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در ماهي نورس آزاد ابقاء چربي و عملكرد رشد  ،قابليت هضم چربِي و اسيدهاي چرب

 تغذيه شده با سطوح مختلف   )Salmo trutta caspius( درياي خزر 

 Eبلند زنجيره و ويتامين اسيدهاي چرب 

 عبدالمحمد عابديان كناري ،  )1( ابراهيم ستوده
  )3( صابر خدابنده  ،)*2(

aabedian@modares.ac.ir 

   نور- مازندران - دانشگاه تربيت مدرس- 3و  1،2

 
  1392مهر  :تاريخ پذيرش                                           1392ارديبهشت  :تاريخ دريافت

  چكيده

 هضم و جيره بر رشد، قابليت Eو سطوح ويتامين  HUFA 3به منظور بررسي اثر تركيبي مقادير مختلف اسيدهاي چرب ضروري امگا 
شش جيره . انجام شداي هفته 10يك آزمايش نورس آزاد درياي خزر،  ماهي بچه در و بكارگيري چربي چرب ظاهري اسيدهاي ابقاء

  C20:5n-3به   C22:6n-3 (DHA)سيد چرب هاي مختلف اشامل نسبت HUFA 3حاوي مقادير مختلف اسيدهاي چرب امگا 
(EPA)  پايين، ( 5/0+1بصورتLow( ،2+1 ) ،متوسطMedium ( 2+4و ) ،بالاHigh ( درصد جيره و هر يك از اين مقادير با يكي از
، LL ،LH ،ML ،MH: به اختصار(در كيلوگرم جيره تهيه شد  Eميليگرم ويتامين ) Highبالا، ( 1000و ) Lowپايين، ( 300سطوح 

HL  وHH .(با ميانگين نورس ماهيان بچه (±SD)  600±25وزن اوليه )بطور تصادفي در تانك هاي پرورشي  تقسيم شدند و ) ميليگرم
جيره رشد بچه ماهيان به طور معتي داري  Eو ويتامين  HUFAبا افزايش مقدار  .ها تغذيه شدندبا هر يك از جيرهسير شدن كامل تا 

و اسيدهاي چرب امگا  Eبازماندگي بچه ماهيان آزاد درياي خزر تحت تاثير ميزان ويتامين  كه نتايج اين مطالعه نشان داد. افزايش يافت
3 HUFA ميزان اسيدهاي چرب . گيردقرار نميC20:5n-3  وC22:6n-3 هاي خنثي و قطبي همبستگي مثبتي با ميزان آنها در چربي

در مجموع نتايج اين . جيره قرار گرفت HUFAظاهري و ابقاء چربي كل جيره بطور معني داري تحت تاثير  قابليت هضم. جيره داشتند
اثر مثبتي بر عملكرد رشد، متابوليسم و قابليت هضم ظاهري چربي بچه ماهي  Eو ويتامين  HUFAاسيدهاي چرب  كه مطالعه نشان داد

  .  نورس آزاد درياي خزر دارد
   E، ويتامين HUFAزاد درياي خزر، قابليت هضم چربي، اسيدهاي چرب ماهي آ :كليديلغات 
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  مقدمه
هاي طبيعي به بالاترين ميزان خود آب برداشت آبزيان از   

