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)vulnerable ( ��� ��
���� %"&�!(Kiabi et al., 1999) .  

 ������� ��< �
;=� %�0�� �! ��%�� ��0�� $���� �� �>

 *%�� ��;?)�����7 %"��� ( @
��9� �! �#�� �! /%"�1� ��1!��

"
�� ����� � '��A� �� B
 ��%C9 � *%�� ��;? %�0�� �

� ����2 ��!7 �D��� /3��"� *��# ��E� �� ������ 	


'�� *��> $FG�and Cahu, 2001)  (Zambonino-

Infante . �F"
� �! �#�� �! �%! � ,:� �;=� ���� 3�>��

 ���< $��F� $���� �H �� ����<)��I���7� ( ������ ��

 /%"> �� ���=� ��0�� $���� �� ��< 5�#����� �� ����7

�� ��%�� 3��"� *��# J
 �K��� �� �
��1! @C� %���� 

%"> �+
�  (Tocher et al., 1985; Abi-Ayad et al., 

2000) . �E ��& L:G� �� ��9�� M�N�� �+O�:� 5�C�C8�

 PO�:� �;=� ���� �� ��%C�) ���%��� /�"��7 ���%���

5��%���!�> � 6�E �� ( �H �� �I��� 	���� '
# ��

����� �� ��I���7 $���� Q�R� ��� %��& (Sargent, 

1995).  PO�:� $���� �� ������ �� �I��� 	���� �S������

 '�� 5��+�� ��� � %&�(Fraser et al., 1988) . 	
� ��

 ���%��� ,1�0�!��� �! �T!�� �� ��> ���1! 5�UVH� �"���

 ��FO�U �F�0���� ���� ��#� ������ ��< �� 6�E

# �� 6�E ���%��� �F
I�0�
��9 �D�4H ��FO�U W+� �O�

 '�� ,
� ���1! ���< ����� �� ��1
� ��G? � �%!

(Roustaian et al., 1999) . ��� � ��%�X�0�+19

 *���Y '
# ������ �
;=� �� ��
� @C� ��%
��1�O�

 %""> �� �+
� ����� 6�E ���%��� 	���� � �I���

(Abedian et al., 2009) .%"O! 6�E ���%��� �� ���%D� 

                                                 
 

�� Ontogeny 

N�� %"��� Z�4&� ��? *��[\n]^:`) %��� B���%�&��7(/   

a\n]]:[) DHA ( �a\n]^:b) EPA ( �� ������� @C�

�
�� M�%�� $���� �H� ��G? �� ��c� ���"U �! %���� 

 �� ��O�),GE ��F4& � �=� /�d���� ��� ��O� ( ����

 *��+�����F0�� *��� @�2 � %���� �� ���A  ��D9 ���

 $c� �F
I�0�
��9��%�K�����F
�� �� %"&�! (Tocher and 

Bell, 1989; Navaro and Sargent, 1992; Sargent, 
1995). 5��+�� ���< *��� �� 6�E ���%��� Q�R� 

�� %&�!��� ���� �� � � �� � '�� �!�:��� ������ PO�:� �

 	
%0�� �� ��9�
 ��C��� *��� �1�> �
��Y �! ��1!���� %&�! 

(Buddington and Heming, 1988).  3�e�� 	�"d��

 �� �D!�� /��%�� *��� M��� �� ���� �%! 6�E %���

 '�� �9�R� ��;? 6�E %��� ����8�(Sargent et al., 

2002) . �e '�� �T�8� $��U 	
���
� �;? /fA�� ��

 ���A ��gh� '8� ���� �� �� 6�E ���%��� 3�e���� %�� 

(Millamena, 1996) .%��� 3�>�� '��"&��� �� 6�E 

 �
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�� /��D9 �
;=� Z��& M�i"� �! ��<%&�! %�+� %���� .

 � ������� '���� $�0� �! 6�E %��� 5�4�>��

 �F
I�0�
��9�7  ��� �TC� �� ����! ���� PO�:� ����j

k�4��� �� 6�E %��� 5�4�>�� ��c� ���! '�� ��9�� ���A 

 ,�j"� 5����=� /�i"��� /�
�;? l��� /�
�;? 5���U �!

��� ���� �� 5�#�
� 5���U � ������ �� '�� *%& �!�
��� 

(Gunasekera et al., 1999).  ����� 6�E ���%���

 PO�:�) �O�# ��n-3 PUFA(���� ��  5��+�� PO�:� ���

 /��� /���& /�Oc�%�0�� $��� /	� /*��%�� �! ��1! � *��!

$R9'�� 5��+�� �
��9��=# '�DA�� �  (Inhamus and 

Franco, 2008) .   

