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سر تغییرات ترکیب اسیدهاي چرب در طول نمو جنینی و لاروي ماهی کپور 
  Hypophthalmichthys nobilis  گنده

  
  1*، مهران جواهري بابلی1مناهل جیحون

  1915 :پستی صندوق ،ایران ،اهواز اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گروه شیلات، -1
  

 1396 اردیبهشت 16: تاریخ پذیرش    1395  آذر 24: تاریخ دریافت

 
  چکیده

 Hypophthalmichthys nobilis سر گندهدر این پژوهش تغییرات ترکیب اسیدهاي چرب در طول نمو جنینی و لاروي ماهی کپور 

کیسه زرده جـذب کـرده و قبـل از     لارو ،لارو کیسه زرده دار ،چشم زده تخم ،از مراحل تخم لقاح یافته يبردار نمونه. قرار گرفت یموردبررس
چـرب   يدهایاس ـنتایج نشان دادند کـه  . دستگاه کروماتوگراف گازي انجام گرفت لهیوس بهشناسایی اسیدهاي چرب . ورود به استخر انجام شد

در طـول  ) MUFA( دوگانـه با یـک پیونـد    راشباعیغچرب  يدهایاس .)P >05/0(یافت  يدار یمعندر طول دوره جنینی کاهش ) SFA( اشباع
روند افزایشی  يولا رودوره جنینی  در طول DHAو  3چرب امگا  يدهایاسنشان داد که  نتایج .نیافتند يدار یمعن اهشدوره جنینی و لاروي ک

چرب  يدهایاساسیدهاي چرب اشباع در دوره جنینی و نقش ساختاري  ییزا يانرژکل نقش  در .)P >05/0(نشان دادند  را به ترتیب و کاهشی
  .لاروي نشان داده شد جنینی و در دورانبا چند پیوند دوگانه  راشباعیغاسیدهاي چرب و  اشباع با یک پیوند دوگانهغیر

  
  .لاروي مرحله ، مرحله جنینی،Hypophthalmichthys nobilis، سر گنده، ماهی کپور چرب دیاس :کلیدي کلمات

  

                                                             
  .( mehranjavaheri@gmail.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
هاي آب شـیرین و یکـی از    از ماهی سر گندهکپور 

لیل کیفیـت بسـیار مرغـوب    به د. است کپورهاي آسیایی
بسـیار سـریع، امکـان تکثیـر مصـنوعی و       گوشت، رشـد 

ــی    ــابع آب ــه اســتخرها و من ــذیري، در کلی ــه پ قابلیــت گل
 سر گندهماهی کپور . پرورشی جهان گسترده شده است

سـر  ور و میـزان تولیـد کپ ـ   هسـت داراي ارزش اقتصادي 
تن بود که رتبـه   2،705،432برابر با  2011در سال  گنده

 ,FAO(است بوده هفتم در میان آبزیان پرورشی را دارا 

2013( .  
اسـیدهاي چـرب    دهنـده  لیتشـک و اجـزاء   هـا  یچرب
اجـزاي مهـم زیسـتی مـاهی هسـتند و       ها نیپروتئهمراه با 

نقش مهمی در منابع متابولیکی انـرژي بـراي رشـد     ها آن
  .رادارندل تکثیر و حرکت به انضمام مهاجرت شام

ــه لارو،     ــدگی اولی ــریخ و بازمان ــاح و تف ــد لق درص
در  افـزایش  ژهی ـو بـه وابسته به ترکیب اسـیدهاي چـرب،   

و  3امگـا  سطوح اسیدهاي چرب غیراشباع بلنـد زنجیـره   
 Bruce( هسـت تخم ماهی  DHA:EPAو نسبت  6امگا 

et al., 1999(.  
تخم مـاهی اسـتراتژي    سطح چربی موجود در زرده
و نیــز امکــان  دیــنما یمــزنــدگی جنــین و لارو را تعیــین 

ــرایط     ــر ش ــر تغیی ــازگاري لارو در براب ــوان س ــابی ت ارزی
 ,Tocher( سـازد  یممحیطی و نیز کیفیت تخم را فراهم 

 دهنـده  نشـان ترکیب چربـی در طـول نمـو تخـم      ).2003
نیازهاي انرژیک لارو در طی انتقـال بـه تغذیـه خـارجی     

  ).Haliloglu et al., 2002(ت اس
ــیدهاي چــرب غیراشــباع    ــهاس ترکیبــات  عنــوان ب

ــد درســاختاري  ــدام رون  ،هیشــبک بافــت مغــز،(ســازي  ان
بـا فعالیـت    يهـا  مولکـول  يهـا  مـاده و پیش  )...و چهیماه

ــتاگلاندین  ــون پروســ ــم چــ ــوژیکی هــ ــافیزیولــ و  هــ

 Bell and( رنـد یگ یم ـقـرار   موردتوجـه ایکوزانوئیـدها  

Tocher, 1989( .  ــک ــوزا هگزانوئی ــید دک  )DHA(اس
 Sargent et(براي تکامل سیستم عصبی ضروري اسـت  

al., 1995.(  
با توجه به اهمیت بحث تکثیـر مصـنوعی و    جهیدرنت

لزوم اتخاذ تدابیر و راهکارهاي عملی در جهت افزایش 
در دوران لاروي  سر گنـده بقاء و ماندگاري ماهی کپور 