براي حفظ سرانه  .(Turchini et al., 2010) رسيده است

مصرفي محصولات آبزيان نسبت به جمعيت در حال رشد، 

پروري به عنوان ابزاري براي افزايش توليد مواد توسعه آبزي

رسد به نظر مي. غذايي با منشاء دريائي ضروري خواهد بود

تنها  يتقاضاهاي آينده براي غذاهاي دريايي و محصولات شيلات

اين افزايش توليد . ق گسترش پرورش آبزيان تامين گردداز طري

مستلزم پرورش متراكم است كه خود وابسته به افزايش مواد 

از آنجا كه ذخاير  .باشدمغذي و كارآمدي غذاهاي آبزيان مي

غذايي لارو ماهي در اولين مراحل تغذيه بسيار محدود است، از 

سته به تغذيه از اين رو زنده ماندن ماهي به طور چشمگيري واب

لذا فرمولاسيون مطلوب تركيبات . هاي با كيفيت بالا استجيره

         .جيره مطابق با نيازهاي ماهي ضروري است

اسيدهاي چرب داراي نقش هاي متعددي در دوره لاروري از 

به ،  (Tocher, 2003)منبع تامين انرژي متابوليكي :جمله

ساز پيش و يواره سلوليفسفوليپيدها در ساختار د يعنوان اجزا

در اين ميان اسيدهاي . باشندميهاي زيستي فعال مولكول

مانند  (HUFAs)چرب بلند زنجيره چند غير اشباع 

، ايكوزاپنتانوئيك  (DHA, 22:6n-3)دوكوهگزانوئيك اسيد

-ARA, 20:4n)و آراشيدونيك اسيد   (EPA, 20:5n-3)اسيد

  .عملكردهاي فيزيولوژيك مهمي دارند  (6

هاي لارو ماهيان دريائي در جيره DHAاهميت اسيد چرب     

 (Watanabe et al., 1989; Izquierdoبه اثبات رسيده است 

1996; Sargent et al., 1999b.(  اثرات مثبت آن در افزايش

بازماندگي آبزيان با نقش مهم اين اسيد چرب در كنترل استرس 

(Izquierdo 2005; Ganga et al., 2006)كامل سيستم ، ت

و بهبود سلامتي و مقاومت  (Montero et al., 2003)ايمني 

 Bransden et)باكتريائي لارو ماهيان ارتباط داده شده است 

al., 2005) . با اين حال جداي از تاثير مثبت اين اسيد چرب در

نسبت به ساير  DHAرسد افزايش بازماندگي، به نظر مي

 Watanabe)رشد بيشتر اسيدهاي چرب ضروري باعث افزايش 

et al., 1989; Watanabe & Kiron, 1994)  و رفتار نرمال

 EPAاسيد چرب  .(Masuda et al., 1999)گردد مي

 Ganga)باشد سوبستراي مناسبي براي توليد ايكوزانوئيدها مي

et al., 2005). عنوان به مي تواند چرب اسيد اين اين، بر علاوه 

 در ويژه به توسعه، حال در لارو در همم بالقوه انرژي ذخيره

 ميزان اين چند هر. شود محسوب گرسنگي دوره هاي طول

 و DHA به نسبت اما است كمتر SFA و MUFA به نسبت

ARA ميتوكندريائي اكسيداسيون -بتا براي بيشتري ميزان به 

  ).    Madsen et al., 1999( شودمي داده ترجيح

، اين HUFAاسيدهاي چرب  ي اثرات مثبتبا وجود همه   

هاي هاي بسياري حساسي در برابر آسيبمواد مولكول

. (Halliwell & Gutteridge, 1996)اكسيداسيوني هستند 

موجب توليد تركيباتي  HUFAاكسيداسيون اسيدهاي چرب 

- مانند هيدروپرواكسيدهاي اسيد چرب، آلدهيدها و هيدروكربن

ها بسيار اين متابوليت بسياري از .(Holt, 2011)گردد ها مي

سمي هستند و در نهايت موجب آسيب رساندن به ليپيدهاي 

خطر  .(Frankel, 1998)گردند مي DNAها و غشائي، پروتئين

در دوره لاروي به  HUFAبروز اكسيداسيون اسيدهاي چرب 

و  )Betancor, 2011( دليل افزايش نسبت سطح به حجم جيره

در بافت لارو  HUFAدهاي چرب وجود مقادير بسيار بالاي اسي

 در. كنداهميت بيشتري پيدا مي )(Salhi et al., 1997ماهيان 

 هايراديكال برابر در سلولي خارج و داخل محافظت براي نتيجه

به عنوان  Eويتامين  .است هااكسيدان آنتي حضور به نياز آزاد

هاي پراكسيد يك آنتي اكسيدان شكننده زنجيره به راديكال

 HUFAمي شود و از واكنش بيشتر با اسيدهاي چرب  متصل

نقش مهمي در  Eعلاوه بر اين ويتامين . كندديگر جلوگيري مي

، توليد مثل )Wang et al., 2006(سيستم ايمني ماهيان 

)Izquierdo et al., 2001(،  مقاومت در برابر استرس

)Montero et al., 2001(  و رشد لاروي)Gonzalez et al., 

كاملاً تحت تاثير  Eميزان نيازمندي ويتامين . دارد )1995

 ;Hamre et al., 1994(سطوح ديگر مواد مغذي جيره 

Hamre & Lie 1995(  مانند سلنيوم، ويتامينC  (Hamre 

et al., 1997)   و اكسيداسيون اسيدهاي چربHUFA 

)Blazer, 1982( قرار دارد .  
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مختلف بوسيله طيف  احتياجات اسيدهاي چرب در گونه هاي