7��� �� 6�E ���%��� ��I���� �� PO�:� � ����! ����
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Gilthead Seabream (Sparus aurata L.) (Naz, 
2009) �White seabream (Diplodus sargus) (Cejas et 

al., 2004)�Murry cod � trout cod  (Gunasekera et 

al., 1999) �pikeperch (Sander lucioperca) (Abi-

Ayad et al., 2004) � Macrobrachium rosenbergii 

(Roustaian et al., 1999) .  
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��! B� ;�����
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�)�$�� G����' � ���HI� ���J��K �� 

    (&�J ���L ;��$ �	��� ��>�.         ���3�� ��K ����L 8	��� 

 ������ ���0�� 9��	)EE/OP5�J���Q��  ( ���� ���0�� 9��	 �)DS 

5�J�Q�� ( �TU�- ��            ��� 8	��0�� ;����>4� ;� ���	�� ;�


  �7VF     W�X��� � �3� Y/D        Z�	�[� B� \' 2���� ;���>4� �3� 

               ]��*0 ;��
 ^�_� 2]��*0 5��6�� � ^_� ,�`+3$� � �����


   ���a�� ��� �I/T���	 ;�
������I�� �� �3&�	cm3  Y/DF ×OS 

×ES ;�����>4� �: �� b	���X� �����B ���� � ������ ���� �����V 

���� .           ����$���I�� ; ���� ,��c �� ": ;����DF   ����� 

     �d�e�K� ��[�� 2���4�3��$D/Y          � ��3�0 �� 5��J ��Q�� S/f 

pH= �B����    �	��J ;��J .    (�<J B� �a�SP     ��
 ^_� (g�$ 

  ���� ����� h����= ^��_� B� ;���
��! \i��$ 2������ b	���X�

���� ������ %��*3/� G�����' ;���
� . ; ���� �� ": ;�����

    G���'DF – Df      ��[��� 2���4�3��$ ���� pH    ����- F  � 

   �d�eK� ��[��fj Y/Y     �B���� �3�0 �� 5�J �Q��    ��� ;���J .

pH B� ���X3$� �� pH �3� ) ,��Jenway, 3510 ( �d�e�� �

   ��3� �d�e��� B� ���X3$� ��(WTW 82362) �B�����     ;���J

�� .   B� �a�  (�<JSjDk�� "<� ���B �e�K B��  .  ��
��!

  B�� ��� ���B �e�K "<� ���B B�DE   ���)��: ��� (Artemia 

urmiana)            ��	<1� ��/&�� �� G���' ���� ;�>3�� �� \i$ � 

���� .  
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� ����� �� ������  

���)�           �� b	�X� B�� 8�0�� B� �
��! B� ;�����Ek     B� ��a� B�� 

     (&�	<�' ���L ���B �e�K "<� . ����)�      ���`�� ;������

      �XL ;�
B�� �� �&��`� l���K)   ��
��! b	�X� ���B(  2Y    2S 

) ���B �e���� "<��� �����B ( 2Dm 2DS 2Om 2OS 2Em � mk 

 �� 5�6�� .    ���)� B� �Q-�� �
 ��         ��
��! B� ;����a� ;������

           ": ���7V ;<n�K ,�)3$� B� ���X3$� �� � ��� ;��: o)�

 �: �&�U�       \i$ 2���� "<� �
����)   ��
     �� 2o	��� �B� ��

;��� DSPj ���� 2���4�3��$ ;���>4�     ,��T_	 ��� � ����

pqj  o����/� ��������� ���	<1� ��4���	��B: ���4�3����$ ������

               ���� ��3�$�>� �� 
���� (����� �	��	�� 5��Qg � �a�Cc

  ���� ���� ,�*3��.     �B����� ���@/� ��          �� �B� � ,��c ;���J

 ���)� ;�
B��     ���a� ;�����Ok  ! �a7V    B� ��E     ���L ������ 

  �B����� 2����          ;�B���� B� ���X3�$� ��� �B� ;���JkkkD/k � 

 (V� �� \�0�K B� ���X3$� �� ��! ,�ckO/k�� 5�6��  .  

  

������ ��� ������� �����	 ����  

            h��_3�$� %���� ��Q-�� �� �� "�# ��$� ?���� 8��a�

     5��6�� ����# ����K ;�3�$� � ���#  ���(Folch et al., 

1957; Firestone et al., 1998).   ���$�  �	�$�/� � �$���

             r��J�������K B��J ��43�$� B� ����)� �� ����� "�# ;�


)GC (varian CP-3800  �� [>6�   W��� B� ;���'��K ��3$
BPX70 (60m ×0.25 mm i.d., film thickness 

0.25μm) SGE W�� B�$ ��I�: 2(FID)   flame ionization 

detector    ��3�6�� �  ,��� DDff     ��	��J ���X3�$�  .  ;����

              ;�� ��� ?����� ��� Z�	�[� %�+� � B�$��I�:OPk   � OEk 

 �3��$ ����  �� ^�@/� ���J .D       ;�3�$� ����)� B� �3�0��I�� 

      B���J ��43��$� ���� ;���3�0��I�� s����$ B� ���X3��$� ����

  �� Z	�[� r��J������K .   ;�� ��3$ ��0�� ;��� DYk  ���� 

�3��$    ��� ^�@/� ���J  �KY/m   �*�V�      ����� ��� 8	� ��  �� �

  (g�$O  �3��$ ����      �� �*�V� �� ���JDSk  �3��$ ���� -

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


/01                                                                                                          ���	
� �2��3�. 	4 5�26
3� 7
8�	9 5�2	

