکل و جوانهظهور سلول
 تفريخ، از بعد 8 روز بعد از تفريخ بود. در 3مری در روز 

 مرتب موکوسی مخاط يک وسيلهبه بخش قدامی مری
( و بخش Longitudinal fold) طولی فولدهای از

 مراهه به دارمژه ساده مکعبی خلفی بوسيله اپيتليوم
 Looseهمبند ) شل هایبافت با زيرمخاط يک

connective tissue،) مدور ایماهيچه بافت يک 
 Serousسروز ) از نازک لايه يک و گسترده

membrane8 و 3 روزهای بين. بود شده ( پوشيده 
 افزايش جامی شکل هایسلول تعداد تفريخ، از بعد

 مانز تا خاصی بافتی تغييرات يافت و بعد از آن، هيچ
 در تفريخ از بعد 20-23 روزهای در دگرديسی شروع

 نشد.  ديده مری مخاط
 

 روده .3.3

توسعه  روده دارای شده تفريخ تازه لاروهای
 هایهسته اب ستونی اپيتليوم وسيلهبه و بودند اینيافته
در . الف(-3رديف بودند )شکل  خط يک در ایقاعده
 يک صورتبه ایروده دريچه بعد از تفريخ، 3روز 

 بخش دو به را روده و شده ديده روده مخاط در انقباض
 تقسيم (دريچه پس) خلفی و( دريچه پيش) قدامی

 بخش دو اين بين خاصی بافتی تفاوت هيچ کرد؛می
 اپيتليوم بوسيله بخش دو هر و نداشت وجود روده

-می ديده خط يک در ایقاعده هسته با ساده ستونی

 در جامی شکل هایسلول اولين پ(. -3شدند )شکل 
. شد ديده روده بخش دو هر در تفريخ، از بعد 3 روز

 روده مخاط تغييرات با جامی شکل، هایسلول تعداد
 تفريخ، از بعد 3 روز در پ(.-3يافت )شکل  افزايش
 متسع روده قدامی بخش و کرده تغذيه به شروع لاروها
شدند  تشخيص قابل روده مخاط فولدهای و شده

 در ليپيدی هایتعدادی از واکوئل(. پ-3)شکل 

سازان. )الف(   -2 شکل  سر فلش ماهیچه   8DPH (H&E, X400)(، )ب8DPH (H&E, X100 )مریِ لارو کپور  های اطراف مری )
دهد،  های جوانه چشایی را نشان می  )فلش، سلول  20DPH(، )ت8DPH (H&E, X1000 )دهند(، )پ( و ستاره مخاط را نشان می  

، محفظه  6DPH (H&E, X100( )B( و )ج3DPH (H&E, X100 )دهد(، )ث(  های اطراف مری را نشرران می سررر فلش ماهیچه  
هانی؛   بد؛  L، چشررم؛ Eد لب؛  H، مری؛ EO، ک قدامی؛  AI، روده؛ I، ق نه چشررایی؛  Tb، مغز؛ Br، روده خلفی؛ PI، روده  ، N، جوا

 ، لومن گوارشی(.DL، پانکراس و Pنوتوکورد؛ 
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 .شدند ديده ( رودهEnterocytesهای )انتروسيت
 ( در روزBrush borderاولين ظهور ناحيه مسواکی )

 روده های قدامیبخش در فولدهای تفريخ، از بعد 6
 بعد 12-13در طول روزهای  ث(.-3شدند )شکل  ديده

 طول افزايش جا دادن برای ایروده حلقه يک تفريخ، از
شد  ايجاد کوچکی شکمی محفظه در گوارش لوله

-به اغلب ایروده مخاط زمان، اين در. ج(-3)شکل 

 ندهست خط يک در که کوتاه فولدهای از تعدادی وسيله
تقريباً در روز هشتم بعد از تفريخ، . است شده پوشيده

اولين نشانه از ظهور رکتوم   بخش يک در خلفی روده
(Rectumديده شده و )  بعد از  12سپس در روز

 و فولد از عاری و خطی صورتبه تفريخ، رکتوم کوتاه
 . ت(-3شد )شکل  مشاهده جامی شکل هایسلول

 

 )کبد و پانکراس(: یمهغدد ضم .3.4

 صورتهای کبد بهيک روز بعد از تفريخ، سلول
زرده ديده  ای شکل در جلوی کيسهای خوشهکره

بعد از تفريخ افزايش  3ها از روز شدند، اما تعداد آن
های کبدی ب(. از روز دوم سينوس-4يافت )شکل 

