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بررسی ترکیب اسیدهای چرب زئوپلانکتون های استخر و قابلیت انتقال آن به لاروها 

 (Cyprinus carpioدر هفته اول ذخیره سازی کپور معمولی پرورشی )

 ، لاله رومیانییقائنه ، منصورصحراگردالهام 

 گروه شیلات، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

 7ي  دورهي قبل از شروع بردار نمونه ،معمولی کپور لارو و ها زئوپلانکتون چرب اسيدهاي بررسیمنظور  به

 روز در استخر روتيفرهاي در  SFA ورت گرفت.ص 02تور و در طی دوره با  02روزه با تور پلانکتون گيري 

ي دار یمعن کاهش نيز اول روز در  UFA. رسيد درصد 05/5 به هفتم روز در و درصدي 90/6 افزايش اول

. يافت افزايش دار یمعنبا اختلاف  MUFA کل ميزان هفتم، روز در. درصدي نشان داد 71/9 ميزان را به

 و بود غالب راشباعيغ تک چرب اسيد رهاسازي از قبل لاروجز  به تيمارها ي همه بين در اسيد اولئيک

 و هفتم روز تيمار به مربوط درصد، 07/00 با PUFA ميزان بالاترين. داشت را ميزان بالاترين 0 روز تيمار

 کمتر دار یمعن اختلافبا  روتيفر PUFA ميزان. بود چهارمروز  به مربوطدرصد  10/20 با ميزان نيتر نييپا

 اسيدهاي چرب. يافت افزايشدرصد  6/0به ميزان  PUFA ميزان(. >p 20/2) بود رهاسازي از قبل رولا از

 در بودند، روتيفر از بيشتر لارو بدن در اسيد دکوزاپنتائوديک و اسيد آراشيدونيک اسيد، لينولئيک ،6امگا 

 از قبل لارو از بيشتر روتيفر در DHA و EPA نشان داد. افزايش اين اسيدهاي چرب ميزان دوره پايان

 نظر از. نتايج اين تحقيق نشان داد که روتيفر يک غذاي مناسب براي تکامل بچه ماهيان بودند رهاسازي

 است. ازين مورداسيدهاي چرب  نيتأم

 مقاله: تاریخچه

 05/20/12دريافت: 

 02/20/10اصلاح: 

 07/20/10پذيرش: 

 : کلمات کلیدی

 اسيد چرب

 روتيفر 

  لیکپور معمو
MUFA 
PUFA 

SFA 

 

 هـمقدم

و تقاضا براي محصولات آبزي به سبب افزايـش جمعيت،  افتهي شياخير، مصرف ماهی و غذاهاي دريايی افزا يها سال در

منبع بسيار  اني. آبزاستافزايش درآمـد و همچنين ارجحيت ماهی و آبزيـان نسبت بـه سـاير مواد غذايی رو به افزايش 

ماهيان  .دنده یدرصد پروتئين مصرفی انسان را تشکيل م 96حدود  که يطور ، بهنديآ یشر به شمار محياتی براي غذاي ب

ها را نسبت  که آن باشند ی، مواد معدنی، اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه ضروري مها يزمغذيهمچنين منبع مناسبی از ر

 Zaki Pour) باشند یمنبع غذايی بسيار خوبی مطرح م عنوان ، بنابراين ماهی و آبزيان بهسازد یبه ساير غذاها متمايز م

Rahimadadi et al., 1995.) يري برخی ترکيبات شيميايی مانند درصد پروتئين، چربی، رطوبت و خاکستر در گ اندازه

تغييرات در (. Waterman, 2000لازم است ) ها آنگوشت ماهيان براي مشخص نمودن ارزش غذايی و حتی ارزش تجاري 

 بر روي شود که اين موضوع خودمیدر بدن ماهی  شده رهيانرژي ذخ غيير درآب، چربی، پروتئين و خاکستر باعث تنسبت 

بيوشيميايی بدن ماهی بر اساس  ترکيبات  (Yiping et al., 2013) .موثر است ي ماهیبقا و مثل موفق ، شانس توليداندازه

                                                           
 :نويسنده مسئول، پست الکترونيک  mansorehghaeni@gmail.com 
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رشد و ترکيبات  همچنينمتفاوت است.  رديگ یآن صورت م شده و محيطی که پرورش در نوع گونه، نوع غذاي مصرف

ارزش غذايی  (.Kangombe et al., 2007مستقيم تغييرات منابع غذايی قرار گيرد ) ريتحت تأث تواند یشيميايی بدن ماهی م

و  تيفعالدر سال،  دي، زمان صهيها متفاوت است و همچنين با اندازه، وضعيت جنسی، تغذ طور فراوان در داخل گونه به

 Weatherly)دهد را نشان  یتوجه قابل است تفاوتمختلف و بافت بدن نيز ممکن  يها غيره، توزيع اين اجزاء در ميان اندام

and Gill, 1987.)  يراشباع بلند زنجيره و همچنين مقدار کم محتواي کلسترول در ماهی و غمحتواي بالاي اسيدهاي چرب

 قرار گيرند. مدنظرها  يماريبغذاهايی براي جلوگيري از ابتلا به برخی  عنوان به ها آن شده تابرخی آبزيان سبب 

ي رشد بالا، ضريب تبديل غذايی پايين و  واسطه بهکه  استماهيان پرورشی  ازجمله( Cyprinus carpioکپور معمولی )

تا مشخص شود چه مقدار  گرفته انجام(. تحقيقات مختلفی Tokur et al., 2006است ) قرارگرفته توجه موردآسانی پرورش 

ين انرژي در ماهيان تأمها( در طی مراحل آنتوژنی براي  يدراتکربوهيدآمينه، اسيدهاي چرب و اساز مواد مغذي مختلف )

است نمو متفاوت  و رشدين انرژي در ماهيان در مراحل مختلف تأمچگونگی  .((Sargent et al., 2002شوند  یممصرف 

Farhoudi et al., 2011) در اين زمينه اطلاعات بسيار کمی در رابطه با متابوليسم اسيدهاي چرب در لارو ماهيان وجود .)

