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 مورفولوژی، هیستوشیمی و هیستولوژی دستگاه گوارش ماهی  ایمقایسه بررسی
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 14515 -775، صندوق پستی: نتهران، ایرا

 موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات و آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، صندوق  :شهلا جمیلی

 14155 -6116پستی: 

 کشور، سازمان تحقیقات  های داخلی، موسسه تحقیقات علوم شیلاتیآبپژوهشکده آبزی پروری  :*پورعلیرضا ولی

  66و آموزش و ترویج کشاورزی، بندر انزلی، صندوق پستی: 

 :گروه بیولوژی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و  سیدمحمدرضا فاطمی
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 14515 -775، صندوق پستی: نتهران، ایرا

 1396 مهرتاریخ پذیرش:            1396 تیر تاریخ دریافت:

 چکیده

که دستگاه های داخلی آن صورت گرفته است. با توجه به ایناندامماهیان است که مطالعه اندکی بر روی ماهی شاه کولی از خانواده کپور 

گشایی برداری از این ماهی از روز اول بعد از تخمگوارش بر روی رشد و بقای جانوران اهمیت دارد در این تحقیق به این مورد پرداخته شد. نمونه

واقع رشد این ماهی از طریق مطالعه مورفولوژیکی و مطالعه بافت صورت تصادفی صورت گرفت. در تا پیش بلوغ در فواصل زمانی متفاوت به

های لایه مخاطی لوله گوارش از نظر کربوهیدراتی با استفاده از ائوزین بررسی شد و ترشحات سلول -آمیزی هماتوکسیلینروش رنگشناسی به

ناتومیکی بر روی این ماهی نشان داد که دستگاه گوارش آن از مطالعه آ .آمیزی اسید پریودیک شیف انجام شدوسیله رنگشناسی بهعملیات بافت

دو بخش اصلی مری و روده تشکیل شده است. در روزهای اولیه دستگاه گوارش یک لوله ابتدایی و ساده بوده که فعالیت ترشحات مخاطی در آن 

ترکیبات پلی ساکارید خنثی بر روی لوله گوارش مشاهده شد. ای از های جامی شکل این فعالیت آغاز شد و لایهاما بعد از ظهور سلول .دیده نشد

که در هضم و جذب مواد غذایی نقش داشته و در محافظت لایه اپیتلیومی  دادوجود ترشحات پلی ساکاریدی خنثی در مخاط لوله گوارش نشان 

بیه به سایر ماهیان خانواده کپورماهیان بوده اما های تکاملی در این ماهی تا حدودی شلوله گوارش و عبور مواد غذایی اهمیت دارد. ویژگی

 .شددر آن دیده صورت ویژه بههای نیز تفاوت

   یهیستوشیمی، مورفولوژی، هیستولوژ ماهی شاه کولی، کلمات کلیدی:

 valipour40@gmai.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

های مختلف در ماهیان براساس ساختار دستگاه گوارش در گونه       

ای و نوع غذا متفاوت است حتی در یک شکل بدن، رفتارهای تغذیه

سن، محل زندگی، فصل و زمان تولیدمثل ساس اتواند برگونه نیز می

(. شناخت و مطالعه ساختار Witcomb ،1979و  Clarkeمتفاوت باشد )

 اسدیلوله گوارش برای درک شرایط فیزیولوژیکی ماهی اهمیت دارد )

تخم  (. دستگاه گوارش در جنین ناقص است که بعد از1394، قارزی و

شود که تکمیل میگشایی یا شکفته شدن تخم در طول دوره لاروی 

شود در ابتدا به شکل یک لوله ساده و باریک پشت کیسه زرده دیده می

گشایی از (. لارو ماهیان بعد از تخم1388و همکاران،  خجستهبانان)

کنند و بعد از جذب شدن آن و اتمام ذخایر کیسه زرده استفاده می

گوارش لاروها کنند. در واقع لوله ذخایر از تغذیه خارجی استفاده می

شناسی در شروع تغذیه فعالیت بالایی دارد که همراه با تغییرات ریخت

(. بنابراین اطلاع و تحقیق در 1998و همکاران،  Gisbertباشد )می

تواند در تشخیص عوامل خصوص نحوه تکامل سیستم گوارشی می

محدودکننده رشد در پرورش لارو، تهیه جیره مناسب غذایی و کاهش 

(. 2006و همکاران،  Bolasinaدر زمان تغذیه فعال موثر باشد )تلفات 

ای ماهیان ها شاخصی مطمئن از شرایط تغذیهچنین این بررسیهم

و  Gisbertباشد )ها میهای گوارشی آنلاروها و فعالیت مخصوصاً

(. بررسی هیستولوژی و هیستوشیمیایی لوله گوارش 2004همکاران، 

مخاط در قسمت سطحی بافت پوششی  تریندهد که بیشنشان می

شود های جامی ترشح میروده توسط سلول دستگاه گوارش و مخصوصاً

(Cinar  وSenol ،2006 این تحقیق بر روی ماهی شاه کولی انجام .)