 و ماهي سن رشد، نرخ زندگي، مرحله جمله از عوامل از وسيعي

جيره، دماي پرورش و قابليت هضم و ابقاي  چربي ميزان وزن،

 ).Glencross et al., 2007(اسيدهاي چرب تعيين مي شود 

قابليت هضم اسيدهاي چرب تحت كه ها نشان داده است بررسي

اي چرب جيره قرار دارد تاثير ميزان و تركيب اسيده

(Giovanni et al., 2009) . بنابراين اندازه گيري قابليت هضم

گيري ميزان هاي مهم اندازهتواند به عنوان يكي از شاخصمي

جذب چربي و اسيدهاي چرب و وضعيت تغذيه اي مورد 

از اين رو هدف مطالعه حاضر بررسي تاثير . استفاده قرار گيرد

 Eو ويتامين  HUFA 3ي چرب امگا مقادير مختلف اسيدها

جيره بر رشد، بازماندگي و قابليت هضم چربي و اسيدهاي چرب 

                      .باشدبچه ماهيان نورس آزاد درياي خزر مي

  مواد و روش ها

  شرايط پرورشي

اين آزمايش با استفاده از بچه ماهيان نورس ماهي آزاد درياي 

در ) 1Fنسل (پرورشي ) ي گرمميل 200با ميانگين وزن (خزر 

سالن تكثير و پرورش دانشكده علوم دريايي دانشگاه تربيت 

هاي با ابعاد بچه ماهيان نورس در تراف. مدرس انجام شد

 2بچه ماهي در هر تراف و تراكم  60(سانتيمتر  230×42×18

تكرار در هر تيمار در سيستم  3تيمار و  6در ) عدد در ليتر

با ميزان تعويض روزانه (آب ت يا جريان باز مداربسته اس سيستم

نوبت و در ساعات  5غذاهي روزانه در . ذخيره شدند) درصد 30

. در حد سيري اشباع انجام گرفت 18و  16، 14، 12، 10، 8

 10مدت  ساعت تاريكي به 12ساعت روشنايي و  12دوره نوري 

و منبع تامين كننده آب مورد نياز، آب كلرزدائي شده  هفته

و اكسيژن  عوامل كيفي آب، همچون دماي آب. هري بودش

بصورت روزانه و نيتريت، نيترات، آمونياك و بصورت هفتگي 

  گيري شد اندازه

  جيره هاي آزمايشي

درصد چربي و  17درصد پروتيئن و  50شش جيره با ميزان 

 5/0+1بصورت  EPAبه  DHAمقادير متفاوت اسيدهاي چرب 

) Highبالا، ( 2+4و ) Medium، متوسطLow( ،2+1 )پايين، (

 300درصد جيره و هر يك از اين مقادير با يكي از سطوح 

-آلفا( Eميليگرم ويتامين ) Highبالا، ( 1000و ) Lowپايين، (

: تيمارها به اختصار شامل( در كيلوگرم جيره ) توكوفرول استات

LL ،LH ،ML ،MH ،HL  وHH حرف لاتين اول نشان ،

و حرف دوم بيانگر ميزان  3يد چرب امگا دهنده ميزان دو اس

تهيه و از پودر ماهي و كازئين به عنوان منبع ) است Eويتامن 

جهت بالانس اسيدهاي چرب ضروري . پروتئيني استفاده گرديد

) 1:3(و حصول درصدهاي مورد انتظار، پودر ماهي با كلروفرم 

هاي براي ساخت جيره، ابتدا تك تك ويتامين. شستشو شد

ل در آب و محلول در چربي مورد نياز آزاد ماهيان بر محلو

به دقت توزين و از سلولز  (NRC, 2011)اساس منابع موثق 

به عنوان ماده حامل جهت ساخت مخلوط ) سلولز-آلفا(

جدول . (Huang & Huang, 2004)ويتاميني استفاده گرديد 

-هاي مورد استفاده را نشان مياجزا و تركيب شيميايي جيره 1

 700 و 500 هايالك بوسيله هاجيره جيره، ساخت از پس. هدد

 پرورش، ةدور بودن طولاني به توجه با و شده الك ميكرومتري

 درجه -20 دماي در و پلاستيكي هايكيسه در مصرف زمان تا

 .شدند نگهداري سانتيگراد

  .آزاد درياي خزرتغذيه ماهيان نورس  براي غذايي هايجيره بيوشيميايي تركيب و اجزاء 1جدول

 LL  LH ML MH HL HH تركيبات جيره 

1پودر ماهي  46 46 46 46 46 46 

2كازئين
 21 21 21 21 21 21 

3اولئيك اسيد
 1/12  9/4  9/4  7/9  7/9  1/12  

4
EPA 7/0  8/2  8/2  4/1  4/1  7/0  

4
DHA 7/1  8/6  8/6  4/3  4/3  7/1  

2دكسترين
 9 9 9 9 9 9 

5لسيتين سويا
 5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
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 LL  LH ML MH HL HH تركيبات جيره 

1*مخلوط ويتاميني
 2 2 2 2 2 2 

••مخلوط مواد معدني
1

 3 3 3 3 3 3 

1كولين كلرايد
 25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  

1ضد قارچ
 25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  

1مونوكلسيم فسفات
 1 1 1 1 1 1 

Eويتامين 
2

 03/0  1/0  03/0  1/0  03/0  1/0  

47/1 سلولز   4/1  47/1  4/1  47/1  4/1  

  

ساخت  - 2تهيه شده از كارخانه خوراك دام آبزيان ساري،  -1

 -4، آلمان Applichemتوليد شركت  - 3شركت مرك، آلمان، 

تهيه شده در شركت  -5، انگليس، Crodaساخت شركت 

  . كيميا رشد

،  =8/0A): ميلي گرم بر كيلو گرم جيره(مخلوط ويتاميي  •

06/0D3=  ،10K3=  ،200C= ،15B1= ،10B2= ،

10B6= ،40B5= ،02/0 B12= ،150B3= ،1B1= ،

5B9= ،1000= اينوزيتول =400كولين و)NRC, 2011(.  

رم مكمل ماده معدني شامل مواد معدني كميابي هر كيلو گ ••

: ، روي600: ، آهن600: ، مسmg/kg 2600 :منگنز: مانند

: ، كولين كلرايد50: ، كبالت100: ، يد50: ، سلنيوم4600

 & Pennell)، كرير تا يك كيلوگرم مي باشد 100000

Barton, 1996).  

  سنجش قابليت هضم ظاهري

ضم، مدفوع ماهيان در يك دوره به منظور اندازه گيري قابليت ه

در اين مدت پس از . گرديد'جمع آوري ) انتهاي دوره(روزه  20

هر وعده غذايي غذاهاي خورده نشده سيفون شده و مدفوع 

سپس با استفاده از . ماهيان دو بار در روز جمع آوري گرديد

درجه  4دقيقه در دماي  20به مدت ) rpm 4000(سانتريفيوژ 

اسازي آب، توزين و براي جلوگيري از سانتيگراد و جد

درجه  -20اكسيداسيون چربي، تا زمان سنجش در دماي 

ميزان قابليت هضم و ابقا ظاهري . سانتيگراد نگهداري گرديد

  :چربي بر اساس معادلات زير انجام گرفت

ماده - ماده مغذي دفع شده/(ماده مغذي خورده شده(×100 

  (%)ي قابليت هضم ظاهر) = مغذي خورده شده

  

