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 بررسی تغییرات ترکیب اسیدهای چرب در طول نمو لاروی ماهی شیربت 
 (Barbus grypus)  شرایط تغذیه و گرسنگی در دو 

 
 
 
 
 
 

شیلات،  :*بابلی مهران جواهری • طبیعی،    گروه  منابع  و  کشاورزی  واحد  دانشکده  اسلامی  آزاد    اهواز،  دانشگاه 

 1915صندوق پستی:  

فاضلی  • شیلات،  :رادسیدموسی  طبیعی،    گروه  منابع  و  کشاورزی  واحد  دانشکده  اسلامی  آزاد    اهواز،  دانشگاه 

 1915صندوق پستی:  
  

 1393  اردیبهشتتاریخ پذیرش:            1392  آذرتاریخ دریافت: 

 
 چکیده

نگه  این  در  گرسنه  لارو  و  شده  تغذیه  لارو  در  چرب  اسیدهای  ترکیب  شیربت پژوهش  ماهی  شده    داری 
(Barbus grypus)    .تقسیم شدند.    هبه دو گرولاروها    ،شروع تغذیه خارجی  اببدین منظور  مورد بررسی قرار گرفت

% لاروها، گرسنه  95گروه دوم تا زمان مرگ بیش از  و   هفته با غذای خشک تجاری تغذیه شدند  4مدت  گروه اول به
شدندنگه یکداری  هفته  هر  شده  تغذیه  لاروهای  از  یک.  روز  دو  هر  گرسنه  لاروهای  از  و  نمونهبار  برداری بار 

اسیدهای چرب غیراشباع    ( وMUFAاسیدهای چرب تک زنجیره غیراشباع )   صورت گرفت. در طول زمان گرسنگی،
دوگانه پیوند  چند  ) PUFA)  با  اشباع  چرب  اسیدهای  اما  داشتند  کاهشی  روندی   )SFA معنی افزایشی  روند  داری  ( 

در لاروهای تغذیه شده، اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه و اسیدهای چرب اشباع  (.  >05/0P)  داشتند
داری داشتند. در هر دو گروه  غیراشباع روند افزایشی معنی  روندی کاهشی  داشتند  اما اسیدهای چرب تک زنجیره

( پالمیتیک  اسید  ایکوزا  16:0لارو،  اسید  داشت.  افزایشی  روند  گرسنه  لاروهای  در  که  بود  غالب  چرب  اسید   )
غیراشباع غالب در هر دو گروه بود که در هر دو گروه در ابتدا افزایش و    ( اسید چرب چند زنجیرهEPAپنتانوئیک ) 

 سپس کاهش یافت. 
 
 

   ترکیب اسید چرب ،لارو ، ماهی شیربت کلمات کلیدی: 

 مقدمه 
محورهای         و  اهداف  از  یکی 

شیلاتی  مدیریت  برای  توسعه  مهم 

تکثیر ایران   ماهیان  رویکرد  بومی 

اقتصادی از  و  گونهاست  های  ترین 

ایران   در  پرورش  و  تکثیر  مستعد 

می ماهیان  باربوس  جنس  به  -متعلق 

شیربت  1387احمدی،  )  باشد ماهی   .)

( و با نام  Barbus grypus)  با نام علمی

شیربت، شبوط و سرخه یکی از  محلی  

در  گونه و  بوده  کپورماهیان  های 

خلیج فرات،  رودخانه  و    حوضه  فارس 

انتشار   حوضه و    Bell)  دارد  هرمز 

(. یکی از راهکارهای  1995همکاران،  

موجود جهت دستیابی به ارتقاء سطح  

های مختلف تولید، استفاده از گونه

چندگونه کشت  )در   .استای(  پرورشی 

گونه از  تعدادی  راستا  این  های  در 

ماهی جمله  از  بومی    شیربت   ماهیان 

(Barbus grypus)  ماهی  Barbus)  بنی  و 

sharpeyi)  های اخیر با موفقیت در سال

چرخه  هب به  و  تکثیر  مصنوعی  طور 

شده اضافه  کاهکش، )  اندتولید 

(. لازمه تکثیر و پرورش موفق و 1389

که   بومی  ماهیان  اطلاعات  تجاری 

است   موجود  پیرامونشان  محدودی 

 mehranjavaheri@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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جنبه فیزیولوژیک شناخت  مختلف  های 

ها خصوصاً در مراحل رشد  و زیستی آن

مراحل   زیرا  است.  اولیه  نمو  و 

رشد یا  )  اولیه  و  جنینی  مراحل 

آسیب  ترینحساس  از  (لاروی پذیرترین و 

به آبزی  حیات  میمراحل   روندشمار 

 (.1378نژاد، حسین)

پرورش         و  تکثیر  اصلی  مشکل 

گروهگونه و  ماهیانها  مختلف   ،های 

بچه نوزادی  مرحله  ماهیان تلفات 

فعال   تغذیه  آغاز  از  پیش  نورس 

می همخارجی  پرورش باشد.  چنین 

به موفقیت بستگی  ماهیان  آمیز 

به   موجودات  این  دسترسی  قابلیت 

بتوانند   تا  دارد  مناسب  غذایی 

خصوص در  هتر باشند و رشدشان بسالم

گردد تضمین  نوزادی   مراحل 

-اسیدهای چرب به(.  1387جوادیان،  )