(Liver sinusoid به-4( ديده شدند )شکل .)الف 
 از دهفشر تباف يک صورتبه کبد شناسی،بافت لحاظ

 چندوجهی بازوفيلی (Hepatocytesهای )هپاتوسيت
 مانهمز. شدند ديده کم سيتوپلاسم و مرکزی هسته با
 8 روز در و داده ادامه خود تمايز به کبد لاروها، رشد با

 هایسينوس اطراف در هاهپاتوسيت تفريخ، از بعد
بعد از  13صورت مرتب ديده شد. در روز به کبدی

ورت صها در مقايسه با مراحل اوليه بههپاتوسيتتفريخ، 
پ(. همزمان با تغذيه -4تری ديده شدند )شکل پيوسته

های بعد از تفريخ واکوئل 3خارجی ماهی در روز 
سازی گليکوژن و بيشتری در کبد به منظور ذخيره

سازان. )الف(   -3شکل   3DPH (H&E, X40 )(، )پ2DPH (H&E, X100 )( )ب1DPH (H&E, X40 )روده لارو ماهی کپور 
شان می            سط لارو را ن شده تو سیاه مواد غذایی خورده  سلول گابلت و فلش  سفید   8DPH(، )ت( H&E, X 1000دهد ))فلش 

(H&E,100 X )6(، )ثDPH  (H&E, X400ها و سرررفلش ناهیه مسررواکی را نشرران میها واکوئل( )فلش )12دهد(، )جDPH 
(H&E, X100 )(و روده پیچش محل فلش B، دهانی؛ محفظه E، چشررم؛ YS زرده؛ کیسرره L، کبد؛ I، روده؛ AI، قدامی؛ روده PI، 

 (.گوارشی لومن ،DL پانکراس و ،P رکتوم؛ ،R خلفی؛ روده
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ها در روزهای بعد افزوده ليپيد ديده شد و بر تعداد آن
 پ و ت(. -4شد )شکل 

 انمک عنوانبه پانکراس، در روز دوم بعد از تفريخ
ب(.  -4بود )شکل  رؤيت قابل ريزبرون و ريزدرون
از  ترريز، فراوانهای پانکراسی )لوزالمعدی( برونسلول
های اسيد دوست ريز هستند و گرانولهای درونسلول

های گوارشی( قابل تشخيص زيموژن )نمايانگر آنزيم
 زريبرون هایوم بعد از تفريخ، سلولبود.  پس از روز د

 هایلوله عنوانبه (Aciniآسينی ) در پانکراس
 زيموژن هایشدند و سپس گرانول ظاهر پانکراسی

 شدند. ديده آسينی مرکزی بخش در اسيد دوست
صورت متمايز اما منتشر در بافت اندازه توده پانکراس به
تدريج در بالای بخش پشتی روده کبد بزرگ شده و به 

 هایسلول هایخوشه از يافت. تعدادیگسترش 

 از متشکل ،(پانکراس ريز برون بخش) پانکراسی
 ات پانکراس در .بودند اسيددوست زيموژن هایگرانول

 وطمرب لانگرهانس جزاير از آثاری بعد از تفريخ، 24 روز
 توسعه با همراه که شد مشاهده نيز ريزدرون بخش به

  .ث(-4بود )شکل  غده اين در خونی عروق
 

 گیری. بحث و نتیجه4
ای هها و سيستممکانيسم اصلی توسعه دستگاه

بدن در ماهيان استخوانی تقريباً مشابه هم هستند، 
ای زيادی درباره زمان های بين گونههرچند تفاوت

شود. می توسعه و عملکرد طی مراحل اوليه ديده
همانند بسياری از ماهيان استخوانی ديگر، توسعه 
سيستم گوارش در کپور سازان، براساس خصوصيات 

دهد( ها را نشان می)فلش هپاتوسیت و سرفلش واکوئل 2DPHغدد ضمیمه گوارشی )کبد و پانکراس( لارو کپور سازان. )الف(  -4شکل 

(H&E, X1000 )2(، )بDPH فلش بخش درون(دهد( )ریز پانکراس را نشان میH&E, X400)پ( ،)  (H&E, X400) 13DPH ،

های زیموژن )فلش گرانول 24DPH(، )ث( H&E, X400) دهند(ها را نشان میها و سرفلش هپاتوسیت)فلش واکوئل 20DPH)ت( 

 ,H&E) دهد(های خونی را نشان می)فلش سلول 28DPH( و )ج( H&E, X100دهد( )ریز پانکراس را نشان میو دایره بخش درون

