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 1396آبان تاریخ پذیرش:                                                    1396مرداد تاریخ دریافت:  

 دهيچک
بر   Eنيتاميهمراه با و ايسو و ي( با روغن ماهArtemia franciscana) سکانايفرانس ايآرتم يساز يغن ريتاثن پژوهش يدر ا

ن يانگيقطعه لارو با م 1500ن منظور يشد. بد يبررس (Acipenser persicus) يرانيا يدر لارو تاسماه کيلوريساختار زوائد پ
 يغن يايآرتم با يشيمار آزمايت 5 سپس لاروها در قالب دند.يع گرديمخزن توز 15در  يگرم به طور تصادف يليم 51±2 يوزن

درصد  30ا و يشده با روغن سو يغن ياي، آرتمEن يتاميو درصد 15و  ايسوشده با روغن  يغن يايآرتمنشده )گروه شاهد(، 
ن يتاميدرصد و 30و  يشده با روغن ماه يغن يايآرتمو يي Eن يتاميدرصد و 15و  يشده با روغن ماه يغن يايتم،  آرEن يتاميو
E  بوئن محلول در  يبافت شناس يها يقطعه لارو جهت بررس 15مار يش از هر تيآزما ي. در انتهاه شدنديروز تغذ 17به مدت
و  يا به عنوان عامل اصليسوروغن و  يروغن ماه کل دوره نشان داد، يشناس بافت يل آماريه و تحليج تجزيت شدند. نتايتثب

 دار يمعن شيا موجب افزايو سو يا با روغن ماهيآرتم يساز يک بوده و غنيلوريپ زوائد يه پوششيموثر بر شاخص مساحت لا
(05⁄0P<ا )ا يبرابر روغن سو حدود دو يه پوششيبر مساحت لا ير روغن ماهيد و تاثيگرد نسبت به گروه شاهد ن شاخصي

موجب  Eن يتاميش ويکه افزا يک بود، به طوريلوريپ زوائد يها تيتعداد انتروس و موثر بر شاخص يعامل اصلE  نيتاميبود. و
ن تعداد يکمتر  Eنيتامير وين مقاديشد و در بالاترنسبت به گروه شاهد ها  تي( تعداد انتروس>05⁄0Pدار ) يکاهش معن

 ن يتامير ويبا توجه به مقاد يا با روغن ماهيآرتم يساز يغن که کرد يريگ جهيتوان نت يدر مجموع م ها مشاهده شد. تيانتروس

Eيرانياتاسماهي  لارودر  يونيم يو باعث بهبود تنظ ر مثبت داشتهيک تاثيلوريزوائد پ يها تيتواند بر انتروس يمورد استفاده م 
 شود.

 
 يرانيا يتاسماه ک،يلوريپ دزوائ ،E نيتاميو روغن، ا،يآرتم :يديلغات کل
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 مقدمه
و  پروریآبزیبه صنعت  یا ژهير توجه وياخ یدر سالها

ران شده است که در يد در ايجد یها توسعه پرورش گونه
 يشناس بوم یل قدرت سازگاريان به دليان تاسماهين ميا

 ييو توانا يان استخوانيبا ماه يستيهمز ييبالا، توانا
 Chehbanov and)گوناگون  یها وتوپيده از باستفا

Billard, 2001) يم یاز لحاظ پرورش به شکل سودمند 
ابند. يو توسعه  شوند وارد پروریآبزیتوانند در صنعت 

 و ريتکث مراکز در انيماه نيا پرورش مشکلات از يکي
 يناش تلفات و زنده یغذا به ها آن یبالا يوابستگ پرورش،

 يزندگ ييابتدا مراحل در خشک هريج از استفاده از
 از استفاده دهد يم نشان شده انجام مطالعات. باشد يم

 انيماه تاس پرورش در يزندگ هياول مراحل در زنده یغذا
 يرانياتاسماهي  یلاروها يغذاده کهيبطور است، يالزام

(Acipencer persicus )يبسخت را يمصنوع یغذاها که 
 خگاهيتفر در غذا نياول عنوان به ايآرتم با رنديپذ يم

 (.Furuita et al., 1999) است یضرور
 يمناسب یغذا لارو، دهان با متناسب اندازه علت به ايآرتم

 از آن در موجود یمغذ مواد زانيم يول ،شود يم محسوب
 یغذا ازين نيتام جهت نيتاميو و نيپروتئ ،يچرب جمله

 نشان شده انجام مطالعات. باشد يم تياهم حائز لارو
 چرب دياس لحاظ از يعيطب طور به ايآرتم ،دهد يم

 ارزش سنجش عامل سويي از و است نامناسب یضرور
 یضرور چرب یدهاياس یمحتوا زنده، یغذاها ييغذا

 آن یساز يغن ،نيبنابرا .(Furuita et al., 1999) آنهاست
 عنوان به آن تيفيک بهبود یبرا یضرور چرب دياس با

 به بدن در چرب یدهاياس نيتام نيهمچن و زنده یغذا
 پاسخ دمثل،يتول ،یانرژ ديتول در آنها نقش تياهم دليل

 يسلول ءغشا ساختار و يوني بالانس و ميتنظ ،يمنيا
 .(Yousefian and Najafpour, 2011) است یضرور

 در که است ياهيگ یها روغن نيمهمتر از يکي ايسو روغن
 ،يارزان ،ينفراوا ليدل به تياهم نيا. شود يم ديتول جهان

 جا به ارزش با ينيپروتئ محصول روغن، خوب تيفيک
 Hertrampf) باشد يم بالا بازده و يکش روغن از مانده

and Piedad-Pascual, 2012 .)لحاظ از ايسو روغن 
 است کلسترول فاقد و بوده يغن کينولئيل چرب دياس