-)وزن اوليه ×چربي كل اوليه)/ (گرم(چربي كل جيره [×100

  (%)ابقاء ظاهري چربي =  ])وزن نهايي×چربي كل نهايي(

  سنجش اسيدهاي چرب

براي استخراج چربي جيره ها، چربي كل بدن و نمونه هاي 

 كردن و استري) 1957(و همكاران  Folchمدفوع از روش 

 .شد استفاده) 1961( انهمكار و Metcalfe روش از چربي

 در BF3(  Boron Trifluoride(با چرب سپس اسيدهاي

-n بوسيله چربي شده استر متيل هاي نمونه و متيله متانول

 چرب اسيدهاي شناسايي و بررسي براي. شدند بازيافت هگزان

) GC( گازكروماتوگراف دستگاه از هانمونه در موجود

)Model:CP 3800 Varian, Walnut Creek, CA, USA (

 BPX 70 SGM; 60 m( نوع از كاپيلاري ستون به مجهز

×0.25 mm i.d., film thickness 0.25 mm, Victoria, 

Australia (ايشعله يونش نوع ساز آشكار و FID استفاده -

 و 240 برروي ترتيب به تزريق محل و ساز آشكار دماي. گرديد

  . شد تنظيم گرادسانتي درجه 210

درجه  2گراد با نرخ سانتي درجه 180 تا 160 بين ستون دماي

 گاز از روش اين در. گرديد برنامه ريزي افزايش دما در دقيقه 

 ازت سوخت، بعنوان هيدروژن گاز و حامل گاز بعنوان هليم

تركيب  2جدول . شد استفاده خشك هواي و كمكي گاز بعنوان

 .شان مي دهداسيدهاي چرب جيره هاي مورد استفاده را ن
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  .هاي مورد استفادهتركيب اسيدهاي چرب جيره. 2جدول 

  LL LH  ML  MH  HL  HH  هاي مختلفجيره

  )بر حسب درصد ماده خشك(آناليز تقريبي جيره 

  12/8  1/7  72/7  85/7  65/7  1/8 رطوبت

  37/49  89/48  29/50  68/49  5/49  12/50 پروتئين

  3/17  96/16  85/16  32/17  05/17  2/17 چربي

  2/9  5/9  6/8  9/8  4/9  1/9 خاكستر

  12/16  64/16  25/16  09/16  04/15  4/15 كربوهيدرات

  28/21  17/21  33/21  32/21  10/21  28/21   (Kj/g)انرژي ناخالص

  )درصد( ربچاسيدهاي 

C12:0 079/0  078/0  082/0  013/0  053/0  092/0  

C14:0 15/1  13/1  02/1  98/0  99/0  98/  

C16:0 16/9  33/10  82/8  28/8  80/6  32/7  

C18:0 78/ 4  47/3  66/4  60/4  49/5  61/7  

C20:0 029/0  098/0  029/0  031/0  043/0  071/0  

C24:0 38/0  18/0  054/0  011/0  04/0  07/0  

C16:1n-7 25/0  19/0  22/0  23/0  27/0  20/0  

C18:1n-9 73/66  78/64  62/58  02/59  30/54  23/53  

C18:2n-6 04/9  55/9  25/10  02/10  85/9  67/9  

C18:3n-6 23/0  49/0  56/0  96/0  71/0  32/0  

C18:3n-3 44/0  43/0  37/0  36/0  91/0  85/0  

C20:1n-9 05/1  17/1  66/1  89/1  99/1  23/1  

C20:3n-6 33/0  19/0  16/0  18/0  21/0  17/0  

C20:3n-3 16/0  21/0  48/0  62/0  64/1  4/1  

C20:4n-6 19/0  25/0  49/0  63/0  98/0  03/1  

C20:5n-3 42/0  52/0  21/1  36/1  27/2  19/2  

C22:6n-3 19/1  25/1  17/2  03/2  07/4  15/5  

C24:1n-9 15/0  58/0  64/0  46/0  86/0  97/0  

∑ SFA
1 76/15  44/15  83/14  96/13  48/13  2/16  

∑ MUFA 31/68  8/66  28/61  86/61  75/57  85/55  

n-3 6/2  62/2  45/4  69/4  3/9  7/8  

n-6 79/9  49/9  46/11  8/11  76/11  19/11  

EPA/DHA  35/0  41/0  56/0  67/0  56/0  42/0  

n-3/n-6  26/0  21/0  38/0  39/0  79/0  77/0  

1
SFA : اسيدهاي چرب اشباع وMUFA :اسيدهاي چرب تك غير اشباع  
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  تجزيه و تحليل آماري نتايج

 Spss  18تجزيه و تحليل آماري نتايج با استفاده از نرم افزار    

ها با استفاده از نرمال بودن داده ،ل از تجزيه تحليلقب. انجام شد

. گرفتمورد ارزيابي قرار  Kolmogorov-Smironovآزمون 

-Twoها از روش آناليز واريانس دو طرفه براي مقايسه كلي داده

way-ANOVA گرديد استفاده زير خطي مدل و از:  

Yijk = µ + Fi + Hj + (FH)ij + εijk 

 اثر Fi جمعيت متوسط، µ هر تكرار، گينميان مقدار Yijk كه  

 ويتامين( دوم ثابت عامل اثر Hj ،)n-3 HUFA( عامل اول ثابت

E(، (FH)ij و اث متقابل بين دو عامل εij ماندهباقي خطاي 

در  Duncanها از آزمون آماري ي ميانگينبراي مقايسه .است

  .درصد استفاده شد 05/0سطح اعتماد 

  نتايج
 2مورد استفاده در جدول  آزمايشي هايجيره تقريبي تركيب   

 پروتئين ،)درصد 17حدود (چربي خام  سطح كه دهدمي نشان

ها همه جيره در) Kj/g 21( انرژي ناخالص و )درصد 49(خام 

آورده  2ها در جدولآناليز اسيدهاي چرب جيره. يكسان است

 EPAبا افزايش ميزان  n-3مجموع اسيدهاي چرب . شده است

 HLدر تيمارهاي  n-3افزايش يافته و بالاترين ميزان  DHAو 

 .شودديده مي HHو 

در پايان هفته دهم، ميانگين وزن بچه ماهيان تغذيه شده با 

و ميزان  )E )MH ويتامين بالاي سطح و HUFA ميزان متوسط

نسبت به ساير  E (HH)و سطح بالاي ويتامين  HUFAبالاي 

 MLال اين تفاوت نسبت به تيمارهاي با اين ح. تيمارها بالاتر بود

آناليز دو   (F=?, d.f.=?, P≤0.05). معني دار نبود HLو 

بچه ماهيان نشان داد كه ميانگين وزن نهايي  ANOVAطرفه 

و  Eداري تحت تاثير  ميزان ويتامين نورس به طور معني

HUFA  قرار گرفته(F=?, d.f.=?, P≤0.05)   ولي تحت

 ,?=.F=?, d.f)گيرد متقابل اين دو  ماده قرار نمي تاثير اثر

P≤0.05).  