حفظ عملکرد طبيعی بدن و غشاي زيستی در دوران لاروي  ازجملهکه عملکرد فيزيولوژيکی اسيدهاي چرب  یدرحالدارد 

در تخم و لارو ماهيان براي  چرب يداسفيل (. همچنين شناخت تغييرات پروRoustaian et al., 1999بسيار مهم است )

(. در Gunasekera et al., 1999تواند مفيد باشد ) یمي فعال،  يهتغذتخمين و ارزيابی احتياجات غذايی لارو به هنگام شروع 

ي  زردهي  يسهکانتخابی بوده و بستگی به ذخاير  ها گونهي لاروي مصرف اسيدهاي چرب، متفاوت و در بين  مرحله

ين انرژي و سنتز ترکيبات تأمشده در تخم ماهيان براي  يرهذخ(. ليپيد Abi-Ayad et al., 2007يافته از والدين دارد ) الانتق

 Skalli andين اسيدهاي چرب ضروري )تأم( و همچنين Rainuzzo, 1993بنيادي غشاي سلولی لاروهاي در حال رشد )

Robin, 2004 گيرد. یم( مورد مصرف قرار 

(. تحقيقات نشان داده است Tokur et al., 2006يست )نی و ترکيب اسيد چرب موجود در ماهيان مقدار ثابتی ميزان چرب

(. در بين Kalyoncu et al., 2010کمتري نياز دارند ) n-3 PUFAبه  شور آبکه ماهيان آب شيرين نسبت به ماهيان 

 Sargentهستند ) تر مهميد ايکوزاپنتانوئيک از سايرين ، اسيد دوکوزاهگزانوئيک و اسn-3اسيدهاي چرب بلند زنجيره سري 

et al., 1995 يی زا اندامي  مرحلهها، مغز و شبکيه در  يچهماه(. علت آن استفاده از اسيدهاي چرب ضروري در غشاي سلولی

ذيه ير و کاهش بازدهی تغوم مرگی، افزايش خون کم(. کمبود اسيدهاي چرب ضروري سبب Cejas et al., 2004است )

  (.Gapasin et al., 1998شود ) یم

شده با زئوپلانکتون صورت نگرفته است. با  يهتغذي روي ترکيبات اسيد چرب لارو کپور معمولی پرورشی ا مطالعه تاکنون

ي حاضر جهت  مطالعهي تکامل لاروي،  دورهدر خصوص اهميت بررسی ترکيبات اسيد چرب در  ذکرشدهتوجه به مسائل 

ي فعال با استفاده از زئوپلانکتون ها با توجه به عدم شناخت کافی از  يهتغذات غذايی لارو هنگام شروع ارزيابی احتياج

شود.  یمي مهم انجام  گونه يناير وم مرگافزايش رشد و کاهش  باهدفترکيب اسيدهاي چرب لارو کپور معمولی پرورشی و 

قرار  مطالعه مورد شده جذبيدهاي چرب اسميزان  همچنين جهت فرموله کردن غذا در مرحله لاروي ضروري است که

 گيرد.

 

 ها روشمواد و 

و در مرکز تکثير و پرورش آبزي گستران در شهرستان شوشتر واقع در استان خوزستان انجام  9512اين مطالعه در بهار 

 .اند شده ارائه 9. تيمارهاي مورد آزمايش در اين تحقيق در جدول شماره فتگر
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و در طی دوره  02روزه با استفاده از تور پلانکتون گيري  7ي  دورهقبل از شروع  لاروهاي از زئوپلانکتون ها و بردار نمونه

 تصادفی صورت گرفت صورت به 02گيري  تور پلانکتوننوبت صبح، ظهر و عصر( با استفاده از  5در  هرروز)

(et al., 2014; Qi et al., 2012 Kamali Sanzaghi پس از .)ي از زئوپلانکتون ها، روتيفر زئوپلانکتون غالب بردار نمونه

 استخر شناسايی شد.

 يگاز یکروماتوگراف دستگاه از مختلف يمارهايت در لاروها و ها زئوپلانکتون در چرب يدهاياس زانيم نييتع يبرا

 به گراد یسانت درجه 62 يدما در آون در تدااب( گرم 0ها ) . نمونهشد استفاده FAMEs اي شده استر ليمت چرب يدهاياس

( انجام 9107و همکاران ) Folch. آناليز اسيدهاي چرب با استفاده از روش (AOAC, 1990) شدند خشک ساعت 02 مدت

ي بازداري استفاده ها زماني  يسهمقااسيدهاي چرب از مخلوط استاندارد اسيدهاي چرب با  تک تکجهت شناسايی گرفت. 

و آزمون کلومونو اسميرنف جهت بررسی نرمال بودن  SPSS 20 افزار نرميج حاصل از اين تحقيق با استفاده از نتا گرديد.

