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های گوارشی پانکراسی و اسيدهای  تغييرات آنتوژنی آنزيم

 خوار  چرب در تخم و لارو کپور علف
(Ctenopharyngodon idella) 

 
 گران جوان دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ايلام دانشکدة علوم و فنون دريايی، دانشگاه هرمزگان و عضو باشگاه پژوهش :آرا وحيد چمن 
 آناهيتا فرهودی: گران جوان دانشگاه آزاد اسلامی،  دانشکدة علوم و فنون دريايی، دانشگاه هرمزگان و عضو باشگاه پژوهش 

 واحد گچساران   

خيوار    ار يپيور لفي    يافتي  و ررو ييهي  در     های گوارشی پانکراسی و پروفيل اسييههای ريرد  ر ت يم ح يا      تغييرات آنتوژنی آنزيم
(Ctenopharyngodon idella ،) اد ت يم   .خوار هنگام شروع تغذيي  فايا ، بررسيی شيهنه     برای ارديابی احتياجات غذايی ررو يپور لف

  رود ، ررو  ر مرحف  جذد شه ، ررو يك يافت ، ررو تاد  تفريخ ح ا 
 
بر اری  ييه  در   و ررو  ر مرحف  انتهای جذد ييه  در   نمون  

 ر شامل تريپهين، ييموتريپهين، حيپاد و آمييزد  های گوارشی  خيل  ر هضم پروتئين، رربی و يربوهيهرات  آنزيمشه.  ر مطاحا  حاضر، 
باربو ن فااحيت اختصاصی تريپهيين و ييموتريپهيين،  ر ت يم و رروهيای تياد        ت م، دمان تفريخ و شروع تغذي  فاا  شناسايی شهنه.

(. فااحيت اختصاصی حيپياد  >50/5P هه ) ای مذيور را  ر  وران جنينی و تفريخ نشان میه خوار، اهميت باری آنزيم شهة يپور لف  تفريخ
با افزايش اسيههای ريرد اشيعاع    دمان هم(؛ همچنين، نتايج نشان  ا  ي  >50/5Pو آميزد  ر مطاحا  حاضر رونهی صاو ی را نشان  ا  )

(SFAميزان اسيههای ررد تك غير ،) ( اشعاعMUFA ياهش پيها ير )      اشيعاع،   ي  اين امر حايی اد اهمييت اسييههای ريرد تيك غيير
 منزح  منعای مهم  ر تأمين انرژی، طی مراحل جنينی و تکوين رروی است. ب 
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 . مقدمه1
انيه يي  بيا     ماهييان  هيای مهيم   اد خيانوا    انيماه يپور
گونيي   ر جهييان پييراينش   0555بييو ن بيييش اد ا ار

خييوار  يپييور لفيي  (.Kirpichnikov, 1972انييه ) يافتيي 
(Ctenopharyngodon idella اد خييانوا ة )Cyprinidae 

اد جمف  ماهيان بهون ماه  است ي   ر محيط طعيايی  
ی ماننيه نيی، لفي  مير ،     ا لفوفي  اد گياهان لياحی و  

ينيه. مياهی    شعهر، يونج  و گياهان آبزی استفا   ميی 
آمور ب  لفت مرغوبيت گوشيت، ييميت بيار، امکيان     

 سيتی اد جمفي      لفوفي تکثير مصنولی و تغذيي  بيا   
ماهييان پرورشيی بيا اردق ايتصيا ی بيار محهيود       

ماهيان  ر  نييا را   شو  و سهم ديا ی اد توحيه يپور می
(. Amirkolaie et al., 2010 هه ) صاص میب  خو  اخت

خيوار بي      ر ايران نيز، تکثير و پيرورق يپيور لفي    
پيذير   لفت مرغوبيت گوشت اد نظر ايتصيا ی توجيي   

 است و اردق ايتصا ی باريی  ار .
فرآينه گوارق  ر ماهيان نهعت ب  پهيتانهاران  

هيای   يمتر بررسی شه  است. مطاحاي  فااحييت آنيزيم   
هييای  توانييه برخييی اد جنعيي  ماهيييان مييیگوارشييی  ر 

فيزيوحوژی تغذي  را روشن ينه و  ر رفي  مشيکزت   
(. بيي  اييين Kolkovski, 2001ای ميير ر باشييه ) تغذييي 

های مهيم مطاحايات فيزيوحيوژی     منظور، يکی اد جنع 
گوارق اطزع اد يارايی سيهتم گوارشيی بير اسيا     

 های گوارشی )احگوهای آنتيوژنی  نوع و لمفکر  آنزيم
های گوارشی( ب  منظور تايين دمان آغاد تغذيي    آنزيم

خارجی و تايين ظرفيت ررو  ر هضم و جذد انواع 
م تفيي  مييوا  مغييذی شييامل غييذای دنييه  و يييا     

ررو ماهيان  (.  رGisbert et al., 2009ست )ها ر يجزير
ريزخوار، بي  لفيت ف يهان سياختار      و هم  خوار ا يگ

و هضيم غيذا    پپهيين، گيوارق   نشيهن  ماه  و ترشح
 اسيت. ای  های پانکراسيی و رو    بيشتر متکی ب  آنزيم

هيای   آنيزيم آنتيوژنی    رو، بيشتر مطاحاات اوحيي  اد اين
گوارشييی ررو ماهيييان روی پروتئادهييای پانکراسييی  

 وييه  بي   ، (Lazo et al., 2007) متمرييز شيه  اسيت   
آنيزيم پانکراسيی اسيت يي  سياير       يگان تريپهين ي  

ممکين   ،بنيابراين  ؛ينيه  های گوارشی را فاا  می آنزيم
است ن ش اصفی را  ر فرآينيه گيوارق ررو ماهييان    

 (.Gisbert et al., 2004 اشت  باشه )
، ب  همرا  آنهاها و اسيههای ررد سادنهة  رربی

انيه   ترين جزء ترييعات آحی بهن ماهی ها، اصفی پروتئين
منزح  منع  انرژی سيوخت و سيادی    اصفی را ب و ن ش 

يننيه   برای رشه، توحيهمثل، حريت و مهاجرت ايفا ميی 
(Tocher, 2003   همچنييين، اسيييههای رييرد رنييه .)

يربن  ب  ححاظ فيزيوحوژيك  ر سنتز غشا  05اشعاع  غير
(. Cejas et al., 2004و تکيوين جنينيی اهمييت  ارنيه )    

اطزلات بهيار يمی  ربارة متابوحيهم اسيههای ريرد  
، لمفکر  ي  ی ر حاح ر ررو ماهيان  ر  ستر  است؛ 

فيزيوحوژيك اسيههای ررد اد جمفي  حفيع لمفکير     
طعيای بيهن و غشيای ديهيتی  ر  وران رروی بهييار     

(. اد اييين رو، Roustaian et al., 1999مهييم اسييت ) 
 ر ت يم و ررو   ردشناخت تغييرات پروفيل اسيه ري 

 ،ماهيان برای ت مين و ارديابی احتياجات غيذايی ررو 
، و ارائي  جييرة غيذايی    ب  هنگيام شيروع تغذيي  فايا     

توانيه   ميی  ای موحيهان  بهعو  شرايط تغذي مناسب برای 
 ر مرحفي    (.Gunasekera et al., 1999 a,bمفييه باشيه )  

رروی مصييرا اسيييههای رييرد، متفيياوت و  ر بييين 
وابهيت  بي  اخياير ييهي  در ة     و  است انت ابی ها گون 
. (Abi-Ayad et al., 2000)يافتي  اد واحيهين اسيت     انت ا 