 و چرب در رشـد  يدهایاسبه نقش  با توجه طور نیهمو 
نمو، بقاء و کیفیت تخم و لارو، شناخت رونـد تغییـرات   
اســیدهاي چــرب در طــول نمــو جنینــی و دوران لاروي  

آگاهی از ترکیـب غـذاي    منظور به سر گندهماهی کپور 
 نیچن ـ هـم دستی لارو بـه هنگـام مراحـل تغذیـه فعـال و      

  .مولدین پرورشی امري لازم و ضروري است
 ــ ــوژنی پروفی ــرب در  انت ــیدهاي چ ــهل اس ــا گون  يه
 Cyprinus carpio معمولی کپور  مختلف ماهی مانند؛

(Farhoudi et al., 2012(،  يا نقــــرهکپــــور 
Hypophthalmichths molitrix )Mehdi Zarei et 

al., 2013 (است قرارگرفته موردمطالعه.  
هــدف از ایــن مطالعــه تغییــرات ترکیــب اســیدهاي  

 سر گندهروي ماهی کپور چرب در طول نمو جنینی و لا
Hypophthalmichthys nobilis است.  

  
  ها مواد و روش

طـی دوران   چرب دیاسبراي تعیین تغییرات پروفیل 
 Hypophthalmichthys سر گندهجنینی و لاروي کپور 

nobilis ،ــه ــردار نمون ــت   يب ــه اردیبهش ــر  از نیم ــا اواخ ت
تـا   9وزن مولدین مـاده  . صورت گرفت 1393خردادماه 

بعـد از  . بـود  کیلـوگرم  9تـا   8کیلوگرم و مولدین نر  10
آمادگی بـراي   ازلحاظتزریق هورمون و بررسی مولدین 

اولـین  . ، از مولدین اسـپرم و تخـم گرفتـه شـد    یکش تخم
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  3  ... تغییرات ترکیب اسیدهاي چرب در طول نمو جنینی و

تازه لقاح یافته بودند پس از توزین به  يها تخمنمونه که 
ــزان  ــتیکی درب دار    5می ــروف پلاس ــه درون ظ ــرم ب گ

سـاعت   24 هـا  تخمنمونه دوم از . دشون یماستریل منتقل 
چشم زده و از درون  يها تخمبعد از انجام عمل لقاح از 

 72نمونـه سـوم   . شـوند  یم ـانکوباتورهاي زوك برداشته 
ــاح از لاروهــاي داراي کیســه زرده      ــاعت بعــد از لق س

چهارم در ایـن مرحلـه از    يبردار نمونه. شوند یمبرداشته 
. کـرده اســت  آزمـایش از لاروهـاي کیســه زرده جـذب   

ــاي      ــایش از لاروه ــه از آزم ــن مرحل ــر در ای ــه آخ نمون
سـه روز قبـل از ورود بـه اسـتخر      مـرغ  تخمبا  شده هیتغذ

 شـده  برداشـته  يها نمونه، يریگ نمونهپس از انجام . است
نگهـداري و   گـراد  یسـانت درجـه   -90در درجه حرارت 

از  ه آزمایشـگاه ب ـ هـا  نمونـه بـراي ارسـال   . منجمد شـدند 
  .روژن استفاده شدفلاسک نیت

  
  ها نمونهاستخراج چربی از 

 ,.Folch et al(روش جهـت اسـتخراج چربـی از    

 ژن هـم بعد از گرم نمونه را  1مقدار . استفاده شد )1957
جهـت  انتقـال داده،   دار چیپدرب  شیآزما لولهنمودن به 

، ها لولهتسریع بخشیدن به عمل استخراج بعد از بستن در 
زده و در داخـل اولتراسـوند بـه     مبـه ه ـ  شدت بهرا  ها آن

ــرار داده بعــد مخلــوط را ســانتریفیوژ   10مــدت  دقیقــه ق
 یش ـیآزما لولـه نموده و حلال حاوي چربی را بـه داخـل   

شــده و مرحلــه فــوق را  يریــگ انــدازه قــبلاًکــه وزن آن 
دیگر انجام داده و سـپس توسـط گـاز نیتـروژن      دومرتبه

ولــه حــاوي کلروفــرم و متــانول را تبخیــر کــرده و وزن ل
درصـد چربـی    هـا  آنو از اختلاف  يریگ اندازهچربی را 

  . محاسبه گردید
  
  

  شده استخراجچربی استري کردن 
 Metcalfe(استري کـردن چربـی از روش    منظور به

and Schmitz, 1961( شده استخراجچربی . استفاده شد 
 میپتاس ـ دیدروکس ـیه تـر یل یل ـیم 3بـا افـزودن    هـا  نمونهاز 

 5و بعـد بـا افـزودن     شـوند  یمصابونی  )لارمو 2(متانولی 
بـه متیـل   ) مـولار  2(اسیدسـولفوریک متـانولی    تـر یل یلیم

). Desvilettes et al., 1994( دی ـگرد یم ـاسـتر تبـدیل   
هپتـان نرمـال    تریل یلیممتیل استر اسیدهاي چربی در یک 

استخراج و جهت آنالیز پروفیـل اسـیدهاي چـرب یـک     
ــرویم ــریل کـ  ــ  تـ ــان نرمـ ــاز هپتـ ــتگاه  از فـ ــه دسـ ال را بـ