عمادی و شده که از ماهیان استخوانی با ارزش دریای خزر است )

 مکارانو ه زاده(. مشابه این تحقیق توسط خیاط1387همکاران، 

بر روی هیستولوژیک و هیستوشیمیایی لوله گوارش ماهی قره  (1388)

گشایی و بررسی بافت شناسی هفته پس از تخم 2برون در بازه زمانی 

و  تکامل دستگاه گوارش لارو ماهی کلمه دریای خزر توسط یعقوبی

شناسی و چنین مطالعه بافتانجام شده است. هم (1393) همکاران

هیستوشیمی لوله گوارش ماهی زرده در رودخانه سزار استان لرستان 

و همکاران انجام شده است. بحرکاظمی  (1394و قارزی )توسط اسدی 

نیز تحقیقی بر روی مطالعه شیمی بافت لوله گوارش ماهی  (1385)

آزاد دریای خزر از تفریخ تا تا مرحله بچه ماهی یک تابستانه انجام داده 

 بررسی روی بر شده بر روی شاه کولی تحقیق انجام تاکید و . اساساست

این  گوارش لوله در شده ایجاد شیمیایی و تغییرات بافتی تغییرات روند

باشد. هدف از انتخاب بررسی دستگاه گوارش  می رشد طی در ماهی

دلیل اهمیت آن بر روی هضم و جذب مواد غذایی است که از عوامل به

بر روی رشد و نمو ماهی بوده و در نتیجه با بررسی آن موثر و اصلی 

 توان ماهیان با کیفیت را تکثیر نمود.می

 

 هامواد و روش

در مرکز شهید انصاری  1395برداری از فروردین تا خرداد نمونه       

 گرادسانتی درجه 16 از فروردین اواسط از آب رشت انجام شد. دمای

 5/16 از طیف این هوا دمای مورد در و گرادسانتی درجه 24 خرداد تا

 تا 2/7 آب از pH چنینهم. است بوده متغیر 26 تا گرادسانتی درجه

 متر استفاده شد pHمتغییر بوده که برای بررسی آن از دستگاه   5/8

که های مولد بعد از ایناست. ماهی بوده متغیر 7/6 تا 3/5 از آب 2O و

و سفید رود به مرکز شهید انصاری منتقل های حویق، لمیر از رودخانه

زن کشی انجام شد و اسپرم و تخمک در دستگاه همشدند عمل تخم

داخل ویس منتقل شدند. های لقاح یافته بهمکانیکی ترکیب شد و تخم

جا ها وارد زوک و از آنگشایی نمونهروز و بعد از تخم 3بعد از گذشت 

صورت گشایی بهرداری بعد از تخمب(. نمونه1)شکل به تراف منتقل شدند

، 40، 30، 25، 20، 15، 10، 8، 7، 5، 4، 3، 2، 1تصادفی در روزهای 

هایی که بعد و پیش بلوغ انجام شد. برای تهیه نمونه 90، 75، 60، 50

از رهاسازی برداشته شدند ازجمله سه ماهه و پیش بلوغ قفس ساخته 

عدد نمونه و برای کار  10شد. برای بررسی کار مورفولوژی لاروها 

عدد نمونه برداشته  10هیستولوژی و هیستوشیمی نیز برای هر کدام 

های برداشته شده با (. تعداد نمونه1388و همکاران،  زادهخیاطشد )

افزایش سن ماهی کاهش یافت. کاهش تعداد نمونه با افزایش سن به 

این مسئله را این دلیل است که ذخایر این ماهی ارزشمند بوده و نباید 

تر بوده و دقت نادیده گرفت زیرا با افزایش سن ماهی انجام کار راحت

تر در مراحل بالاتر های کمتوان با نمونهبالایی نیاز ندارد بنابراین می

ها نسبت به دوره لاروی کار را انجام داد. برای بررسی مورفولوژی نمونه

وسیله ها بهو وزن آن 02/0ها با کولیس دقت ( آنSLطول استاندارد )

فیکس شدند  %70ها در الکل گرم ثبت شد و نمونه 001/0ترازو با دقت 

درصد  10 فرمالین کار هیستوشیمی از . برای(1393 و همکاران، یعقوبی)

( و سپس این 1995تاکاشیما و هیبایا، عنوان فیکساتور استفاده شد )به

(. 2011و همکاران،  Ramezani-Fardتعویض شد ) %70محلول با الکل 

های پارافینی قالب ها درنمونه هیستوشیمی بافتی کار هایبرش تهیه برای

های وسیله دستگاه میکروتوم برشها بهقرار گرفته و سپس از این قالب

آمیزی در نهایت رنگ (.1393خوشنود و همکاران، ) میکرونی تهیه شد 6

، Pearseانجام شد )پریودیک اسید شیف برای بررسی ترکیبات قندی 

ائوزین نیز  -آمیزی هماتوکسیلین(. برای کار هیستولوژی و رنگ1985

همانند مراحل بخش هیستوشیمی کار انجام شد اما در این مرحله 

عنوان فیکساتور استفاده گردید. برای جای فرمالین از محلول بوئن بهبه
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نوری استفاده  میکروسکوپ از بافتی میکرون 6 شده های تهیهبررسی برش