:. � 6�� �3�	�… 

 $� ���J   � ���S          � ������ ���� 8	� �� �*�V�      (g��$ ���Ok 

 �3��$ ����  �*�V� �� ���J   �� OmY  �3��$ ���� ����J  ��� -

�$� .       ^�Q
 B�J B� G�� 8	� ��)   t�Q= ��S/SS  ��L��  (  ���

       ��	�� (g�$ �� %��- B�J ���/gD      B�J 2�*�V� �� �3�0 �Q��

      �B� 2(=�$ ���/g �� �u����
)   t�Q= ��S/SS �L��  ( ��

          ��� ���X3�$� v��= ;��
 � �I)K B�J ���/g .   �e�	�*� B�

         (�$�� ;�
 5��J������K �� ,�>6� ���)� ;�
 5��J������K

   ������3�$� ,��Q+� B� ����:(Mix, C:14- C:24; Sigma, 

Germany) �� �� ����� "�# ;�
��$� 2�� �	�$�/� �
 

   ��[���&� 5����� B� v����' ����	B w7���$ �C���$�+� (���>� �
Chromatography Software (version 6.41) Varian 

Star           ��	��J G��[�J �L�� ���L �� x	�3� � �� ���X3$� .

              ?����� 2��
��! ��	<1� B� �
��J: ��@/� �� Z�*+� 8	� ��

     ���B ;�<n "�# ;�
��$�)    ���)��: � ��/&�� ( �B�����    ;���J

$� ��� () ,���D.(   

  

���������� �  

���� %�Q+� � �	[6��
2  �� ���� ������ ���� ,���� � �


 v	 \��	��� [�0��: G�� B� ���X3$� �� 2\��	��� �/4)


 �&�c)One – Way ANOVA (�� 5�6��. �e	�*� ;��� 

���� 8�4����  ,�)3-� w7$ �� 8I��� ;���: ���B: B� �
SY 

�� ���X3$� �L�� .�@/� �� �B� � ,�c �43eC)
 �$��� �

 G�� B�Regression�	��J ���X3$�  .���� 5�)�  ���L �� �


 8�4����SD± ��� G��[J ����	B��  �� �
E ���I�  ���L

(&�J.  ��[&� 5�� B�)version 15 (Spss���� [�0��: ;��� �
 � 

Excel,���� � %I� ^$� ;��� �� ���X3$� .  

 
���
�  

    ! �B� �/�� y�' ;���       ,�c 
�$� �� ����	� �
�� 
�� ��

   [�0����: B� �3������' �� 8��	� 8���� z���C��� W���� 8����a� � �:

  �� ���X3$� ���$�J�)   %��D � O( .    ���- [�0��: 8	� x	�3�

              �: ,��c 
��$� �� �
�� �B� �/�� y�' (V� ���� !�� B�

)Sf/k (R2 =      ��� ,��� ����� ��� ��/a� 8��/T)
 �    �����

)kk/k(sig =  .  ��� 8��� B�    ��$��� ����� ;��
 ,)  2��7=

  � ����� 2�	�)� (...         8���C� ?	��U 8	��!��� �	�)� o��� ,��

)(R2($� �3��� �: ,�c 
�$� �� �
�� �B� 8�)_� ��     .  

                 
 �������	
� �
� ������	 ���
�  ��� ��� ��
�� �� ���� 

!�	
�	 !��"  

����� ��	
��  
���

��� 

1/92±0/21 1/37± 0/05 ��:� 

nd 0/48±0/02 ��:� 

20/18±1/41 14/89±0/32 ��:� 

1/84±0/03 1/19±0/01 ��:� 

6/23±0/70 4/76±0/05 ��:� 

30/17±1/80 22/71±0/47 Σ SFA 
2/39±0/26 11/57±0/17 ��:�n-� 

20/52±0/70 18/90±0/14 ��:�n-� 

7/55±0/33 9/96±0/04 ��:�n-� 

2/13±0/04 0/54±0/00 ��:�n-� 

32/61±0/49 40/98±0/34 Σ 
MUFA 

7/36±0/12 5/86±0/03 ��:�n-� 

nd 1/54±0/01 ��:�n-� 

12/52±1/09 10/54±0/12 ��:�n-� 

4/20±0/28 0/50±0/57 ��:�n-� 

9/72±0/34 6/28±0/17 ��:!n-� 

2/50±0/38 Nd ��:"n-� 

16/43±0/62 6/79±0/40 ΣHUFA 
36/31±1/60 24/75±0/24 ΣPUFA 
24/74±1/48 16/83±0/30 Σ n-� 

11/56±0/14 7/91±0/53 Σ n-� 

2/13±0/10 
 

2/13±0/17 n-�/ n-

� 

 �������SD±.  n=3 .nd= non detected  

  

  

  

  

  

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


 ���� ���	
� ��
�� ����� ���� ���
� �
	���� ����� �! ��"#�$ �%�&' � �()* $�+,- �. +�'                       +�% 

  

  
  

#$%&�!'(	� � ��)��* �+ ��% ��
�� !�	
�	 !��" ��� ��� ,�� �  �-. !'/'"   