جهــت شناســایی  .کرومــاتوگرافی گــازي تزریــق شــدند
اسیدهاي چرب از مخلوط استاندارد اسـیدهاي   تک تک

ــا مقایســه    يهــا زمــانچــرب ســاخت شــرکت ســیگما ب
ــد   ــتفاده گردی ــازداري اس ــایی   . ب ــی و شناس ــراي بررس ب

ــاز       ــتگاه گ ــه از دس ــود در نمون ــرب موج ــیدهاي چ اس
مجهـز بـه ســتون    GC (6890-Agilent(کرومـاتوگراف  

 BPX70 SGE (120m×0/25mmکــاپیلاري از نــوع 

ID× 0/25)  ــازو ــوع آشکارسـ  FID( flame( نـ

ionization detector آشکارسـاز دماي . استفاده گردید 
درجــه  180و  160روي  و محــل تزریــق بــه ترتیــب بــر

از نمونـه اسـتري بـا     تـر یل کرویم 1. تنظیم شد گراد یسانت
ــتفاده از ســرنگ   بــه دســتگاه گــاز    يتــریل کــرویماس

 160دماي اولیـه سـتون روي   . تزریق شد یکروماتوگراف
دقیقـه،   10بعـد از مـدت   . تنظـیم شـد   گـراد  یسانتدرجه 

در دقیقـه بـه    گـراد  یسانتدرجه  2دماي ستون با سرعت 
دقیقـه دمـا در    75به مدت . درجه رسانده شد 180دماي 

 بــا(در ایــن روش از گــاز هلــیم . ایــن درجــه بــاقی مانــد
گاز حامل و گـاز هیـدروژن    عنوان به%) 999/99خلوص 

گـاز   عنوان به%) 9/99خلوص با (سوخت، ازت  عنوان به
از مقایسـه زمـان   . کمکی و هـواي خشـک اسـتفاده شـد    
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ــا      ــول بـ ــه مجهـ ــاي نمونـ ــاتوگرام هـ ــازداري کرومـ بـ
از محلـول اسـتاندارد    آمـده  دسـت  بـه کروماتوگرام هـاي  

رب موجـود در  اسیدهاي چرب متیل استر، اسـیدهاي چ ـ 
شناسـایی شـد و نتـایج     سر گندهتخم و لارو ماهی کپور 

 تکرار سه با نمونه هر .درصد گزارش گردید صورت به

 گـزارش  و ثبـت  آن و نتـایج  گرفـت  قرار آزمون مورد

 2010و اکسـل   18SPSSنرم  از استفاده با نتایج .گردید
 سـطح  در طرفـه  کی ـ واریـانس  آنـالیز  آماري و آزمون

  .گرفت قرار لیوتحل هیتجز مورد 95 اطمینان
  

  نتایج
نتـایج بررســی تغییــرات کمــی اســیدهاي چــرب در  

  .آمده است 1در جدول  گانه 5مراحل 
 )16:0(بررسی روند تغییرات اسیدچرب اشباع پالمیتیک 

چـرب از مرحلـه    دیایـن اس ـ  دار یدهنده کاهش معن نشان
ــا لارو کیســه زرده دار از   ــه ت ــه  85/29تخــم لقــاح یافت ب

سـپس مقـدار آن از مرحلـه لارو کیسـه     . باشد یم 62/26
به  62/26به ترتیب از (زرده دار تا قبل از ورود به استخر 

ــرب   19/32 ــیدهاي چـ ــل اسـ ــد از کـ ــزایش  )درصـ افـ
  ).P>05/0(یافت  يدار یمعن

، مجمـوع  شـود  یملاحظه م 1گونه که در جدول  همان
اسیدهاي چرب اشباع از تخم لقـاح یافتـه تـا لارو کیسـه     

 کـه  يطـور  دارنـد، بـه   يدار یده دار روند کاهشی معنزر
میزان مجموع این اسیدهاي چرب از تخم لقاح یافتـه تـا   

درصـد   13/37، 29/38، 37/41کیسه زرده دار به ترتیب 
ــت   ــرب اس ــیدهاي چ ــل اس ــن   . از ک ــوع ای ــزان مجم می

اسیدهاي چرب از لارو کیسه زرده جذب کرده تـا قبـل   
درصـد   46/48، 49/38یب از ورود لارو به استخر به ترت

ــل اســیدهاي چــرب افــزایش معنـ ـ    یافــت  يدار یاز ک
)05/0<P(.   

ــک  ــد کاهشــی را در نمــو   n 18:1-9اســید اولئی رون
درصـد از   87/18از  کـه  يطور جنینی و لاروي داشت به

 31/16کل اسیدهاي چرب در مرحله تخم لقاح یافته بـه  
درصد از کل اسیدهاي چرب در مرحله قبل از ورود بـه  

  ).P>05/0(استخر رسید 
رونـد کاهشـی را در    n 18:2-6چرب لینولئیـک   دیاس

). P>05/0(طول نمو جنینی ماهی کپور سر گنده داشت 
چرب در تخم لقـاح یافتـه و تخـم چشـم      دیمیزان این اس

ــب  ــه ترتی ــیدهاي   19/3و  64/3زده ب درصــد از کــل اس
با ورود به نخستین مرحلـه لاروي یعنـی لارو   . چرب بود