 (.1393 و همکاران، یعقوبیشد )
 

 
 داری لارو )ویس، زوک، تراف(ظروف نگه  :1شکل 

 

 نتایج

ها ها طول و وزن آنبرای بررسی مورفولوژی نمونه: مورفولوژی       

(. لاروها در اولین روز 1 )جدول برداری محاسبه شددر تمام سنین نمونه

از لقاح( مورد بررسی قرار گرفتند. در روز روز بعد  4-3بعد از تفریخ )

خود اختصاص داده بود که ترین قسمت بدن را کیسه زرده بهاول بیش

(. a 2کشیده در انتها مشاهده شد )شکل به شکل اشک گرد در ابتدا و

ها رنگی نداشتند. لاروها در این دوره در کف بدن شفاف بوده و چشم

ای و بسیار کوچک بودند. هیچ بالهمخزن قرار گرفته و حرکتی نداشتند 

در این روز مشاهده نشد. دهان قابل تشخیص نبود. در روز دوم همانند 

تحرک بوده و تنها تفاوتش با روز قبل تکمیل چنان بیلارو هم 1روز 

چنین (. همb 2خورد )شکلشدن بخش مغز لارو بود که به چشم می

ف بود و در قسمت سر چنان شفاگره قلبی دیده شد. روز سوم بدن هم

تری پیدا لارو از بخش مغز به سمت بدن سیستم عصب تکامل بیش

کرده بود. کیسه زرده در بخش ابتدایی کمی از حالت اشک گرد به 

حالت کشیده تبدیل شده بود. روز چهارم دارای ویژگی مشخص نسبت 

 2به روزهای قبل بوده که درشت شدن و سیاه شدن چشم بود )شکل

cها برای جذب نور از محیط اطراف بزرگ آید که چشمر مینظ(. به

 وضوح دیده شد. تااند. بدن شفاف بوده و سیستم گردش خون بهشده

 دمی باله روز این در شد. دیده آب سطع به عمودی شنای حدودی

در روز پنجم بدن  .دیده نشد ایسینه باله ولی (d 2دیده شد )شکل

تر شد. در بخش جلوی سر فرم جمع تر و کیسه زرده کمیلارو کشیده

دهان در حال شکل گرفتن بود که کمی به سمت جلو آمده و شکاف 

 این تر شده بود. دردهانی در این روز باز شد. اعصاب محیطی تکمیل

 سطح به کردن شنا توانایی شد و لاروها تشکیل نیز ایسینه باله روز

روز هفتم کیسه زرده  داشتند. در این روز تغذیه فعال شروع شد. را آب

های ملانوفوری در این روز در کشیده و باریک شد. اولین نقطه تقریباً

روز هشتم کیسه زرده به جذب دو سوم  قسمت سر لارو دیده شد.