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  
 #$%0��" ��� ��� ,�� � �-. 1�+ ,-��
2� !'/'" !�	
�	 !�  

  

         ��! ��� {Q3_� %-��� �c 2"�# ;�
��$� %�&��' 8��

         ���� ����� ;����/a� r�3=� ����	� �
�� 
��)kY/k<P( 

) ,�����O .(    W�C���� "���# ;�
����$� ������SFA1) (Σ 2

 "���# ;�
����$� W�C������n �����6�B v���)�Σ MUFA( 2

���/Q� "���# ;�
����$� W�C���� ����n �����6�B (Σ HUFA3) 2

                                                 
 �� Saturated Fatty Acids 

 �� Monounsaturated Fatty Acids 

 �� Highunsaturated Fatty Acids 

�/# "�# ;�
��$�   W�C��� ���n (Σ PUFA4)  ;�
���$� � 

 ;�$ "�#n-3 �� n-6 %I� �� E($� ��� ���� ����  .  

 W�C�� "�# ;�
��$� W�)6�(ΣSFA) �� b	�X� ���B B� 

 �� � �3&�	 y	�[&� G���' ���� ;�>3��OSL-��  

fF/k±Ok/mk �L�� ��  �$�)kY/k<P( . ;�
��$� ��[��

 "�#Myristic acid) (Dm:k 2)(Pentadecanoeic acid 

DY:k� (Palmitic acid)  DP:k ���1� ���� ;�>3�� �� ��3�� B� 

 y	�[&� � ($� �3���� ��-�&Pk ;�L�� ΣSFA B� ���� 

                                                 
 �� Polyunsaturated Fatty Acids 

y = 6.2888e0.0946x

R2 = 0.9783
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 "�# ;�
��$� y	�[&�)Heptadecanoic acid( 

Df:k2(Stearic acid) DF:k��  ���� .  

 "�# ;�
��$� W�)6����6�B v�  W�C����n(ΣMUFA) 

3�� �� b	�X� ���B B��� y
�� G���' ���� ;�>  �� � ���	

L-34 �� km/k±Pf/Of�L��  ��  �$�)kY/k<P( . ��$�

 9�~0�3�)0�' "�#C16:1n-7 ���B �e�� ���B �� L-1 � 

L-5 ��[�� 8	�3��� )Ok/k±YE/Y (% �� � ���� ��L-14 �� 

kO/k±FY/k�� y
�� �L��   � �3&�	 y	�[&� ���6� � ���	

 ��OE/k±OE/O B�� �� �L�� mk��   �$�)kY/k<P( .

"�# ;�
��$�(cis -vaccenic acid)  C18:1n-7 � 

nervonic acid) (C24:1n-9;��3�� B�  y	�[&� G���' ���� 

 �� ?���� �� � �3&�	L-34) Ok/k±EE/S (% �L-29 

)mY/k±OY/E (%($� ���$� ��= ��[�� 8	�3��� �� . ��[��

  "�# ��$�C18:1n-9 (oleic acid)  B�L-1 �� L-14 !�� 

�� �: 8�� ;����/a� r�3=� � ���� ($� ���� ��
��� �
 

)kY/kP>(�� y
�� \i$ � 2  �� � ���	L-34 �� 

OF/k±FE/Dm�� �L��  �$� )kY/k<P(.  

 W���)6�  ���/Q� "���# ;�
����$�    W�C���� ����n �����6�B

(ΣHUFA)   �         W�C��� ���n �/# "�# ;�
��$�(ΣPUFA) 

     �� ��$�� ;���� ���� %� ��    �� �� ���� �: 8	�3�     �� �
L-

29 ?������� ����� FP/k±SY/OE � OD/D±DS/Of � ����L�� 

�: 8	����3)�  �� ����
L-34  ?������� ����� mP/k±mm/DE � 

fS/k±Sm/Df���� ���L��   ������)kY/k<P( . ����$� ��[����

   9�~0�/�0 "�#C18:2n-6       ���� �� ;��aL l���� ���� 9	 

��      �� � �
�L-40       ��� � �3&�	 y	�[&� DE/k±Dm/E   ��L�� 

��    �$�)kY/k<P( .     9�/0�/�0 "�# ��$� ��[��C18:3n-

3   ���B �e���� "<��� �����B �� )L-1 ���� L-9 ( r�3��=�

 �3�������� ;��������/a�)kY/kP>( ��[������ 8	�3������� � 2

mY/k±Ef/O          �/&�� �� �	<1� W��� B�� �� z���� �L�� (L-

14) ��     ����)kY/k<P( .    ��$� 9��������: ��[��(ARA) 