چــرب  دیي کیســه زرده افــزایش در میــزان ایــن اســدارا
درصـد از   44/3میـزان آن بـه    کـه  يطور به افتد یاتفاق م

در لارو کیسـه زرده جـذب   . کل اسیدهاي چرب رسـید 
درصــد از کــل  86/2چـرب بــه   دیکـرده میــزان ایــن اس ــ

میزان آن در مرحلـه قبـل   . اسیدهاي چرب کاهش یافت
افـزایش یافـت    يدار یطور معن از ورود لارو به استخر به

درصـــد از کـــل اســـیدهاي چـــرب رســـید   92/4و بـــه 
)05/0<P.(  

در  n 18:3-3 چـرب لینولنیـک   دیروند تغییرات اس ـ
طول مراحل نمو جنینی یعنی از مرحله تخـم لقـاح یافتـه    

درصد از کل اسیدهاي چـرب تـا تخـم چشـم زده      89/1
درصد از کل اسیدهاي چرب روند کاهشی یافـت   72/1

)05/0<P( ورود بـــه مرحلـــه لارو کیســـه زرده دار  ، بــا
 ــ  ــن اس ــزان ای ــزایش در می  ــ دیاف ــاق م ــرب اتف ــد یچ  افت

درصـد از کـل اسـیدهاي     06/2میزان آن بـه   که يطور به
چــرب رســید و در لارو کیســه جــذب کــرده رونــد آن  

درصـد از کـل اسـیدهاي چـرب      32/1کاهشی بود و بـه  
 چرب در مرحلـه قبـل از ورود بـه    دیمیزان این اس. رسید

درصد از کـل اسـیدهاي چـرب افـزایش      64/2استخر به 
  ).P>05/0. (یافت يدار یمعن
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  5  ... تغییرات ترکیب اسیدهاي چرب در طول نمو جنینی و

 ±سر گندهدر طول نمو جنینی و لاروي ماهی کپور ) چرب دیاسدرصد از کل (تغییرات کمی اسیدهاي چرب  :1جدول 

لارو کیسه زرده   تخم چشم زده  تخم لقاح یافته  چرب دیاس  نام فارسی
  دار

لارو کیسه زرده 
  دهجذب کر

قبل از ورود به 
  استخر

  C14:0 bc36/0±61/2  ab13/0±85/1  ab43/0±93/1  a58/0±72/1  c12/0±79/2  اسید میرستیک
  C14:1n-5  a02/0±12/0  b03/0±23/0  ab05/0±20/0  ab04/0±17/0  c02/0±62/0  اسید تتراد سنوئیک

  C16:0  b51/1±85/29  a11/1±36/27  a96/0±62/26  ab7/0±79/27  c03/0±19/32  اسید پالمیتیک
  C16:1n-7  b6/0±46/7  a28/0±009/6  ab77/0±12/7  a80/0±06/6  a03/0±06/7  اسید پالمیتولئیک
  C18:0  b60/0±89/7  b23/0±01/8  a77/0±49/6  ab92/0±50/7  c17/0±32/11  اسید استئاریک
  C18:1n-9 b37/1±87/18  ab51/0±96/16  ab65/1±96/16  a28/0±61/16  a07/0±31/16  اسید اولئیک

  C18:2n-6  a30/0±64/3  a14/0±19/3  a54/0±44/3  a05/1±86/2  b03/0±92/4  ید لینولئیکاس
  C18:3n-3  ab21/0±89/1  ab05/0±72/1  ab55/0±06/2  a05/1±32/1  b05/0±64/2  اسید لینولنیک

  C20:0  a06/0±12/0  a05/0±18/0  a06/0±15/0  a25/0±33/0  b02/0±67/0  اسید آراشیدیک
  C18:3n-6  a23/0±39/0  a25/0±50/0  b19/1±95/1  a14/0±56/0  a02/0±42/0  لینولئیک-اسید آلفا

  C18:4n-3  a11/0±52/0  a03/0±59/0  a63/0±70/0  a97/1±62/1  a01/0±76/0  سید استئاریدونیکا
  C22:0  a01/0±08/0  a03/0±13/0  a24/0±28/0  a14/0±28/0  b02/0±55/0  اسید بهنیک

  C20:3n-6  a78/1±43/1  ab88/1±67/2  a26/0±62/0  b36/0±81/3  b15/0±69/3  لینولئیک- گاما-دي هومواسید 
  C20:3n-3  a73/1±39/2  a80/1±48/1  a01/2±66/2  a008/0±42/0  a07/0±83/0  اسید ایکوزا تري انوئیک

  C20:4n-6  a18/0±34/0  a23/0±22/0  a79/1±41/1  a01/0±10/0  a02/0±26/0  اسید آراشیدونیک
  C20:5n-3  a24/0±11/4  a30/0±06/4  b24/0±10/5  b19/0±81/4  c26/0±64/5  اسید ایکوزا پنتانوئیک

  C22:5n-6  ab30/0±21/1  ab05/0±16/1  b18/0±42/1  b15/0±38/1  a04/0±90/0  اسید دکوزا پنتائینوئیک
  C22:5n-3  a11/0±22/0  a09/0±26/0  b11/0±55/0  b06/0±50/0  a03/0±33/0  اسید دکوزا پنتائینوات