شه   ر ت م ماهيان برای تأمين  اخير رربی و پروتئين 
انرژی و سنتز ترييعات بنيا ی غشای سفوحی رروهيای  

و تييأمين اسيييههای رييرد  ، ر حييا  رشييه همچنييين
 .(Naz, 2009)شو   میضروری مصرا اسيههای آمين  
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های م تف   های گوارشی  ر گون  آنتوژنی آنزيم
 Oreochromis niloticus (Tengjaroenkulماهيان اد جمف  

et al., 2002 ،)Paralichthys californicus (Gisbert et al., 

2004 ،)Sciaenops ocellatus (Lazo et al., 2007 ،)Salmo 

caspius (Zamani et al., 2009 و )Cyprinus carpio 
(Farhoudi et al., 2012.بررسی شه  است ) 

 ر خصوص بررسی آنتيوژنی اسييههای ريرد    
هيای   يي   ربيارة گوني     اشار  يير  توان ب  مطاحااتی  می

Maccullochella macquariensis  وM. peelii peelii 
(Gunasekera et al., 1999 a ،)Sander lucioperca  
(Abi-Ayad et al., 2004 ،)Sparus aurata (Naz, 2009 و )

Cyprinus carpio (Farhoudi et al., 2011    انجيام گرفتي )
 است.

با غذای دنيه    شروع تغذي  فاا   ر ررو ماهيان
صييورت نيياپفی آرتميييا  و هييا، روتيفيير اد يعيييل جفعييك

. اگرر  غذای دنه  ب  لفت اردق غذايی بيار  گير  می
رشيه، ب يا و سيزمتی ررو    توانه تيأ ير بهيزايی  ر    می

باری توحيه و تجهييزات     اشت  باشه، اما ب  لفت هزين
-micro آدمايشگاهی مطاحاات بهيار ديا ی برای توحيه 

diets تغذي  ررو ماهيان بي  هنگيام    )غذای خشك(،  ر
 Srichanun etشروع تغذي  فاا ،  ر حا  انجام اسيت ) 

al., 2013.)   پييور شييواهه حييايی اد آن اسييت ييي  ي
خيوار توانيايی اسيتفا   اد غيذای پفيت را  ار  و       لف 
هايی ب  منظور تايين نياد ماهی بي  ميوا  مغيذی     تزق

برای تهي  غذای متناسب اين گوني  انجيام شيه  اسيت     
(Cai et al., 2005 .)   ای  ربيارة آنتيوژنی    تياينون مطاحاي

های گوارشی و ترييعات اسيه ررد ت يم و ررو   آنزيم
تا مرحفي  انتهيای جيذد ييهي  در        خوار يپور لف 

انجام نگرفت  اسيت. بيا توجي  بي      جذد يامل(  عاًيت ر)
مهائل ايرشه ،  ر خصوص اهميت بررسيی آنتيوژنی  

های گوارشيی و ترييعيات اسييه ريرد  ر  ورة      آنزيم
بيرای اردييابی   جنينی و تکوين رروی، مطاحا  حاضير  

خيوار هنگيام شيروع     احتياجات غذايی ررو يپور لف 
تغذي  فاا  و ب  منظور افزايش  ر ييفيت توحيه ررو و 
ماهی جوان همچنين، ارائ  يك جييرة غيذايی مناسيب    

 .توانه مفيه باشه می ای موحهان بهعو  شرايط تغذي برای 

 . مواد و روش کار2

 برداری . نمونه1. 2
خييوار بييرای  هييای ت ييم و ررو يپييور لفيي   نمونيي 
هيای   های مربوط بي  سينجش فااحييت آنيزيم     آدمايش

اد  0605گوارشی و اسييه ريرد،  ر اواخير خير ا      
يکی اد است رهای تکثير و پيرورق ماهييان گرميابی    

موحهان )يارگا  غهيری(،  ر اطراا ساری تهي  شهنه. 
تا  6با ودن  ييفوگرم و موحهان نر 05تا  6با ودن  ما  
ای  های  ايير   ريزی ب  حوضچ  ، برای ت مييفوگرم 9

هيای   متر منت ل شهنه. ت م 0/0متر و ارتفاع  8ب  يطر 
آوری و بي    يافت   ر محل خروجی حوضچ  جم  ح ا 

 00تيا   03انکوباتورهای ويس منت ل شهنه.  مای آد 
 03هيا پيس اد    گيری شه. ت م گرا  انهاد   رج  سانتی

 ت تفريخ شهنه.سال 63تا 
يافتي    شيه  شيامل ت يم ح يا      هيای تهيي    نمون 

(، ررو 0شيه  )مرحفي     (، ررو تياد  تفيريخ  0)مرحف  
 (، ررو  ر مرحف  جيذد  6رود  )مرحف   يك

 
ييهي    

( و ررو  ر مرحف  انتهای جذد ييه  3در   )مرحف  
( بو نيييه 0جيييذد ياميييل( )مرحفييي   عييياًيت ردر   )

(Gunasekera et al., 1999 a ؛Naz, 2009 نمون .)  ر ها 
  ر ادت مياي   ر  ميای  و  يوطی فيفم يرار  ا   شهنه

بي  ي چيا    سپس،  نگههاری گرا  یسانت   رج -003
 گرا  منت ل شهنه.   رج  سانتی -85
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هزای   . تهية عصارة آنزيمي و سنجش آنززي  2 .2
پانكراسي )تريپسين، کيموتريپسين، ليپزا  و  

 آميلا (
های پانکراسی، ت يم و ررو   برای سنجش فااحيت آنزيم

برای تهي  لصارة آنزيمی يامل هموژن شهنه.  ب  صورت
هيييای پانکراسيييی )تريپهيييين،    ر سييينجش آنيييزيم 

و همکاران  Furneييموتريپهين، حيپاد و آميزد( اد روق 
سنجش فااحيت اختصاصيی آنيزيم   استفا   شه. ( 0558)

و  Erlangerسيا  روق  تريپهين و ييموتريپهيين بير ا  
-Benzoyl( و ب  ترتييب بيا اسيتفا   اد    0030همکاران )

DL-arginin-p-nitroanilide  وSuccinyl-(Ala)2-Pro-phe-

p-nitroanilide منزح  سوبهيترا، انجيام شيه. سينجش      ، ب
و  Iijimaفااحيت اختصاصی آنزيم حيپاد بر اسيا  روق  

 p-nitrophenyl( و بيييا اسيييتفا   اد 0008همکييياران )

myristate منزح  سوبهترا، انجام شه. سنجش فااحييت   ، ب
و  Bernfeldآميزد بر اسا  روق -اختصاصی آنزيم آحفا

منزحيي   ( و بييا اسييتفا   اد نشاسييت ، بيي 0000همکيياران )
هييای  سوبهييترا، انجييام شييه. پييروتئين محفييو  نمونيي  

خييوار بيي    شييهة ت ييم و ررو يپييور لفيي    همييوژن
جيه  شه و اد آحعومين سيرم  ( سن0093)  Bradfordروق

 منزح  سوبهترا، استفا   شه. (، ب BSAگاوی )
 

 . تعيين ترکيب اسيد چرب3 .2
ترييب اسييه ريرد  ر  و مرحفي  شيامل اسيت را       

يير ن رربيی    ( و اسيتری Folch et al., 1957رربيی ) 
(Metcalfe and Schmitz, 1961.تايييين شييه )  بييرای

بررسی و شناسايی اسييههای ريرد اد  سيتگا  گياد     
 Varian, model: CP3800Walnut)يروميياتوگراا 

Creek, Netherlands) ( مجهز ب  ستون ياپيزریBPX 

70 SGE; 60m ×0.25 mm i.d., filmthickness 

0.25µm)  و آشکارساد نوعFID     اسيتفا   شيه.  ميای

و  035ی آشکارساد و محل تزريق بي  ترتييب بير رو   
 0 بيي  ميييزان .نهتنظيييم شييه گييرا  ی رجيي  سييانت 065

اسييتری بييا اسييتفا   اد سييرن     ميکروحيتيير اد نمونيي
ميکروحيتری ب   ستگا  گاد يروماتوگراا تزريق شيه.  