C20:4n-6� � v�������3/'�B�I	�  ����$(EPA) C20:5n-3 �� 

L-29 ?������� ����� Dm/k±mF/f � kP/k±kf/Y � ����L�� 

  �� ��[�� 8	�3���  2����   ���0�-��  v�����[4
 �B�K��  ��$� 

(DHA) C22:6n-3   �� � �3����� ����0�� %��-��� �� L-34 

 y
�����)Df/k±Sm/Y (%����� ������	 )kY/k<P( . ��[�����

 ;���$ "���# ;�
����$�n-3/n-6 ���>3�� ���� ���� ;����3�� B� 

������� y
�  �����	)kY/k<P( B� � L-24 ���� L-40 r�3��=� 

�)� ���� ;����/a�  �
�)kY/kP>( .  
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 #3%4����	 ���� �
� ��� SFA 5 MUFA 5HUFA 5PUFA � n-3/n-6 ���� 6789" #:	
" �� !�	
�	 !��" ��� ��� �� 
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 ��������	
 ���
� ���� ����� ��

� �� ��

�
 ���� ��� ��� !
" #�� #��� �)�$�� %�&$ '( *����(%  

  

L-�� L-�� L-�� L-�� L-�� L-	� L-� L-
 L-1 ��
 ����  

0/58±0/02abc 0/51±0/05bc 0/49±0/06bc 0/48±0/18c 0/64±0/02a 0/65±0/00a 0/62±0/00ab 0/59±0/00abc 0/68±0/01a ��:� 

0/59±0/00a 0/48±0/00cd 0/55±0/06abc 0/55±0/02abc 0/56±0/08ab 0/44±0/00d 0/52±0/02abc 0/49±0/00bcd 0/53±0/01abc 	
:�  

23/68±0/50a 22/07±0/15ab 23/67±0/99a 21/57±1/00bc 17/92±2/28e 20/72±0/10bcd 19/97±0/16cd 19/15±0/01de 20/62±0/73bcd 	�:�  

1/51±0/25b 1/33±0/20b 1/76±0/05a 1/45±0/00b 0/91±0/09c 0/83±0/03cd 0/66±0/02de 0/59±0/00e 0/59±0/00e 	�:�  

9/43±0/42c 10/99±0/10b 12/86±0/52a 10/95±0/57b 6/56±0/62d 5/56±0/06e 4/09±0/00f 3/46±0/00g 3/09±0/08g 	�:�  

0/66±0/03b 0/43±0/04c 0/85±0/15a 0/64±0/10b 0/50±0/09bc 0/54±0/04bc 0/39±0/22cd 0/21±0/01de 0/19±0/00e ��:�  

36/48±0/39b 35/83±0/16b 40/20±0/78a 35/67±1/77b 27/12±2/30cd 28/77±0/23c 26/28±0/10de 24/52±0/00e 25/73±0/80de Σ SFA 
2/23±0/23b 1/29±0/19cde 1/95±0/23bc 1/79±0/30bcd 1/61±1/04bcd 0/85±0/02e 1/09±0/01de 5/15±0/00a 5/53±0/20a 	�:	n-�  

21/53±0/50bc 14/83±0/28e 18/97±0/57cd 18/62±0/42d 23/96±4/22b 29/70±0/00a 29/07±0/16a 29/73±1/39a 29/97±0/12a ��:�n-�  

6/77±0/23c 9/33±0/20a 8/65±0/22ab 7/97±0/13b 5/98±1/06d 5/38±0/45d 4/60±0/01e 3/72±0/07f 4/09±0/02ef ��:�n-� 

0/67±0/02ab 0/50±0/07bc 0/53±0/09abc 0/73±0/04a 0/69±0/29ab 0/35±0/02c 0/45±0/05c 0/41±0/00c 0/41±0/01c ��:	n-�  

2/65±0/12a 1/70±0/03b 3/25±0/45a 0/31±0/01c 1/04±0/90b 1/49±0/33b 1/08±0/48b 0/06±0/00c 0/06±0/00c ��:�n-�  

33/86±0/65c 27/67±0/04d 33/37±0/61c 29/44±0/88d 33/29±4/75c 37/79±0/79ab 36/31±0/63bc 39/10±1/32ab 40/09±0/36a Σ MUFA 
3/14±0/13a 2/84±0/28ab 2/39±0/42bc 2/61±0/34abc 2/33±0/47bc 2/58±0/67abc 2/10±0/42c 1/42±0/02d 1/45±0/04d ��:�n-�  

1/32±0/10c 1/65±0/05b 0/84±0/05c 0/95±0/05c 1/65±0/23b 2/37±0/45a 0/85±0/11c 0/83±0/06c 0/78±0/00c 	�:�n-�  

5/68±0/31c 4/49±0/29d 7/48±0/14a 6/51±0/57b 3/20±0/25e 2/81±0/66ef 2/61±0/09ef 2/77±0/39ef 2/21±0/01f ��:�n-� 

4/51±0/16b 3/00±0/00d 5/07±0/06a 4/76±0/40ab 3/32±0/22d 4/59±0/42b 4/03±0/07c 4/86±0/05ab 4/78±0/01ab ��:�n-� 

9/72±0/28e 5/94±0/17f 11/39±0/65cd 10/64±0/63de 9/46±1/24e 10/48±0/91de 13/11±0/68ab 13/81±0/24a 12/41±0/69bc ��:�n-� 
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 ��������	
 ���
�  #��� ����� ����� ��

� �� ��

�
 ���� ��� ��� !
" #��)�$�� %�&$ '( *����(%  

�������± SD .  SFA : �	
 ���
��� ������MUFA:  ��	���� �� ����� 	�� �	
 ���
���PUFA:   ��	���� 
�
 ����� 	�� �	
 ���
���HUFA :
��� �	���� �� ����� 	�� �	
 ���
��� .(P < 

0.05).  