قرار  ليتحل و  هيتجزمورد  (، و همگنی واريانسOne-Way ANOVA) طرفه ک، از آزمون آماري آناليز واريانس يها داده

 گرفت.

 

 نتایـج

. بر اين اساس، دهد یمی نشان بررس مورداسيدهاي چرب را در تيمارهاي  نيتر مهمي ريگ اندازه، نتايج 0جدول شماره 

 ميزان دوره اين طی. بود اسيد تترادسنوئيک و اسيد پالمتيک ترتيب به روتيفر چرب اسيدهاي ميزان کمترين و بيشترين

 .است افتهي شيافزا درصد 70/0 استخر در رهاسازي از قبل و درصد 70/2 ميزان به لارو کل چربی

( و 19/0±0/2در روز هفتم ) شده هيمربوط به لارو ماهی کپور تغذ کلبالاترين ميزان چربی ، 0طبق جدول شماره 

زئوپلانکتون غالب  ( بود.95/2±20/2ها ) زئوپلانکتونمربوط به لارو ماهی کپور قبل از تغذيه از  کلميزان چربی  نيتر نييپا

بين تيمار الف با ساير تيمارها، تيمار ب با ساير تيمارها  يدار یاختلاف معن ،9جدول بر طبق  در استخر پرورش، روتيفر بود.

 .(<p 20/2)نبود  يدار ی. بين ساير تيمارها اختلاف معن(>p 20/2)وجود داشت  6 روز با تيمار 2 روز و همچنين بين تيمار

بل از تغذيه از زئوپلانکتون ها و روغن با زئوپلانکتون ها، ماهيان کپور ق شده هيدر ماهيان کپور تغذ کل درصد چربی

  .بررسی شدشده از زئوپلانکتون ها در پايان دوره پرورش  استخراج

 استفاده موردعنوان  مطالعه موردی ها نمونه

 تيمار الف زئوپلانکتون غالب: روتيفر(ها )زئوپلانکتون 

 تيمار ب )تيمار شاهد( لارو ماهی کپور قبل از رهاسازي در استخر

 9تيمار  روز اول تغذيه لاروها از زئوپلانکتون ها

 0ار تيم روز دوم تغذيه لاروها از زئوپلانکتون ها

 5تيمار  روز سوم تغذيه لاروها از زئوپلانکتون ها

 2تيمار  روز چهارم تغذيه لاروها از زئوپلانکتون ها

 0تيمار  روز پنجم تغذيه لاروها از زئوپلانکتون ها

 6تيمار  روز ششم تغذيه لاروها از زئوپلانکتون ها

 7تيمار  روز هفتم تغذيه لاروها از زئوپلانکتون ها
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 نيتر نيي( و پا55/52±99/0) 2روز الاترين ميزان اسيدهاي چرب اشباع مربوط به تيمار در بالا، ب ذکرشدهبر اساس جدول 

بين  يدار یاختلاف معن 9جدول . بر طبق بوده است( 06/00±16/2) 7 روز ميزان اسيدهاي چرب اشباع مربوط به تيمار

درصد  (.>p 20/2) وجود داشت دار ی. بين ساير تيمارها اختلاف معن(<p 20/2)وجود نداشت  7روز با تيمار  0 روز تيمار

کتون ها و روغن با زئوپلانکتون ها، ماهيان کپور قبل از تغذيه از زئوپلان شده هيتغذماهيان کپور  اسيدهاي چرب اشباع

به  C14:00 و C16:00اسيدهاي چرب ، 0از زئوپلانکتون ها در پايان دوره پرورش بررسی گرديد. طبق جدول  شده استخراج

( C16:00پالميتيک )اسيد  ميزان .بودند 9 روز جز تيمار اسيدهاي چرب اشباع، در همه تيمارها به نيتر ميزان، غالب بيترت

( بين همه C14:00همچنين براي ميرستيک اسيد ) .(<p 20/2)نداشت  يدار یختلاف معنا 7روز بين تيمارهاي ب و 

 دار یاختلاف معن ،9جدول که بر طبق  7 روز با تيمار 6 روز جز تيمار ( به>P 20/2ديده شد ) دار یتيمارها اختلاف معن

 .(<p 20/2) مشاهده نگرديد

ميزان  نيتر نيي( پا21/92±29/0) 9 روز و تيمار غير اشباعتک ب بالاترين ميزان اسيدهاي چر (61/91±0) 5 روز تيمار

وجود داشت  يدار یبين تيمارهاي مختلف اختلاف معن ،0 جدول. بر طبق را نشان دادند راشباعيغتک اسيدهاي چرب 

(20/2 p<)  (.0)جدول 

 20/2) غالب بود راشباعيغتک چرب جز تيمار ب، اسيد  بين همه تيمارها به دار یمعنبا اختلاف ( C18:1n9اولئيک اسيد )

p< ،) ي نداشتدار یاختلاف معن اين اسيد چرب که سطح 6 روز و تيمار 0 روز جز در تيمار بهالبته (20/2 p>) اساس . بر

 دار یاختلاف معن 6 روز و 2 روز ( نيز بين تيمارهاي الف،C16:1n7پالميتولئيک اسيد ) راشباعيدر اسيد چرب غ، 0جدول 

(. >P 20/2) مشاهده شد دار یاما بين ساير تيمارها در ارتباط با اين اسيد چرب، اختلاف معن .(<p 20/2) رديدمشاهده نگ