X1000( .)Lکبد و ،P.)پانکراس ، 
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شناسی به سه مرحله اصلی قابل تقسيم ريختی و بافت
( مرحله اول از زمان تفريخ شروع شده و در روز 1بود. )

يابد. در انتهای اين مرحله، بعد از تفريخ پايان می 3
 باشد.لوله گوارش آماده پذيرش غذا میدهان باز شده و 

دوم زمان بسيار مهم و حياتی برای لارو ( مرحله 2)
آيد چراکه ماهی در اين مرحله ماهی به حساب می

هايی برای سازش با تغذيه نيازمند توسعه مکانيسم
(. May, 1974; Segner et al., 1993)خارجی است 

غذيه داخلی در واقع اين مرحله يک مرحله انتقالی از ت
ای لارو ماهی هم از به خارجی است که سيستم تغذيه

نظر ساختاری و هم از لحاظ عملکردی برای دريافت، 
آميز تغذيه خارجی پيش از هضم و جذب موفقيت

عنوان اندوخته غذايی داخلی جذب کامل کيسه زرده به
يابد. به همين دليل، در لوله گوارش بدن توسعه می
ی هاهای ليپيدی در بخشی از واکوئللاروی تعداد زياد

بعد از تفريخ و با تخليه نسبی  3مختلف روده از روز 
ای مهمی کيسه زرده ديده شدند. اگرچه وقايع توسعه

دهد، اما لارو همچنان برای تغذيه در اين مرحله رخ می
به ناپلی آرتميا و روتيفر )تغذيه خارجی( وابسته است. 

گوارش و تخليه سريع  تغييرات مهمی که در سيستم
دهد، ممکن است لارو را با خطر کيسه زرده رخ می

-گرسنگی و تغذيه نامناسب مواجه کند و اين خطر به

که تغذيه مناسب برای لارو در دسترس ويژه در زمانی
 ( عملکردی شدن بخش3) نباشد بيشتر خواهد بود.

-ريز پانکراس ويژگی بارز مرحله سوم بوده که بهدرون

عنوان يک تشخيص حياتی برای تبديل لارو به ماهی 
( و توسعه از Baglole et al., 1997جوان لازم است )

 انجامد. روز به طول می 23زمان تفريخ تا اين مرحله 
مشابه بسياری از ماهيان ديگر، پيش از شروع 

 صورتتغذيه خارجی، لوله گوارش لارو کپور سازان به
گيری بعد از شکل 3و در روز  ای بودلوله تمايز نيافته

زرده در دريچه روده اين بخش متمايز شد. کيسه 
خانواده کپورماهيان نسبت به آزادماهيان در تناسب با 

تر است و دوره کمتری شده کوچکبدن لارو تازه تفريخ
 ,.Trevino et alبرای جذب کامل آن نياز است )

شم (. در مطالعه حاضر، ذخيره زرده در روز ش2011
يابد که به بعد از تفريخ به ميزان زيادی کاهش می

منزله انتقال از مرحله تغذيه تؤام داخلی و خارجی به 
مرحله تغذيه خارجی است. جذب کامل کيسه زرده در 

 18( در روز Rutilus caspicusماهی کلمه خزری )

دهد که دمای پايين محيط در بعد از تفريخ رخ می
بر طولانی شدن جذب کيسه شروع مراحل اوليه رشدی 

 (.Yaghoubi et al., 2014تأثير نيست )زرده بی
تفکيک روده، محفظه دهانی، مری، روده انتهايی 

دهد. ظهور بعد از تفريخ روی می 3و ابتدايی در روز 
های چشايی در دهان همزمان با شروع تغذيه جوانه

 ربيانگر وابستگی لارو کپو تفريخ، از بعد 3 روز فعال در
دست آوردن غذا در سازان به حس چشايی خود در به

مراحل اوليه توسعه لاروی است. تکوين دستگاه گوارش 
در اين ناحيه در اکثر مطالعات، قبل از شروع تغذيه 
فعال بيان شده و امکان استفاده حداکثری از آن در 

 Yaghoubiشود )کسب انرژی و افزايش بقا حاصل می

et al., 2014 .) 
 اولين با همزمان تفريخ و از بعد سوم روز در
 مخاط در موکوسی های سلول از تعدادی غذادهی،

 اين تعداد بر تفريخ از بعد 8 تا روز و شده ديده مری
 تفريخ، از بعد 8 روز و همچنين در شد اضافه هاسلول
 مرتب موکوسی مخاط يک بوسيله مری قدامی بخش

 شکل( وهای جامی )حاوی سلول طولی فولدهای از
 شده يدهپوش ساده مکعبی اپيتليوم بوسيله خلفی بخش