طی   در  ساختاری  ترکیبات  عنوان 

اندام )مغزمراحل   ،شبکیه  ،زایی 

-عضله و...( محسوب شده و از پیش

مولکول فعال سازان  های 

پروستاگلاندین مانند  -فیزیولوژیکی 

-ها و سایر ایکوزانوئیدها نیز می

همکاران،    Sargent)  باشند ؛ 1999و 

Watanabe  ،1993.)    لاروی بقاء  و  رشد 

دستر به  در  بستگی  خارجی  غذای  سی 

مناسب بعد از   کیفیت  و  مقادیر کافی

دارد زرده  کیسه  و   Abi-Ayad)  جذب 

،  Bromageو    Springate؛  2000همکاران،  

مقدار1984 به  توجه  با  ترکیب    و  ( 

سوختن    ومیزان  زمان   زرده،  چربی

گروه برای چربی،  که  چربی  های 

به بافت  تولید  یا  میسوختن  -کار 

مختلف،   چرب  اسیدهای  نقش  و  روند 

می ،  Vasquezو    Mourente)  کندتغییر 

  همکاران   و   Sargent،  1995).Abi-Ayad  ؛1996

( تغییرات ترکیب اسیدهای چرب  2000)

شده   تغذیه  و  گرسنه  لاروهای  در 

  را   (Perca fluviatilis)  طرخان  حاجی  سوف  ماهی

 همکاران  و  Gunasekera  ،نمودند  بررسی

 لارو  در  شیمیایی  تغییرات  (2003)

و ماهی  گرسنه  شده   تغذیه 

بررسی     (Maccullochella macquarensis)کاد را 

و   که  نمودند  کردند  -آندر  بیان 

با   که  کاد  ماهی  لاروهای  از  دسته 

چربی  افزایش  شدند  تغذیه  آرتمیا 

رشد   با  درهمراه  و    لاروهای   بود 

 چربی  کاهش  شده،  دارینگهگرسنه  

با بودپیش  همراه  گرسنگی    ،روی 

که شد  عنوان  گرسنه    بنابراین  لارو 

را  این   چربی    تأمین   جهتماهی 

 .دهدقرار می مصرفمورد انرژی 
      Zengin   و  Akpinar  (2006)   نیز 

 لاروی  نمو  طی  در  چرب  اسیدهای  ترکیب

 Oncorhynchus)  کمانرنگین  آلایقزل  ماهی

mykiss  بیان و  کردند  مطالعه  را   )

چرب   اسیدهای  که  ،  16:0،  14:0گردید 

و نیز اسیدهای چرب    18:1،  18:0،  16:1

 22و    20،  18زنجیره غیراشباع    چند

قزل ماهی  طبیعی  نمو  برای  -کربنه 

 باشند.کمان ضروری میآلای رنگین
نقش          و  اهمیت  به  توجه  با 

بقاء   و  رشد  در  چرب  اسیدهای 

روند  و  ترکیب  شناخت  لاروها، 

نمو   طول  در  چرب  اسیدهای  تغییرات 

لاروی ماهی شیربت برای دستیابی به  

ترکیب غذایی مناسب جهت لاروهای با  

چنین مولدین امری  تغذیه فعال و هم

 باشد.مهم و ضروری می

 

 ها شمواد و رو
کارگاه          در  پژوهش  این 

در   سوسنگرد  بومی  ماهیان  توسعه 

پذیرفت.  صورت  خوزستان  استان 

اردیبهشت   تعداد  1390اوایل   ،  3  

شیربت از  مولد ماده    5مولد نر و  

ویژه  خاکی   استخرهای 

صیدنگه مولد   گردیدند.  داری 

و نر  از   ماهیان  قبل  تا  ماده 

آرام برای  هورمون  سازی، تزریق 

و   استرس  شرایط  کاهش  با  سازگاری 

سازی برای  سالن تکثیر و نیز آماده

با به  ،تزریق و  جداگانه  صورت 

درون   سطح  واحد  در  تراکم  رعایت 

 .قرار داده شدند های آرامشحوضچه

به        هورمون  تزریق  -عملیات 

، که در  انجام شدای  صورت سه مرحله

سنتتیک  هورمون  از  اول  مرحله 

2A-LHRH  به   7میزان  به میکروگرم 

ماهی   وزن  کیلوگرم  هر  ازای 

استفاده شد. در دو مرحله دیگر از 

شد. PGهیپوفیز)  غده استفاد   )

عصاره  کلی  برای    میزان  هیپوفیز 

هر  میلی  4تزریق   ازای  به  گرم 

که   بود  ماهی  وزن   1/0کیلوگرم 

و دوم  مرحله  در  مابقی    9/0  عصاره 

در مرحله سوم تزریق گردید. فاصله  

زمانی بین مرحله اول و دوم تزریق  
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ساعت و فاصله زمانی بین تزریق    24

ساعت در نظر گرفته    12دوم و سوم  

صورت  شد. تزریق ماهیان مولد نر به

مرحله عصاره یک  از  استفاده  با    ای 

زمان با تزریق نهایی  هیپوفیز و هم

دوز   پذیرفت.  صورت  ماده  مولدین 

گرم  میلی  2تزریقی برای ماهیان نر  

کیلوگرم وزن ماهی بود.   هر  به ازای

تزریق، هورمون زیر    تمامی مراحل  در

سینه حدود  باله  زاویه  با  و    45ای 

به صفاقیدرجه  ناحیه  )روش   داخل 

 12حدود داخل صفاقی( تزریق گردید. 

مولدین   نهایي  تزریق  از  بعد  ساعت 

و پس از اطمینان از رسیدگي جنسي  

و   تخمک  استحصال  عملیات  مولدین 

 لقاح آن انجام پذیرفت.