(Figueiredo-Silva et al., 2005). ريسا با سهيمقا در 
 اديز ايسو روغن در زين ها ديفسفات مقدار ياهيگ یها روغن
 از هيتصف و یريگصمغ با که( درصد 2 حدود در) است
-Hertrampf and Piedad) شود يم خارج روغن

Pascual, 2012 .)بهتاسماهي  که موضوع نيا به توجه با 
 به قادر و داشته ازين n-3 چرب دياس و n-6 چرب دياس
-آلفا و کينولئيل دياس یزسا راشباعيغ و یساز ليطو

 از توان يم است، DHA و EPA به آنها ليتبد و کينولنيل
 از. نمود استفاده ايآرتم یساز يغن یبرا زين ياهيگ روغن

 ونيداسياکس روغن، با یساز يغن بحث در مهم مسائل
 چرب دياس خاطر به يماه روغن. است چرب یها دياس
 بالا ونياسدياکس جهينت در و آن در موجود راشباعيغ

. است یضرور آن همراه به دانياکس يآنت از استفاده
 بوده يغن n-6 چرب دياس لحاظ از ياهيگ روغن نيهمچن

. است کم يماه روغن به نسبت آن ونيداسياکس قاعدتاً و
 باتيترک از يگروه یبرا يعموم اصطلاح کي E نيتاميو

 که هستند( ها انلیتوکوتر و توکوفرول) يچرب در محلول
 حفاظت ونيداسياکس برابر در نشده اشباع یها يچرب زا
 ها انل یتوکوتر و توکوفرول گروه دو هر. ندينما يم

 یها روغن و رهيج در یقدرتمند یها دانياکس يآنت
 آلفا تيفعال واناتيح بدن در اما هستند، يخوراک

. است شتريب E نيتاميو اشکال ريسا به نسبت توکوفرول
 و دهايکوزانوئيا سنتز در وفرولتوک-آلفا نيا بر علاوه
 دخالت خاص، یها سلول انواع از يبرخ ريتکث از یريجلوگ

 همانند زين ها يماه در .(Azzi et al., 1993) کند يم
 یها پاسخ ليتعد قيطر از E نيتاميو وانات،يح ريسا

 قرار ريتأث تحت را يسلامت و ها یماريب به مقاومت ،يمنيا
 (.Waagbo, 1994; Trichet, 2010) دهد يم

 در معمول طور به ها يچرب نشده کنترل ونيداسياکس
 طيشرا در است ممکن نرخ نيا اما است کم بدن داخل

 که يطيشرا در. ابدي شيافزا ويداتياکس استرس
 ممکن ها يچرب ونيداسياکس ندارند، وجود ها دانياکس يآنت

 در ونيداسياکس یبرا ها PUFA که يزمان تا است
 (.Frankel, 1998)باشد  داشته ادامه هستند، دسترس

 یدهايتوسط اس یتا حد یآبزوانات يدر ح يونيتعادل 
چرب  یدهاياس. در واقع شود يم ميتنظ یچرب ضرور
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متصل  یها نيت و شدت حضور پروتئي، فعاليغشاء سلول
 ,.Huang et al) دهد ير قرار ميبه غشاء را تحت تاث

شور محسوب  ان لبيماه ءجز یاريان خاويماه. (2008
 یها ديان در سنتز اسين ماهيا ييشوند و عدم توانا يم

ق ياز طر يين ماده غذايافت اياز به دري، نیچرب ضرور
 ,Yousefian and Najafian) است ييره غذايزنج

 زوائد که است شده انيب یاريبس قاتيتحق در (.2011
 و دارند شرکت ها وني و ييغذا مواد جذب در کيلوريپ

 عملکردبهبود  باعث ها، تيانتروس و سکوم رگتربز اندازه
 ,Loretz and Pollina) شود يم یم اسمزيدر تنظ وانيح

2000). 
از  شيي مرگ و مير بلاتين شيمتخصص کهنيبا توجه به ا

 از تاثررا م یهاسازر در زمان یارياوخ انيهما چهب ندازها
 تيفيک وجود عدم و طرف کي زها ا رودخانه مشکلات
از د يبا ،دانند يم گريد طرف از یديان توليماه بچه مناسب

از  یم اسمزيموثر در تنظ یها اندام ييق بهبود کارايطر
در ان يش مقاومت بچه ماهيافزابه  ،کيلوريپ زوائدجمله 

ش بازگشت يافزا و متعاقب آن به یشور راتييمقابل تغ
ن عدم يبنابرا .دکرن گونه با ارزش کشور کمک يا يلاتيش

ا يو سو يماه یهانقش روغندر مورد  يعلم گزارش وجود
سبب  يرانياتاسماهي  لارو کيلوريپ زوائد بر Eن يتاميو و

سکانا يا فرانسيه با آرتمير تغذيشد که مطالعه حاضر، تاث
را  Eن يتاميز ويا و نيو روغن سو يشده با روغن ماه يغن

  قرار دهد. يمورد بررس کيلوريدر ساختار زوائد پ
 

 ارک مواد و روش
 شیآزما يطراح و يماه هيته

 از پس) روزه 6 يرانيا يتاسماه لارو قطعه 1500 تعداد
 مرکز از گرم يليم 51±2 هياول وزن نيانگيم با( خيتفر
 سالن به بعد و هيته یسار ييرجا ديشه یاريخاو انيماه

 ييايدر علوم و يعيطب منابع دانشکده يماه پرورش
 استان در نور نشهرستا در واقع مدرس تيترب دانشگاه

 یتريل 90 مخزن 15 در و افتهي انتقال مازندران،
 لارو عدد 80 زانيم به يتصادف صورت به مدور برگلاسيفا
 طيمح با روز 3 مدت به لاروها. شدند رهيذخ مخزن هر در

 آنها طول و وزن یريگ اندازه سپس. شدند سازگار ديجد

 يصادفت کاملاً طرح کي قالب در مطالعه نيا. گرفت صورت
( تکرار 3) تانک عدد 3 يشيآزما ماريت هر یبرا ماريت 5 در
 (.1)جدول شد  گرفته نظر در
 

 تيمارهاي آزمایشي استفاده شده در مطالعه حاضر :1جدول 

Table 1 Experimental treatments in present study. 