 

  

L-�� L-�� L-�� L-�� L-�� L-	� L-� L-
 L-1 ��
 ����  

19/9±0/77bcd 13/44±0/46f 23/95±0/86a 21/92±1/59b 15/99±1/59e 17/89±1/80de 19/75±0/84cd 21/46±0/58bc 19/41±0/68cd ΣHUFA 
24/39±0/74bc 17/94±0/79f 27/19±1/21a 25/49±1/99ab 19/98±1/95e 22/86±0/92cd 22/71±0/31cd 23/72±0/55bcd 21/65±0/72de ΣPUFA 
15/56±0/55de 10/61±0/21f 17/31±0/68bc 16/36±1/08cd 14/44±1/26e 17/45±1/05bc 17/99±0/64b 19/52±0/20a 17/98±0/68b Σ n-�  

8/83±0/18b 7/33±0/57c 9/88±0/56a 9/12±0/91ab 5/53±0/69d 5/40±0/14d 4/71±0/33de 4/20±0/37ef 3/67±0/06f Σ n-�  

1/76±0/02e 1/45±0/08e 1/75±0/04e 1/79±0/06e 2/61±0/10d 3/23±0/27c 3/83±0/40b 4/66±0/36a 4/89±0/15a n-�/ n-� 
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 ���� ���	
� ��
�� ����� ���� ���
� �
	���� ����� �! ��"#�$ �%�&' � �()* $�+,- �. +�'                       +�, 

����� � �	
 ���
  

     �� ���� �	
 �� 
���� �����         
� ����
� ��� � ��� ���

      ������ �� ����� ��
(mm) !/"±#/##   � (mg) $/#±%/#% 

��� .                ������ ��� ��� � ���� &'�
� �(��) *+�, ����� 
�

(mm) %/"±$/#!�  (mg) -/0±!/11     2��3��4 
� ��) ����

 ����� 5
�����6 '
��(mm) !/#±7% � (mg) 7/0!±-/$-# 

��8
 .     2����
 �� ���� �	
#09#$       :��;�4 ��(��< 
�� �� 

     �� ���� 
��(� ���4=>4 ���
 �< �4 �?� � '�	    ���	 � ��	��

   �@� �	
 �� &A84 2
��    ��
 
� ���� ��� B�4=�>4 �C
� �)

#$      ��4 ��
 �� AD(� 7/0$0        ��
 �4 ��E� ��� �C
� #$   ��� 

0"   & $/!-!     A�>�� B�4=�>4 �C
�  .    ��� B�4=�>4 F��@GH�

    ��
 
� ���0"      ��4 ��
 �� AD(� "/70-1  �� �C
�    ��	��. 

       ���I �4 �J�� 
� K��8 �	
 2�LE4 F�4      �����
� ������ 2��

 ���� �MH, �4  �E��H?� NO(Dentex dentex) (Gisbert et 

al., 2009) 
�  '��
����	 � �(Pseudosciaena crocea) 

(Ma et al., 2005)A84 '�	 '�����  . �	
 �O�
�P�) ���

 �
4������84 ����� � ����� ( NO����� � �
� '��
���	 �
� 
�

��
 �4 ����� �� 4
 2��?C ���
 S� �E�H?�L-19  �� L-50  

  �L-21   �� L-40 ��    A�84 '�4� �� .        ���4�� ��� T��U�� F��4

            � V��W� 
� '��@@X ����W� 2��
��X�> ��,� :�Y�4 �	��

      �	�� '��� 24+Z �4 '����84 AD[� ��\�� .    '�4� ����� ��]]W�

             ����� ^�� �
� ��+_� 
� �@>4� � ��H�
< '��� 24+Z �X ��4

                 2
��;� � S��J '���, ��� AD(�� 4
 2���3� ��	
 ��4��4

 �@@X �� `C�a(Dabrowski et al., 1985) .  

       T�D�	4 *�b 2����84 �M) 
�P�SFA       K�D@� �4��@Y ��� 

�� 2c��4 ��E��  �@	��(Sargent, 1995) .   ��� d4 ��?E�P� 
�

  2�
pikeperch         2�����84 F��4 24��W� �) '�	 '����� &

   
� *�b1            A�84 ���>�� B�4=�>4 �L@�8�I ��4 ��
 (Abi-

Ayad et al., 2004) .   �����Je 
� B�4=��>4 F���4SFA  �

 F�@GH�MUFA  =�@�8 �� 4
 Bioconversion � de nova 

      �@�<�> F�4 �� �) �@�� �� AD(�      2�����84 �4 ��8� F�4 

�� =�@8 ��� 
� *�b   ����	(Henderson and Sargent, 

1985).      �4=�� �U�a f�]W� 
� SFA   4
 2��?�C ����
 g� 

  ��L-29  �� ����     &���       ���+_� V�4�	 �� �,�� ��)  ���4+�Z

  	4 hP8 
�T�D(             �4=��� 
� B�4=�>4 F��4 ����� ���H�a4 �� &

SFA    �4 �	��  4+Z A>��
��        2�����84 F�4 �4 '����84 :�Y � 

     �� 2c��4 KD@� �4�@Y �� *�b     &��	��        ������ ��� ������ F��4

      '���< A�8�� �����        '��	 ���+_� 2����
� 
�pikeperch 

 �
4� A]��P�(Abi-Ayad et al., 2004).  