ميزان بازماندگي ماهيان تحت تاثير تيمارهاي مختلف قرار . 

ضريب رشد . درصد بود 100نگرفت و در همه تيمارها بازماندگي 

اي را نسبت به  وزن نهايي نشان نيز روند مشابه (SGR)ويژه 

آناليز  .ديده شد LLويژه در تيمار  داده و كمترين ميزان رشد

براي نتايج ضريب رشد ويژه نشان داد كه  ANOVAدو طرفه 

داري به طور معني HUFAو اسيدهاي چرب  Eسطوح ويتامين 

SGR 05/0(دهند را تحت تاثير قرار مي<P ( ي اثر متقابل اينول

 ,?=.F=?, d.f)ندارد  SGRدو نيز تاثير معني داري بر 

P≤0.05)  

نسبت به ساير تيمارها  LLدر تيمار  (HSI)شاخص كبدي . 

بالاتر بود و نتايج آناليز دوطرفه نشان داد اين شاخص بطور 

گيرد، اما ميزان قرار مي HUFAداري تحت تاثير سطح معني

 داري ندارد اثر معني HSIو اثر متقابل اين دو بر  Eويتامين 

(F=?, d.f.=?, P≤0.05) )3دول ج.(  
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وزن نهايي، ضريب رشد ويژه، شاخص كبدي و شاخص دستگاه گوارش بچه ماهيان نورس آزاد درياي   (SD±)ميانگين . 3جدول 

  .خزر

اختلاف  نشان دهنده يكسان در هر رديف عدم وجود حروف 

بيانگر  )significant( Sعلامت . )≥p 05/0(باشد دار ميمعني

بيانگر عدم  )NS  )not significantدار و وجود اختلاف معني

  . دار استوجود تفاوت معني

ضريب رشد ويژه  SGR= [(Ln وزن نهايي−Ln وزن اوليه) / 

× [دوره پرورش به روز  100  

 شاخص) HSI) = (گرم( كبد وزن)/ گرم( بدن وزن × 100

  كبدي

)) = گرم(وزن كل دستگاه گوارش )/ گرم(وزن بدن ( × 100

(VSI) شاخص دستگاه گوارش  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و ويتامين  HUFAخزر تغذيه شده با مقادير مختلف اسيدهاي چرب كل بدن بچه ماهيان آزاد درياي  چربي ظاهري ابقاء. 1نمودار 
E. بارها نمايانگر انحراف معيار ميباشند.  

  تيمارهاي غذايي مختلف  

HUFA  ويتامينE 
HUFA × 

 Eويتامين 

شاخص 

  1هاي رشد

LL LH  ML  MH  HL  HH  

  b16/0±6/5  b23/0±04/6  ab04/0±4/6  a3/0±07/7  ab13/0±24/6  a5/0±03/7  03/0 008/0  NS  )گرم(وزن 
SGR 

  /%)روز(
b04/0±18/2  b05/0±29/2  ab1/0±33/2  a06/0±5/2  b08/0±29/2  a1/0±5/2  01/0  005/0  NS  

HSI  (%)  17/0±44/1  23/0±38/1  02/0±15/1  13/0±2/1  02/0±97/0  09/0±92/0  03/0  NS  NS  

VSI (%)  27/0±7/9  22/0±48/9  21/0±56/9  32/0±47/9  07/0±25/9  25/0±21/9  NS  NS  NS  
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هضم  قابليت روي بر هاي آزمايشيجيره اثرات 4 جدول در

قابليت  .است شده داده نشان چرب اسيدهاي و چربي كل ظاهري

و  درصد و در بين تيمارها متفاوت 93تا  86هضم چربي كل بين 

. جيره را نشان داد HUFAارتباط مستقيمي با افزايش ميزان 

بالاترين قابليت هضم را  HHو  MH،HLبطوريكه تيمارهاي 

قابليت  Eهمچنين اثر متقابل اسيدهاي چرب و ويتامين . داشتند

.  (F=?, d.f.=?, P≤0.05)هضم چربي را تحت تاثير قرار داد 

قابليت هضم كمتري  (SFA)در مجموع اسيدهاي چرب اشباع 

قابليت هضم . نسبت به اسيدهاي چرب غير اشباع داشتند

و مجموع اسيدهاي  C22:6n-3و  C20:5n-3اسيدهاي چرب 

داري تحت تاثير افزايش ميزان آنها در به طور معني 3چرب امگا 

با اين حال اثر . (F=?, d.f.=?, P≤0.05)جيره قرار گرفت 

فقط قابليت هضم اسيد چرب  Eامين ويت × HUFAمتقابل 

C22:6n-3  را تحت تاثير قرار داد(F=?, d.f.=?, P≤0.05) 

 .  

  

خزر تغذيه شده با سطوح مختلف اسيدهاي چرب  درياي آزاد ماهي نورس در چرب اسيدهاي و چربي هضم قابليت. 4جدول 
HUFA  و ويتامينE .  