تنظييم   گيرا   ی رج  سانت 005 ستون روی   مای اوحي
 0و بيا سيرلت    يي    ر ايين  ميا مانيه     0/3ي   شه

 گيرا   ی رج  سيانت  005 ر  يي   ب   گرا  ی رج  سانت
 05بيا سيرلت    يي    ر ايين  ميا مانيه و     0يه و رس

 گيرا   ی رج  سيانت  030ب    ر  يي   گرا  ی رج  سانت
.  ر ايييين روق اد گييياد ادت بيييا خفيييوص رسييييه

منزح  گاد حامل و هوای خشيك   ( ب  رصه 0000/00)
لمفيات  سيتگا  بيرای هير     یاستفا   شه. دمان اجرا

هيا بيا     يي   بو . ترييب اسيه ررد نموني   30نمون  
  و بيرای محاسيع   انجام شيه  م ايه  با پيك استانهار 

 Chromatography Varianافيزار   سطح دير پيك اد نرم

Star Software (version 6.41)    استفا   شه و نتايج بي
 صورت  رصه گزارق شه.

 

 ها . تجزيه و تحليل داده4 .2
ياحب طير  ييامزً تصيا فی    طر  يفی اين تح يق  ر 

(Completely Randomized Design برناميي )  ريييزی و
بييا توجيي  بيي  هييا،  تجزييي  و تحفيييل  ا  اجييرا شييه. 

ها و همگنی وارييانس، بيا اسيتفا   اد     بو ن  ا   نرما 
 One – Wayطرفيي  ) روق آنيياحيز واريييانس يييك 

ANOVA .هيا اد  برای م ايه  ميانگين  ا  ( انجام شه 
استفا   شه.  رصه  00اطمينان آدمون  انکن  ر سطح 

همرا  با انحراا مايار ها ب  صورت ميانگين   ا   هم 
انجام گرفتنيه.  تکرار  6ها  ر  ارديابی و نهگزارق شه

آمياری  بيرای آنياحيز    SPSS( version 17افيزار )  اد نرم
بييرای رسييم نمو ارهييا  Microsoft Excelو اد  هييا  ا  

 استفا   شه.
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 نتايج. 3
 های پانكراسي آنزي  .1 .3

هيای گوارشيی پانکراسيی )تريپهيين،      نتايج فااحيت آنزيم
( و ررو 0ييموتريپهين، حيپاد و آميزد(  ر ت م )مرحفي   

خيوار تيا مرحفي  انتهيای جيذد ييهي  در          يپور لف 
 نشان  ا   شه  است.  0(،  ر نمو ار 0تا مرحف   0)مرحف  

فااحيت اختصاصيی آنيزيم تريپهيين اد مرحفي      
 طيور  بي  ( 0( تا انتهيای  ور  )مرحفي    0ت م )مرحف  

. بيشييترين و (P<50/5) اری افييزايش يافييت   مانييی
فااحيت اختصاصی آنزيم تريپهين بي  ترتييب    نييمتر

 u/mg protein ر مرحف  انتهيای جيذد ييهي  در   )   
 (u/mg protein 53/5±05/5( و ت يييم )56/5±05/5

مشيياهه  شييه. بييرخزا آنييزيم تريپهييين، فااحيييت   
 u/mgاختصاصی آنزيم ييموتريپهين اد مرحف  ت م )

protein 55/5±5565/5     تا دمان جيذد ياميل ييهي )
( رونه ياهشی را u/mg protein 55/5± 5500/5در   )

. بيشيييترين فااحييييت آنيييزيم (P <50/5)نشيييان  ا  
 u/mg protein)خ ييموتريپهيييين  ر ححظييي  تفيييري 

 ( شناسايی شه.55/5±5563/5
های حيپياد   يفی، فااحيت اختصاصی آنزيم طور ب 

يي    طور  همانو آميزد رونهی صاو ی را نشان  ا . 
نشان  ا   شه  است، فااحيت حيپاد  ر يل  0 ر نمو ار 

فااحيت اختصاصی حيپياد   نييمتر ور  نوسان  اشت  و 
 ( گزارق شه u/mg protein 55/5±5556/5 ر ت م )

 ب  بيشيترين م يهار   0؛ ي   ر مرحف  (P<50/5)است 
( رسيييه  اسييت u/mg protein 55/5±5553/5خييو  )

(50/5>P)  رونييه صيياو ی  ر فااحيييت اختصاصييی .
 ب  0آنزيم آميزد  ر يل  ور  منظم بو  ي   ر مرحف  

( u/mg protein 09/03±53/93بيشترين م يهار خيو  )  
 .(P<50/5)رسيه 

 

 اسيدهای چرب. ترکيب 2 .3
 ار  ييهي  در    ررو های ريرد  ر ت يم و  پروفيل اسيه
  ری رروتکيوين   ر مرحفي  رشيه و    خيوار  يپور لفي  

ΣSAFAم يهار   نييمتير  شه  است.آور    0جهو  
 ر  0

 رصه( مشاهه  شه يي    30/60±39/0اوحين رود تفريخ )
 رصه( بي    60/66±50/6ها ) ب  نهعت دمان آغاد آدمايش

 رصه يمتر بو ، اما پس اد آن تيا پاييان  ورة    06/5ميزان 
 رصه افزايش يافت و ب  بيشترين  99/0آدمايش ب  ميزان 
 .(P<50/5) رصييه( رسيييه  00/68±03/3م ييهار خييو  )

يفيی   طور ب طی  ور   ارای تغييراتی بو ، اما  03:5ميزان 
 رصيه( بي  مييزان    03/5±50/5م هار آن  ر پاييان  ور  ) 

 رصه( آن 99/5±00/5م هار اوحي  )  رصه بيشتر اد 09/5
 03/3، بي  م يهار  08:5ت ريعاً  ابت بيو  و   03:5 بو . ميزان

 . يافتافزايش   رصه
 اشييعاع ريييغمجمييوع اسيييههای رييرد تييك   

(ΣMUFA
 رصييه ييياهش يافييت   09/6( طييی  ور  0

(50/5>P) .و بيشترين ميزان مجموع اسيههای  نييمتر
 ر مرحف  انتهای جذد  بيب  ترتاشعاع  ررد تك غير

 رصيييييه( و ت يييييم   50/9±53/0ييهييييي  در   )
تا رود او   n03:0-9 رصه( بو . ميزان  50/0±09/05)

 طيور  بي  پس اد تفريخ، نوسان رشمگيری نهاشت، اميا  
-0  رصيه يياهش يافيت. مييزان     00/0يفی ب  مييزان  

n08:0  طييی  ور  نوسيياناتی  اشييت، امييا ميييزان اوحييي 
 05/5±55/5ايی آن ) رصييييه( و انتهيييي 59/5±03/5)

  رصه( تغيير رشمگيری نشان نها .  