مراحل         كلیه  اتمام  از  بعد 

  های لقاح یافته تخم  تكثیر و لقاح،

پیش  از  ویس  انکوباتورهای  به 

عملیات  انجام  برای  شده  تعیین 

  عمل   از  پس  شدند.  منتقل  گشاییتخم

كیسه زرده    دو سوملاروهاي    گشاییتخم

انكوباتورهاي  درون  از  كرده  جذب 

حدود  جمع  زوگ شدند.  درصد   75آوري 

وان   یك  درون  به  لاروها    4000از 

لیتري و باقي به یك مخزن پلاستیكي 

تراکم   لیتري    200 در   100با  عدد 

  .سازی شدندلیتر ذخیره

درون            4000  مخزنلاروهاي 

سازي روز بعد از ذخیره 28 تا لیتري

بار داري شدند و هر هفت روز یكنگه

آن نمونهاز  طول  ها  در  شد.  برداري 

مدت   شبانه  8-10این  در  و روز  بار 

بدن    50تا    40میزان    به وزن  درصد 

ابتدای  در  لارو  وزن  )میانگین 

بود(  میلی  6خارجی    تغذیه با  گرم 

لاروهاي   تغذیه  مخصوص    کپور غذاي 

(SFC)   .موجود در كارگاه تغذیه شدند

مخزن   درون  نیز  200لاروهاي  لیتري 

كه شش   درصد لاروها  95تا زمان مرگ  

ب ماندند هروز  گرسنه  انجامید  طول 

روزهاي   در  از    6و    4،  2و  پس 

آنذخیره از  نمونهسازي  برداري ها 

متوسط دمای آب، شوری    انجام گرفت.

دوره  pHو   طول  لارو   در  پرورش 

بهاندازه که  شد    23ترتیب  گیری 

 بود. 9/7  و ppt9/0درجه، 

با         آزمایش  مراحل  كلیه  در 

كردن،  سیفون  روش  از  استفاده 

جمعنمونه میزان  ها  شدند.  آوري 

نمونه برداشته شده از كلیه مراحل  

نمونه  5میزان  به كه  بود  ها  گرم 

بلافاصله پس از برداشت و توزین با  

آب مقطر شستشو شده و بر روي كاغذ  

صافي پهن شده تا آب اضافي گرفته  

پلاستیكي   ظروف  در  سپس  و  شود 

درب شدند.استریل  منتقل   دار 

درجه  نمونه در  شده  برداشته  هاي 

داري گراد نگهدرجه سانتي -30حرارت 

و همکاران،   Abi-  Ayad)  و منجمد شدند

ارسال    .(2004 به  نمونهبراي  ها 

ارومیه آزمایشگاه   دانشگاهی  جهاد 

بدین  فلاسك نیتروژن استفاده شد  از  

درنمونه  ترتیب و   نیتروژن  ها    مایع 

گراد منجمد درجه سانتي  -80دماي    در

 شدند.

و    Folchروش  به  استخراج چربي       

پذیرفت.(  1957)  همکاران -به  صورت 

  Firestone  روش  از  چربي  كردن  استري  منظور

شد. براي   استفاده  (1998)  همكاران  و

شناسایي  و  چرب    بررسي  اسیدهاي 

گاز   دستگاه  از  نمونه  در  موجود 

مجهز    6890-Agilent(  GC)  فكروماتوگرا

  70BPX SGEبه ستون كاپیلاري از نوع  

(25/0×ID  mm25/0×m120)    آشكارساز و 

استفاده   flame ionization detector (FID)نوع

محل  و  آشكارساز  دماي  گردید. 

به برتزریق    180و    160روي   ترتیب 

سانتي شد. درجه  تنظیم    گراد 

با 1 استري  نمونه  از  میكرولیتر 

به  میكرولیتري  سرنگ  از  استفاده 

تزریق  كروماتوگراف  گاز  دستگاه 

درجه    160شد. دماي اولیه ستون روي  

مدت  سانتي از  بعد  شد.  تنظیم  گراد 

سرعت    10 با  ستون  دماي   2دقیقه، 
گراد در دقیقه به دماي  درجه سانتي

گراد رسانده شد. به درجه سانتي  180

در  75مدت   دما  درجه    دقیقه  این 

ماند. زمان   باقي  مقایسه  از 

كروماتوگرام نمونهبازداري   هاي 

با  دستهب  هايكروماتوگرام  مجهول 

اسیدهاي   آمده از استاندارد  محلول 

چرب  اسیدهاي  استر،  متیل  چرب 

در   لارو  موجود  و    شیربت   ماهيتخم 

به نتایج  و  شد  درصد  شناسایي  صورت 

گردید.  هايداده  پردازش  گزارش 

 افزار نرم  از  استفاده  با  دستگاه
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Chemstation    انجام ویندوز   محیط  در 

 شد.

تجزیه   حاصلنتایج          از 

دستگاه  توسط  چرب  اسیدهاي 

به گازي  نرمكروماتوگرافي  -كمك 

كاملاً   18SPSSافزار   طرح  قالب   در 

قرار   تحلیل  و  تجزیه  مورد  تصادفي 

گرفت و توسط آزمون دانكن در سطح  

قرار 95اعتماد   مقایسه  مورد   %

 ها دادهگرفت.  

  استاندارد  خطاي±میانگین  صورتبه

(Mean±SE) است.شده  آورده 

 

 نتایج

چرب         اسیدهای  تغییرات 

شده: تغذیه  مجموع   لاروهای   بررسی 

-می  نشان  (∑SFA)  اشباع  چرب  اسیدهای

اسید  که  دهد   به  مقدار  بالاترین 

پالمیتیک تعلق  16:0)  چرب  و   گرفت( 

چرب  کم اسید  به  مربوط  مقدار  ترین 

( بهنیک  میزان   بود.(  22:0اشباع 

چرب    مجموع لارو  اشباع  اسیدهای  در 

داری روز تغذیه شده افزایش معنی  7

داری معنی  سپس کاهش منظم ویافت و  

آزمایش   پایان  تا   داشترا 

(05/0p<)  .  چرب اسیدهای    تک مجموع 

روند    (∑MUFA)  غیراشباع  زنجیره

معنی  افزایشی و  در  منظم  را  داری 

گانه آزمایش لاروهای طول مراحل پنج

 ( Barbus grypus)  ماهی شیربت  تغدیه شده

اسیدهای   .کنندمی  طی مجموع  مقادیر 

غیراشباع در مرحله    چرب تک زنجیره

کاهش  7لارو   شده  تغذیه  -معنی  روز 

یافت مرحله   . (>05/0p)  داری  از  اما 

به  7لارو   شده  تغذیه   یک  بعد  روز 

 مقادیر  در  دارمعنی  افزایشی  روند

تک  مجموع چرب  زنجیره اسیدهای 

مشاهده غیراشباع  

  بین   در  .(2)جدول(>05/0p)گردید

 غیراشباع  زنجیرهتک  چرب  اسیدهای

 پالمیتولئیک  ،(n14:1-5)  تترادسنوئیک

(7-n16:1)  اولئیک   و  (9-n18:1)  بیش-

  ( n18:1-9)  اولئیک اسید  ترین مقدار به

اسید    مقدار   ترینکم  و به 

اختصاص    (n14:1-5)  تترادسنوئیک

  چند   چرب  اسیدهای  مجموع  میزانیافت.  