  

  ANOVAآناليز دو طرفه   جيره هاي مختلف

LL LH  ML  MH  HL  HH  HUFA 
ويتامين 

E 

HUFA× 

  Eويتامين 

 S  NS  S  3/90±3/1  4/93±1/1  9/90±9/1  7/88±7/2  7/86±21/1  3/87±07/2  چربي كل

        )بر مبناي درصد كل اسيدهاي چرب(اسيدهاي چرب 

C16:0 7/0±6/77  6/1±9/79  9/0±3/82  9/0±0/84  06/1±6/83  4/1±1/84  S S  NS 

C18:0 2/2±2/70  8/0±6/74  3/0±4/76  2/4±2/72  7/3±8/71  2/1±6/76  NS  NS  NS 

C20:0 7/1±1/86  7/0±8/84  7/3±0/88  9/1±5/86  3/2±2/87  4/1±0/85  NS  NS  NS 

C16:1n-7 8/0±6/92  4/0±2/93  8/0±3/96  4/0±5/94  5/0±2/93  3/0±4/95  S  NS  NS 

C18:1n-9 5/0±6/92  5/2±5/93  7/1±2/90  4/0±8/89  6/0±7/87  3/1±3/85  S  NS  NS 

C18:2n-6 2/3±1/92  4/2±0/91  5/1±4/96  3/1±7/94  7/1±8/92  8/0±7/93  S  NS  NS 

C18:3n-3 8/0±2/90  8/2±9/92  1/4±0/92  2/3±5/94  6/0±4/95  7/1±6/96  S  NS  NS 

C20:1n-9 4/1±3/84  6/0±4/82  1/5±0/81  1/3±4/84  1/1±2/85  4/1±3/82  NS  NS  NS 

C20:4n-6 2/4±4/96  5/3±7/94  5/5±9/94  2/1±2/96  8/0±4/95  6/1±4/96  NS  NS  NS 

C20:3n-3 2/1±0/90  3/2±7/88  8/0±1/89  4/0±0/92  2/2±9/92  9/0±2/93  S  NS  NS 

C20:5n-3 4/1±0/89  6/1±3/91  7/1±0/91  8/0±6/94  7/3±2/96  4/2±2/93  S  NS  NS 

C22:6n-3 6/1±7/90  7/1±0/92  1/2±6/95  9/0±2/96  8/1±6/95  05/1±92  S  NS S  

∑ SFA
1 1/2±01/82  8/0±01/81  4/1±38/83  6/1±93/82  4/0±3/82  7/0±18/82  NS  NS  NS 

∑ MUFA 5/1±17/89  3/2±4/88  8/0±45/89  4/1±22/89  3/3±52/87  3/1±92/86  NS  NS  NS 

n-3 7/0±22/90  3/1±47/91  1±17/92  4/1±57/94  6/0±35/95  8/0±5/96  S S NS 

n-6 4/2±3/93  7/2±45/92  6/1±6/93  7/1±27/93  2/3±72/92  4/2±15/93  NS  NS  NS 
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1
SFA : اسيدهاي چرب اشباع وMUFA:  اسيدهاي چرب تك

  غير اشباع

موجود در  C22:6n-3و  C20:5n-3ميزان اسيدهاي چرب 

نشان داده شده  1هاي قطبي و خنثي كل بدن در نمودار چربي

 C20:5n-3بيشترين ميزان  HHو  HLبطوريكه تيمارهاي . است

  .را نشان دادند C22:6n-3و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي قطبي و خنثي بدن بچه ماهيان آزاد ميزان آنها در چربي و جيره DHAو  EPA چرب اسيدهاي بين همبستگي. 2نمودار 
   .درياي خزر
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درصد متفاوت بود و اين  56تا  46قابليت ابقا چربي كل بين    

نسبت  HUFAشده با مقادير بالاي  شاخص در تيمارهاي تغذيه

بچه ماهيان تغذيه ). 1نمودار (به ساير تيمارها كاهش يافت 

و ميزان بالاي  HUFAشده با جيره حاوي ميزان متوسط 

بالاترين درصد ابقا چربي و گروه تغذيه شده  E (MH)ويتامين 

. كمترين درصد ابقا چربي را در بدنشان داشتند HLبا جيره 

فه نتايج نشان داد اثر متقابل اسيدهاي چرب آناليز دو طر

HUFA×  ويتامينE  اثر معني داري بر درصد ابقاء چربي كل

  (F=?, d.f.=?, P≤0.05)ندارد 

.  

  بحث
آورده شده است سطوح بالاتر  3همانطور كه در جدول    

بچه ماهيان  بر رشد تاثير معني داري HUFAاسيدهاي چرب 

اثرات مثبت اسيدهاي چرب . نشان دادنورس آزاد درياي خزر 

در افزايش رشد در مطالعات بسياري به اثبات  3ضروري امگا 

اين اثرات مثبت مي تواند به ). Izquierdo 1996( رسيده است

 لايه در غشاي دو آنها ساختاري عملكردي نقشدليل 

ي سلولي غشا سياليت روي تاثير آن بر و سلولي فسفوليپيدي

(Koven et al.,  1993)  اين اسيدهاي چرب و ابقاي انتخابي

 Mourente & Tocher(هاي عصبي در بافت DHAبه ويژه 

 چرب اسيدهاي است شده مشخص تازگي به. باشد) 1992

EPA، DHA و ARA با پروستاگلانديني مشتقات  طريق از 

كورتيزول و  توليد تنظيم موجب اينتررنال هاي سلول بر تاثير

گردد  مي دريائي سيم ماهي در استرسدرنتيجه تعديل 

)Ganga et al., 2011( .اسيدهاي چرب بلند  همچنين نوع

. دهد تغييرسيستم ايمني را  عملكرد زنجيره جيره مي تواند

Montero  نشان دادند اسيدهاي چرب بلند ) 2003(و همكاران

 Sparus(ايمني سيم دريايي  سيستم تكامل 3زنجيره امگا 

aurata(  تاثير قرار مي دهدرا تحت .  