 لارو و نبوده کافی لارو برای زرده کیسه ذخیره رسدمی نظررسید و به

 7-8پلت از روز استفاده از تغذیه  کند. دریافت غذا محیط از دارد نیاز

های بافتی این امر علاوه با توجه به بررسیبرآورد شد. به 10تا روز 

ملانوفورها  تکمیل شد. 8مشاهده شد زیرا دستگاه گوارش نیز در روز 

تر شد اما رنگ بودند. باله دمی بزرگدر تمام بدن پخش شده اما کم

تر شد. ها به نسبت روزهای قبل کمی جمعچنان گرد بود. چشمهم

جذب لارو حرکات سریع برای جابه جایی داشت. روز دهم کیسه زرده به

صورت برآمده و تر شد و دهان بهها بیشکامل رسید. فاصله بین چشم

هلالی به سمت جلو دیده شد که در حال فرم گرفتن بود. ملانوفورها 

ها در ناحیه سر تر شد وجود این لکهپراکنده بوده و تعدادشان بیش

تر شده بود. در روز پانزدهم ملانوفورها کمی ها تیرهادتر بود و رنگ آنزی

تر بود و از حالت تر و پر رنگها بیشتر شده بودند اما تعداد آنکوچک

خصوص در قسمت پشتی هصورت منظم در دو طرف بدن بپراکنده به

چنان شفاف بود و غذایی که لارو خورده شد. بدن همو سر دیده می

 ها تشکیل شد و کاملاًوضوح قابل مشاهده بود. در روز بیستم لبهبود ب

مشخص  ها کاملاًفرم دهانی واضح بود. در روز بیست و پنجم فرم لب

چنین دم گیری بود. همانتهایی در حال شکل -بود که به حالت فوقانی

از حالت گرد به شکل اصلی خود در حال تغییر بود. ملانوفورها در تمام 

ماهی تغییر شکل بچهبه ام لارو کاملاًش شده بودند. در روز سیبدن پخ

قابل تشخیص  ها کاملاًها رنگی شده و لب( و چشمe 2کرده بود )شکل

و دم برای شنا تکمیل شده بود. در این روز بدن شاه کولی دیگر شفاف 

نبود و پوست تشکیل شده بود. شنای بچه ماهی خیلی سریع بود. روز 

ای تا خاکستری که از طیف نقره بود شده تشکیل رنگی چهلم پوست کاملاً

پنجاه،  در روز مشخص بود. ماهی کاملاًشد. دهان فوقانی بچهدیده می

چنانی دیده نشد و فقط شصت، هفتاد و پنج، نود و پیش بلوغ تغییر آن

علاوه رنگ پشت بدن ماهی از  وزن و طول ماهی رو به افزایش بود به

علاوه سیبیلک ای کمی به سمت سبز زیتونی در حال تغییر بود. بهنقره

ابل فوقانی شده و فک بالا و پایین از هم ق دیده نشد و دهان کاملاً

زمان با افزایش سن تشخیص بود. در این مطالعه مشاهده شد که هم

های نامبرده، طول و وزن ماهی نیز افزایش ماهی و رشد آن در دوره

 یافت.
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 های ماهی شاه کولیبررسی طول استاندارد و وزن نمونه  :1جدول 

 سن نمونه

 بعد از هچ 

طول استاندارد 

 متر()میلی

وزن کل 

 )گرم(

 002/0 8/2 1روز 

 005/0 5/3 2روز 

 007/0 9/3 3روز 

 008/0 2/4 4روز 

 010/0 6/4 5روز 

 012/0 2/5 7روز 

 013/0 5/5 8روز 

 015/0 8/5 10روز 

 028/0 3/6 15روز 

 033/0 4/7 20روز 

 048/0 2/9 25روز 

 063/0 8/12 )یک ماهگی( 30روز 

 089/0 4/17 40روز 

 174/0 1/26 50روز 

 259/0 4/33 )دو ماهگی( 60 روز

 341/0 62/40 75روز 

 575/0 14/52 )سه ماهگی و سن رهاسازی( 90روز 

 097/1 42/68 پیش بلوغ
       

 
های تهیه شده با لوپ )استریومیکروسکوپ( از مورفولوژی عکس :2شکل 

مشخص شدن مغز  .(b. )1کیسه زرده اشکی شکل روز  .(aماهی شاه کولی. )

 . 4باله دمی در روز  .(dبعد از هچ. ) 4های تیره روز چشم .(c. )2در روز 

(e).  روزه )یک ماهه( 30بچه ماهی 

Ysکیسه زرده =، Bمغز =، Eچشم =، CFباله دمی = 
 

 هیستوشیمی و هیستولوژی بافت

کیسه زرده فقط در دوره لاروی مشاهده شد یعنی : کیسه زرده       

 3باشد )شکلتا روز دهم که جذب کامل آن می (a 3شکل)از روز اول 

d.ترین قسمت بیش کیسه زرده در روزهای ابتدایی تقریباً ( دیده شد

تر کم کم جمع 5خود اختصاص داده و از روز در بخش جلویی بدن را به

 توسط آن دیواره که شد مشخص زرده کیسه بررسی (. درb 3شد )شکل

محتویات (. c 3شکل) است شده احاطه مطبق سنگفرشی هایسلول

 (.b و a 4واکنش نشان داده است )شکل PASآمیزی زرده به رنگ کیسه
  

 
(. برش طولی لارو یک روزه ماهی شاه کولی دارای کیسه زرده a): 3شکل

 مترمیلی 1خط مقیاس: (. H-E – x40بزرگ. ) 
 

 
تر شدن (. برش عرضی: لارو پنج روزه شاه کولی و کمb: )3شکل 

  ،میکرومتر 100خط مقیاس: (. H-E – x400محتویات کیسه زرده )

(c). فلش( دیواره کیسه زرده )سلول( های سنگفرشیH-E- x400 .) خط

 میکرومتر 100مقیاس: 

Iروده =، Lکبد =، YS فلش شکل(  کیسه زرده =b را نشان می ایباله سینه.)دهد 
 

 
(. H-E – x100(. برش طولی : جذب کیسه زرده در روز دهم )d)  :3شکل 

 میکرومتر 500خط مقیاس: 
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در روز پنجم پس از تفریخ دهان باز شد و : حلق -حفره دهانی       