 نداشت، وجود 6و  0 ،9روزهاي بين تيمارهاي الف،  يدار ی(، اختلاف معنC14:1n5در ارتباط با تترادسنوئيک اسيد )

بين ساير تيمارها  ( اما<p 20/2) دينگردي مشاهده دار یعنماختلاف نيز  7و  2، 5، 0 روزهاي همچنين بين تيمارهاي

 .(>p 20/2بود ) دار یاختلاف معن

 ميزان اسيدهاي چرب نيتر نيي( و پا70/09±21/9) 0 روز مربوط به تيمار راشباعيبالاترين ميزان اسيدهاي چرب چند غ

 9 روز بين تيمارهاي الف با يدار یف معناختلا ،0 جدولبر طبق  بود.( 10/20±20/2) 2روز  مربوط به راشباعيچند غ

 (.<p 20/2) مشاهده شد

ترتيب مانند ه ( بn-3∑) 5شامل اسيدهاي چرب غيراشباع سري امگا ( (PUFA∑ راشباعيمجموع اسيدهاي چرب چند غ

18:3n3 ،20:3n3 ،22:6n3 ،18:4n3 ،20:5n3 ،22:5n3 6سري امگا  راشباعيو اسيدهاي چرب غ (∑n-6ب ) 18:2ترتيب هn6 ،

18:3n6 ،20:3n6 ،22:5n6 ،20:4n6  ايکوزاتريانوئيک بود. ميزان اسيدهاي چرب(20:3n3) دکوزاهگزانوئيکاسيد  و (22:6n3) 

جز  در مورد ساير اسيدهاي چرب، به 9(. همچنين طبق جدول >p 20/2بود ) دار یدر بين همه تيمارها، داراي اختلاف معن

روزهاي بين تيمارهاي الف، ب،  دار یسطح اختلاف معن (22:5n6)زاپنتانوئيک اسيد دکو و (20:3n6)دي هموگامالينولئيک 

 .(<p 20/2)نبود  دار ی(، اما در ساير تيمارها اختلاف معن>p 20/2ديده شد ) 0و  9

وجود نداشت  9 روز بين تيمارهاي الف با يدار یاختلاف معن (PUFA∑)مجموع اسيدهاي چرب چند غيراشباع  در رابطه با

(20/2 p>)، دار یبين ساير تيمارها اختلاف معن ( 20/2بود p<نتايج بررسی .)  مجموع اسيدهاي چرب اشباع(∑SFA)  عدم

 (. براي>p 20/2بود ) دار ی، بين ساير تيمارها اختلاف معن(<p 20/2)را نشان داد  7با  0 روز بين تيمار يدار یاختلاف معن

 (.>p 20/2بين تيمارهاي مختلف وجود داشت ) يدار یاختلاف معن نيز( MUFA∑) راشباعيغمجموع اسيدهاي چرب تک 

با زئوپلانکتون ها، ماهيان کپور قبل از تغذيه  شده هيتغذماهيان کپور درصد اسيدهاي چرب بر اساس پيوندهاي دوگانه در 

 (. 0)جدول  از زئوپلانکتون ها در پايان دوره پرورش بررسی شد شده استخراجاز زئوپلانکتون ها و روغن 
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 انحراف معيار( ±)ميانگين چرب دياسدرصد از کل  برحسبو زئوپلانکتون ها  (Cyprinus carpio) ماهی کپور ترکيب اسيدهاي چرب موجود در لارو .0جدول 

 7تيمار  6تيمار  0تيمار  2تيمار  5تيمار  0تيمار  9تيمار  تيمار ب تيمار الف ي چربدهاياس نام فارسی

 C14:00 a51/2±05/2 b20/2±25/0 c27/2±20/9 d90/2±09/0 e05/2±65/5 f27/2±17/9 g26/2±01/9 h20/2±55/9 h20/2±52/9 دميرستيک اسي

 C16:00 a65/2±12/90 b70/2±77/91 c0/9±29/00 d59/9±00/91 e10/9±65/02 f15/9±22/52 g72/2±09/91 h20/2±10/91 b71/2±60/91 پالميتيک اسيد

 C18:00 a20/2±19/5 b22/2±60/2 c00/2±06/0 d26/2±99/9 ef20/2±00/9 e22/2±9356 g26/2±11/2 f20/2±09/9 g25/2±27/9 استئاريک اسيد

 C20:00 a22/2±27/0 b26/2±06/2 c20/2±97/2 b22/2±5/2 bd29/2±59/2 b29/2±00/2 d29/2±55/2 bd29/2±59/2 b29/2±01/2 آراشيديک اسيد

 C22:00 a27/2±90/9 b25/2±09/2 c20/2±01/2 d26/2±00/9 e25/2±50/2 c22/2±52/2 f29/2±96/2 c20/2±07/2 c25/2±05/2 بهنيک اسيد

 C14:1 n 5 a25/2±96/2  b29/2±26/2 a 29/2±90/2 c22/2±07/2 c 29/2±00/2 c 25/2±06/2 a 29/2±99/2 a20/2±96/2 c22/2±02/2 تترادسنوئيک اسيد

 C16:1 n 7 a 00/2±52/0 b 59/2±65/0 c 26/2±21/9 d 00/2±05/0 e 62/9±65/7 a 27/2±00/0 f00/2±15/2 a20/2±56/0 g27/2±99/0 پالميتولئيک اسيد