  C22:6n-3  b23/2±81/11  b25/4±85/10  b56/1±28/14  b83/0±92/13  a20/0±40/5  اسید دکوزاهگزانوئیک
  C24:0  a43/0±80/0  ab23/0±88/0  b70/0±64/1  a23/0±84/0  ab02/0±92/0  اسید لیگنوسریک

 Saturation b22/1±37/41  a40/1±29/38 a74/0±13/37 a92/0±49/38 c22/0±46/48  مجموع اسیدهاي چرب اشباع

مجموع اسیدهاي چرب تک 
  غیراشباع

MUFA  b89/1±46/26  a78/0±20/23  ab15/2±29/24  a56/0±85/22  ab10/0±99/23  

مجموع اسیدهاي چرب چند 
  غیراشباع

PUFA  ab40/2±00/28  bc93/1±06/30  c34/1±25/34  d73/0±13/31  a24/0±81/25  

  n-3  ab66/3±97/20  ab19/1±31/22  b64/3±37/25  ab40/6±75/18  a32/0±61/15  3امگا مجموع اسیدهاي چرب سري 
  n-6  a48/1±03/7  ab87/1±75/7  ab34/2±78/8  ab91/0±52/8  b10/0±19/10  6امگا مجموع اسیدهاي چرب سري 

 3امگا ري مجموع اسیدهاي چرب س
  6امگا به 

n-3/n-6  a02/1±12/3  a90/0±02/3  a06/1±04/3  a55/0±16/2  a04/0±53/1  

دکوزا هگزانوئیک به 
  ایکوزاپنتانوئیک

DHA/EPA  b45/0±86/2  c36/0±49/3  b26/0±79/2  b16/0±89/2  a01/0±95/0  
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  رونـــد کاهشـــی و افزایشـــی اســـید آراشـــیدونیک
6-n20:4       34/0به ایـن صـورت اسـت کـه میـزان آن از 

ــه     ــه ب ــاح یافت ــم لق ــد در تخ ــل   22/0درص ــد از ک درص
 يدار یمعن ـاسیدهاي چرب در تخـم چشـم زده کـاهش    

رونـد افـزایش    چـرب  دیاس ـاین  سپس .)P>05/0(یافت 
ر درصـد د  41/1را طی نمود و میـزان آن بـه    يدار یمعن

لارو کیسه زرده دار رسید با ورود به مرحله لارو کیسـه  
درصـد   10/0به  چرب دیاسزرده جذب کرده میزان این 

یافــت   يدار یمعنــاز کــل اســیدهاي چــرب کــاهش    
)05/0<P( . در مرحلــه قبــل از  چــرب دیاســمیــزان ایــن

ــزان   ــزایش یافــت و بــه می  26/0ورود لارو بــه اســتخر اف
  .درصد از کل اسیدهاي چرب رسید

 n-3 پنتانوئیـک  ایکوزابررسی مقادیر میانگین اسید

رونـد کاهشـی    چرب دیاسبیانگر آن است که این  20:5
 سـر گنـده  را در طول نمو جنینی ماهی کپـور   يدار یمعن

Hypophthalmichthys nobilis ــه .دارد ــور ب ــه يط  ک
درصــد در تخــم لقــاح  11/4از  چــرب دیاســمیـزان ایــن  

 يدار یمعن ـزده کاهش  درصد در تخم چشم 06/4یافته 
ــت  ــه لاروي   . )P>05/0(یاف ــتین مرحل ــه نخس ــا ورود ب ب

درصـد   10/5 بـه  EPA میـزان ) لارو داراي کیسـه زرده (
ــزایش  ــاف ــت  يدار یمعن ــه لارو . )P>05/0(یاف در مرحل

 81/4بـه   چـرب  دیاسکیسه زرده جذب کرده میزان این 
پیـدا   يدار یمعن ـدرصد از کل اسیدهاي چـرب کـاهش   

 64/5آن در مرحله قبل از ورود به استخر به  میزان. کرد
  .درصد افزایش یافت

 چـــرب دیاســـدر میـــزان  داده رخرونـــد تغییـــرات 
بیانگر رونـد کاهشـی ایـن     n 22:6-3دکوزاهگزانوئیک 

 کـه  يطـور  بـه . اسـت در مراحل نمـو جنینـی    چرب دیاس
درصـد در تخـم لقـاح     81/11از  چـرب  دیاس ـمیزان این 
ــه   ــه ب ــد در 85/10یافت ــاهش    درص ــم زده ک ــم چش تخ

ــ ــه لارو  . )P>05/0(یافــت  يدار یمعن ــه مرحل ــا ورود ب ب
درصـد   28/14بـه   چـرب  دیاسکیسه زرده دار میزان این 

در دو مرحله بعدي یعنـی لارو  . یافت يدار یمعنافزایش 
 92/13به  چرب دیاسکیسه زرده جذب کرده میزان این 

 40/5درصد و در مرحله قبل از ورود لارو به اسـتخر بـه   
یافـت   يدار یمعن ـدرصد از کل اسیدهاي چرب کاهش 

)05/0<P(.  
بررســی مجمــوع اســیدهاي چــرب تــک غیراشــباع  

MUFA است کـه تخـم لقـاح یافتـه بـالاترین       بیانگر آن
درصـد   46/26تک غیراشباع با مقدار  چرب دیاسمقدار 