های لایه اپیتلیوم لای سلولهای مخاطی در لابهبا پیدایش سلول

(، ترشح ترکیبات پلی a 5حلقی )شکل -سنگفرشی یک لایه دهانی

قطعات های اولیه نیز به شکل ساکارید خنثی نیز آغاز شد. غضروف

های گابلت در کوچک در بخش دهانی دیده شد. در دوره لاروی سلول

با شروع تغذیه فعال  8-10واقع از روز پنجم دیده شده و در روز 

 PASآمیزی ها با رنگتر شده و ترشحات این سلولتعدادشان بیش

(. حلق در این دوره بسیار کوتاه بوده b 5واکنش مثبت نشان داد )شکل

های آبششی قرار ابل تشخیص است و در انتهای رشتهو به سختی ق

گرفته است. با گذر از مرحله لاروی و با بررسی بچه ماهی مشخص شد 

که قطر اپیتلیوم سنگفرشی دهان افزایش یافته و رفته رفته به سمت 

های جامی، ضخامت اپیتلیوم و ضخامت عضلات حلق به تعداد سلول

(. در پیش بلوغ این موارد dو  c 5شود )شکلاطراف حلق افزوده می

های گابلت توان واکنش شدید سلولمشهود و بارزتر است که می کاملاً

 (.fو  e 5مشاهده کرد )شکل PASخصوص در مری را نسبت به هب

 
های ماهی و واکنش سلولبرش طولی از بخش دهانی بچه(. c) :5شکل 

(. PAS- x400) دهد()فلش بلند جوانه چشایی را نشان می. PASگابلت با 

ماهی و واکنش (. برش طولی از مری بچهd) ،میکرومتر 100خط مقیاس: 

 PAS (PAS- x400.)آمیزی های مخاطی )فلش کوتاه( با رنگسلول

 GCگابلت سلهای مخاطی یا = سلول، Carغضروف =، Phحلق = 
 

 
 )فلش کوتاه زیر مخاط( برش عرضی از حلق شاه کولی نابالغ e) :5شکل 

خط (. H-E- x400) دهد(مری و علامت ستاره لایه عضلانی را نشان می

غ عرضی حلق نمونه نابال برش .(f) ،سلگابلت= GC ،میکرومتر 100 مقیاس:

 PAS (PAS- x400 .)ها به و واکنش شدید گابلت سل

 میکرومتر 100خط مقیاس: 
 

مری در امتداد حلق قرار گرفته است و در انتها با یک پیچ : مری       

ترین لایه مری ادوانتیس است شود. خارجیباریک به روده متصل می

چنین مری شود. همای نازک بوده و در اطراف مری دیده میکه لایه

ای است که این لایه از دو بخش طولی و ماهیچهدارای لایه عضلانی یا 

تر است. در حلقوی تشکیل شده که در ماهی نابالغ تشخیص آن ساده

را مشاهده کرد که در های آنتوان چین خوردگیلایه مخاطی مری می

های تر است. در بین سلولها عمیقنمونه پیش بلوغ این چین خوردگی

های شاخی و گابلت (، سلولbو  a 6کل)ش ای مریاپیتلیوم ساده استوانه

ها در روز عهده دارند. گابلت سلشد که ترشح مخاط را برسل دیده می

ها افزایش یافته است. قابل مشاهده بوده و با رشد ماهی تعداد آن 5

ماهی نابالغ  ماهی و مخصوصاًهای لاروی، بچهها در تمام دورهاین سلول

 (.dو  c 6اند )شکلواکنش نشان داده PASآمیزی خوبی با رنگبه

 
 - PAS(. برش عرضی: محتویات کیسه زرده در روز اول ) a) :4شکل 

x100 .) :میکرومتر 500خط مقیاس، (b برش طولی: کیسه زرده روز .)

 میکرومتر 500مقیاس: خط (. PAS- x100سوم )
 

 

 
های )فلش کوتاه سلول 8(. برش طولی در دوره لاروی روز a): 5شکل 

 اپیتلیوم سنگفرشی دهان و فلش بلند سلول مخاطی یا گابلت سل 

(H-E- x1000 ) :میکرومتر 100خط مقیاس، (b). وره برش طولی از دهان در د

 PAS (PAS- x1000 .)آمیزی و واکنش گابلت سل به رنگ 8لاروی روز 

 = غضروف Car= گابلت سل   GCمیکرومتر،  100خط مقیاس: 
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روده در ابتدا و در دوران لاروی نازک و بدون چین خوردگی : روده       

 تر شده و تر و بزرگبوده و رفته رفته با رشد ماهی روده مشخص

توان بخش قدامی، ( که میbو  a 7)شکل شدهای آن دیده خوردگیچین

ماهی از یک ماهگی به بعد که بچه میانی و خلفی را تفکیک کرد. تقریباً 

های گوارش است اندام حال رشد گیرد و درخود میشکل ماهی بالغ را به

های توان تفاوتکه می ترین بخشی استروده مهم که تکمیل شده آن نیز

وضوح دید. روده شاه کولی در بخش لاروی بهآن را نسبت به دوران 

تر خلفی این پرزها کوتاه قدامی دارای پرزهای بلندتری بوده اما در بخش

ای روده، های اپیتلیوم ساده استوانهلای سلولتر است. در لابهو کم

تر ها بیشمخاطی دیده شد که در بخش خلفی روده تعداد آن هایسلول

تر است اما تفاوت زیادی با بچه نابالغ واضح است. این شواهد در ماهی

واکنش  PASبا  ماهیدر روده بچه مخصوصاً جامی هایسلول ماهی ندارد.