 تيمارهاي مورد استفاده تيمار

 ( C)   به عنوان تيمار شاهدنشده  آرتميای غني 1

 Eدرصد ويتامين  15شده با روغن ماهي و  آرتميای غني 2

 (F15) وزني درصد صورت به

 E نيتاميدرصد و 30 و ماهي شده با روغن يغن یايآرتم 3

 (F30) وزني درصد صورت به

 Eدرصد ويتامين  15با روغن سويا و شده  آرتميای غني 4

 (S15) وزني درصد صورت به

 E نيتاميدرصد و 30 و ايا روغن سوشده ب يغن یايآرتم 5

 (S30) وزني درصد صورت به

 

 يساز يمحلول غن يآماده ساز

 روغن و پودر یديتول يتعاون شرکت) لکايک يماه روغن
 و دام خوراک کارخانه) ايسو روغن و( مازنداران بابلسر،

-all-rac و روغن منابع عنوان به( مازندران ،یسار انيآبز

α-Tocopheryl acetate (شرکت Merck آلمان )به 
 محلول. گرفت قرار استفاده مورد E نيتاميو منبع عنوان

 اي لکايک يماه روغن گرم 20 کردن اضافه با یساز يغن
 يپل ميسد تريل يليم 2 یحاو آب گرم 20 به ايسو روغن

 به حاصل محلول. شد هيته ريفايامولس عنوان به سوربات
 قهيدق 5 مدت به اتاق یدما در يسيمغناط مگنت لهيوس
 يوزن درصد صورت به E نيتاميو سپس. شد زده هم

( درصد 30 و 15 یزهاود عنوان به گرم 6 اي گرم 3) روغن
 هم قهيدق 5 مدت به مجددا و شده اضافه فوق محلول به

 .(Noshirvani et al., 2006) شد زده
 

 ايآرتم يساز يکشت و غن
ده کشت استفا یبرا (Artemia franciscana)ست يس

ک ي یا در انکوباتورهايست آرتميس ييشد. تخم گشا
 یتر، دمايگرم در ل 35 یط استاندارد )شوريو شرا یتريل

 ,.Sorgeloos et al) گراد( انجام شد يدرجه سانت 28

ز ياز و هواده نيو لامپ فلورسنت نور مورد ن. د(1986
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 يون فراهم کرد. غنيانکوباس ياز را طيژن مورد نياکس
به  یساز يتر از محلول غنيل يليم 5/0 تغلظبا  یساز
 28 یتر، دمايگرم در ل 28 ی)شور تر انکوباتوريهر ل یازا

تر( انجام يل يليدر هر م يعدد ناپل 300گراد،  يدرجه سانت
 یا با آب شور براي، آرتمیساز يساعت غن 12شد و بعد از 

و جذب نشده شسته شد و سپس  ياضاف یها يزدودن چرب
 .(Leger et al., 1987)ها قرار گرفت ار لارويدر اخت

 
 آب یيايميکوشیزيف يها راسنجهيپرورش لاروها و پ

آن توسط  ييده که روشنايمخازن در سالن کاملا سرپوش
گرفتند و لاروها تحت  قرار ،شد ين مينور فلورسنت تام

 يدر ط يکيساعت تار 8و  ييساعت روشنا 14 یم نوريرژ
 200 برگلاسيعدد مخزن فا 2قرار گرفتند. از  یشبانه روز

فون يره آب استفاده شد و سيبه عنوان مخزن ذخ یتريل
ت آب و يفيکردن مخازن بصورت روزانه به منظور حفظ ک

خورده نشده صورت گرفت. از روز دهم  یاهايحذف آرتم
 5نشده به مدت  يا غنيها با آرتم ه لارويخ تغذيپس از تفر

مختلف به مدت  ماريت 5ه با يروز انجام گرفت. سپس تغذ
نوبت، تا حد اشباع و  4روز انجام شد. لاروها روزانه در  17

 8 و ظهراز  بعد 4ظهر،  12صبح،  8در ساعات مشخص )
آب  یدمادر طول دوره پرورش  شدند. يده شب( غذا

 5/8±3/0ژن محلول يزان اکسيگراد، م يدرجه سانت 1±19
 بود.  5/7±1/0آب   pH و تريگرم در ل يليم
 

 يشناسبافت 
 يشناس شگاه بافتيدر آزما يشناس بافت یها شيآزما

ت مدرس انجام شد. يدانشگاه ترب ييايدانشکده علوم در
ک از ياز هر تاسماهي قطعه لارو  15ب که تعداد يترت نيبد

به  يدم  مار، پس از قطع سر و ساقهيشاهد و ت یها گروه
ت و سپس يساعت در محلول بوئن تثب 24-48مدت 

شدند.  يتا خارج شدن کامل بوئن آبکش %70ل توسط اتانو
 Merckن يبا پاراف یريگ ، قالبیريبعد از انجام مراحل آبگ