                                                                       
1. Saturated Fatty Acid 

2. Monounsaturated Fatty Acid 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 

 
 (Ctenopharyngodon idellaخوار ) دار کپور علف يافته و لارو کيسه زرده در تخم لقاح (U/mg protein)های گوارشی پانکراسی  . فعاليت اختصاصی آنزيم1نمودار 

 (P<50/5)دار است  دهندة وجود اختلاف معنی حروف غير همسان در هر نمودار نشان
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 (Ctenopharyngodon idellaخوار ) دار کپور علف يافته و لارو کيسه زرده در تخم لقاح درصد%(. ترکيب اسيدهای چرب )بر حسب 1جدول 

 1مرحلة  اسيد چرب
 )تخ (

 2مرحلة 
 )تفريخ(

 3مرحلة 
 )رو  اول پس ا  تفريخ(

 4مرحلة 
 کيسة  رده( 3/2)جذب 

 5مرحلة 
:C03(  )جذب کامل کيسة  رده( 5اسيه مريهتيك )  bc00/5±99/5 b0/5±90/5 cd59/5±36/5 d53/5±30/5 a50/5±03/5 

 )C00: 5اسيه پنتا يانوئيك )   d50/5±08/5 c58/5±36/5 e56/5±03/5 b50/5±90/5 a55/5±00/5 

 )C03: 5اسيه پاحمتيك )   a65/3±30/00 a50/6±58/00 b09/0±30/08 a00/0±59/00 a50/3±50/06 

 )C09: 5اسيه هپتا يانوئيك )   c53/5±86/5 a53/5±80/5 e03/5±36/5 d50/5±80/5 b55/5±83/5 

 )C08: 5)ك اسيه استئاري   c06/5±93/3 c03/5±36/9 b56/0±06/0 b90/0±08/8 a30/0±55/00 

 )C00: 5اسيه هنيکودانوئيك )  b50/5±00/5 a53/5±33/5 d55/5±00/5 e59/5±39/5 c53/5±06/5 

 )C03: 5اسيه حيگنوسريك )  c09/5±03/0 c05/5±03/0 b05/5±03/0 a59/5±03/0 d50/5±89/5 

∑SFA d50/6±60/66 c53/3±05/66 e39/0±30/60 b50/3±30/63 a03/3±00/68 

 )C03:0n-9( اسيه پاحميتوحئيك a88/5±30/3 b50/0±36/3 c09/0±53/3 d03/5±39/0 e3/5±00/0 

 )C08:0n- 0اسيه اوحئيك )  b59/5±03/5 c53/5±00/5 e58/5±39/5 a53/5±09/5 d55/5±05/5 

 )C08:0n- 9اسيه ايتا يانوئيك )   a85/5±30/3 b06/5±30/3 c60/5±00/3 d83/5±99/6 e90/5±03/6 

 )C05:0n- 0اسيه ايکودنوئيك )  d50/5±99/5 d50/5±90/5 a3/5±09/5 b55/5±83/5 c50/5±83/5 

∑MUFA a50/0±09/05 b00/0±63/05 c90/0±03/05 d50/0±89/9 e53/0±50/9 

 )C08:0n- 3)اسيه حينوحئيك   a80/5±93/6 a03/5±93/6 b00/5±09/0 c33/5±98/0 d38/5±33/0 

 )C08:6n- 6اسيه حينوحنيك )   a53/5±80/5 a53/5±80/5 d53/5±60/5 c59/5±09/5 b53/5±30/5 

 )C05:3n-  (3 AAاسيه آراشيهونيك d0/5±38/0 c50/0±83/0 b36/0±08/9 a88/5±33/8 a00/5±33/8 

 )C05:0n-  (6 EPA ايکوداپنتانوئيكاسيه   
d30/5±35/0 cd96/5±33/0 c30/5±33/0 b90/5±33/0 a50/0±36/0 
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 )C00:3n-  (6 DHA اسيه  ويوداهگزانوئيك d53/0±38/00 d00/0±30/00 c50/0±50/03 b50/3±93/08 a 50/0±06/08 

∑PUFA e59/0±66/00 d59/3±35/00 c39/3±00/08 b50/3±30/60 a53/3±00/60 

∑HUFA e03/6±99/05 d63/0±55/00 c63/0±90/00 b60/0±53/65 a00/6±50/66 

∑ n-6 e50/0±88/00 d50/6±08/00 c39/0±89/08 b59/0±60/00 a90/0±50/00 

∑ n-3 d55/0±30/0 c06/5±30/0 e08/5±60/0 a86/05±36/05 b59/0±00/05 

n-6/n-3 d35/5±38/0 e50/5±33/0 c00/5±50/0 b90/5±53/0 a90/5±39/0 

DHA/EPA c0/5±00/0 d6/0±00/0 b90/0±03/3 a03/0±59/9 e33/5±38/6 

∑F.A.M.E e85/0±00/30 d00/3±83/30 c00/6±89/95 b50/9±03/90 a60/9±35/85 

 
 .(P<50/5) ار است   هنهة وجو  اختزا مانی تکرار(. حروا غير همهان  ر هر ر ي  نشان 6انه ) ها ب  صورت ميانگين با انحراا مايار گزارق شه   ا  

(Saturated Fatty Acid) SFA : اسيههای ررد اشعاع؛(Monounsaturated Fatty Acid) MUFA :ررد غيير اشيعاع تيك دنجيير ؛      اسيههای(Highly unsaturated 

Fatty Acid) HUFA:    3بفنيه دنجيير  )اسييه آراشييهونيك      اشيعاع  ريي غاسييههای ريردn-3:05C،    6اسييه ايکوداپنتانوئييكn-0:05 C   6و اسييه  ويوداپنتانوئييكn-

3:00C)؛(Poly unsaturated Fatty acid) PUFA  :اسيههای ررد غير اشعاع رنه دنجير ؛ DHA  اسيه  ويوداهگزانوئيك(؛(EPA  ؛)اسيه ايکوداپنتانوئيك(FAME (Fatty 

Acids Methyl Estersشه . (: مجموع اسيههای ررد استری 
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( طييی  ور  بييا 0EPAميييزان ايکوداپنتانوئيييك )
ی يي ، اخيتزا   طور ب گذشت دمان افزايش پيها ير ؛ 

 رصييه بييو .  56/6ميييزان نهييايی بييا ميييزان اوحييي  آن  
DHA) اسيه  ويوداهگزانوئيكهمچنين، ميزان 

( طيی  0
 ور  افييزايش يافييت و بيي  بيشييترين م ييهار خييو      

 رصييييه(  ر انتهييييای  ور  رسيييييه   50/0±06/08)
(50/5>P)ت . نهعDHA/EPA   نيز طی  ور  نوسياناتی

مييزان آن بي     نييمتير ی ي ، بيشيترين و  طور ب  اشت 
 ترتيييب  ر مرحفيي  جييذد 

 
 59/9±03/0ييهيي  در   ) 

 38/6±33/5( و مرحف  جذد يامل ييه  در   ) رصه
 .(P<50/5)( بو   رصه

( 6ΣPUFAمجموع اسيههای ررد رنه غيراشعاع )
( 3ΣHUFAشهت غيراشعاع ) و مجموع اسيههای ررد ب 

 . بيشترين(P<50/5) ر يل  ور  رونهی افزايشی  اشتنه 
 ر مرحف  جذد ياميل ييهي     ΣHUFAو ΣPUFA ر م ها

 رصييه و  00/60±53/3در   و بيي  ترتيييب بيي  ميييزان   
 ر رود او   آنهيا م يهار   نييمتير  رصه و  00/6±50/66

 رصييه و  66/00±59/0آدمييايش بيي  ترتيييب بيي  ميييزان 
  رصه مشاهه  شه. 03/6±99/05