توان به های ساختاری را میدر واقع اين تفاوت .بود
 هایای نسبت داد. تعداد زياد سلولهای تغذيهويژگی

جامی شکل و ترشح زياد موکوس در مری قدامی نه 
کننده در انتقال ذرات غذايی به تنها به منزله تسهيل

اهيان که ملغزندگی است، بلکه به علت ايندليل ايجاد 
غدد بزاقی ندارند، عوامل مزبور نقش بزاق پستانداران 
را در حفاظت از مخاط گوارشی ماهيان در برابر صدمات 
فيزيکی ناشی از مصرف ذرات غذايی درشت و سفت بر 

ترين (. مشخصGisbert et al., 1999عهده دارند )
وين کننده تکن بيانشناسی مری به عنواويژگی بافت

-گيری چينآن شامل حضور موکوس در مری، شکل

 های ترشحی است.های بلند و حضور سلول
-نسبت افزايش طول روده به افزايش ارتفاع چين

ای در ماهيان خانواده کپورماهيان که فاقد های روده
های تر و چينمعده هستند دارای طول روده بزرگ

ن نسبت در ماهی کلمه تر هستند. ايای کوتاهروده
ای بنتوزخوار است ديده شد خزری که گونه

(Yaghoubi et al., 2014) دست آمده در و نتايج به
اين مطالعه نيز نشان داد که در کپور سازان با رژيم 

چيز خواری نيز تا حدودی صادق است. غذايی همه
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دهنده هضم و های ترشحی فراوان در روده نشانسلول
های تر در روده است. ارتفاع چينکاملجذب نهايی و 

های مختلف روده در ماهی کلمه مخاطی در بخش
خزری متفاوت بود و در ناحيه قدامی يا پياز روده، 

ها بلندتر و در ناحيه ها از ساير قسمتارتفاع اين چين
سد رترين حد میميانی کمتر و در بخش خلفی به کوتاه

(Yaghoubi et al., 2014)که در روده کپور ی. در حال
 صورت به ایروده دريچه تفريخ، از بعد 3 روز درسازان، 

 دو به را روده و شده ديده روده مخاط در انقباض يک
 و( دريچه پيش) قدامی بخش کند،می تقسيم بخش
 صیخا بافتی تغيير هيچ اما( دريچه پس) خلفی بخش

 بخش دو هر و نداشت وجود روده بخش دو اين بين
 يک در ایقاعده هسته با ساده ستونی اپيتليوم بوسيله

شد اما همزمان با افزايش سن لاروها، ارتفاع  ديده خط
چه در ماهی کلمه خزری های مخاطی همانند آنچين

(، تغيير پيدا کرد Yaghoubi et al., 2014ديده شد )
و در بخش خلفی نسبت به بخش ميانی و قدامی به 

 هاواقع علت اين تفاوتترين حد خود رسيد. در کوتاه
توان به نبود معده در دو ماهی کلمه خزری و را می

کپور سازان مرتبط دانست. علاوه براين، همزمان با 
و  )لپيدی واکوئل عملکردی شدن بيشتر روده تعدادی

براساس . شدند ديده روده انتروسيت در خنثی(
Watanabe  وSawasa (1985)های، ظهور واکوئل 

خنثی معرف هضم داخل سلولی از طريق فرآيند 
بعد  4پينوسيتوز است و در اين مطالعه احتمالاً در روز 
ها رخ از تفريخ به دليل وجود تعدادی از اين واکوئل

بعد از تفريخ کاهش  15ها در روز دهد اما تعداد آنمی
هيچ گونه واکوئل  18يافت. علاوه براين، بعد از روز 

تهايی روده ديده نشد. اين پديده خنثی در بخش ان
دهد که مکان مکانيسم جذب از حالت نشان می

پينوسيتوز و هضم داخل سلولی به هضم خارج سلولی 
 تغيير يافته است. 