 ابتدا ها، لامل و لام یزيتم از نانياطم یصورت گرفت. برا
 اضافه به% 90 اتانول تريل يليم 90 محلول در ساعت 24
 و لام سپس و گرفتند قرار کيدريدکلرياس تريل يليم 10

 ساعت 24 مدت به و شده شسته مقطر آب توسط ها لامل

 با. شدند خشکگراد  يدرجه سانت 37 یدما با آون در
 ساخت) Microds 8402 مدل کروتوميم از استفاده
 و هيته ها قالب از یکرومتريم 5 یها برش ،(دسبزيد شرکت
 یدما با آب و% 50 اتانول از استفاده با ها برش سپس

ºC40 در ها لام سپس. شدند داده رقرا لام یرو و شده باز 
 روش به و یدار نگه ساعت 24 مدت به ºC24 یدما با آون

 یها . لامشد یزيآم رنگ تيلا نيگر-نيائوز-نيليهماتوکس
 مورد Nikon ینور کروسکوپيم توسط شده یزيآم رنگ

 هيته یها عکس از قرارگرفتند. یبردار عکس و مطالعه
 مختلف یها بخش يبررس جهت x 4 ييبزرگنما با شده
 مساحت بافت، مساحت کل، مساحت) کيلوريپ زوائد
 ييبزرگنما زين و( يپوشش هيلا مساحت و يخال یفضا

x40 ( تيانتروس) يپوشش یها سلول تعداد شمارش یبرا
 Martoja and ؛1390،همکاران و فلاح) شد استفاده

Martoja–Pierson, 1967 .) 
 

 يل آماريه و تحلیتجز
 یانجام شد. برا يرح کاملاً تصادفق در قالب طين تحقيا

با  یساز ي)غن یا رهيان عوامل مختلف جيروابط م يبررس
 یها ( بر شاخص Eنيتاميو و اي، روغن سويروغن ماه

ره استفاده يچند متغ يون خطيمورد مطالعه از رگرس يبافت
ش از انجام يالبته پ (.Steel et al., 1997) ديگرد
، يخط هم ريون نظيرسفوق تمام مفروضات رگ یها يبررس
قرار  يها مورد بررس ع نرمال دادهيتوز و انسيوار يهمگن

 رسم نمودار استفاده شد. یبراExecel 2010  گرفت. از 
 

 جينتا
 يرانياي تاسماه ک لارويلوريپ زوائد يشناس بافت يدر بررس

منطقه  یدر انتهاو روده  يقسمت قدامدر  گروه شاهددر 
 یتوسط بافت همبند کيرلويپ زوائد ،ک معدهيلوريپ

 هدائز. اند دا کردهيک اندام را پيشده و ظاهر  يسازمان ده
 يدر سطح شکم يميک ساختار برگ مانند حجيلوريپ
گسترده و  يمخاط ین هايچ یجاد نموده است و دارايا
در  ها تيانتروس يپوشش ی ها . سلولهستند یده ايچيپ

ک رو يلوريپ  زوائد يکنار هم به صورت فشرده، سطح داخل
 یها دارا ن سلوليا ييپوشانده و قسمت انتها
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قابل  يها به راحت ن سلوليا .منظم بود یها يليکروويم
ها،  يليو يطولدر برش  .شمارش در واحد سطح بودند

 (.1شکل ) ندمشهود بود يموکوس یها ها و سلول تيانتروس

 15شامل ) يماه روغن با شده يغن یايآرتم یمارهايدر ت
 15شامل ) ايسوز روغن ين و (Eن يتاميو درصد 30 و

مار يک با تيلوريزوائد پ يساختار کل ،(E نيتاميدرصد و
ک از يلوري. زوائد پ(4 الي 2 ی)شکل ها شاهد متفاوت بود

خارج شده و بصورت  يه شکميشکل در ناح يحالت برگ
 یفضادرآمده است.  دهيو کش يضيک توده نسبتا بي

قابل  يک براحتيلوريه پزائد يو سطح بافت پوشش يداخل
 ص بود.يتشخ

گسترده و  يمخاط یها نيچ یداراک يلوريزائده پ
ن يدر ا يدگيچيو پ ين گستردگيکه ا است یا دهيچيپ
دهد.  يش نشان ميمار شاهد افزايسه با تيمار در مقايت

شکل  يجام یها ها( و سلول تي)انتروس يپوشش یها سلول
ص و شمارش يقابل تشخ يبه راحت يموکوس یها )سلول

کاملا  هامارين تيدر ا يه پوششيش مساحت لايافزا هستند.
شده با روغن  يغن یمايمار آرتيکه ت يدر حال. مشهود بود

 کيلوريپ زوائدساختار ( Eن يتاميدرصد و 30 شامل) ايسو
 .(5)شکل  نبود متفاوت اديز شاهد ماريت با

 بخش گيری مساحت کل زوائد پيلوريک و مساحت اندازه
گام لارو تاسماهي ايراني  به گام رگرسيون روش به تيباف

نشان داد که روغن ماهي به عنوان عامل اصلي و موثر بر 
سازی آرتميا با روغن ماهي  اين شاخص ها بوده و غني

( اين شاخصها گرديده >05⁄0Pدار ) موجب افزايش معني
 (.3و  2ول ا)جد است

به  ايسو و يروغن ماههر دو  ج بدست آمدهيبر اساس نتا
 يه پوششيو موثر بر شاخص مساحت لا يعنوان عامل اصل

و  يا با روغن ماهيآرتم یساز يغنو  ندک بوديلوريزائده پ
ن شاخص ي( ا>05⁄0Pدار ) يش معنيا موجب افزايسو
ر يتاث ،اد شدهيک از عوامل يهر  βبا توجه به د و يگرد