 C18:1 n 9 a 2/2±02/92 b 29/9±90/0 c 12/9±27/90 d21/9±99/99 e 57/2±02/99 f 75/2±09/1 g 01/2±09/90 g57/2±20/90 h06/9±00/99 اولئيک اسيد

 C18:2 n 6 a 90/2±70/0 b 26/2±56/2 c 22/2±00/9 d 10/2±76/0 a 20/2±01/0 e 22/9±22/1 f 2/2±02/92 e22/2±02/1 a20/2±11/0 لينولئيک اسيد

 C18:3 n 6 a 27/2±00/9 b 70/2±16/7 c 29/2±05/2 d 2/2±20/2 e 21/2±70/0 f 2/2±57/5 f 21/2±21/5 g00/2±00/5 h25/2±90/5 لينولئيک اسيد-آلفا

 C20:3 n 6 a 20/2±2/2 b 20/9±10/99 a 22/2±26/2 c 20/2±79/9 d 00/2±70/0 c 91/2±05/9 e 99/2±52/0 e27/2±22/0 e20/2±51/0 لئيکدي همو گاما لينو

 C20:4 n 6 a 90/2±20/2 b 20/2±00/0 c 26/2±20/2 d 20/2±00/9 b 26/2±50/0 e 5/2±20/0 b 20/2±91/0 b21/2±51/0 f9/2±25/0 آراشيدونيک

 C22:5 n 6 a 27/2±20/2 a 20/2±20/2 b 90/2±60/5 b 22/2±66/5 b 20/2±70/5 c 90/2±20/5 d 22/2±00/0 d20/2±52/0 e60/2±65/0 انوئيک اسيددکوزاپنت

 C18:3 n 3 a 0/2±06/92 b 01/2±00/9 c 25/2±7/9 d 22/2±70/0 e 20/2±09/5 c 22/2±75/9 d 27/2±67/0 f26/2±09/0 f20/2±00/0 لينولنيک اسيد

 C18:4 n 3 a 20/2±67/9 b 20/2±00/7 c 25/2±22/2 d 20/2±00/5 a20/2±62/9 e 29/2±09/9 e 22/2±20/9 f20/2±79/9 f22/2±01/9 استئاريدونيک اسيد

 C20:3 n 3 a 20/9±12/0 b 10/2±20/0 c 02/9±72/2 d 20/5±09/5 e 99/5±00/0 f 20/2±70/2  g06/2±21/2 h96/2±60/2 i20/2±02/2 ايکوزا تري انوئيک

 C20:5 n 3 a 21/2±10/7 b 26/2±15/6 c 20/9±60/92 d 9/2±57/0 e 56/2±72/6 f 0/2±22/6 a 27/2±17/7 a25/2±00/7 g10/2±19/7 ايکوزا پنتانوئيک اسيد

 C22:5 n 3 a 20/2±50/2 b 25/2±16/2 c 25/2±06/2 d 90/2±9/5 e 0/2±0/5 d 25/2±9/5 f 20/2±01/5 g26/2±65/5 g25/2±00/5 دکوزا پنتائينوات اسيد

 C22:6 n 3 a 22/2±20/0 b 0/2±55/9 c 22/9±62/00 d90/2±00/92 e 10/2±00/1 f 21/2±65/1 g 27/2±62/90 h21/9±19/99 i0/2±09/95 دکوزا هگزانوئيک اسيد

 SFA∑ a 90/9±00/52 b9±1/06 c 01/9±02/50 d66/9±26/00 e 00/0±00/06 f 99/0±55/52 g 72/2±62/00 h06/2±20/05 g16/2±06/00 مجموع اسيدهاي چرب اشباع
 MUFA∑ a 92/2±59/96 b 55/9±00/96 c 29/0±21/92 d17/9±09/97 e0±61/91 f 02/2±01/90 g 29/2±06/97 h20/2±12/97 i57/9±97/97 راشباعيمجموع اسيدهاي چرب تک غ

 n-6∑ a 00/2±57/90 b 0/9±11/06 c 99/2±50/6 d25/9±22/91 e 50/2±09/02 e 55/2±26/02 f 60/2±20/05 f90/9±00/05 g15/2±00/00 6مجموع اسيدهاي چرب سري امگا 
 n-3 a9±29/52 b 72/9±9/02 c 20/0±57/51 a20/9±09/52 d 27/9±01/00 e 96/2±06/00 f 29/2±55/00 f72/9±99/00 g07/9±60/01∑ 5مجموع اسيدهاي چرب سري امگا 

چند  مجموع اسيدهاي چرب

 راشباعيغ
∑PUFA a 05/9±70/20 b 02/5±21/27 a 10/9±61/20 c26/0±16/21 d 9/9±99/26 e 

20/2±10/20 

f 21/9±70/09 g15/0±56/09 h02/0±07/00 

 .استدرصد  10در سطح اطمينان  دار یمعناختلاف  رمشابهيغو حروف  دار یمعني عدم اختلاف  دهنده نشانحروف مشابه 
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 بحث

زمان و در تيمارهاي مختلف ميزان چربی کل در لاروها  باگذشتکه  دهد یمدر لارو کپور معمولی نشان  بررسی چربی کل

 ميزان نيتر نييپا و( 19/0) هفتم روز در شده هيتغذ کپور ماهی لارو به مربوط کلچربی است و بالاترين ميزان  افتهي شيافزا

اين افزايش در ميزان  در تحقيقات مختلف،. بود( 95/2) ها وپلانکتونزئ از تغذيه از قبل کپور ماهی لارو به مربوط کل چربی