از کل اسیدهاي چرب را در بـین مراحـل نمـو جنینـی و     
 Hypophthalmichthys سـر گنـده  لاروي ماهی کپور 

nobilis ــزان . دارد ــک    می ــرب ت ــیدهاي چ ــوع اس مجم
غیراشباع روند کاهشـی را در طـول مراحـل نمـو جنینـی      

میزان مجموع این اسیدهاي چـرب از   که يطور بهدارند، 
درصـد از   20/23درصد در تخـم لقـاح یافتـه بـه      46/26

ــم زده    ــم چشـ ــرب در تخـ ــیدهاي چـ ــل اسـ ــید کـ رسـ
)05/0<P( .روند کاهشی  چرب دیاسات این میزان تغییر

 ســــر گنــــده  را در مرحلــــه لاروي مــــاهی کپــــور    
Hypophthalmichthys nobilis  ایـن   کـه  يطور بهدارد

درصـد در   29/24میزان در مرحله لارو کیسـه زرده دار  
لارو درصـد و در   85/22لارو کیسه زرده جذب کـرده  

لارو بــه ســه روز قبـل از ورود   مـرغ  تخـم بــا  شـده  هی ـتغذ
  .درصد از کل اسیدهاي چرب رسید 99/23استخر 

ــره     ــد زنجی ــرب چن ــیدهاي چ ــرات اس ــی تغیی بررس
میـزان مجمـوع ایـن     کـه  دهد یمنشان  PUFAغیراشباع 

درصد در تخم لقـاح یافتـه بـه     00/28اسیدهاي چرب از 
درصــد از کــل اســیدهاي چــرب در لارو داراي   25/34

میـزان  . )P>05/0(یافـت   يدار یمعنکیسه زرده افزایش 
ــن  در مرحلــه لارو داراي کیســه زرده   چــرب دیاســای
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  7  ... تغییرات ترکیب اسیدهاي چرب در طول نمو جنینی و

بـا ورود بــه مرحلـه لارو کیســه   . بـالاترین مقــدار را دارد 
میـزان آن   کـه  يطـور  بهجذب کرده روند کاهشی یافت 

بــا  شــده هیــتغذدرصــد و در لارو  13/31در ایــن مرحلــه 
 81/25قبل از ورود لارو به اسـتخر بـه    سه روز مرغ تخم

  .کل اسیدهاي چرب رسید درصد از
میزان مجموع اسیدهاي چرب غیراشباع بلند زنجیره 

درصــد در تخـم لقــاح یافتــه بــه   97/20از  3امگــا سـري  
ایــن رقــم . ابــدی یمــ يدار یمعنــدرصــد افــزایش  37/25

بـا ورود  . بالاترین مقدار در تمامی مراحل آزمایش است
به مرحله لارو کیسه زرده جـذب کـرده میـزان مجمـوع     

درصد کاهش یافت و این  75/18اسیدهاي چرب به  این
سـه   مـرغ  تخـم بـا   شده هیتغذروند کاهشی تا مرحله لارو 

 61/15روز قبل از ورود لارو به استخر ادامه یافـت و بـه   
  .درصد رسید

میزان مجموع اسیدهاي چرب غیراشباع بلند زنجیره 
در طول نمو جنینـی و مرحلـه اولیـه لاروي     6امگا سري 

 کـه  يطـور  به. داشتند یشیروند افزا سر گندهر ماهی کپو
درصـد در   03/7میزان مجموع ایـن اسـیدهاي چـرب از    

درصد از کـل اسـیدهاي چـرب     78/8تخم لقاح یافته به 
ایـن   میـزان ). 1جدول (رسید  دارداردر لارو کیسه زرده 

اسیدهاي چرب در لارو کیسه زرده جذب کـرده رونـد   
میـزان مجمـوع   . درصـد رسـید   52/8کاهشی داشت و به 

سـه   مـرغ  تخـم با  شده هیتغذاین اسیدهاي چرب در لارو 
ــی     ــد افزایشـ ــتخر رونـ ــه اسـ ــل از ورود لارو بـ روز قبـ

درصـد از کـل اسـیدهاي     19/10یافـت و بـه    يدار یمعن
چرب رسید که بالاترین مقدار را در بین تمـامی مراحـل   

  .آزمایش داشت
اسـیدهاي   شـود  یم ـمشـاهده   1در جـدول   کـه  چنان

مقادیر بالاتري  3امگا غیراشباع بلند زنجیره سري چرب 

در  6امگا از اسیدهاي چرب غیراشباع بلند زنجیره سري 
  .تمامی مراحل آزمایش دارند

بررسی نسبت اسیدهاي چرب غیراشباع بلند زنجیره 
به اسیدهاي چـرب غیراشـباع بلنـد زنجیـره      3امگا سري 
یـن  کـه مقـادیر ا   دهـد  یم ـنشـان   n-3/n-6 6امگـا  سري 

نمــو جنینــی و لاروي مــاهی  پنجگــانِنسـبت در مراحــل  
، 16/2، 04/3، 02/3، 12/3بــه ترتیــب  ســر گنــدهکپــور 

که در تمـامی   استدرصد از کل اسیدهاي چرب  53/1
  .)P>05/0(دارد مراحل تفاوت وجود 

در طــول نمــو جنینــی داراي     DHA/EPAنســبت 
میـزان آن در تخـم    که يطور به است يدار یمعنافزایش 

ــ ــه لق ــم زده    86/2اح یافت ــم چش ــد و در تخ  49/3درص
بــا ورود بــه مرحلــه لارو کیســه زرده دار . اســتدرصــد 

مقـدار ایـن   . درصـد رسـید   79/2روند کاهشی دارد و به 
 ابـد ی یم ـنسبت در لارو کیسه زرده جذب کرده افزایش 

سـه روز قبـل از ورود    مـرغ  تخـم با  شده هیتغذو در لارو 
ــی   ــد کاهشـ ــتخر رونـ ــه اسـ ــلارو بـ ــت  يدار یمعنـ یافـ

)05/0<P(. 