حدود دو برابر روغن  يه پوششيبر مساحت لا يروغن ماه
 (.4 )جدول ص داده شديا تشخيسو

 عامل E نيتامينشان داد که و زين تهايج تعداد انتروسينتا 
 شيافزا که یطور به. باشد يم شاخص نيا بر موثر و ياصل

 شد ها تيانتروس تعداد دار يمعن کاهش موجب E نيتاميو
 تعداد نيکمتر E  نيتاميو ريمقاد نيبالاتر در و

  .(5جدول )شد  مشاهده ها تيانتروس
 یمارهايت يتمام در (Lumen) يداخل یفضا مساحت

تحت  و (<05/0Pنشان نداد ) يچندان تفاوت ،يبررس تحت
 .(6 شکل) قرار نگرفت. یا رهير عوامل جيتاث

 

 

: برش عرضي A .گرین لایت(-ائوزین-گروه شاهد )رنگ آميزي با هماتوکسلينپيلوریک در لارو تاسماهي ایراني،  : برش عرضي و طولي زوائد1شکل 

اي مشاهده  برش عرضي زائده پيلوریک با چين هاي مخاطي گسترده و پيچيده B:(. X4شود )زائده پيلوریک بطور کامل مشاهده مي

ها با هسته  هاي جامي و انتروسيت سلولD: (.X40ها قابل مشاهده هستند ) برش طولي بخشي از زائده پيلوریک که ویلي: C(. X10شود) مي

 (.X40شود ) ي مشاهده ميمشخص بخوب
Figure 1: Hematoxylin -Eosin-Green light stained longitudinal and cross sections of pyloric caeca from Persian sturgeon in Control 

treatment. A: cross section of pyloric caeca, (4X). B: cross section of pyloric caeca with mucosal folds, (10X). C: 
longitudinal section of pyloric caeca with observable villi, (40X). D: Goblet cells and Enterocyte with clear nucleus, 

(40X). E: Enterocyte, GC: Goblet cells, L: Lumen, MV: Microvilli, PCS: Pyloric caeca sections, V: Villi 
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برش عرضي زائده   A:گرین لایت(.  -ائوزین -)رنگ آميزي با هماتوکسيلين E ((F15 : برش عرضي زائده پيلوریک در لارو تاسماهي ایراني، تيمار2شکل 

عرضي  : برشC(. X10شود) مشاهده مي  : برش عرضي زائده پيلوریک که چين هاي مخاطي گسترده و پيچيدهB(. X4پيلوریک بطور کامل دیده مي شود )

برش عرضي قسمت انتهاي زائده پيلوریک همراه با لایه سروزا کاملا D: (.X40شود ) قسمت ابتدایي زائده پيلوریک همراه با لایه سروزا کاملا مشاهده مي

 (.X40شود ) ها با هسته مشخص بخوبي مشاهده مي هاي جامي و انتروسيت : سلولE(. X40شود) مشاهده مي
Figure 2: Hematoxylin - Eosin-Green light stained cross section of pyloric caeca from Persian Sturgeon in (F15)E 

treatment. A: cross section of pyloric caeca, (4X). B: cross section of pyloric caeca with mucosal folds, 

(10X). C: cross cestion of proximal pyloric caeca with serous layer, (40X). D: cross section of posterior 

pyloric caeca with with serous layer, (40X). E: Goblet cells and Enterocyte with clear nucleus, (40X). E: 

Enterocyte, GC: Goblet cells, L: Lumen, S: Serose, PCS: Pyloric caeca sections. 

 

 
: برش عرضي زائده Aگرین لایت(.  -ائوزین –آميزي با هماتوکسلين )رنگ E (F30): برش عرضي و طولي زوائد پيلوریک در لارو تاسماهي ایراني، تيمار 3شکل 

 (. X40شود ) ه مياي مشاهد نسبتا گسترده و پيچيده هاي مخاطيبرش عرضي زائده پيلوریک با چين :B (. X10شود )  پيلوریک به طور کامل مشاهده مي

C و : Dبرش عرضي قسمتي از زائده پيلوریک. سلولهاي مخاطي و انتروسيتها با هسته مشخص بخوبي مشاهده مي  (شودX40 .) :E  عرضي قسمتي  برش

   (.X 40 )شود  مي   مشاهده ائوزین -آميزي هماتوکسليناز زائده پيلوریک به روش رنگ
Figure 3: Hematoxylin - Eosin-Green light stained longitudinal and cross sections of pyloric caeca from Persian 

sturgeon in (F30)E treatment. A: cross section of pyloric caeca (10X). B: cross section of pyloric caeca with 

extended mucosal folds (40X). C, D: cross section of pyloric caeca with Goblet cells and Enterocyte, (40X). 

E: Hematoxylin - Eosin stained crosscut of pyloric caeca, (40X). E: Enterocyte, GC: Goblet cells, PCS: 

Pyloric caeca section 
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: برش Aگرین لایت(.  -ائوزین –آميزي با هماتوکسلين )رنگ E (S15): برش عرضي و طولي زوائد پيلوریک در لارو تاسماهي ایراني، تيمار 4شکل 

شود  ها مشاهده ميبرش طولي زائده پيلوریک که انتروسيتها و ویلي :B (. X10شود ) عرضي زائده پيلوریک بطور کامل مشاهده مي

(X40 .) C  و:D  شودها بخوبي مشاهده ميهاي جامي و انتروسيتعرضي قسمتي از زائده پيلوریک، سلول برش ( X 40.)  
Figure 4: Hematoxylin-Eosin-Green light stained longitudinal and cross section of pyloric caeca from Persian 

sturgeon in (S15)E treatment. A: cross section of pyloric caeca (10X). B: Longitudinal section of pyloric 

caeca with Enterocyte and observable microvilli (40X). C,D: cross section of pyloric caeca with Goblet cells 

and Enterocyte (E) (40X).    E: Enterocyte, GC: Goblet cells, PCS: Pyloric caeca section. 