بعد از  12به لحاظ آناتوميکی، رکتوم در روز 
تفريخ از بخش انتهايی روده در انتهای لوله گوارش 

شود. اين بخش عملکرد محدودی در جذب متمايز می
مواد غذايی دارد. همزمان با طويل شدن لوله گوارش و 

های پيچش روده در محفظه شکمی، مقدار واکوئل
های بخش قدامی روده ميانی ليپيدی در انتروسيت

کاهش يافته ولی در بخش خلفی افزايش می يابد که 
 Watanabe andمکان اصلی جذب ليپيد است )

Sawasa, 1985.) 
ترين عملکرد کبد در ارتباط با گوارش، توليد مهم

صفرا است که برای گوارش و جذب لپيدها ضروری 
(. Pousti and  Sadiq Marvasti, 1999است )

توسعه اوليه کبد در لارو ماهی کلمه خزری با تمايز 
های دهنده حضور آنزيمروده همراه بود که نشان

ال و شرکت در گوارش صفراوی در ابتدای تغذيه فع
 ,.Yaghoubi et alمواد غذايی خورده شده است )

( و در ماهی کپور سازان نيز اين موضوع در روز 2014
سوم بعد از تفريخ، همزمان با تمايز روده و بروز 

 رشد با های کبدی مطابقت داشت. همزمانسينوس
 روز در و داده ادامه خود تمايز به کبد لارو کپور سازان،

 هایسينوس اطراف در هاهپاتوسيت تفريخ، از بعد 8
 از بعد 13 روز در. شد ديده مرتب صورتبه کبدی
 ورتصبه اوليه مراحل با مقايسه در هاهپاتوسيت تفريخ،
 شدند. ديده تریپيوسته

 توانايی سنتز، کبد، عملکردهای از ديگر يکی
هاست چربی و هاکربوهيدرات متابوليسم ذخيره و

(Hoehne-Reitan and Kjørsvik, 2004.) 
 سوم روز در ماهی کپور سازان خارجی تغذيه با همزمان

 ظورمن به کبد در بيشتری هایواکوئل تفريخ، از بعد
 هاآن تعداد بر و شد ديده ليپيد و گليکوژن سازیذخيره

 در ذخاير سازی شد. ذخيره افزوده بعد روزهای در
-باعث افزايش تعداد واکوئل تدريج به کبدی هایسلول

  شود.خارجی می تغذيه شروع از ها پس
 دارای خود ريزبرون و ريزدرون غدد با پانکراس

 تنظيم برای پانکراس ريزدرون غدد. است عملکرد دو
 هايیها، هورمونو کربوهيدرات بدن ساز و سوخت

 اضافه خون جريان به را گلوکاگون و انسولين مانند
 منبع پانکراس ريزِبرون که، بخشدرحالی. کنندمی

 ایِروده هضم برای گوارشی هایآنزيم اصلی
 ,.Hamlin et al) است مغذی هایماکرومولکول

2000; Hoehne-Reitan et al., 2003 در .)
ود. ب رؤيت قابل از بعد دوم روز در سازان، پانکراس،کپور

-سازهای آنزيمهای زيموژن اسيددوست )پيشگرانول

ريز پانکراس، يک روز ای پانکراسی( در بخش برونه
بعد از شروع اولين تغذيه خارجی قابل تشخيص بود و 

يابد. ها در اولين غذادهی لاروها افزايش میتعداد آن
اين نتايج اهميت ترشحات پانکراس را در طول توسعه 

 Zambonino)دهد لوله گوارش لاروی نشان می



        103                                                         6139بهار ، 1، شماره 70، مجله منابع طبیعی ایران، دوره شیلات

 

Infante and Cahu, 2001.) در که پانکراسحالی در 
 داخل روهيتا( در )کپور Labeo rohita ماهی

 ار هپاتوپانکراس بافت و است پراکنده کبد پارانشيم
 ,Chakrabarti and Kumarدهد )می تشکيل

منتشر اما  صورت(، پانکراس در کپور سازان به2015
 و قابل رؤيت بود. بنابراين، رشد کبد بافت در متمايز
 )کبد و پانکراس( متناسب ضميمه غدد یتدريج تکوين

 باشد. می هاگونه ایتغذيه نيازهای با

 توان بيان داشتگيری نهايی میبه عنوان نتيجه
که تکوين سيستم گوارشی در لارو ماهی کپور سازان 

های استخوانی از الگوی مشابهی همانند ساير گونه

ای حال، تفاوت خاص گونهبا اين کند.پيروی می
های جامی شکل و مختلف در عملکردی شدن سلول

 ها دردهد. اين تفاوتهای گوارشی نشان میبخشساير 
-زمان متمايز شدن و عملکردی شدن تعدادی از بخش

های آرايه شناسی های ناقص بدن ممکن است به تفاوت
ماهی، اندازه تخم، دمای پرورش و ذرات غذايی وابسته 

(. علاوه Kuzmina and Gelman, 1998باشد )
 در درک بهتر تکوينهای اين تحقيق ما را براين، يافته

ای هلارو کپور سازان کمک نموده و برای بهبود تکنيک
ها مفيد باشد. پرورش آن در تفريخگاه
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