  
  بحث

توسط محققـین ایـن مسـئله     شده انجامطی مطالعات 
که ترکیب چربی و اسیدهاي چـرب در طـول    شده ثابت

 گردد یمرشد و نمو جنینی و لاروي دستخوش تغییراتی 
)Tocher et al., 1985; Dabrowski et al., 1991; 

Abi-Ayad et al., 2004( .چربی طی نمو وساز سوخت 
مختلـف بـا یکـدیگر تفـاوت      يها گونهدر  ها یماهاولیه 

در  هـا  یچرب ـدارد که علت آن تفاوت میـزان و ترکیـب   
یـا   وسـاز  سـوخت بـراي   مورداسـتفاده زرده و رده چربی 

مختلــف اســیدهاي چــرب در  يهــا نقــشســنتز بافــت و 
 Sargent, 1995; Vasquez( اسـت مختلـف   يها گونه
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and Mourente, 1996 .(اسـیدهاي چـرب   و  هـا  یچرب ـ
اجـزاء ترکیبـات آلـی     نیتـر  یاصـل یکی از  ها آنسازنده 

منبع اصـلی انـرژي سـوخت و     عنوان بهبدن ماهی بوده و 
سازي براي رشـد، تولیـدمثل، حرکـت و مهـاجرت ایفـا      

نقــش  هــا یچربــهمچنــین ). Tocher, 2003( کننــد یمــ
اساســــی در ترکیــــب غشــــاء ســــلولی، پــــیش ســــاز 

 يها هورمونئید و پیش ساز ها، ایکوزانوپروستاگلاندین
ــاي فیزیولوژیـــــک در   ــا کارکردهـــ ــتروئیدي بـــ اســـ

و کلیه،  شش آبو رشد متعادل، عملکرد  يانداز پوست
 Higgs and(دارنــد تکامــل سیســتم عصــبی و بینــایی 

dong, 2000 .( بـدن مـاهی در تمـام     چرب دیاسترکیب
ــواي   ــابعی از محت ــدگی ت ــدوره زن ــرب دیاس ــذاي  چ غ

غـذا   درواقـع ). Sargent et al., 2002(اسـت  مصـرفی  
عامـل محیطــی اســت کـه ترکیــب اســیدهاي    نیتــر مهـم 

تـأثیر جیـره   . دهـد  یمچرب را در ماهی تحت تأثیر قرار 
ــب  ــر ترکی ــف   چــرب دیاســب ــات مختل ــاهی در مطالع م

  ). Plant et al., 2007(است  شده یبررس
در  )SFA(کــاهش میــزان اســیدهاي چــرب اشــباع  

) فتـه تـا لارو کیسـه زرده دار   تخم لقاح یا(جنینی  دوران
مصرف این ماده مغذي جهت تـأمین انـرژي    دهنده نشان
 و Mehdi Zarei  ایـن نتـایج مشـابه بـا مطالعـات      . است

 و  Khosravi Bakhtiarvandi و )2013( همکــاران
ــا و )2013(همکــاران  و همکــاران   Farhoudi مغــایر ب

افزایش آن در مرحلـه جـذب کیسـه     ومی باشد ) 2013(
عـدم مصـرف    دهنده نشانرده و قبل از ورود به استخر ز

 دیاس ـمیـزان  . این ماده مغذي جهت تـأمین انـرژي اسـت   
اسیدها بود و  نیتر فراواناز  ها گونهدر اکثر  16:0 چرب

فسـفاتیدیل   عمدتاًجز اصلی فسفولیپیدها،  که نیابه دلیل 
 يری ـگ شـکل در  اسـت آمـین   کولین و فسفاتیدیل اتانـل 

از طرفـی، میـزان ایـن    . جنینی اهمیـت دارد غشا در دوره 

ــا     ــه ب ــان تغذی ــرفی لارو زم ــذاي مص ــذي در غ ــاده مغ م
پژوهشـگران ایـن افـزایش در ذخـایر     . بالاسـت  مرغ تخم

 de و Bioconversionاسیدهاي چرب اشباع را به سنتز 

novo  که طی ایـن فرآینـد ایـن دسـته از      دهند یمنسبت
 Henderson( شـوند  یم ـاسیدهاي چرب در بـدن سـنتز   

and Sargent, 1985( .     ــابه ــایج مش ــا نت ــایج ب ــن نت ای
ــه ــت ب ــده دس ــل آم ــ در مراح ــاهی در يو لارو یجنین  م

Hypophthalmichths molitrix ــه ــ ب  Mehdi لهیوس

Zarei   مطابقت داشته است )2013(و همکاران .  
با یک پیوند  راشباعیغچرب  يدهایاس نکهیباوجودا

 و آب شـیرین  ییای ـدرن ماهیا يها گونهدوگانه در بیشتر 
 ،متـامورفوز  انرژي جهت رشـد،  نیتأممنبع خوبی جهت 