 88/00±50/0اد ابتها ) n-6اسيههای ررد سری 
 رصييه(  ور  رونييه  50/00±90/0انتهييای ) رصييه( تييا 

 رصيه   06/0افزايشی  اشت و ميزان آن اد ابتيهای  ور   
، n-3. اسيههای ررد سری (P<50/5)افزايش نشان  ا  

 00/05±59/0 رصيه( تيا انتهيای )    30/0±55/0اد ابتها )
 (.P<50/5) رصييه افييزايش يافييت  30/5 رصييه(  ور ، 

 90/5ور  بي  مييزان   اد ابتها تيا انتهيای     n/6-n-3نهعت 
 .(P<50/5) رصه افزايش يافت 

                                                                       
1. Eicosapentaenoic acid 

2. Docosahexaenoic Acid 

3. Poly unsatur fatty acid 

4. Highly unsaturated Fatty Acid 

 گيری . بحث و نتيجه4
 های پانكراسي . آنزي 1 .4

آنزيم تريپهين  ر دمان تفريخ و يعل اد شروع تغذيي   
مشياههة   خوار مشاهه  شيه.  فاا   ر ررو يپور لف 

فااحيت آنزيم تريپهين يعل اد شروع تغذي  فاا  نشان 
شيو     هه يي  ايين آنيزيم بيا غيذا تحرييك نميی        می
(Zambonino Infante and Cahu, 2001 حضور آنزيم .)

تريپهيين يعييل اد شييروع تغذيي  فاييا   ر ررو سيياير   
 ,.Lazo et alهای ماهی نيز گزارق شيه  اسيت )   گون 

(. نتيايج نشيان  ا  يي   ر    Gisbert et al., 2009؛ 2007
خوار فااحيت اختصاصی آنزيم تريپهين  ر  يپور لف 

دمان تفريخ بار بو  و  ر مرحف  تغذي   اخفی افزايش 
حضور آنزيم تريپهيين  ر ت يم و رود تفيريخ    يافت. 

باری اين آنزيم  ر  وران ت  هنهة اهمي ننشا توانه یم
 ر ررو اشيه.  جنينی )مرحف  يعل اد تفريخ( و تفريخ ب

Dentex dentex   نيز، فااحيت تريپهين  ر رروهای تاد
شه  بارست ي  ب  لفت اهميت اين نوع آنيزيم   تفريخ

طی مراحل تشکيل جنين و تفيريخ اسيت، دييرا طيی     
ها و اسيههای آمين  آدا   مراحل تشکيل جنين پروتئين

 ر (. Gisbert et al., 2009انيه )  اد مناب  اصيفی انيرژی  
فااحيت تريپهين و ييموتريپهيين   ای ي   ربارة  مطاحا
(  ر مراحيل جنينيی   Gadus morhua) ييا  اطفيس   ر 

فااحييت تريپهيين و   انجام گرفت نشان  ا   شيه يي    
داييی(   )مرحف  انيهام رود باه اد ح ا   0 ييموتريپهين
 رست يعل اد  ،باه اد ح ا  05اد رود  و افزايش يافت
 Sveinsdottir) ياهش يافيت  ، فااحيت آنهااوحين تغذي 

et al., 2006 .)    مطاحاييات نشييان  ا   اسييت ييي 

ن ن يش يفييهی  ر هضيم    يی ماننه تريپهيي پروتئادها
های در    يفيواژ پروتئين، (Gisbert et al., 2009) در  

 ,.Sveinsdottir et al) هيا  طيی بفيو  نهيايی اووسييت    

 هيای  ياتپهينی  يگر )سادی پروتئادها فاا و ( 2006
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D  وL )(Carnevali et al., 2001 )  اوحيي  مراحيل طيی  
و همکياران    Carnevali.يننه  ر ماهيان ايفا می تکوين

ماننيه   پروتئياد  سيرين ييك  يي    ير نيه  يان( ب0550)
  سيييادی اوحيييي فايييا   ر ممکييين اسيييتتريپهيييين 

ن يش    Dicentrarchus labrax ر L و D هيای  ياتپهين
 هنيهة ت اضيای بياری     ناين نتايج نشا ي   اشت  باشه

انرژی  ر دمان تفريخ است. بنيابراين، فااحييت بياری    
توانه ب  لفت لمفکير  آن   تريپهين  ر دمان تفريخ می

سادی پروتئادهای  يگر باشيه.    ر دمان جنينی و فاا 
 Sciaenops ر ررو نتييايج مطاحايي  حاضيير بييا نتييايج 

ocellatus       ربارة رونيه فااحييت تريپهيين  ر مرحفي 
 غذي   اخفی مطاب ت  ار . ت

 ر اين مطاحا  مش ص شه ي  باربو ن فااحييت  
 ريتحييت تييأ  تريپهييين، يعييل اد شييروع تغذييي  فاييا ،

 نيهييت وو متييأ ر اد غييذا اسييت ژنتيکييی  یمکانيهييم
افزايش  ر فااحيت تريپهين يعل اد شروع تغذيي  فايا    
ممکن است ناشی اد تنظييم رونويهيی بيرای گيوارق     

(. اد Lazo et al., 2007هيای در   باشيه )   بهتر پيروتئين 
پيو ا  ر   سوی  يگر، غذاهای دنه  ماننه روتيفر و يوپ 

پرورق ررو ماهيان ياربر  فراوانيی  ارنيه. اد آنجيايی    
هيا    هنهة اين ارگانيهيم  ة مغذی تشکيلي  بيشترين ما 

پروتئين است بنيابراين، يابفييت هضيم پيروتئين بيرای      
رروها  ر مراحل اوحي  رشه و تکيوين ررو اد اهمييت   

(. García-Gasca et al., 2006بهياری برخور ار اسيت ) 
افزايش فااحيت تريپهين  رست يعيل اد شيروع تغذيي     

ی ررو بيرای  فاا  ب  منظور سادگاری سيهيتم گوارشي  
ررو فزنيييهر ژاپنيييی ر هيييا   هضيييم بهتييير پيييروتئين

(Paralichthys olivaceus( )Kurokawa et al., 1996 و )
Sphoeroides annulatus (García-Gasca et al., 2006 )

گزارق شه  است. بنابراين، باربو ن ميزان تريپهين  ر 
خوار  رست يعل اد شروع تغذي  فايا    ررو يپور لف 

است مکانيهمی ژنتيکيی بي  منظيور سيادگاری      ممکن
 ها باشه. سيهتم گوارشی ررو برای هضم بهتر پروتئين

نتييايج مطاحايي  حاضيير نشييان  ا  ييي  فااحيييت  
اختصاصی آنزيم ييموتريپهين اد ابتها تا انتهيای  ورة  

 ر رود تفيريخ بيارترين    آدمايش رونيهی ياهشيی و  
ر ت م و ميزان را  اشت. حضور آنزيم ييموتريپهين  

بياری ايين   ت  هنيهة اهميي   نتوانه نشا رود تفريخ می
آنزيم  ر  وران جنينی )مرحف  يعل اد تفريخ( و تفريخ 

احتميارً فااحييت بياری ييموتريپهيين  ر ايين      باشه. 
سيفوحی بافيت    هيای  اخيل   مرحف   ر ارتعاط با آنيزيم 

آنهو رم در   )هضم پينوسييتودی  ر ريي  آنيهو رم    
فااحيت آنزيم . (Buddington, 1985)ييه  در  ( است 

ييموتريپهييين  ر مرحفيي  تغذييي   اخفييی ررو يپييور 
خوار رونهی نزوحی را نشان  ا  ي  اين موضيوع   لف 