  کاهشی   روند  (∑ PUFA)  غیراشباع  زنجیره

معنی  منظم طول  و  در    نمو داری 

شده  تغدیه  شیربت  لاروهای    ماهی 

(Barbus grypus)   میزان   .(1)جدول    داشت  

  n22:6-3)  دکوزاهگزانوئیک  اسیدچرب

DHA,)  همه    روند طول  در  را  کاهشی 

شده  تغذیه  لاروهای  آزمایش  مراحل 

چرب میزان  دارد.   اسید 

از   (,n20:5  EPA-3)  ایکوزاپنتانوئیک

لارو   شده    روز  7مرحله  تا    تغذیه 

روز تغذیه شده روند    28مرحله لارو  

و  پیوسته    داشتداری  معنی  کاهشی 

(05/0p<) . 

چرب         اسیدهای  تغییرات 

  اسید چرب پالمیتیک  گرسنه:لاروهای  

استئاریک  (16:0) روند   (18:0)  و 

معنی را  افزایشی  با  داری  همراه 

و در مرحله    روی گرسنگی داشتندپیش

لارو   )مرحله  لاروها  گرسنگی  از  آخر 

میزان   6 بالاترین  به  گرسنه(  روز 

طول   آزمایش    4در   .رسیدندمرحله 

تک اسیدچرب  تغییرات  روند  -بررسی 

  ( n18:1-9)  اولئیک  غیراشباع  زنجیره

دارای    این   که  دهدمی  نشان اسیدچرب 

معنی  روند کاهشی  در  پیوسته  داری 

گرسنگی دوران    شیربت   ماهی  لارو  طول 

(Barbus grypus)  باشدمی  (05/0p<)  میزان .

لینولئیک روند    (n18:2-6)  اسیدچرب 

داری را در طول  کاهشی منظم و معنی

لارو   گرسنگی  مراحل  ماهی تمام 

  . (>05/0p)  داشت  (Barbus grypus)  شیربت

  ( n20:4-6)  آراشیدونیک  اسیدچرب  میزان

مراحل   طول  در  را  افزایشی  روندی 

( شیربت  ماهی    ( Barbus grypusگرسنگی 

اسید   داشت. میزان 

 ابتدا  در  (n20:5-3)  ایکوزاپنتانوئیک

معنی   روند داشتافزایشی  را    داری 

(05/0p<)،     مرحله لارو  سپس با ورود

پیدا    4 کاهشی  روندی  گرسنه  روز 

مراحل    ،کرد پایان  تا  روند  این 

  بررسی مقادیر  یافت. گرسنگی ادامه  

-نشان  (n22:6-3)  اسیددکوزاهگزانوئیک

داری  کاهشی منظم و معنی  روند  دهنده

این اسیدچرب در طول دوران گرسنگی  

شیربت میBarbus grypus)  ماهی    باشد ( 

. مقایسه مقادیر میانگین  (2)جدول  

DHA    نشان دانکن  آزمون  داد توسط 

لارو   مراحل  بین  و    4که  گرسنه  روز 

معنی  6لارو   اختلاف  داری روزگرسنه 

 .(2)جدول  (<p  05/0) وجود ندارد
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 لاروهای تغذیه شده)درصد از کل اسیدهای چرب( در غذا و  :ترکیب اسیدهای چرب1جدول 