   *���b 2������84 T���H;� ����;�� S���  T�D��	4 ����Z '

)ΣMUFA(            B���) 5
���6 '
�� 2��3��4 �� ����� ���� �4

����  
� � ������L-34 �4=���� F�����H) ���� )"0/"±%i/-i (%

�� �8
 . ����
� ������ 
�)turbot � Atlantic herring ( �

     F���	 *< ������ F�@GH�)�=k       
��l) &��H) F�L�
 2�<

 � �E�H?�Eurasian perch ( ���JeMUFA4�@Y ��   g�� �

 ���� *�(��W� ���H� � ���	
 24���� 2c����4 ���6 K��D@�  �����	
(Watanabe and Takeushi, 1982; Mourente and 

Tocher, 1992) .   B���) F�4����@�00   ����Je 
� 2��C
� 

MUFA    �< m�n� �D8 ��       �� 2c��4 KD@� �4�@?� ��    ��	��

           �
��� 2c��4 *�b 2����84 F�4 �) &2�
� `a4�� 
� 'o���

  c���I
4 24�� ���� ��>
����� &=��      ���6 p(�E����� � K��8 �	
 &

)     �@�	 � K�>� &N�@� (           
� F��@GH� � ��@@) ��� p�4��> 4


 ��
4+I��\�� =�� =_� `��q�(Abi-Ayad et al., 2004)     .  

          ���Z �@b � T�D	4��Z '��;�� �@M� *�b 2����84 T�H;�

  T�D	4ΣHUFA)   � (ΣPUFA        ���8�� 5
���6 '
�� �� 
� 

������� � ����4 ����	4� 
� ���3�< �4=���� F�L-29)  ������� ����

!%/"±$7/-1   � -#/#±#$/-i �C
�  (��� .  *�b 2����84

HUFA    2�����@�<�> 24���� 2
��J���8 r���D�)�� �4���@?� 

�� ��� �q�c�E��=�>  �	��(Abedian et al., 2009) .  ���84

         ��� '���I F�4 �4 g�@E�@�E ��84 � g�sE�@�E       
� ��) �@�	��

@�E *���b ����84 �4=���� ���U�a f���]W� �����
 g��� g���sE�

        A84 '�4� ���� 5
��6 '
�� 2�3��4 �� 4
 2��?C.   ^�84 ��

              F��4 '��	 tu��� F����	 *< ������� 
� ��J4 r�?E�P�

         =�@8 24�� g�@E�@�E � g�sE�@�E *�b 2����84 �� ������

          ����@M� '���;�� ��� ����� *�b 2����84)    ��MH, �4EPA &

DHA &ARA (   ���
4� v����a4(Kanazawa et al., 1980). 

        p�=��< ��k�> &�4
4� '�3� ���8 �@��H� ������      2
���U 2���

 B��6 *�b 2�� ��84 =�@8 A3,    ��L�4 '�4����J ���891 � 
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9. � 5�� �2�	�… 