توانه ناشی اد تغييير  ر متابوحيهيم اخياير     می احتمارً
در   )اد پروتئين ب  رربی و  ر نتيج  افزايش فااحيت 

 حيپاد(  ر اين مرحف  باشه.
شيه   ربيارة فااحييت آنيزيم      های انجام  ر بررسی

 ,.Dentex dentex (Gisbert etalهای  ييموتريپهين  ر گون 

2009،) Gadus morhua (Pérez-Casanova et al., 2006،) 
Paralichthys californicus (Alvarez-González et al., 

Pseudosciaena crocea (Ma et al., 2005 ) و (2006
ب    آنزيم ييموتريپهين  ر مراحل جنينی، مش ص شه ي

دايی، بيشترين فااحييت را  ار  و بايه اد    مرحف  انهام ه يو
تفريخ و طی مرحف  تغذيي   اخفيی، بي  لفيت تغييير  ر      

يابه يي  ايين    متابوحيهم اخاير در  ، فااحيت آن ياهش می
نتايج تأييهيننهة نتايج فااحييت ييموتريپهيين  ر ت يم و    

 خوار است. ررو يپور لف 
خوار  فااحيت اختصاصی آنزيم حيپاد  ر يپور لف 

 ر مرحف  يعل اد تفريخ، دمان تفيريخ و يعيل اد شيروع    
تغذي  فاا  شناسايی شه. نتيايج نشيان  ا  يي  فااحييت     
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اختصاصی آنزيم حيپاد اد ابتها تا انتهای آدمايش افيزايش  
يافت و ب  بيشترين م هار خو   ر مرحف  انتهايی جذد 

  در   و يعل اد شروع تغذي  فايا  رسييه. فااحييت    ييه
آنزيم حيپاد  ر ححظ  تفريخ و يعل اد شروع تغذيي  فايا    

(، توربييوت Gisbert et al., 2009) Dentex dentex ر 
(Scophthalmus maximus( )Hoehnereitan, 2001  و يا )

( Gadus morhua( )Pérez-Casanova et al., 2006اطفس )
است.  ر ررو ماهيان  و نوع آنيزيم حيپياد   گزارق شه  

گزارق شه  است. نوع او  بيا جيذد در    ر ماهييان    
همرا  است )نيوع فهيفوحيپيه( و نيوع  وم بيا گيوارق      

های خارجی )رربی موجو   ر غيذا(  ر ارتعياط    رربی
(. اد آنجيايی يي  ررو   Oozeki and Bailey, 1995است )

در   غيذايی  خوار تيا يعيل اد جيذد ييهي       يپور لف 
توانه اد نوع او   ينه بنابراين، آنزيم حيپاد می  ريافت نمی

يفی، فااحييت اختصاصيی آنيزيم حيپياد  ر      طور ب باشه. 
مطاحا  حاضر رونهی صاو ی را نشان  ا . تغذي  فايا   

شو  و اد آنجا يي     ر ررو ماهيان با غذای دنه  آغاد می
مهيم بيرای   ميزان رربی  ر غذای دنه  بارست و منعای 

 ,.Shields et alتييأمين انييرژی  ر ررو ماهيييان اسييت )

(، بنابراين، افزايش فااحيت حيپوحيتيك طيی مراحيل   1999
خوار ممکين اسيت مکانيهيمی     تکوينی ررو يپور لف 

ژنتيکی ب  منظور سادگاری سيهتم گوارشيی ررو بيرای   
ب  ها ب  هنگام شروع تغذي  فاا  باشه؛  هضم بهتر رربی

يس استرها ي  ب يش  رخيور تيوجهی اد    وا خصوص
شيونه و   های موجو   ر دئوپزنکتون را شامل می رربی
(. Patton et al., 1975پيذيری يميی هيم  ارنيه )     هضيم 

افزايش فااحيت حيپوحيتيك  ر فاد تغذي   اخفی ب  منظيور  
سييادگاری سيهييتم گوارشييی ررو بييرای هضييم بهتيير  

رو سياير  هيا  ر ر  هيای موجيو   ر دئوپزنکتيون    رربی
 ,.Finn et alهای ماهيان نيز گيزارق شيه  اسيت )    گون 

 (. Gawlicka et al., 2000؛ Rønnestad et al., 1995؛ 1995

نتايج نشان  ا  يي  فااحييت اختصاصيی آنيزيم     
آميزد اد مرحف  ت م تا انتهای جيذد ييهي  در    ر   

خوار افزايش پيها ير  و بي  بيشيترين    ررو يپور لف 
 ر مرحف  انتهای جذد ييه  در   و يعيل  م هار خو  

اد شروع تغذي  فاا  رسيه. فااحيت آنيزيم آمييزد  ر   
 Dentex dentex  (Gisbertمرحف  تغذي   اخفی  ر ررو

et al., 2009    گزارق شه  است. تح ي ات نشيان  ا )
است ي  يربوهيهرات جييرة غيذايی )غيذای دنيه  و     

ينيه   يك میغذای خشك( ترشح آنزيم آميزد را تحر
(Naz, 2009 اد آنجايی ي  ررو يپور لف .)    خيوار تيا

ينيه،   يعل اد جذد ييه  در   غيذايی  ريافيت نميی   
 هنيهة آن   نحضور آنزيم آميزد  ر ايين مرحفي  نشيا   

است ي  آميزد طی مراحل اوحي  تکاميل رروی حتيی   
ريزی  شو . اين ويهگی يك برنام   ر نعو  غذا سنتز می

ماهی است تيا بايه اد مراحيل اوحيي      ژنتيکی  ر ررو 
هيای   رروی، يربوهيهرات را هضم و با مصرا جير 

غنيييی اد يربوهييييهرات پيييروتئين را اخيييير  ينيييه 
(Zambonino Infante and Cahu, 2007 .) يفيی،   طور ب
گفت افزايش آحفا آميزد  ر  وران ييه  در    توان یم

 ريزی ژنتيکی است. يك برنام 
بيياری گفيکييوژن و   بييا توجيي  بيي  م ييا ير   
(، Gisbert et al., 2009يربوهيهرات  ر غيذای دنيه  )  
خواری(،  خوار )لف  همچنين رژيم غذايی يپور لف 

افزايش آنيزيم آمييزد بيرای آميا گی ررو  ر هضيم      
م ا ير باری يربوهيهرات غذای مصيرفی بي  هنگيام    

رسيه. مطاحايات    ميی  ب  نظرشروع تغذي  فاا  منط ی 
خوار، ري    های لف  ي   ر هم  گون  نشان  ا   است

 ر مرحف  رروی و ر   ر مرحف  بفو ، فااحيت آنزيم 
آميزد بارست و اين فااحيت بيا افيزايش سين بيشيتر     

(. نتييايج مطاحايي   German et al., 2004شييو  ) مييی
Chakrabarti ( ر  ورة رروی 0553و همکييييياران  ،)
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ربيارة  هيعريه حاصل اد بي  هه ما   و فيتوفاگ نير،   
فااحيت آنزيم آميزد  ر مرحفي  تغذيي   اخفيی نتيايج     

 ينه. تح يق حاضر را تأييه می
 

 . اسيد چرب2 .4
(  ر SFAافييزايش  ر ميييزان اسيييههای رييرد اشييعاع )

نشهن اين ما ة مغيذی    هنهة مصرا مطاحا  حاضر نشان
گران ايين افيزايش  ر    برای تأمين انرژی است. پهوهش

 Bioconversionاخاير اسيههای ررد اشعاع را ب  سينتز  
اين  سيت     هنه ي  طی اين فرآينه نهعت می de novoو 