 ماهی شیربت

غذای خشک 
 تجاری

  28لارو 
روز تغذیه 

 شده

  21لارو 
روز تغذیه 

 شده

  14لارو 
روز تغذیه 

 شده

روز  7لارو 
 تغذیه شده

دو  لارو
کیسه   سوم

زرده جذب 
 کرده

مرحله 
 لاروی

 
 اسید چرب

01/0±50/0 2/0±37/01d 1/0±55/00c 1/0±54/00c 1/0±02/00b 32/1  ± 

0/01a C14:0 

49/0±58/19 19/0±40/08e 20/0±77/13d 21/0±19/06c 
  b

07/0±59/22 
23/18  

±0/15a 
C16:0 

22/0±52/16 4/0±49/01e 5/0±76/03d 6/0±79/02c 13/02±0 /04b 18/10  

±0/08a 
C18:0 

02/0±06/1 0/0±78/00e 0/0±48/00d 0/0±35/00c 0/0±81/00b 0/87 ±0 /00a C20:0 

01/0±19/0 0/0±15/00e 0/0±25/00d 0/0±42/00c 0/0±50/00b 0/62 ±0 /00a C22:0 

39/0±87/37 27/0±19/20e 28/0±82/18d 30/0±29/08c 37/0±96/13b 
25/31  

±0/25a 
∑SFA 

03/0±41/0 0/0±01/00d 0/0±03/00a 0/0±07/00c 0/0±04/00b 0/03 ±0 /00a C14:1n-5 

24/0±07/3 7/0±29/02e 7/0±10/04d 6/0±34/01c 3/85±0/01b 5/10 ±0 /04a C16:1n-7 

21/0±46/35 41/0±45/05e 40/0±14/26d 37/0±52/12c 22/15±0 /07b 13/24  

±0/20a 
C18:1n-9 

22/0±94/38 48/0±75/03e 47/0±27/31d 43/0±94/13c 26/0±06/09b 
27/29  

±0/24a 
∑MUFA 

14/0±74/7 9/0±25/05e 8/0±64/05d 7/0±40/02c 4/0±67/01b 4/88 ±0 /03a C18:2n-6 

01/0±17/0 0/0±97/03e 1/0±05/00d 1/0±18/00c 1/0±30/00b 5/38 ±0 /04a C18:3n-6 

43/0±35/0 0/0±25/00e 0/0±52/00d 0/0±82/00c 0/0±64/00b 
0/49 ±0 /00 

a 
C20:3n-6 

22/0±28/0 0/0±86/01e 1/0±13/00d 1/0±36/00c 1/0±00/00b 0/35 ±0 /00a C20:4n-6 

Nd 0/0±26/00b 0/0±11/00d 0/0±19/00c 0/0±26/00b 0/85 ±0 /00a C22:5n-6 

47/0±42/0 0/0±32/01d 0/0±73/00a 1/0±57/00c 0/0±35/00b 0/71 ±0 /00a C18:3n-3 

01/0±32/0 2/0±61/00e 2/0±75/01d 2/0±52/00c 6/0±87/02b 1/83 ±0 /01a C18:4n-3 

Nd 0/0±37/01d 0/0±69/00a 1/0±46/00c 0/0±73/00b 0/67 ±0 /00a C20:3n-3 

03/0±50/0 1/0±62/01e 4/0±32/01d 5/0±54/01c 15/0±33/05b 
11/11  

±0/08a 
C20:5n-3 

02/0±77/0 0/0±29/00e 0/0±33/00d 0/0±26/00 c 0/0±62/00b 1/52 ±0 /01a C22:5n-3 

36/0±18/1 0/0±77/01e 1/0±33/00d 1/0±52/00c 1/0±86/00b 8/41 ±0 /06a C22 :6n-3 

07/0±56/8 11/0±59/10a 11/0±46/07c 10/0±95/04a 7/0±99/02b 
97/11  

±0/09a 
∑n-6 

42/0±22/3 5/0±98/06e 10/0±15/05d 12/0±87/03c 25/0±80/08b 
28/24  

±0/19a 
∑n-3 

40/0±78/11 17/0±57/17e 21/0±61/12d 23/0±82/07c 33/0±79/11b 
25/36  

±0/29a 
∑PUFA 

50/0±37/0 0/0±51/00e 0/0±88/00d 1/0±17/00c 3/0±34/00b 2/02 ±0 /00a (n-3/n-6) 

75/0±35/2 0/0±47/00e 0/0±30/00d 0/0±27/00c 0/0±12/00b 0/75 ±0 /00a DHA/EPA 

 اند. آورده شده (M±SE)خطای استاندارد ±صورت میانگین سه تکراراعداد به •
 .داری ندارنداعداد دارای حروف مشابه، اختلاف معنی  •
• Nd.اسید چرب تشخیص داده نشده است : 

ماهی  ترکیب اسیدهای چرب ) درصد از کل اسیدهای چرب( در لاروهای گرسنه : 2جدول

 ( Barbus grypus) شیربت

روز  6لارو 
 گرسنه

روز  4لارو 
 گرسنه

روز  2لارو 
 گرسنه

کیسه  لارو دو سوم 
 جذب کرده

 اسید چرب

1/14±0/00c 1/14±0/00c 1/00±0/00b 1/32 ± 0/01a C14:0 

22/16±0 /06d 20/81±0 /09c 20/44±0 /09b 18/23 ±0/15a C16:0 

14/25±0 /04d 13/47±0 /06c 12/34±0 /05b 10/18 ±0/08a C18:0 

0/67±0/00c 0/44±0/00b 0/44±0/00b 0/87 ±0 /00a C20:0 

1/90±0/00d 1/31±0/00c 2/04±0/01b 0/62 ±0 /00a C22:0 

40/15±0 /12d 37/20±0 /16c 36/28±0 /17b 31/25 ±0/25a ∑SFA 

0/03±0/00a 0/12±0/00c 0/05±0/00b 0/03 ±0 /00a C14:1n-5 

2/54±0/00d 3/59±0/01c 4/09±0/01b 5/10 ±0 /04a C16:1n-7 

17/69±0 /05d 18/69±0 /08c 22/42±0 /10b 24/13 ±0/20a C18:1n-9 

20/28±0 /06d 22/41±0 /10c 26/57±0 /12b 29/27 ±0/24a ∑MUFA 

1/67±0/00d 2/65±0/01c 3/99±0/01b 4/88 ±0 /03a C18:2n-6 
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0/82±0/00d 0/33±0/00c 0/62±0/00b 5/38 ±0 /04a C18:3n-6 

0/48±0/00a 0/17±0/00c 0/20±0/00b 0/49 ±0 /00a C20:3n-6 

0/66±0/00d 0/65±0/01c 0/63±0/00b 0/35 ±0 /00a C20:4n-6 

0/36±0/00d 0/38±0/00c 0/23±0/00b 0/85 ±0 /00a C22:5n-6 

0/58±0/00d 0/30±0/00c 0/18±0/00b 0/71 ±0 /00a C18:3n-3 

9/38±0/02d 8/53±0/02c 7/36±0/03b 1/83 ±0 /01a C18:4n-3 

0/87±0/00d 0/37±0/00c 0/68±0/00b 0/67 ±0 /00a C20:3n-3 

18/01±0 /05c 19/61±0 /08b 19/64±0 /09b 11/11 ±0/08a C20:5n-3 

0/74±0/00d 0/64±0/00c 0/41±0/00b 1/52 ±0 /01a C22:5n-3 

1/36±0/00d 1/45±0/00c 1/58±0/00b 8/41 ±0 /06a C22:6n-3 

30/96±0 /09c 30/09±0 /13c 29/88±0 /14b 24/28 ±0/19a ∑n-3 

4/01±0/01c 4/18±0/03c 5/69±0/02b 11/97 ±0/09a ∑n-6 

34/98±0 /10b 35/08±0 /16b 35/58±0 /16b 36/25 ±0/29a ∑PUFA 

7/70±0/00d 7/39±0/00c 5/24±0/01b 2/02 ±0 /00a (n-3/n-6) 