 HUFAدر بين تيمارهاي تغذيه شده با مقادير متوسط و بالاي 

)MH  وHH(  اين تيمارها بالاترين ميانگين وزن نهايي و ،

SGR اين موضوع نشان مي دهد . را به خود اختصاص دادند

در سطح ) ميليگرم بر كيلوگرم E )1000مقادير بالاتر ويتامين 

 اين. هميت بيشتري پيدا مي كندا HUFAمتوسط و بالاتر 

 موجود در E ويتامين اكسيداني آنتي اثر دهنده نشان نتايج

راديكال  به هيدروژن براي اهداي اتم غشاي سلول است كه

 رقابت فسفوليپيدي HUFAاسيدهاي چرب  با پروكسيل چربي

 در درگير هاي واكنش زنجيره كرده و موجب شكستن

گزارش  مثال، براي. باشدمي گردند مي چربي اكسيداسيون

 Oncorhynchus(كمان  رنگين آلاي قزل ماهي گرديده كه در

mykiss(  افزايش ميزان ويتامينE  1500به  300جيره از 

ميلي گرم به كيلوگرم باعث كاهش اكسيداسيون چربي در 

. (Chaiyapechara et al., 2003)عضله ماهي گرديده است 

تغذيه . باشدج حاصله از تحقيق حاضر مياين موضوع مويد نتاي

-با جيره  (Dicentrarchus labrax)لارو ماهي باس دريايي 

نشان داد  Eو ويتامين  DHAهاي مختلف هاي حاوي نسبت

موجب بروز تحليل عضلاني  و مقدار  DHAكه افزايش سطح 

موجب جلوگيري از آسيب عضلاني در سطوح  Eبيشتر ويتامين 

 حال، اين با .(Betancor et al., 2008)دد مي گر DHAبالاي 

 آنتي خواص به فقط ماهي رشد روي بر E ويتامين مثبت اثر

مي شود بلكه اين ويتامين در عملكردهاي  مربوط آن اكسيداني

انتقال سيگنال  سلولي، ساز و ديگري مانند دخالت در سوخت

و سنتز ايكوزانوئيدها  )Traber & Packer, 1995(هاي سلولي 

  . (Cornwell & Panganamala, 1993)يز دخالت مي كند ن

و  HUFAدر اين بررسي گروه تغذيه شده با سطوح پايين  

، به ترتيب بالاترين و HUFAگروه تغذيه شده با بالاترين سطح 

بطور نسبتاً مشابهي . را نشان دادند HSIكمترين ميزان شاخص 

در بچه كل بدن بچه ماهيان نيز  چربي ظاهري درصد ابقاء

كاهش  HUFAماهيان تغذيه شده با سطوح بالاي اسيد چرب 

اين كاهش مي تواند با تغييرات ايجاد شده در متابوليسم . يافت

اند كه مطالعات متعددي نشان داده. چربي ها مرتبط باشد

مي توانند از طريق تنظيم بيان  HUFA 3اسيدهاي چرب امگا 

و مصرف چربي ها ژن هاي آنزيم هاي كليدي دخيل در سنتز 

درماهي قزل آلاي رنگين كمان، . متابوليسم چربي را تغيير دهد

و  EPA، DHAمانند  3اسيدهاي چرب بلند زنجيره امگا 

سطوح بالاي آلفا لينولنيك اسيد جيره موجب بازدارندگي 



1392پاييز/3شماره/بيست و دوم سال                                                                          مجله علمي شيلات ايران  

84 

 

و  fatty acid synthetaseفعاليت آنزيم هاي سنتز چربي مانند 

(G6PD) Glucose-6-Phosphate Dehydrogenase  كبدي

همچنين جيره هاي حاوي  .(Alvarez et al., 2000)مي شود 

اين اسيدهاي چرب موجب كاهش فعاليت آنزيم هاي ليپوژنزيز 

در كپور معمولي و ماهي آزاد  G6PDو  malic enzymeمانند 

 ;Shikata & Shimeno, 1994(اقيانوس اطلس گرديده اند 

Menoyo et al., 2003.(  علاوه بر اين اسيدهاي چرب

HUFA آسيل ژن بيان از طريق افزايش-COA اكسيداز 

اكسيداسيون اسيدهاي چرب در ميتوكندري - موجب افزايش بتا

بنابراين كاهش شاخص . (Ide, 2000)گردد ها ميو پراكسيزوم

HSI ير و ميزان ابقاي چربي در تيمارهاي تغذيه شده با مقاد

مي تواند با كاهش سنتز چربي و يا افزايش  HUFAبالاي 

 .مصرف چربي ها در ارتباط باشد

نتايج كلي قابليت هضم ظاهري آزمايش ما با نتايج ساير 

در اين بررسي قابليت هضم . مطالعات انجام شده همخواني دارد

نسبت ) درصد 96تا  89بين ( HUFA 3اسيدهاي چرب امگا 

ميزان اين دو اسيد چرب در ب بالاتر بود و به ساير اسيدهاي چر

هاي بدن بچه ماهيان همبستگي نزديكي با ميزان آنها در جيره

تحقيقات انجام شده بر روي گونه هاي . آزمايشي نشان داد

 : به ترتيب چرب اسيدهاي هضم دهد قابليتمختلف نشان مي

HUFA <  كربنه بلند زنجيره  18اسيدهاي چربPUFA < 

MUFA < SFA  است)Sigurgisladottir et al., 1992; 