که طی اين فرايند اين دسته از اسيدهاي چرب  دهند ینسبت م denovoو  Bioconversion شروع ساخت اسيدهاي چرب را به

 ,.Perca fluviatilis (Abi-ayad et al(. نتايج مطالعه حاضر با نتايج بر روي Abi-ayad et al., 2007) شوند یدر بدن سنتز م

2004 ،)Galaxias maculates (Dantagnan et al., 2007 و )Cyprinus carpio (Farhoudi et al., 2011 ) بيانگر مصرف که

و  Abi-ayad. تحقيقات داردن مطابقت منزله منبع انرژي، طی مراحل تکوين جنسی و لاروي است نشدن اسيدهاي چرب به

روز غذادهی نشدند، نشان داد که ميزان اسيدهاي چرب  5که به مدت  Sander luciopercaروي لارو ( بر 0222همکاران )

که اين امر در مورد  ؛انرژي استفاده نشدند نيو حتی باوجود گرسنگی، اين دسته از اسيدهاي چرب براي تأم است افتهي شيافزا

 دارد.نکپور معمولی در تحقيق حاضر تطابق 

در مورد ، نتايج نشان داد که شوند یمدر بدن لارو ذخيره  راشباعيغآيا هم اسيدهاي اشباع و هم اسيدهاي  اما در مورد اينکه

ميزان  ني( و پائين تر50/52) 2(، بالاترين ميزان اسيدهاي چرب اشباع مربوط به تيمار SAFميزان اسيدهاي چرب اشباع )

صورت  به ي شدهريگ اندازه . روند درصد اسيدهاي چرب اشباع( بوده است06/00) 7اسيدهاي چرب اشباع مربوط به تيمار 

که با شروع تغذيه از زئوپلانکتون ها )روتيفر( ميزان اسيدهاي چرب اشباع در لاروها  يا به گونه ،افزايش و کاهشی بوده است

و  0رسيده است. اما در دو تيمار  در روز اول 02/50در تيمار ب به  1/06که مقدار اين پارامتر از  يا گونه است، به افتهي شيافزا

 .رسد یبه کمترين ميزان خود م 7و در تيمار  شود یافزايش و به دنبال آن کاهش مشاهده م 2و سپس در تيمار  افتهي کاهش 5

که لاروها اين نوع  رسد یمي اين نوع اسيد چرب است و به نظر ساز رهيذخي يا کاهش در ميزان ساز رهيذخکه به معنی عدم 

 .کنند یمدر طول مراحل رشد و نمو مصرف  راشباعيغچرب را همانند اسيدهاي چرب تک  اسيد

نسبت به تيمار ب يعنی لاروهاي  (59/96( در تيمار الف يعنی زئوپلانکتون ها )MUFA) راشباعيميزان اسيدهاي چرب تک غ

مقدار پائين تري از اسيدهاي چرب تک  9کتون ها يعنی روز لاروها در ابتدا تغذيه با زئوپلان .( پائين تر بود00/96تغذيه نکرده )

( نشان دادند. اما با افزايش تغذيه ميزان اسيدهاي چرب تک 00/96( را در مقايسه با تيمار ب )MUFA( )21/92) راشباعيغ

( مشاهده شد. 61/91) 5در تيمار  راشباعيکه بالاترين ميزان اسيدهاي چرب تک غ  يا گونه به ،در لارو افزايش يافت راشباعيغ

 بوده است. 9و افزايشی داشت، اما همچنان کمترين ميزان مربوط به تيمار  شیآن روند کاه از اما ميزان اسيدهاي چرب بعد

، بر روي کپور علف خوار نشان داد که در کپور علفخوار از مرحله تخم تا مرحله Farhoudi (0295)و  Chamanaraتحقيقات 

( نيز MUFA) راشباعي(، ميزان اسيدهاي چرب تک غSAFزمان با افزايش اسيدهاي چرب اشباع ) ده، همانتهاي جذب کيسه زر

 راشباعيغ تک چرب اسيدهاي. شود یدر تحقيق حاضر ديده م ،است شده انيطور که در بالا ب . اين الگو همانکند یکاهش پيدا م

(MUFA) در طول  ژهيو به، شوند یمو آب شيرين محسوب  یماهيان دريايمنابع براي رشد و نمو در  نيتر مهميکی از  عنوان به

 Abi-ayad)، متافورمز، رشد سريع و متابوليسم پايه نيازمند هستند ها انداممرحله لاروي زمانی که ماهيان به انرژي براي ايجاد 

et al., 2004) منبع  عنوان بهماهيان  لهيوس بهمهمی هستند که  راشباعيغاسيدهاي تک  ازجمله. اولئيک اسيد و پالمتيک اسيد

 Takeuchiو ( بر روي کپور معمولی 9110) Deyو Csengeri . البته در تحقيقات مختلف نظير مطالعاتشوند یمانرژي محسوب 

. در  شد مشاهدهنيز  راشباعيغي اسيدهاي چرب تک ساز رهيذخ، کاهش در کمان نيرنگي آلا قزل( بر روي 9100) Watanabeو 

اما در مورد اسيد پالمتيک  .افزايش يافت که نشان از ذخيره اين نوع اسيد چرب است ،با تغذيه ميزان اسيد اولئيک اين تحقيق

که تائيد کننده مصرف اين نوع اسيد  دهد یمسطح اين نوع اسيد چرب نسبت به زمان قبل از تغذيه کاهش ذخيره را نشان 

 چرب يا حداقل ذخيره کردن در مقادير کم است.