0/07±0/00b 0/07±0/00b 0/08±0/00b 0/75 ±0 /00a DHA/EPA 

 اند. آورده شده (M±SE)خطای استاندارد ±میانگین سه تکرارصورت اعداد به •
 .داری ندارنداعداد دارای حروف مشابه، اختلاف معنی  •

     

 بحث

شده،          تغذیه  لاروهای  در 

 ( پالمیتیک  بیش16:0اسید  ترین  ( 

بهنیک) اسید  و  کم22:0میزان  ترین ( 

در   را  چرب  مقدار  اسیدهای  بین 

به میاشباع  اختصاص   دهند)جدولخود 

1  .)Gunasekera    نیز    (2003)و همکاران

  در اسیدهای چرب  تغییرات  بررسی  در  

کاد    تغذیه شده ماهی  گرسنه و  لارو

(Maccullochella macquarensis  دو هر  برای   )

چرب   کمی   22:0 و   16:0اسید  لحاظ  از 

گزارش   را  مشابهی    کردند. نتایج 

چرب اسید  بودن  اشباع    غالب 

در  16:0)  پالمیتیک ماهیانی  (  لارو 

ماهیهم خزر   کپور  چون  دریای 

(Cyprinus carpio،)   معمولی سوف  ماهی 

((Sander lucio perca  ،کاد    ماهی

(Maccullochella macquarensis  ،)سوف -ماهی 

سفید ماهی  (،Perca fluviatilis)  طرخانحاجی

خزر ماهی   و  (Rutilusfrisii kutum)  دریای 

( است   (Barbus sharpeyiبنی  شده    گزارش 

(Farhhoudi    ،همکاران حسینی،  ؛  2011و 

  و   Abi-Ayad  ؛1389  کردانی،  ؛1390

  همکاران،   و  Gunasekera؛  2004  همکاران،

همکاران،    Abi-Ayad؛2002 . (2000و 

اشباع  چرب  اسیدهای  مجموع  مقادیر 

(∑SFAاز مرحله لارو )  کیسه   دو سوم

لارو  زرده   به  کرده  روز   7جذب 

  یافت   داری  تغذیه شده افزایش معنی

(05/0p<).  14با ورود به مرحله لارو 

مجموع   کاهشی  روند  شده  تغذیه  روز 

آغاز   چرب  تا    گردیداسیدهای  و 

روز تغذیه شده ادامه  28مرحله لارو 

چرب  یافت اسیدهای  میزان  کاهش   .

مراحل   در  لاروهای اشباع  پیشرفته 

می شده  مصرف    هب  تواند تغذیه  دلیل 

به چرب  اسیدهای  منبع  این  عنوان 

باشدأت انرژی  و    Farhhoudi)  مین 

به (2011همکاران،   مربوط  نتایج   .

تغییرات مجموع اسیدهای چرب اشباع  

لاروهای  تغذیه  اولیه  مراحل  در 

شیربت   داد    (Barbus grypus)ماهی  نشان 

چرب اسیدهای  این  ابتدای    که  در 

زایی تغذیه لاروها جهت مصارف انرژی

نشده بهاستفاده  و  میاند  رسد نظر 

مراحل  در  انرژی  احتیاجات  که 

غذا   طریق  از  لاروها  تغذیه  اولیه 

می میزان  تامین  کاهش  اما  شود. 

بعدی  مراحل  در  چرب  اسیدهای 

لارو )مراحل  شده  تغذیه   14  لاروهای 

  تواند بهروز تغذیه شده( می  28تا  

مصرف اسیدهای چرب اشباع برای    دلیل

انرژی باشد.مقاصد  کاهش   زایی 

تک چرب  اسیدهای  مجموع  -عمومی 

( غیراشباع  از  MUFA∑زنجیره   )

کیسه زرده جذب    دو سوممرحله لارو  

لارو   مرحله  تا  تغذیه   7کرده  روز 

منعکس این   شده،  مصرف  کننده 

انرژی مقاصد  برای  چرب  -اسیدهای 

لاروهای   نمو  اولیه  مراحل  در  زایی 

  تازه به تغذیه افتاده ماهی شیربت 

(Barbus grypus)  باشد. در ماهیان آب  می

و اسیدهای   شیرین  دریایی،  ماهیان 

تک منبع چرب  غیراشباع  زنجیره 

اندام برای  مناسبی  زایی، انرژی 

)متامورفیسم( و    ،دگردیسی  تنفس 

می )شناگری  و    Abi-Ayadباشند 

 (. 2004همکاران، 

چرب         اسیدهای  مجموع 

گرسنگی  ∑SFAاشباع) مراحل  طول  (در 

نتایج دارند.   روندی افزایشی 
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در سوف  مشابهی    طرخانحاجی  ماهی 

(Perca fluviatilis)  است  شده  مشاهده  (Abi-Ayad   و  

  ماهی   در  کهدرحالی  .(2000  همکاران،

ماهی سوف    ،(Maccullochella macquarensis)  کاد

بنی    ،(   Sander lucioperca)معمولی   ماهی 

(Barbus sharpeyi   )    و ماهی سفید دریای

مغایری    (Rutilusfrisii kutum)  خزر نتایج 

است گردیده    ؛ 1390  حسینی،)  مشاهده 

همکاران،    Abi-Ayad  ؛1389  کردانی، و 

همکاران،  Gunasekera  ؛2004 . (2002  و 

چرب  اسیدهای  مجموع  میزان  افزایش 

اشباع در لاروهای گرسنه ماهیان در  

سنتز   چرب  مجدد  اثر  اسیدهای  این 

  تبدیل زیستی   و  Aکوانزیم  از استیل

(Bioconversion)  می  هاآن( و    Abi-Ayadباشد 

،  Sargentو    Henderson؛  2000همکاران،  

توان عنوان کرد  بنابراین می  (.1985

چرب اشباع در طول    اسیدهایافزایش  

شیربت  ماهی  لاروهای  گرسنگی  مراحل 

(Barbus grypus)  فرآیندهای به دلیل 

است.  بوده  زیستی  تبدیل  و   سنتز 

Dabrowski و  ( نشان  1991همکاران   )

  18:0و    16:0دادند که اسیدهای چرب  

لارو رشدی  مراحل  طول    سوف   ماهی  در 

ساخت    یابد.نمی  تغییر  (P. flavavscen)  زرد

تواند منبع  تبدیل زیستی می  مجدد و

غیراشب و  اشباع  چرب  ع  ااسیدهای 

غذا تک کمبود  زمان  در  زنجیره 

 باشند.