 Abi-ayad et)شونه  اد اسيههای ررد  ر بهن سنتز می

al., 2004.) نتييايج مطاحايي  حاضيير بييا نتييايج  رPerca  
fluviatilis (Abi-ayad et al., 2000 ،)Galaxias maculates 

(Dantagnan et al., 2007 و )Cyprinus carpio (Farhoudi 

et al., 2011نشهن  ( مطاب ت  ار  و بيانگر مصراSFA ،
منزح  منع  انرژی، طی مراحل تکوين جنينيی و رروی   ب 

(  ربيارة  0553و همکياران ) Abi-ayad است. تح ي ات 
رود غيذا هی   6ي  بي  ميهت   ،  Sander luciopercaررو

افزايش يافيت و، حتيی    SFAنشهنه، نشان  ا  ي  ميزان 
بيرای  اين  ست  اد اسييههای ريرد   با وجو  گرسنگی، 
  نشيهنه. بيا ايين حيا ،  ر برخيی      تأمين انرژی استفا 

ها اسيههای ررد اشيعاع ن يش مهميی  ر تيأمين      گون 
انييرژی طييی مراحييل تکييوين رروی  ارنييه. مطاحاييات  

Mourente  وTocher (0000   نشان  ا  يي  مييزان )SFA 
يياهش   Scophthalmus maximusن  ر ررو و ماهی جوا

منزح  منعي  انيرژی  ر مغيز مصيرا شيه.       پيها ير  و ب 
بين دميان تفيريخ    SFA رصهی  ر ميزان  38/0اهش ي

(  ر ررو يپور 6( و اوحين رود تفريخ )مرحف  0)مرحف  
بيرای   SFAخوار ممکن است  رحت بير مصيرا    لف 

تأمين انرژی طی اين مراحيل  اشيت  باشيه. بير اسيا       
(، رنيين احگيويی   0553و همکياران )  Abi-ayadمطاحا  

کن اسيت  ر مراحيل    هنهة آن است ي  رروها مم نشان
منزح  منع   م تف  دنهگی اد اسيههای ررد م تف ، ب 

انرژی ترجيحی، استفا   يننه و  ر نوع اسيه رربی يي   
 يننه، تعايضی يائل نشونه. استفا   می

خيوار اد مرحفي  ت يم تيا مرحفي         ر يپور لف 
، SFAبيا افيزايش    دميان  هيم انتهايی جذد ييه  در  ، 
( يياهش  MUFAاشعاع ) غيرميزان اسيههای ررد تك 

 هنهة آن است ي  اسييههای   ينه. اين احگو نشان پيها می
اشعاع يك منعي  مهيم تيأمين انيرژی  ر      ررد تك غير

خوارنه. تح ي ات نشان  مراحل جنينی و ررو يپور لف 
 Scophthalmus  ا   است ي   ر ماهييان  رييايی ماننيه   

maximus  (Mourente et al., 1991 و )Clupea harengus 
(Tocher et al., 1985 همچنين، ماهيان آد شيرين ماننه )

Cyprinus carpio (Csengeri and Dey, 1995 و )Perca 

fluviatilis (Abi-ayad et al., 2000 اخييياير )MUFA 
داييی،    ر مرحفي  انيهام   ه يي ب  ومنزح  منعای پرانرژی  ب 

متامورفود، تکامل مغز، رشه و متابوحيهم پايي  )تينفس،   
شيونه. اسييه    شنا،  ف  ميوا  دائيه و ...( محهيود ميی    

( اد 6n-6:08C( و اسيه حينوحنييك ) 0n-3:08Cحينوحئيك )
( و اسييه  PUFAاشعاع ) جمف  اسيههای ررد رنه غير

اسييه  ( و 0EPA(، ايکوداپنتانوئييك ) 0AAآراشيهونيك )
DHA)  ويوداهگزانوئيك

( اد جمف  اسييههای ريرد   6
 ( ههتنه. اسييههای ريرد   HUFA) اشعاع ريشهت غ ب 

HUFA ترييعيات سياختاری بيرای فرآينيههای      منزحي   ب
(. نتيايج نشيان  ا    Tocher, 2003) نيه ا فيزيوحوژيکی بهن

 شيهت  بي  اشيعاع و   مجموع اسيههای ررد رنيه غيير  
 ر يل  ور  رونيهی  ( HUFA ∑و  PUFA ∑) اشعاع ريغ

( اد مرحفي   0n-3:08Cافزايشی  ارنه. اسييه حينوحئييك )  
 08/0 ميزان ب جنينی تا مرحف  انتهای جذد ييه  در  ، 

                                                                       
1. Arachidonic Acid 

2. Eicosapentaenoic acid 

3. Docosahexaenoic Acid 
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با اين ياهش، ميزان اسيه  دمان هم. يابه می ياهش رصه 
يابه. همچنيين،   ( نيز افزايش می3n-3:05Cآراشيهونيك )

(، 6n-6:08C) با ياهش  ر ميزان اسيه حينوحنييك  دمان هم
اسييييييه ( و 6n-0:05C)يکوداپنتانوئييييييك ااسييييييه 

( نيز افزايش پيها ير نيه.  6n-3:00C) ويوداهگزانوئيك 
خيوار، هماننيه    اين احگو بيانگر آن است ي  يپور لفي  

ی شيييرين، يابفيييت تعييهيل اسيييه هييا آدسيياير ماهيييان 
-6nحينوحئيك ب  اسيه آراشييهونيك و اسييه حينوحنييك )   

6:08C  اسييه  ويوداهگزانوئييك   ( را ب(6n-3:00C ) و
(  ار . تح ي ات نشان 6n-0:05C)يکوداپنتانوئيك ااسيه 

 ا   اسييت ييي  ماهيييان آد شيييرين يا رنييه اد طريييق  
، اسييه حينوحئييك را بي     0سادی اشعاع ريغو  0سادی طويل

( را بي   6n-6:08Cاسيه آراشيهونيك و اسيه حينوحنييك ) 
و اسيييييه ( 6n-3:00C)اسيييييه  ويوداهگزانوئيييييك  

 ,.Zakeri etal( تعهيل يننه )6n-0:05C)يکوداپنتانوئيك ا

و يکوداپنتانوئييك  ااسييه  (. توانايی ررو  ر سينتز  2011
اد اسيييه حينوحنيييك همييرا  بييا اسيييه  ويوداهگزانوئيييك 

توانايی تعهيل اسيه حينوحئيك ب  اسيه آراشيهونيك است، 
را  ارنيه   Δ5- desaturaseديرا هر  و مهير نياد ب  آنيزيم  

(McEvoy etal., 1996.) 
نتايج نشيان  ا  يي  مييزان اسييه آراشييهونيك اد      

يابييه ييي   ابتييهای آدمييايش تييا انتهييای  ور  افييزايش مييی
 هنهة اخيرة اين اسييه ريرد ضيروری بي  لفيت       نشان

سياد ترييعيات شيع  هورميونی      منزحي  پييش   اهميت آن ب 
، 3ها نهيناست. اين ترييعات فاا ، پروستاگز 6ايکودانوئيه
 ر  يي   شونه را شامل می 3ها و حويوسرين 0ها ترومعويهان

ی استرسيی و  هيا  وايينش تکامل و رشه سيهيتم ايمنيی،   
نتايج مطاحاي   (. Fountoulaki et al., 2003انه ) احتهابی  خيل

 ر مرحف  جنينيی  اسيه آراشيهونيك حاضر  ربارة اخيرة 

و   Dantagnanو جييذد ييهيي  در   بييا نتييايج مطاحاييات
 Galaxias maculatusروی ت م و ررو ( 0559همکاران )