( 70/20) راشباعي(، تيمار الف )زئوپلانکتون ها( ميزان اسيدهاي چرب چند غPUFA) راشباعيورد اسيدهاي چرب چند غدر م

است و  راشباعي( نشان دادند که مشابه حالت اسيدهاي تک غ21/27پائين تري را نسبت به تيمار ب )لاروهاي تغذيه نکرده( )

( و 61/20ابتدا کاهش ) راشباعيبا زئوپلانکتون ها ميزان اسيدهاي چرب چند غ يعنی روز اول تغذيه 9همانند آن نيز در تيمار 
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 دار ی( و به دنبال آن با اختلاف معن56/09) 6اما بالاترين اوج در تيمار  ،رسيد( 16/21به  0است )در تيمار  افتهي شيسپس افزا

ر کنترل و تنظيم متابوليسم سلولی و ي دا ژهيو، نقش C20 PUFA ژهيو به، PUFA ( مشاهده شد.07/00) 7در تيمار 

 ها تفاوتيی هستند که اين ها تفاوتميزان اسيدهاي چرب ضروري داراي  نظر ازي مختلف ها گونهفيزيولوژي حيوانات دارد. 

 کمان نيرنگي آلا قزل مثال عنوان به(. Anonymous, 1993وابستگی زيادي به درجه حرارت و شوري محيط زندگی دارد )

کپور معمولی و مارماهی ژاپنی به  که یدرحال( است et al. 2003 Castell) C18:2 n-6بيشتري نسبت به  C18:3 n-3نيازمند 

 .(Takeuchi et al., 1980; Radünz-Neto et al., 1996)نيازمند هستند  C18:2 n-6و  C18:3 n-3مخلوطی از 

 9( بود و در اثر تغذيه در روز 9/02( بالاتر از لاروها )29/52در زئوپلانکتون ها ) n-3اسيدهاي چرب  ميزان اين تحقيقدر 

بود و به دنبال آن کاهش تا تيمار  9 ماريشده در ت يريگ اندازه n-3که اوج ميزان  يا گونه افزايش يافت به n-3( ميزان 9)تيمار 

 آن روند صعودي به خود گرفت. از ( مشاهده شد که بعد06/00) 2

 خصوص روتيفر( مقادير بالاتري در مقايسه باه زئوپلانکتون ها )ب n-3سري  راشباعياشباع و غ در مورد مجموع اسيدهاي چرب

 يعنی لاروهايی که يک روز از زئوپلانکتونها تغذيه کرده بودند در مقايسه با 9تغذيه نکرده داشتند. ولی لاروهاي تيمار  يلاروها

که شايد تائيد کننده اين مورد است که وجود مقادير بالاتر يک  دادند،ن تغذيه نکرده )تيمار ب( مقادير بالاتري را نشا يلاروها

 و Abi-ayad  و طبق نظر نوع اسيد چرب در غذاي لارو )روتيفر( سبب افزايش همان نوع اسيد چرب در لاروها خواهد شد

در  رو نيا ازغذا توجيه کرد. از  ها آناز طريق جذب  توان یم( افزايش مقدار اين اسيدهاي چرب در لارو را 0227همکاران )

صورت گيرد زيرا اسيدهاي  يساز یمواردي که ميزان اسيدهاي چرب در زئوپلانکتون ها )روتيفر( پائين است بهتر است غن

 (.Takeuchi and Watanabe, 1982بلند زنجيره اهميت زيادي در رشد و بهبود رشد ماهيان دارد ) راشباعيچرب غ

در  روتيفر ( بود و به دنبال مصرف11/06( کمتر از تيمار ب )57/90ر تيمار الف )زئوپلانکتون( )د n-6اسيدهاي چرب ميزان 

اما در تيمارهاي بعد افزايش يافت ولی هرگز به  ،(50/6در لاروها به کمترين ميزان خود رسيد ) n-6( ميزان 9)تيمار  9روز 

بر طبق نظر  .است راشباعيو اسيدهاي چرب تک غ راشباعياسيدهاي چرب غاي مشابه که نتيجه تيمار ب نرسيد n-6ميزان 

Bell ( اسيدهاي چرب 2001و همکاران )C18:3 n-3  وn-6 C18:2  ماده اوليه  عنوان بهنقش مهمی در ماهيان آب شيرين

 Sargent et al., 1995) .دارند ) PUFAجهت سنتز 

( 15/6( نسبت به لاروهاي تغذيه نکرده )10/7زئوپلانکتون ها ) نتايج اين تحقيق نشان داد که ميزان ايکوزاپنتانوئيک اسيد در

شد. در مورد  9بالاتر بود و اين بالاتر بودن سبب بالا رفتن سطح اين نوع اسيد چرب در تيمار  دار یبا اختلاف معن

( داراي مقادير بالاتري 55/9لارو ماهی کپور ) مقايسه با ( در20/0نظر اين نوع اسيد چرب ) ديکوزاهگزانوئيک اسيد روتيفرها از

 شد. 9 تيماربودند که سبب افزايش زياد مقادير اين نوع اسيد چرب در لارو 

به اسيد آراشيدونيک و اسيد لينولئيک را  که ماهيان آب شيرين، قابليت تبديل اسيدلينوليئک دهد یتحقيقات مختلف نشان م