مجموع  به        اسیدهای  طورکلی 

  در   (MUFA∑)زنجیره غیراشباع  چرب تک

 طول مراحل گرسنگی لارو ماهی شیربت 

  (Barbus grypusروند کاهشی معنی )  داری

وضعیت >05/0p)  داشتند این  که   ،)

کاهش  هب توجهدلیل  مقدار    قابل  در 

تک چرب  غیراشباع   اسیدهای 

اسید n16:1-7)  پالمیتولئیک و   )

 دوران   طول  در  (n18:1-9)  اولئیک

اسیدهای چرب    مجموع  کاهش است.  گرسنگی

غیرتک در    (MUFA∑)اشباع  زنجیره 

بر  تحقیقات شده  ماهی  انجام   روی 

 ماهی ،  (Perca fluviatilis)طرخان  حاجیسوف

  سوف   ماهی  و  (Maccullochella macquarensis)  کاد

 گزارش   نیز  (  Sander lucioperca)  معمولی

همکاران،    Abi-Ayad)  است  شده ؛  2004و 

Gunasekera   ؛2002  همکاران،  و  Abi-Ayad    و

گرسنه  . (2000همکاران،   لاروهای  در 

چرب  نگه اسیدهای  مصرف  شده  داری 

بتک غیراشباع    ، 16:1  ویژههزنجیره 

دلیل اهمیت این هب  20:1و    18:1

فرعی  اشکال  در  چرب  اسیدهای 

میانرژی  و   Abi-Ayad)  باشد زایی 

می2000همکاران،   بنابراین  توان (. 

گرفت مجموع    کاهش  که  نتیجه  در 

تک چرب  غیراشباع اسیدهای  زنجیره 

(∑MUFA)    در طول مراحل گرسنگی ماهی

بBarbus grypus)  شیربت احتمالاً  دلیل ه( 

آن و  مصرف  غذایی  بی  دوران  در  ها 

انرژی مقاصد  برای  زایی بحرانی 

تغذیه   باشد. شیربت  ماهی  لارو    در 

در   تجمع  چربشده    n18:3-3  اسیدهای 

دست  به  n18:2-6  تغذیه( و  21  تا روز)

چرب  آ اسیدهای  در  تجمع  این  مد. 

امگا   مشاهده   6غیراشباع  هم 

غنی و گردید.  اسیدلینوانیک  سازی 

شیرین بآاسید لینوائیک در ماهیان  

قبلاً  دریایی  ماهیان  با  مقاسیه    در 

،  Ackman؛  Yamada  ،1972)  است  شده  اشاره

نسبی   (.1967 دسترسی  با  پدیده  این 

امگا   غیراشباع  چرب  و    3اسیدهای 

غذایی    6امگا   زنجیره  شیرین بآدر 

است  نموده  پیدا  ارتباط  شور    و 

(Zengin    وAkpinar  ،2006  در لارو ماهی )

اسیدچرب   شده  تغذیه    n18:2-6شیربت 

ابقا  به ماهی  لاشه  در  بالایی  میزان 

اسید چرب را  شده است که نقش این  

تغذیه احتیاجات  تامین در  برای  ای 

ز  اکربنه    22و    20  ،18اسیدهای چرب  

زدایی بیان سازی و اشباعطریق طویل

 .کندمی

مقادیر          چرب  بررسی  اسید 

آن  (  n20:4-6)  آراشیدونیک بیانگر 

لارو   است که میزان این اسیدچرب از

سوم کرده  دو  جذب  زرده    به   کیسه 

لارو   افزایش    6مرحله  گرسنه  روز 

این  >05/0p)  یافتداری  معنی  .)

با    نتایج   دست  هب  نتایج  مشابه 

در کاد  آمده   Maccullochella)  ماهی 

macquarensis)  خزر دریای  سفید  ماهی   و 

(Rutilusfrisii kutum)  ؛  1390حسینی،  )  باشد می

Gunasekera    ،ولی با    .(2002و همکاران

رویدست  به  نتایج بر    ماهی   آمده 

-سوف  ماهی  ،Sander lucioperca))  معمولیسوف

  بنی   ماهی  و   (Perca fluviatilis)  طرخان  حاجی

(Barbus sharpeyi)  دارد  مغایرت 

و همکاران،   Abi-Ayad  ؛1389کردانی،  )

  . (2000همکاران،    و  Abi-Ayad؛  2004

اسیدآراشیدونیک  ابقای  و  افزایش 

لارو    مراحل  در شیربت گرسنگی    ماهی 
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(Barbus grypus)  دلیل اهمیت هبتواند  می

ایکوزانوئیدها  تولید  روند  در  آن 

آراشیدونیک اسید  -6)  باشد. 

n20:4ARA,)  ساز پیش  عنوانبه

ایکوزانوئیدها در بدن لارو ماهیان  

دارد ، Biddiscombeو  Van Der Kraak)  نقش 

 (. 1995و همکاران،  Bell؛ 1999

سوم   لارواز   EPA میزان          دو 

روز    2کیسه زرده جذب کرده به لارو  

معنی افزایش  داشت گرسنه  داری 

(05/0p< کاهشی روند  آن  از  بعد   .)