 (.dو  c 7اند )شکلمثبت نشان داده
     

 
های ابتدایی روزه و شروع چین 7(. برش عرضی از ماهی a) :7 شکل

 برش طولی از(. b) ،میکرومتر 100خط مقیاس: (. H-E- x400روده )

 میکرومتر 100خط مقیاس: (. H-E- x400روزه ) 7روده ماهی 

YS= کیسه زرده، I= روده، C= کروماتوفور 
 

 
(. برش عرضی از روده بچه ماهی و واکنش شدید گابلت c) :7شکل 

برش  .(d)، میکرومتر 100خط مقیاس: PAS (PAS- x1000 .)ها با سل

های مخاطی با پریودیک عرضی از روده ماهی نابالغ و واکنش سلول

 .دهدفلشها پرزهای روده را نشان می (.PAS- x400)اسیدشیف

 های مخاطیگابلت سل یا سلول =GC  ،میکرومتر 100خط مقیاس: 
 

( در تمام دوران bو  a 8کبد و پانکراس )شکل :های ضمیمهاندام       

هپاتوپانکراس  8از روز  بوده و در دوره لاروی تقریباً رشد قابل تفکیک

شکل چندوجهی دیده های کبدی نیز بهقابل تمایز از کبد است. سلول

ماهی قرار گرفته است. در بچه هاد که هسته کروی در وسط آننشومی

خوبی تری داشته و سینوزوئید کبدی بهها رشد بیششاه کولی این اندام

واکنش  PASشدت با ای کبدی در این دوره بههمشخص است. سلول

(. در ماهی نابالغ تفاوت چندانی fو  e 8مثبت نشان داده است )شکل

ها افزایش یافته است در این دو اندام دیده نشد و فقط اندازه این اندام

 
)علامت ستاره جایگاه دوره لاروی  3(. برش طولی از روز a) :6شکل 

 میکرومتر 500خط مقیاس: (. H-E- x100) دهد(.مری را نشان می

(b). ( برش طولی از مری همان نمونهH-E – x400 .) 

 دهد(.نشان میمیکرومتر )فلش، سلول اپیتلیوم مری را  100خط مقیاس: 
 

 
های شاخی ماهی و واکنش سلول(. برش عرضی از مری بچهc) :6 شکل

(Horney cell و گابلت سل با )PAS  (PAS- x400 .) :100خط مقیاس 

برش عرضی از مری شاه کولی نابالغ و واکنش شدید  .(d) ،میکرومتر

 دهد()فلش کوتاه چین مری را نشان می. PASهای مخاطی با سلول

(PAS- x400 .) :میکرومتر 100خط مقیاس 

GC =سلگابلت، Lu= مریلومن، Sm= مری عضلانی لایه، Hc= های شاخیسلول 
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(. در بخش ابتدایی روده کیسه صفرا دیده شد که بین dو  c 8)شکل