 

 

: برش عرضي Aگرین لایت(.  -ائوزین –آميزي با هماتوکسلين )رنگ E (30): برش عرضي زوائد پيلوریک در لارو تاسماهي ایراني، تيمار 5شکل 

عرضي قسمتي از زائده  برش  D:و  C (. X10برش طولي بخشي از زائده پيلوریک ) :B (. X4شود ) که زائده پيلوریک بطور کامل دیده مي

  (.X 40 ) شودها بخوبي دیده ميهاي جامي و انتروسيتلولس .پيلوریک
Figure 5: Hematoxylin-Eosin-Green light stained cross section of pyloric caeca from Persian Sturgeon in (S30)E 

treatment. A: cross section of pyloric caeca (4X). B: Longitudinal section of pyloric caeca (10X). C,D: cross 

section of pyloric caeca with observable Goblet cells and Enterocyte, (40X). E: Enterocyte, GC: Goblet cells, 

PCS: Pyloric caeca section 
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 اي مورد بررسي جيره مساحت کل زوائد پيلوریک لارو تاسماهي ایراني در برابر عوامل مختلفنتایج رگرسيون گام به گام : 2جدول 
Table 2: Stepwise regression results for total pyloric caeca area of Persian sturgeon larvae in different treatment. 

 

 
 

  

 
 
 

 اي مورد بررسي ه : نتایج رگرسيون گام به گام مساحت بخش بافتي زوائد پيلوریک لارو تاسماهي ایراني در برابر عوامل مختلف جير3جدول 

Table 3: Stepwise regression results for pyloric caeca histo area of Persian sturgeon larvae in different treatment. 

P-value Beta B (±SE) متغير وابسته متغير مستقل 

0.000 - 2382288.089±8104.196 Constant Constant 

0.002 0.736 50207.478±12813.859 F.O مساحت بخش بافتي زوائد پيلوريک 

                      F(1,13)= 15.352    P-value= 0.002   

 
 
 

زوائد پيلوریک در لارو تاسماهي ایراني در برابر عوامل مختلف مساحت بافت پوششي )انتروسيت( ج رگرسيون گام به گام ینتا :4جدول 

 اي مورد بررسي جيره

Table 4: Stepwise regression results for pyloric caeca epithelial area of Persian sturgeon larvae in different treatment. 

P-value Beta B (±SE) متغير وابسته متغير مستقل 
0.000 - 166750.700±11526.793 Constant Constant 
0.000 1.073 68414.783±14117.381 F.O 

 مساحت لايه پوششي زوائد پيلوريک
0.033 0.533 33971.967±14117.381 S.O 

F(2,12)=12.354  P-value= 0.001    

 
 

زوائد پيلوریک لارو تاسماهي ایراني در برابر عوامل مختلف ها در واحد سطح  انتروسيت: نتایج رگرسيون گام به گام تعداد 5جدول 

 اي مورد بررسي جيره

Table 5: Stepwise regression results for Enterocyte counts of pyloric caeca from Persian sturgeon larvae in different 

treatment. 

P-value Beta B (±SE) متغير وابسته متغير مستقل 
0.000 - 1057.152±8.668 Constant Constant 
0.035 -546 -0.035±0.015 Vit.E زوائد پيلوريک یها تعداد انتروسيت 

                  F(1,13)= 5.520    P-value= 0.002 
 

P-value Beta B (±SE) متغير وابسته متغير مستقل 
0.000 - 276118.810±88693.340 Constant Constant 

0.002 0.731 53022.712±13745.384 F.O 
مساحت کل زوائد 

 پيلوريک

F (1,13) = 14.880    P-value= 0.002 
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 .هاي تحت آزمایش زوائد پيلوریک در لارو تاسماهي ایراني در تيمار (Lumen)ين مساحت فضاي داخلي ميانگ :6شکل 

Contol: به عنوان تيمار شاهدنشده  آرتمياي غني ،E(F15)درصد ویتامين  15شده با روغن ماهي و  : آرتمياي غنيE، 

 E(F30آرتمياي غني :)  درصد ویتامين  30شده با روغن ماهي وE ،E(S15)درصد ویتامين  15شده با روغن سویا و  : آرتمياي غني

E .E(S30آرتمياي غني :)  درصد ویتامين  30شده با روغن سویا وE. 
 Figure 6: Average Lumenal area in the pyloric caeca of Persian sturgeon larvae. Control: non-enriched artemia, 

(F15)E: enriched artemia with fish oil and 15% vitamin E, (F30)E: enriched artemia with fish oil and 30% 

vitamin E, (S15)E: enriched artemia with soybean oil and 15% vitamin E, (S30)E: enriched artemia with 

soybean oil and 30% vitamin E. 