  6)مرحله لارو    را تا پایان آزمایش 
طی   گرسنه(  روندکردروز  کاهشی    . 

در  مشاهده طول   در  EPA  مقادیر  شده 

طرخان  درگرسنگی   حاجی  سوف    ماهی 

(Perca fluviatilis)  کاد و ماهی  (Maccullochella  

macquarensis    )است و    Abi-Ayad)  مشابه 

  ولی   (Firestone،  1989  ؛2000  همکاران،

برای  به  هاییافته  مغایر آمده  دست 

( معمولی  سوف  ، Sander lucioperca)ماهی 

  ( Rutilusfrisii kutum)ماهی سفید دریای خزر

ماهی   )و    است (  Barbus sharpeyiبنی 

-Abi؛  1389کردانی،  ؛  1390حسینی،  )

Ayad  ،2004و همکاران) . 

شده          تغذیه  لاروهای  در 

شیربت در طول هفته اول مصرف بالای 

مشاهده    DHAو    3اسیدهای چرب امگا  

قزل ماهی  در  مشابه  نتایج  لا  آشد. 

بالای  مصرف  است.  شده  مشاهده 

  DHAخصوص  به  و  3اسیدهای چرب امگا  

دلیل در طول این دوره ممکن است به

دوره از  انتقال  داخلی    لاروی  تغذیه 

باشد خارجی  تغذیه  و    Guyot)  به 

 . (1993همکاران، 
گرسنگی   DHAمیزان          طول    در 

(. این  >05/0p)  داری یافتکاهش معنی

با نتایج   DHAروند تغییرات کاهشی  

برای  به آمده  سوفدست  حاجی  ماهی 

 کاد   ماهی  (،Perca fluviatilis)  طرخان

(Maccullochella  macquarensis  ،) سوف ماهی 

سفید ،  Sander lucioperca))  معمولی ماهی 

خزر ماهی   (Rutilusfrisii kutum)  دریای  و 

( استBarbus sharpeyiبنی  مشابه   ) 

همکاران،   Abi-Ayad  ؛1390حسینی،  ) و 

-Abi؛  2002و همکاران،    Gunasekera؛  2004

Ayad  ،عموماً  . (2000  و همکارانEPA   و

DHA   فیزیولوژیک عملکردهای  برای 

می این Coad  ،2002)  شوندمصرف   .)

( در ترکیب  EPAو    DHA)  اسیدهای چرب

و  بافت مغز  بافت  نظیر  خاصی  های 

می قرار  و    Gunasekera)   گیرندشبکیه 

چرب  2002همکاران،   اسیدهای   .)DHA  

برخی     EPAو لارو  گرسنگی  دوران  در 

انرژی نقش  دارند ماهیان  زایی 

(Gunasekera    ،همکاران (.  2002و 

می که بنابراین  گرفت  نتیجه  توان 

شیربت ماهی  گرسنه  لاروهای   در 

(Barbus grypus  ،)DHA  وEPA      برای

انرژی ساختاری مصارف  نیز  و  زایی 

 اند.استفاده شده

  چرب   اسیدهای  مجموع  میزان       

 لارو از   (PUFA∑)  غیراشباع  زنجیرهچند

سوم   به  دو  کرده  جذب  زرده  کیسه 

معن  گرسنهروز    6لارو   داری یکاهش 

مجموع  .  (>05/0p)  یافت کاهشی  روند 

غیراشباع   چرب  اسیدهای چندزنجیره 

(∑PUFAطول در  گرسنگی  (    لارو   مراحل 

  معمولی   سوف  ماهی  جمله  از  ماهیانی

(Sander lucioperca)،   طرخانحاجی  سوف  ماهی 

(Perca fluviatilis)،  کاد  Maccullochella)  ماهی 

macquarensis)( ماهی بنی ،Barbus sharpeyi)    و

مشاهده    نیز  (Rutilusfrisii kutum)  ماهی سفید

است کردانی،  ؛  1390حسینی،  )  شده 

همکاران،    Abi-Ayad؛  1389   ؛ 2004و 

Gunasekera    ،؛  2002و همکارانAbi-Ayad    و

 . (2000 همکاران،

حاضر بر این    نتایج مطالعه       

نمو  طی  در  که  دارد  دلالت  مطلب 

ماهی شیربت در لاروهای تغذیه شده،  

عنوان  به   DHAو  اسیدهای چرب اشباع

می مصرف  انرژی  در شوندمنبع   .

در غذا،   DHAدوران لاروی با وجود  

  دو سوممقدار این اسیدچرب از لارو  

روز  28کیسه زرده جذب کرده تا لارو 

معنی کاهش  شده  یافت. تغذیه  داری 

آن    EPAچنین  هم کمبود  به  توجه  با 

لارو   در  افزایشی  روند  غذا،   7در 
روز تغذیه شده داشته است ولی در  

معنی کاهش  تغذیه  بعدی  داری مراحل 

به است.  مییافته  این  نظر  که  رسد 

اسیدچرب جزء  DHAو    EPA)  دو   )

شیربت   ماهی  در  اصلی  چرب  اسیدهای 

 باشد. 

ابقاء         و  افزایش 

( دوران AAاسیدآراشیدونیک  در   )

تغذیه   نخست  هفته  دو  و  گرسنگی 

شیربت  ماهی  نقش    ،لاروهای  از  حاکی 

عنوان یک اسیدچرب ضروری  مهم آن به

در ماهی شیربت است. اسیدچرب 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-40PXMM8-H&_user=1901209&_coverDate=08%2F01%2F2000&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1341387670&_rerunOrigin=google&_acct=C000055263&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1901209&md5=cdf6d533bf0dff1d2d9b8f042e6e21af#bbib9
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مهمی  نقش  ماهیان  در  آراشیدونیک 

نگه در  غشاء  را  عملکرد  و  داری 

 (.  Sargent  ،1995سلولی دارد )
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