���L�49% ����84 g���sE�@�E :���� ���� )C18:2n-6 ( g���@E�@�E�

��84(C18:3n-3)  �@�(� (Kanazawa, 1997) .  �
 F��4 �4

           ���)�� 
� g��@E�@�E � g��sE�@�E *�b 2����84 B�4=>4

 � ���         2����84 T�� F�4 �� ���H8�� �
� ���� '�@������ �


      �� �I��� �4 �Ma�� F�4 
� *�b  �	�� .   g������	4
< �4=��

  ��84(ARA) �  �4 S�w����@64��O   ��84 (EPA)   
� L-29   ��� 

 �4=���� F��������) ������� ����#0/"±0!/i � "%/"±"i/7 

���C
� (���� ���8
 . ���q�E�a
�S���w��44=L� 4����X�� ����84 

(DHA) C22:6n-3  ����E�4 `��a4�� 
� )-0/"±!#/#1 % 
�

  ��
7 ( A84 ����� .       2�����84 �MH, �4 *�b 2����84 F�4

 ���� p��3� *���b   ����[� 24���� �@��	��DHA r���D�)�� 
� 

     p�=��< A�E�?> &����Z � 2
��J�8       ���� ���]��4 &���      
� � ���

   �
4� B�]� ��qD�	 � =_� ��H�J�8(Di Costanzo et al., 

1983; Bell and Dick, 1991) .   ���84 F��4 
�xa F�4���@�

             2��� A��E�?> 
� �< A��H�4 '�@������ �
� ��� 
� *�b

      �� �I��� ��E�4 `a4�� 
� ��� g�c�E��=�>  �	�� .    ���,� ���

   �4=�� �q@�4DHA         � A�84 '��� ���8�@	 ��H�
< ���H� 
� 

        p) �@>4� ���H� 
� =�� �< 
4�]�)1!/"±7"/- (%��    � �	��

    *�b ��84 F�@GH�ARA   
�        =�b��� 
��(�� ���H�
< ���H�

)7i/"±7"/" (%  &A84      ��� 
� *�b 2����84 F�4 24��W�

  �� ��� �
�  �	�� .         �
� �4 ��J�� '�	 '
�	4 yDk �) 
�P��H�

         *�b 2����84 �4 *�b 2����84 F�4 =�@8 ����4�� ������

    ��
4� 4
 g�@E�@�E � g�sE�@�E .       =�@�8 
� �
� �����4��EPA 

   H� ��84 g�@E�@�E �4       ��84 g�sE�@�E `��D� 
� ����4�� �� '4�

  ��ARA ��               :��� �� p�=�< g� �� ���� ��(� �� �� 4��� �	��

 p�=�<Δ
5- desaturase ��DE4 �
4� EPA � DHA ��+_� 24�� 

    �� 2
��U ����
� ������ �
�        p�=��< F�4 A�E�?> 4��� �	��

�< 
� �� p) ��  �	��(McEvoy et al., 1996) .  ��� �,�� ��

4              
� *��b 2�����84 F��4 p�) '��Je F�@GH� � r�q� F�

             F����	 *< 
� ���4��4 ���� ^�� �
� 5
��6 � '��� 24+Z

            2�����84 =�@�8 ����4�� ���� F�4 �) �4� ��H�a4 �4�� ��

       �@�<�> �� 4
 '��;�� �@M� *�belongation)  2��8 `��� (

 �desaturation) 2��8 T�D	4��Z (�
4� 2�
� �Ma�� 
�.  

AD(�     2�8 *�b 2����84 n-3   �� n-6      ��	
 F���?� 
� 

 ��
4� A�H�4 ����(Watanabe, 1982) .   2�����84 AD(��

  *�bn-3/n-6         B���) �3��4 �� '
�� 24���4 �4 )#7/"±!$/0 

9"-/"±i%/# (���� ������ .   B�4=��>4 �4 ���	�� B����) F���4

    2�8 *�b 2����84n-6   'o��� ARA ��   �	�� .    ��� �,�� ��

   T�U�� F�4   ������ �X          *< ������� ��� AD(�� F����	 *<

 �� 
�	n-6 PUFA 2�������
4� ����  (Kalyoncu, 2009) 

                ��� ���4��4 ����� ^��� �
� ����� '�@������� T��U�� F�4

    2�8 *�b 2����84n-6         F����	 *< 
� 5
���6 ���� 
� 

�� �	��.  

           zM�u� `a4�� 
� *�b 2����84 `�>��6 F�� �(��]� ��

����4��4 ������ ^���� �
� ���	
���� '������� &  �4=���� ����	

   �����_�� �M����q� `��a4�� ���� z��M�u� *���b 2������84

��             ^��� �
� r�,���a4 ���_� �L���� ��4�� �� F�4 �) &�	��

            z�M�u� �4
�� 
� z�M�u� *��b 2����84 �� ��4��4 ����

  ��	�� �I��� .            
� *��b 2�����84 `��>��6 ��) ����;�< �4

      �< '��, r�nu�� �L���� &'�	 ��+_� ������  ��  ���     ��	��

(Roustaian et al., 1999)&    2
���U *��b 2��� ��84 4+E 

            ������� 2������� �� '�	 F��{� ������ �w4+Z '��, 
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et al., 1988; Love et al., 1980)  ����I 
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Abstract 
The present study investigated changes in growth and fatty acids profile in Acipenser persicus during 

larval development. The samples were obtained at 1th, 5th, 9th, 14th, 19th, 24th, 29th, 34th and 40th days 
post hatching. After yolk sac absorption in 9 day post hatching (dph) to 13 dph, fish larvae were fed 
with Artemia,  then with Daphnia to the end of experiment. To analyze statistical results, one-way 

ANOVA was applied. The result of larvae growth showed that  the percent of weight gain in L-1 to L-
19 and L-19 to L-40 were 494.5% and 828.9%, respectively. The result of live food fatty acids 
composition indicated that  monounsaturated fatty acid (MUFA) source in Artemia was high 
(40.98±0.34%) and polyunsaturated fatty acid (PUFA) in Daphnia was higher (36.31±1.60%) than that 
of Artemia sample (P < 0.05). The result of fatty acids composition in the larvae showed that saturated 
fatty acids increased (40.20±0.78%) to L-29. In contrast, MUFA decreased (33/37±0/61%) until 34th 
day (P < 0.05). Duration of the experiment, PUFA and high unsaturated fatty acids (HUFA) had 
fluctuated. The result showed MUFA utilized as an important energy substrate in the Persian sturgeon 
during ontogeny. Low dietary concentration of arachidonic acid and docosahexaenoic acid compared 
with that found in  Persian sturgeon larvae and also those larvae cultured  in fresh water , it is 
suggested that the larvae is capable to convert linoleic acid and linolenic acid to HUFA.  
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