 بحث
 کاناسيفرانس ايآرتم یساز يغن ريتاث مطالعه نيا در
(Artemia franciscana )با همراه ايسو و يماه روغن با 
 زوائد يوني ميتنظ عملکرد و ساختار یرو E نيتاميو
د ئزوا. مورد مطالعه قرار گرفت يرانياتاسماهي  کيلوريپ
ش يافزا یبرا يتکامل یو استراتژ یسازگار يک نوعيلوريپ

ا ضخامت خود روده يش طول يروده بدون افزا يسطح جذب
مشتق  ياز روده قدام ينيجن لحاظاز و  شود يمب سومح

 یها به قسمت یاز نظر ساختار نهاآ ييال مجرايتل يشده و اپ
ات محققان عملکرد يبر طبق نظر روده شباهت داردگر يد

ست و ين يک روده اساسا متفاوت از روده قداميلوريپضمائم 
گوارش مواد  یه از دستگاه گوارش براين ناحيتر عملا، مهم

 .(Veillette and Young, 2005) هستند یمغذ

 توسط شده پوشانده) روده يپوشش بافت سويي،از 
 زانيم نييتع یبرا ،یساختار ريمتغ نيتر مهم( ها تيانتروس

 جذب سطح کهييآنجا از. است یمغذ مواد جذب تيظرف
 و ها تيانتروس يپوشش هيلا مساحت و تعداد به يبستگ زين

 لومن در افتهي توسعه یها پرز ،ها تيانتروس طول نيهمچن
 نيبنابرا دارد، ها تيانتروس ها کروپرزيم طول و روده

 زانيم از شتريب درک به کمک رهايمتغ نيا یريگ اندازه
 .کند يم غذا به يدسترس مختلف طيشرا در جذب

روغن  یمارهايک در تيلوريپ زوائد يشناس مشاهدات بافت
ن داد مساحت کل ش نشاين آزمايمورد استفاده در ا يماه

مار يک در تيلوريپ زوائد يه پوششيو لا يو بخش بافت
 %15 يمار روغن ماهيو ت  Eنيتاميو %30 يروغن ماه

ن يبنابرا .نشان داد یا  ش قابل ملاحظهيافزا Eن يتاميو
 و ها بوده ن شاخصيبه عنوان عامل موثر در ا يروغن ماه

 يششه پويمساحت لا یبر رو ير روغن ماهيتاث ياز طرف
ه يگر در مساحت لايا )عامل موثر ديدو برابر روغن سو

 نورس يماه بچه در شده انجام يبررس جينتا ( بود.يپوشش
 سطوح در يپوشش هيلا مساحت داد نشان خزر یايدر آزاد
 ستوده) دهد يم نشان شيافزا رهيج n-3 (HUFA) یبالا

 روغن برابر دو ريتاث رسد يم نظر به(. 1394 ،و همکاران
 روغن به نسبت يپوشش هيلا مساحت شيافزا بر يماه
 چند و رهيزنج بلند چرب یدهاياس یبالا ريمقاد به ايسو

 .گردد يبازم آن در موجود n-3 (HUFA) اشباع ريغ

 که داد نشان حاضر مطالعه يشناس بافت جينتا ياز طرف
 تعداد شاخص بر موثر و ياصل عامل E نيتاميو

 شيافزا که یطور به ودهب کيلوريپ زوائد یها تيانتروس
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 در و داشته ها تيانتروس تعداد در يمنف ريتاث E نيتاميو
 ها تيانتروس تعداد نيکمتر E نيتاميو ريمقاد نيبالاتر

 در يحساس یاريبس باتيترک ها يچرب .شود يم مشاهده
 ونيداسياکس محصولات و هستند ونيداسياکس  برابر
 یدهايپيل به رساندن بيآس موجب تينها در يچرب

 ,.Betancor et al) گردد يم DNA و ها نيپروتئ ،يغشائ

 نه که باشد يم یقو دانياکس يآنت کي E نيتاميو .(2015
 نيهمچن و ييغذا رهيج در دهايپيل شدن فاسد از تنها

 از بلکه ،کند يم یريجلوگ ها يماه گوارش دستگاه
 یها بافت در راشباعيغ اريبس چرب یدهاياس ونيداسياکس
کند. به  يم یريجلوگ زين يسلول یغشاها خصوصب ييغشا

 که است نيا دهنده نشان حاضر يبررس جينتا يطور کل
 شيافزا موجب% 30 به% 15 از E نيتاميو مقدار شيافزا
( ها تيانتروس تعداد در کاهش) ها تيانتروس اندازه دار يمعن

 جهت يسميمکان عنوان به يبافت راتييتغ نيا که شده
 رشد و کرده عمل روده در یمغذ وادم جذب سطح شيافزا

 مطالعات. باشد داشته دنبال به تواند يم را مارهايت نيا بهتر
 (1393) یان کناريعابد و کوشک ینادر توسط شده انجام
 یفاکتورها بر موثر عامل عنوان به E نيتاميو که داد نشان
 موجب% 30 به% 15 از E نيتاميو شيافزا و بوده رشد

 قيتحق جينتا با که شده يرانيا ياسماهت لارو رشد بهبود
 .دارد يهمخوان حاضر

 زوائد و ييابتدا روده يشناس بافت مشاهدات يکل طور به
 نيا در استفاده مورد ياهيگ روغن یمارهايت در کيلوريپ

 یمحدود اريبس يکيمورفولوژ تفاوت که داد نشان شيآزما
. ددار وجود شاهد ماريت و ياهيگ روغن یمارهايت انيم در

 با همراه ايسو روغن ماريت در يپوشش یها هيلا مساحت
 شيافزا شاهد گروه به نسبت Eن يتاميو درصد 30 و 15

 هيلا مساحت بر موثر عامل زين ايسو روغن و داد نشان
 يماه روده يشناس بافت راتييتغ. شد شناخته يپوشش
 يچرب یبالا ريمقاد یحاو یها رهيج با هيتغذ اثر در اغلب
 نيبنابرا .(Kestemont et  al., 2001) افتد  يم اتفاق

 به که يچرب یبالا زانيم به اندام نيا در يبافت یها بيآس
 ياهيگ یها روغن به جمله از شوند، يم جذب يسخت