 کرده است.کبد و روده ارتباط برقرار 
 بحث

 سرعتبه که است ماهیان در زندگی دوره یک لاروی مرحله       

 شکل اندازه، در تغییراتی و افتاده اتفاق آنتوژنی و رشد آن در و گذشته

پور و همکاران، امیری) افتدمی اتفاق ماهی فیزیولوژی و بدن ساختمان و

 . تغییرات رشد و نمو لوله گوارش بر رشد و نمو ماهیان و (1394

ها اهمیت دارد. بنابراین مطالعه تغییرات چنین تکثیر و پرورش آنهم

رشد و نمو این اندام از نظر مورفولوژیک، هیستولوژیک و هیستوشیمی 

علاوه بررسی این مسئله زیادی بوده است. بهمورد مطالعه محققان 

زاده و خیاطاهمیت شیلاتی است ) دارای اهمیت اقتصادی و مخصوصاً

(. ماهی شاه کولی نیز ازجمله ماهیانی است که از این 1388همکاران، 

نظر دارای اهمیت بوده و از این امر مستثنی نیست بنابراین چون تا 

ای بر صورت مقایسهیرات بافتی بهحال مطالعات هیستوشیمی و تغیبه

روی بافت گوارش این ماهی انجام نشده، تحقیق حاضر بر روی این 

مسئله از روز اول بعد از هچ تا پیش بلوغ انجام شده است. لوله گوارش 

برون طی استفاده از تغذیه داخلی در دوره لاروی از نظر در ماهی قره

و با شروع تغذیه خارجی  مورفولوژیک کامل نیست اما با افزایش سن

(. این مورد در شاه کولی 1388زاده و همکاران، خیاطشود )کامل می

طور کامل همانند همین صورت بوده و در یک تا دو ماهگی بهنیز به

ها با یکدیگر ماهی پیش بلوغ بوده و فقط از نظر اندازه و حجم اندام

ه زرده در روز متفاوت است. در ماهی ازون برون گزارش شده که کیس

خود اختصاص داده اول بعد از هچ پر از زرده بوده که بخش زیادی را به

و این در ماهی شاه کولی نیز مشاهده شد. در واقع حضور مقادیر بالایی 

ای از داخل به خارج از زرده تا شروع تغذیه فعال، انتقال مرحله تغذیه

(. در ماهی 1393ن، یعقوبی و همکاراکند )تر میرا برای لاروها آسان

گشایی ادامه داشته و با روز بعد از تخم 8برون تغذیه داخلی تا قره

افزایش سن میزان زرده کاهش یافته و نوع غذا تغییر کرده است. در 

روز بعد از تفریخ دیده شده و در شاه  18ماهی کلمه این کاهش در 

می بافت کولی در روز دهم جذب کامل اتفاق افتاده است. مطالعات شی

ساکاریدهای کیسه زرده و محتویات آن نشان داد که اغلب حاوی پلی

و  بحرکاظمی)خنثی بوده و این مطالعات در ماهی آزاد دریای خزر 

، Gisbert)( Acipenser baeri) ماهی خاویاری سیبری (،1385 ،همکاران

 Bagloleمطالعات  در (Yellowtail flounder) زردو کفشک دم (1998

گزارش شده است. در شاه کولی بعد از باز شدن دهان در روز ( 1997)

با شروع تغذیه  های گابلت در دهان نیز حدوداًپنجم دوره لاروی، سلول

 هاآن موکوس ترشح میزان ماهی رشد فعال در روز هفتم دیده شد و با

 Tor tambroidesماهی ها درحضور این سلول یافت که افزایش

(Bleeker, 1854) مطالعات  درRamezani-Fard (2011) بعد دوم روز از 

 است شده گزارش دهم روز از خزر دریای آزاد در ماهی و هچ از

 

 

(. H-E- x400(. برش عرضی از کبد لارو ماهی شاه کولی )a) :8شکل 

(. برش عرضی از هپاتوپانکراس )فلش( b) ،میکرومتر 100خط مقیاس: 

 کبد =L ،میکرومتر 100خط مقیاس: (. H-E- x400لارو شاه کولی )
 

 
 -H-E(. برش عرضی از پانکراس پیش بلوغ شاه کولی )c)  :8شکل 

x400 .) :میکرومتر 100خط مقیاس، (d).  برش عرضی از کبد پیش بلوغ

  ،نکراسپا =P ،کبد =Lمیکرومتر،  100خط مقیاس: (. H-E- x400شاه کولی )

H= هپاتوسیت 
 

 
ماهی شاه کولی به های کبدی بچه(. واکنش شدید سلولe) :8شکل 

 ،میکرومتر 100خط مقیاس: (. PAS- x1000اسید پریودیک شیف )

(f واکنش هپاتوسیت کبد ماهی نابالغ به اسید پریودیک شیف .)

(PAS- x1000 .) :میکرومتر 100خط مقیاس 
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 هایسلول بین در هاسلول این پیدایش با .(1385 و همکاران، بحرکاظمی)

 PAS آمیزیرنگ با نیز خنثی ساکاریدپلی ترکیبات ترشح اپیتلیومی

  Solae solae (Linnaeus, 1758)در ماهیشد که این ترشحات  مشاهده
زمان با و آزاد ماهی دریای خزر نیز همBoulhic (1998 ) در بررسی

شروع تغذیه فعال بوده اما در ماهی خاویاری سیبری دو روز بعد از 

 بعد از شروع تغذیه فعال  Sparus auratusتغذیه فعال و در ماهی 

کولی از روز سوم بعد از هچ  . مری در شاه(Saraquete ،1995) باشدمی

ندرت مطبق ای ساده و بههای استوانهقابل تشخیص بوده و سلول

همین صورت بوده شود که در ماهی زرده نیز بهاپیتلیوم آن دیده می

 Tor( و 1388 ،خجستهبانان)و در ماهی کپور معمولی ( 1394 ،اسدی)

tambroides (Bleeker, 1854) مطبق گزارش شده شکل  ها بهاین سلول

های کلمه سلول سفید و ماهی است. در بخش ابتدایی مری همانند ماهی

های اپیتلیوم لای سلولهای گابلت در لابهشود و سلولشاخی دیده می

واکنش نشان داده که در آزاد ماهی دریای خزر نیز  PASمری با رنگ 

زهای گزارش شده است. تشخیص روده شاه کولی در دوره لاروی در رو

ابتدایی مشکل است و در روز اول فقط بخش کمی از روده خلفی مانند 

اما در ماهی کلمه در روز  ،(1393 ،خوشنود) ماهی سفید مشاهده شد

و در ماهی قره ( 1393 ،یعقوبی)اول بخش خلفی روده مشاهده نشده 

ای های استوانهبرون بخش ابتدایی )اسپیرال( گزارش شده است. سلول

برون و قره Tor tambroides (Bleeker, 1854)ساده روده مانند ماهی 

آزاد ها در ماهی بوده  با رشد ماهی بهتر قابل تشخیص است. این سلول

به شکل اپیتلیوم ساده و شبه مطبق و در کلمه اپیتلیوم  دریای خزر

های گابلت در روز روده مطبق و شبه مطبق گزارش شده است. سلول

 Torزمان با باز شدن دهان شاه کولی دیده شد که در ماهی پنجم هم

tambroides (Bleeker, 1854)  در روز دوم و در آزاد ماهی دریای خزر

برون در هفته روزگی و در قره 25زمان با شروع تغذیه خارجی در هم

واکنش  PASها شروع شده و با رنگ اول دوره لاروی ترشح این سلول

 ،Carrasson) های موکوسی روده در شانک ماهیولنشان داده است. سل

2006،) Claris batrachus و Serrasalmus nattereri Raji) ،2010 )