 مطاب ت  ار .
خيييوار، مييييزان اسييييه   ر ررو يپيييور لفييي 

 ر مرحف  شيروع شينای   ( 6n-0:05Cايکوداپنتانوئيك )
آدا  )مرحف  انتهای جذد ييه  در  ( و پرشهن ييهي   
شنا افزايش يافت. لفت اين افزايش  ر مرحفي  شيروع   

(  ر EPAايکوداپنتانوئييك ) شنای آدا ، مشاريت اسيه 
( و Awaiss et al., 1996غشای سفوحی ييه  شينا بيو  )  

 .ب  همين لفت بيوسنتز آن  ر اين  ور  افزايش يافت
(  ر ررو يپيور  DHA) اسيه  ويوداهگزانوئييك 

خوار  ر مرحف  انتهای جذد ييه  در  ، نهيعت   لف 
 انگريي بب  ت م، م ا ير بيشتری را نشان  ا . ايين احگيو   

ة اين اسيه ررد ضروری  ر مراحل اوحي  دنهگی رياخ
هيای   اهمييت آن  ر فااحييت   ب  لفتخوار،  يپور لف 

ترييعييی بنيييا ی  ر  DHAفيزيوحوژيييك بييهن، اسييت. 
 ر  ه يي بي  و های لصعی و بينيايی،   غشای سفوحی بافت

، اسييت Retinogenesisو  Synaptogenesis فرآينييههای
(Cejas et al., 2003 .)Cejas ( اخيرة 0556و همکاران )

DHA    ر مرحفيي  جنينييی و جييذد ييهيي  در ة ررو 
Diplodus sargus   را، بييي  لفيييت اهمييييتDHA  ر 

فرآينههای فيزيوحوژيکی طيی مراحيل بايهی دنيهگی،     
هيا نتيايج متفياوتی     انه، اما  ر برخی گون  گزارق ير  

رغيم اهمييت     هه ي  ب  گزارق شه  است و نشان می
DHA های لصعی و  رييعی ساختاری  ر بافتمنزح  ت ، ب

شيو  و   يامل اخير  نمی طور ب بينايی، اين اسيه ررد 
هيا بيرای تيأمين      ر  ورة جنينی و رروی برخی گوني  

، Sparus aurataرو ؛ اد جمف  ررو  انرژی نيز ب  يار می
توانييه بيي  لفييت اسييتفا ة ترجيحييی اد برخييی  ييي  مييی

1. Elangation      2. Desaturation 

3. Eicosanoid      4. Prostaglandins 

5. Thromboxans      6. Leucotrienes 
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رای تيأمين  اسيههای ريرد  ر  ورة تکيوين رروی بي   
منزحيي  منعيي  انييرژی اسييتفا   ينييه  بيي  DHAانييرژی، اد 

(Rønnestad, 1994.) 
همچنين، نتيايج نشيان  ا  يي  مييزان اسييههای      

افييزايش  n/6-n-3و نهييعت n ،3-n -6رييرد سييری 
افيزايش  ر   n/6-n-3يابه ي  لفت افيزايش نهيعت    می

نهيعت بي  اسييههای     n-6م هار اسيههای ررد سری 
است. احتمارً، لفت افزايش اسيههای  n-3ررد سری 
 n-3نهعت ب  اسيههای ررد سيری   n-6ررد سری 

 ر  آنهيا بي  لفيت اهمييت     آنها ر مطاحا  حاضر اخيرة 
فرآينههای فيزيوحوژيکی  ر مراحل باهی دنهگی است. 

نظير اد غيذای     تح ي ات نشان  ا   اسيت يي ، صيرا   
يي   مصرفی موحهان، ت م و ررو ماهييان  ر مرحفي  تغذ  

 اخفی حاوی م ا ير باريی اد اسييههای ريرد سيری    
HUFA 6- n ،ب  خصوص DHAهنهة  ، ههتنه ي  نشان 

ت رروی اسيي  ر  ورة تکييوين جنينييی و آنهييااهميييت 
(Furuita et al., 2002    ،اين  سيت  اد اسييههای ريرد .)

 هنييهة  اسيييههای رييرد تشييکيل نيتيير مهييممنزحيي   بيي 
فهييفوحيپيهها، ن ييش حييياتی  ر سيياختار فيزيوحييوژيکی 

(. ايين  Furuita et al., 2007يننيه )  غشای سفوحی ايفا می
 HUFAموضوع ضرورت تأمين اسيههای ررد سيری  

6-n ب  خصوصDHA   را  ر جيرة غذايی موحهان تأييه
 ينه. می

 گيری . نتيجه5
ها يعل  زايش برخی آنزيمافرسه ي  ياهش يا  می ب  نظر

متابوحيهيم مياهی   فيزيوحوژی هضيم و   ب اد تغذي  فاا  
يفی،  ر تح يق حاضير نشيان  ا      طور ب مرتعط باشه. 

)تريپهيين و ييموتريپهيين(   ی يفيايیپروتئادها شه ي 

 . ر شروع دنيهگی ررو اهمييت بهييار دييا ی  ارنيه     
ن ييش يفيييهی  نييموتريپهيييی تريپهييين و پروتئادهييا
ی سيادی پروتئادهيا   فايا  و  در  های  پروتئين رهضم 
 ر (، ب  منظور تيأمين انيرژی   Lو D های ياتپهين يگر )
 افيزايش  يننيه.  ايفيا ميی   ،ماهييان  تکيوين   اوحي مراحل

حيپاد و آميزد،  رست يعيل اد شيروع    یها فااحيت آنزيم
ب  منظور سادگاری سيهيتم گوارشيی ررو   تغذي  فاا ، 

 ر اسيتفا    هيا   و يربوهيهراتها  ضم بهتر رربیبرای ه
اسيت.  اد مناب  غير پروتئينی و اخييرة پيروتئين جيير     

 انگريحاضر بم ايه  ترييب اسيههای ررد  ر مطاحا  
ميزان اسيههای ررد م تف  طی مراحيل   آن است ي 

  هنيهة  ينه و ايين امير نشيان    جنينی و رروی تغيير می
بيي   خييوار يپييور لفيي ت ييم و ررو تغيييير احتياجييات 

گونياگون دنيهگی    مراحيل اسيههای ررد م تف   ر 
. همچنين، رروهيا اد اسييههای ريرد م تفي ،     است

يننه و  ر نيوع   منزح  منع  انرژی ترجيحی، استفا   می ب 
يننييه، تعايضييی يائييل  اسيييه رربييی ييي  اسييتفا   مييی 

شونه. همچنين، طی  وران جنينی تا شروع تغذيي    نمی
داييی، سيفوحی و    ياجيات رشيه، انيهام   فاا  تميامی احت 

متابوحيهييم بايييه اد اخيياير ييهيي  در   حاصييل شييو ؛ 
هايی ي  موحهان اد جيرة  ستی استفا    بنابراين،  ر گون 

يننه بايه احتياجات جيير  اد نظير منياب  پروتئينيی      می
مناسب باشه و اسيههای ررد ضروری فراهم شيونه.  

ر موحيهان  ر  ای   اد آنجايی يي  بهعيو  شيرايط تغذيي     
ييفيت ت م و  ر نتيج  ييفيت و ب ای ررو ا ير مثعيت   

يننيهة اسييههای     ار ، بهتر اسيت  ربيارة منياب  تيأمين    
رييرد ضييروری  ر جيييرة غييذايی موحييهان تح ي ييات 

 تری انجام شو . بيشتر و  ييق
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