Olsen et al., 1998; Francis et al., 2007.(  بطوريكه

جذب  و هضم آساني به اغلب DHA و EPA چرب اسيدهاي

 اسيدهاي در حالت غير اشباعي يكسان اين، بر علاوه. مي شوند

 زنجيره بلند چرب اسيدهاي از راحت تر كوتاه زنجيره تر چرب

جيره ها با افزايش  HUFAافزايش محتوي .  هضم مي شود

و  C18:0و  C16:0قابليت هضم اسيدهاي چرب اشباع 

- اين مسئله مي. همراه بود C18:3n-3و  C16:1n-7همچنين 

. ها باشدتواند به دليل افزايش اين اسيدهاي چرب در جيره

آلاي رنگين در قزل HUFAقابليت بالاي هضم اسيدهاي چرب 

ها به اثبات و برخي از گونه )Austren g et al., 1979(كمان 

 Ringo & Olsen, 1991; Sigurgisladottir et)رسيده است 

al., 1992). موجود در  چرب اسيدهاي علاوه بر اين تركيب

را نيز تغيير  چرب اسيدهاي هضم ساير قابليت تواندمي چربي

فعاليت تجزيه  تواند بخاطر افزايش كارايياين تاثيرات مي. دهد

-ها نشان ميچربي توسط ليپاز گوارشي باشد، چرا كه بررسي

دهد ليپاز گوارشي ماهي تمايل بسياز زيادي يراي اسيدهاي 

 ,.Lie et al., 1987; Koven et al(دارد  HUFAچرب 

، در نتيجه افزايش فعاليت ليپاز در دستگاه گوارش )1994

  .ب مي گرددموجب افزايش هضم و جذب ساير اسيدهاي چر

هاي موجود در چربي DHAو  EPAميزان اسيدهاي چرب 

قطبي و خنثي همبستگي مثبتي با ميزان اين اسيدهاي چرب 

چرب  اسيد بين تركيب مثبت همبستگي. در جيره ها داشتند

است  شده گزارش ماهي هاي گونه بسياري از در بدن و جيره

(Xu et al., 1993; Ng et al., 2003; Sotoudeh et al., 

علاوه بر اين عوامل ديگري مانند قابليت هضم . (2011

(Sigurgisladottir et al., 1992; Torstensen et al., 

سازي و طويل ، جذب و انتقال، فرايندهاي غير اشباع(2000

و بتا اكسيداسيون اسيدهاي چرب  (Bell et al., 2002)سازي 

(Frøyland et al., 2000; Torstensen et al., 2000)  نيز

. تواند تركيب اسيدهاي چرب بدن را تحت تاثير قرار دهدمي

- هاي قطبي نسبت به چربيميزان اين دو اسيد چرب در چربي

تواند نشان دهنده اهميت اين هاي خنثي بالاتر بود كه مي

اسيدهاي چرب به عنوان اسيدهاي چرب ضروري در اين گونه 

- در چربي HUFAن بالاي اسيدهاي چرب گنجانيده شد. باشد

 & Leray(هاي قطبي گونه هايي مانند قزل آلاي رنگين كمان 

Pelle tier, 1985( ، سيم دريايي )Kalogeropoulos et al., 

 . به اثبات رسيده است (Lee et al., 2003)و كفشك  )1992

تحقيق حاضر نشان مي دهد كه، ميزان متوسطي از اسيدهاي  

به ) EPAبه  DHA؛ 1به  2با نسبت ( HUFA 3مگا چرب ا

ميليگرم در  1000(جيره  Eهمراه ميزان بالايي از ويتامين 

وري و تواند اثر مثبتي بر عملكرد رشد، بهرهمي) كيلوگرم

ها بر ماهي آزاد درياي خزر در اين مرحله متابوليسم چربي

  .داشته باشد

  تشكر و قدرداني

ه مراتب قدرداني خود را از خانم بدينوسيله نويسندگان مقال

مهندس سيده فاطمه هاشمي و آقاي مهندس مهدي نادري 

برداري و انجام بخشي از كوشك به دليل كمك در نمونه

همچنين از  رياست محترم كارخانه . آوردآزمايشات به عمل مي
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خوراك دام و طيور آبزيان ساري جناب آقاي مهندس كابلي، 

در ايران و  CRODAنده شركت سركار خانم گيلدا نماي

مديريت محترم شركت ارس بازار به دليل فراهم كردن بخشي 

از تركيبات مورد نياز جيره، همچنين از مديريت بازسازي ذخاير 

سازمان شيلات ايران و مديريت محترم كارگاه تكثير و پرورش 

شهيد باهنر كلاردشت به دليل همكاري و در اختيار گذاشتن 
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Abstract 

A 10-week feeding experiment was conducted to investigate the effect of dietary n-3 highly 

unsaturated fatty acids (n-3 HUFA) and vitamin E interaction on growth, apparent digestibility, 

apparent retention and utilization of lipid in Caspian salmon fry. Six experimental diets combining 

three different dietary levels of n-3 HUFAs (L: low: 1+0.5, DHA+EPA, M: medium 2+1, DHA+EPA, 

H: high 4+2 DHA +EPA g/100g diet) with two different levels of vitamin E (L: low 300 and H: high 

1000 mg/kg diet): LL, LH, ML, MH, HL and HH (HUFA/vitamin E) were investigated. Fry with 

initial mean (±SD) body weight of 600 ± 25 (mg) were randomly distributed in tanks and fed to 

apparent satiation. Increase in dietary HUFA and vitamin E markedly improved larval growth. The 

results showed that the survival of Caspian salmon fry was not affected by dietary omega-3 HUFA and 

vitamin E. C20:5n-3 and C22:6n-3 fatty acids content of polar and neutral lipids positively correlated 

with their concentration on diets. Apparent digestibility and apparent retention of total lipid was 

significantly affected by dietary HUFA. The results showed that n-3 highly unsaturated fatty acids and 

vitamin E had positive effects on growth performance, lipid metabolism and apparent digestibility of 

Caspian salmon fry. 
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