اسیدپریودیک شیف  به نیز (Satanoperca pappaterra Silva) ،2012و 

واکنش مثبت نشان داده است. با رشد ماهی شاه کولی در دوره بچه 

تر شده که در بچه آزاد بیش PASها به ماهی و نابالغ واکنش این سلول

ماهی خزر نیز گزارش شده است. پرزهای انگشتی شکل ویلی با رشد 

 Notopterusدرشود که وضوح دیده میتر شده و بهشاه کولی عمیق

notopterus Khadse) ،2017 ) نیز گزارش شده است. از بخش قدامی

بخش قدامی روده یابد و به سمت بخش خلفی پرزها به مرور کاهش می

)ماهی  تری دارد مانندهای مخاطی بیشنسبت به بخش خلفی چین

)سنجاقک  وAstronotus ocellatus (Mortazavi tabrizi ،2015 ) اسکار(

های روده خوردگیاما چین( Stegastes fuscus Canan) ،2012ماهی( 

های جامی در بخش خلفی تر است. سلولخلفی مانند ماهی زرده کم

خصوص از یک ماهگی هها بخوردگیتر است. اندازه این چینروده بیش

تری نسبت به دوره لاروی دارد که در هامور به بعد دارای طول بیش

یا ماهی خاویاری  Acipenser baeri معمولی نیز گزارش شده اما در

های بخش میانی از بخش قدامی ارتفاع چین( Gisbert) ،1998سیبری 

های گرد های چندوجهی با هستهاست. در کبد سلول و خلفی بلندتر

 ،ورزهتاب)علفخوار  کپور و (1394 ،پورامیری) معمولیمانند هامور مرکزی

شود که با رشد ماهی تعدادشان افزایش یافته و اندازه ( دیده می1390

شود که در ماهی کلمه و شاه ماهی دم زرد نیز گزارش تر میها بزرگآن

های عرضی این عضو به شکل دو قسمت خلفی و برششده است. در 

صورت پیوسته با قدامی قرار گرفته که در بخش خلفی پانکراس نیز به

صورت پخش در آن )هپاتوپانکراس( دیده های دیگر بهکبد و در قسمت

های هپاتوپانکراس مانند گربه ماهی های کبدی و سلولشود. سلولمی

 PASدر پاسخ به ( Ikpegbu) ،2012 (Clarias gariepinus)آفریقایی 

خصوص در دوره هواکنش مثبت نشان داده است. با افزایش سن ماهی ب

 باشد.تر میپیش بلوغ تشخیص پانکراس در بخش خلفی کبد واضح

توان نتیجه گرفت که دستگاه گوارش شاه کولی از این تحقیق می       

هایی داشته اما تفاوتهای زیادی با دیگر خانواده کپورماهیان شباهت

توان علاوه با بررسی این اندام مهم داخلی میشود. بهنیز در آن دیده می

یک جیره غذایی مناسب را در دوره لاروی برای ماهی درنظر گرفت که 

 تر باشد. تواند در نهایت باعث تولید ماهیان با کیفیتاین امر می

صوص دستگاه گوارش های فیزیوژیکی درختوان با بررسیچنین میهم

تر کرد که این مطالعات ماهی، مطالعات مربوط به این مسئله را تکمیل

 در بخش هیستوشیمی باشد. تواند مکمل کارهای بافتی مخصوصاًمی

 

 تشکر و قدردانی
که درخصوص انجام این تحقیق از ریاست محترم مرکز  استلازم        

تکثیر و پرورش ماهیان استخوانی شهید انصاری رشت آقای مهندس 

رضا خمیرانی و همه کارکنان این مرکز ازجمله آقای مهندس علی 

علیزاده، آقای مهندس مهدی سبحانی، آقای مهندس دانیال گروهی و 

در انجام این تحقیق همراهی نمودند قدردانی  زکی که مهندس ولی آقای

چنین از اساتید و پرسنل آزمایشگاه مجتمع رازی و . همگرددمی

مجتمع ابن سینا دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران از 

شناسی بافت بخش توتونچی، دامی آقای مهندس سعید جمله بخش علوم

ستی و آقای مهندس محمد دانشکده دامپزشکی آقای دکتر ایرج پو

عابدی و بخش بیولوژی دریا آقای مهندس رضا محسنیان صمیمانه 

 .گرددتشکر می
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