 استفاده .(Parpoura and Alexis, 2001) است مرتبط
 در کلزا و تونيز و ايسو روغن مانند ياهيگ یها روغن از

 و کمان نيرنگ یآلا قزل ،ييايدر ميس دمانن انيماه رهيج
 ها، تيانتروس در يچرب تجمع موجب انيماه آزاد ريسا

 منجر که يسلول یغشا بيتخر سلول، هسته شدن بزرگ
 یکبد یها ل سلو نکروز وقوع و گردديم ماکروفاژها نفوذ به

 ;Parpoura and Alexis, 2001) است دهيگرد

Caballero et al., 2002; Olsen et al., 2003 )نيا با 
 يچرب زانيم به تنها نه يسلول بيآس و يچرب تجمع حال
 است وابسته زين رهيج چرب یها دياس تيماه به بلکه

(Olsen et al., 2000 .)يکي شد بحث قبلا که همانطور 
 با هيتغذ اثر در ها تيانتروس يچرب تجمع ليدلا از

 3امگا چرب یدهاياس زانيم کاهش ياهيگ یها روغن
HUFA ستا ها نيپوپروتئيل ساخت کاهش جهينت در و 

(Watanabe, 1982; Sargent et al., 1989; Olsen et 

al., 1999). روغن یمارهايت در مطالعه نيا در البته 
 در يچرب تجمع و روده در يبافت بيآس گونه چيه ياهيگ

 نيبنابرا .نشد مشاهده يسلول یغشا بيتخر و ها تيانتروس
 يغن یايآرتم باتاسماهي  لارو هيتغذ فتگر جهينت توان يم

 و نداشته روده ساختار بر يسوئ اثرات ايسو روغن با شده
 گروه نسبت يپوشش هيلا مساحت شيافزا موجب نيهمچن
 چرب یدهاياس به هم انيتاسماه يطرف از. شود يم شاهد

6-n 3 چرب یدهاياس و-n راشباعيغ ييتوانا و داشته ازين 
 ها آن یساز ليطو کينولنيل–آلفا و کينولئيل دياس یساز

 دارا راDHA  و EPA د،ياس کيدونيآراش به آنها ليتبد و
 در است ممکن desaturase 6-Δن يبنابرا. باشند يم

 محدودکننده یاريخاو انيماه چرب دياس سميمتابول
 Xu et al., 1993; Deng et al., 1998; Sener) نباشد

et al., 2005.) 

 

 يکل يريگ جهينت

 روغن یمارهايت در کيلوريپ زوائد يشناس بافت هداتمشا
 کل مساحت داد نشان شيآزما نيا در استفاده مورد يماه

 ماريت در کيلوريپ ساک يپوشش هيلا و يبافت بخش و
 يماه روغن ماريت و E نيتاميو درصد 30 با يماه روغن

 نشان یا  ملاحظه قابل شيافزا E  نيتاميو درصد 15 با
 نيا در موثر عامل عنوان به يماه روغن نيبنابرا .داد

 بر يماه روغن ريتاث گريد يطرف از است. بوده ها شاخص
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 موثر عامل) ايسو روغن برابر دو يپوشش هيلا مساحت یرو
 عامل E نيتاميو. بود( يپوشش هيلا مساحت در گريد

 زوائد یها تيانتروس تعداد شاخص بر موثر و ياصل
 موجب E نيتاميو شيافزا که یطور به بوده کيلوريپ

 نيبالاتر در و شده ها تيانتروس تعداد دار يمعن کاهش
 .شد مشاهده ها تيانتروس تعداد نيکمتر  Eنيتاميو ريمقاد

ا يآرتم یساز يغن که کرد یريگ جهيتوان نت يدر مجموع م
تواند با توجه به  يم Eن يتاميهمراه با و يبا روغن ماه

ها و در  تيازه انتروسو اند يه پوششيدار لا يش معنيافزا
موجب  ييش سطح هضم و جذب مواد غذايجه افزاينت

 شود. يرانيا يماهو نمو روده لارو تاسبهبود رشد 
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Abstract  

In the present study, the effects of enrichment of Artemia franciscana with fish oil and soybean oil 

accompanied with vitamin E were investigated on the structure of pyloric caeca in Persian sturgeon 

(Acipenser persicus) larvae. A total of 1500 Persian sturgeon larvae (with the average weight of 51±2 

mg) were divided into 15 tanks. Larvae were fed for 17 days in 5 experimental treatments including 

the treatment C (non-enriched artemia), S15 (enriched artemia with soybean oil and 15% vitamin E), 

S30 (enriched artemia with soybean oil and 30% vitamin E), F15 (enriched artemia with fish oil and 

15% vitamin E) and F30 (enriched artemia with fish oil and 30% vitamin E). From each traetment, 15 

larvae were collected and were fixed in Bouin’s solution for histological studies. Histological results 

showed that both fish oil and soybean oil were the main and effective factors on the total area and 

histo area indices of the pyloric caeca and the enrichment of artemia with fish oil and soybean oil was 

significantly increased this factor as compared to that of the control treatment  (P<0.05). Fish oil was 

approximately two times more effective than soybean oil on the total area index of of the pyloric 

caeca. Furthermore, vitamin E was the main factor that affected the enterocyte numbers of the pyloric 

caeca. Increasing the amount of vitamin E was significantly decreased the number of enterocytes as 

compared to that of the control group (P<0.05). In conclusion, the enrichment of artemia with fish oil 

and with the appropriate amounts of vitamine E could have positive effects on the enterocytes of 

pyloric caeca and could improve ion regulation in the Persian sturgeon larvae. 
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