سازي انجام  راشباعييق طويل سازي و غردارند و اين کار را از ط ارا به اسيد دوکوزاهگزانوتئيک و اسيد ايکوزاپنتانوئيک ر

ديل سبب ب(. اين تMcEvoy et al., 1996دارد ) desaturese-5( زيرا هر دو مسير نياز به آنزيم Zakeri et al., 2011) دهند یم

شده اسيدهاي چرب  يريگ د اندازه، درصتر ليکه با افزايش اسيدهاي چرب طو يا يبه گونه ا شود یايجاد يک رابطه متقابل م

که ريتم يا الگوي  يا گونه . اما اين الگو در مورد لاروهاي کپور در تحقيق حاضر مشاهده نشده است بهابدي یتر کاهش م کوتاه

 شتند.افزايش و کاهش در مورد اين اسيدهاي چرب با يکديگر روند يکسان و هماهنگی دا

. کاهش دهد یپروفايل اسيدهاي چرب در دوره رشد و تکامل لاروي تغييراتی را نشان مکه  دهد ینتايج تحقيقات ديگر نشان م

دهنده استفاده از  که در تحقيق حاضر هم مشاهده شد نشان 99تا  9در روز تک زنجيره  راشباعيدر ميزان اسيدهاي چرب غ

ک )در تحقيق حاضر مقدار اين اسيد چرب از عنوان منبع انرژي بوده و افزايش در اسيد دوکوزاهگزانوتئي اين اسيدهاي چرب به

اسيد ايکوزاپنتانوئيک اسيد به ترتيب از روز  همچنين مقدار ورسيد تغذيه رسيد(  9در روز  62/00در لارو و تيمار ب به  55/9

دهنده  ننشاافزايش يافت که  تغذيه رسيد( 9در روز  60/92در لارو تيمار به  15/6)در تحقيق حاضر از  7تا  9و  99تا  9

  جهينت عنوان سوبستراي انرژي است. ها به چرب مذکور براي فرآيندهاي فيزيولوژيکی و عدم مصرف آن يدهايذخيره اس

در بدن لارو ماهی سفيد، محتوي  ؛آمد به دست( بر روي ماهی سفيد 0292و همکاران ) Bakhtiarvandi اتقيتحقدر  مشابهی
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و هيچ مقداري از اين اسيدهاي چرب  ابدي یمافزايش  dph02ي لقاح يافته تا ها تخمپالمتيک و استئاريک اسيد از مرحله 

(96:2 and 18:0) .در اين دوره مصرف نشدند 

در افزايش رشد و ماندگاري بسيار چشمگير  DHA/EPAتر از آن اهميت نسبت  و مهم DHAتحقيقات نشان داده که اهميت 

( نسبت به لاروهاي تيمار ب 06/2خصوص روتيفرها( )ه پلانکتون ها )بدر زئو DHA/EPA(. نسبت Sorgeloos, 1998است )

و در لاروهاي تيمار ب  17/9نيز برقرار بود يعنی در زئوپلانکتون ها  n-3/n-6( بالاتر بود و اين حالت در مورد نسبت 91/2)

قادر به متابوليسم آن نبوده و حامل اين نوع اسيدها در روتيفرها آن باشد که خود  نبود بود. شايد يکی از دلايل بالا 72/2

( بيان 0222و همکاران ) Rodriguez .استچرب به لاروهاي تازه به تغذيه افتاده  هايمناسبی براي انتقال اين گروه از اسيد

 n-3ي ي است که حاوا رهيج، نيازمند کند یمغذا استفاده  عنوان بهدريايی از روتيفر  سر گندهداشتند زمانی که لارو ماهی سيم 

درصد وزن خشک باشد، که علت آن نيز عدم توليد اين نوع اسيدهاي  0حدود  DHA/EPAدرصد وزن خشک و  0/9به ميزان 

( بر روي سيم 0225) Vincentو  Robinچرب در روتيفر و ضعف روتيفر در اين اسيدهاي چرب است. از طرفی در تحقيقات 

 دهنده نشانمشاهده نشد. اين الگو  DHA/EPAي متفاوتی از درصدهاجيره با رشد بين دو  نظر ازهيچ تفاوتی  سر گندهدريايی 

و حجم بالايی از اين نوع از  شوند یماسيدهاي چرب عمداً براي اهداف وابسته به توليد انرژي کاتابوليزه  گونه نياآن است که 

 لهيوس بهی آسان بهوع از اسيدهاي چرب را ماهيان اين ن رو نيازا شود یماسيدهاي چرب در طول رشد و نمو آينده ماهی مصرف 

oxidation-β  یمميتوکندريايی کاتابوليزه ( کنندHenderson, 1996; Ostaszewska et al., 2005.) 

 رسد یمي صورت گرفته در مورد کارکردهاي هر يک از اسيدهاي چرب در زمان لاروي، به نظر ها بحثبا توجه به نتايج بالا و 

که بيان اين موضوع نيازمند بررسی بيشتر پارامترهاي  هرچنداوليه مناسب براي لاروهاي کپور است،  که روتيفر يک غذاي

وضعيت تغذيه لارو کپور، غذاي زنده  يساز نهيبراي دستيابی به توليد بالا، به بهتر است وجود  نيا بارشدي در لارو کپور است. 

در مراکز تکثير و پرورش  يا شود و چنين نوع غذاي زنده يساز یغنخصوص روتيفر با استفاده از اسيدهاي چرب ه لاروها ب

 استفاده قرار گيرد. ماهی کپور مورد
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