، در مطالعـه حاضـر ایـن    باشـند  یم ـپایه و غیره  متابولیسم
ــی و لاروي     ــرب در دوران جنین ــیدهاي چ ــروه از اس گ

نتـایج مشـابه در دوران جنینـی و لاروي    . کاهش نیافتنـد 
  )2012(همکــاران  و  Farhoudi لهیوس ـ بـه  مـاهی کپـور  
  .گزارش شد

ســـاختاري را عــلاوه بــر نقـــش    تــوان نقــش  مــی 
براي ایـن دسـته از اسـیدهاي چـرب در نظـر       ییزا يانرژ

ــت ــاران   Tucher.گرفــ و  Buda و )1985(و همکــ
نقــش ابقــایی اســیدهاي چــرب تــک  )1994( مکــارانه

تــک  چــرب دیاســتغییــرات . غیراشــباع را بیــان نمودنــد
 زارش نشـد غیراشباع در دوران لاروي فیتوفـاگ هـم گ ـ  

)Mehdi Zarei et al., 2013(.  
  در تحقیـــق حاضـــر، مقـــدار اســـید آراشـــیدونیک 

)6-n20:4 (  سـر گنـده  در ابتداي نمو جنینی ماهی کپـور 
پـیش   عنـوان  بهاسید آراشیدونیک . روند کاهشی داشت
هـا در  ها ترومبوکسـان ها، لوکوترینماده پروستاگلاندین

 ردی ـگ یم ـرار متابولیسم ایکوزانوئیـدها مـورد مصـرف ق ـ   
)Bell et al., 1994; Van der kraak and 
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  9  ... تغییرات ترکیب اسیدهاي چرب در طول نمو جنینی و

Biddiscombe, 1999 .( اســید آراشــیدونیک از طریــق
فرآیند اشباع زدایی و طویل سازي اسیدهاي چرب چند 

ــباع   ــره غیراشـ ــد  )18:3و  18:2(زنجیـ ــتولیـ ــود یمـ  شـ
)Pickova, 1999 .( در ماهیــان نقــش  چـرب  دیاســایــن

ــرد    ــداري و عملک ــی را در نگه ــا   مهم ــلولی ایف ــا س غش
 دار یمعن ـشاید بتوان کاهش . )Sargent, 1999( کند یم

اسید آراشیدونیک از مرحله لارو داراي کیسـه زرده بـه   
 سـر گنـده  لارو کیسه زرده جذب کرده در ماهی کپـور  

Hypophthalmichthys nobilis   ــال ــه اعمـــ را بـــ
  .فیزیولوژیک آن ارتباط داد

در دوران  )n20:5-3(ایکوزاپنتانوئیـک   چرب دیاس
جنینی یعنی از مرحله تخم لقاح یافته تا تخـم چشـم زده   
روند کاهشی داشته و با ورود به مرحله لارو کیسه زرده 

علـت ایـن افـزایش    . افزایش یافت يدار یمعن طور بهدار 
 در غشـاي  EPAدر مرحله شروع شناي آزاد، مشارکت 

به همین دلیل بیوسنتز آن در این . ستا سلولی کیسه شنا
ــزایش  ــدوران اف ــدی یم  ).Awaiss et al., 1996( اب

طـی تکامـل    troutدر  EPAمطالعات نشان داده کاهش 
بـراي   چـرب  دیاس ـبه دلیل مصرف ایـن   تواند یملاروي 

 ).Tocher and Sargent, 1990( تأمین انرژي نیـز باشـد  
ــرب   ــید چـ ــش    EPAاسـ ــاختاري نقـ ــدهاي سـ در لیپیـ

وزانوئیــدهاي  تولیــد ایک  توانــد  یمـ ـدارد و  يا برجســته
ــه ــده دســت ب ــد از آراشــیدونیک اســید را تعــدیل   آم کن

)Sargent et al., 1989 .(  در تحقیق حاضر، میزان اسـید
در مراحـل اولیـه تکامـل بیشـتر از مراحـل       DHAچرب 

 يهـا  تی ـفعالاهمیت آن در  دهنده نشانانتهایی است که 
اسید چـرب  . استفیزیولوژیک در مراحل اولیه زندگی 

DHA  یک جزء ساختاري در غشا سلول  عنوان بهماهیان
عصـبی نقـش    يهـا  سلولدر نمو مغز، شبکیه و  ژهیو بهو 

 ,Zengin and Akpinar, 2006; Weigand(دارد 

از دوران جنینــی تــا لارو   DHA اســید چــرب ). 1996
منبـع   عنـوان  بـه و  شـده  رهی ـذخکیسه زرده جـذب کـرده   

یـرغم  عل. و کـاربرد ابقـایی دارد   شود ینمانرژي مصرف 
ــت  ــه DHAاهمی ــوان ب ــاختاري در    عن ــب س ــک ترکی ی

کامـل   طور به چرب دیاسعصبی و بینایی، این  يها بافت
 رود یم ـذخیره نشده و بـراي تـأمین انـرژي نیـز بـه کـار       

)Ronnestad et al., 1994 .(  
ــین ترکیــب اســیدهاي چــرب در مراحــل   مقایســه ب

نشـان داد میـزان    سـر گنـده  مختلف رشد و تکامل کپور 
هاي چرب مختلف طی مراحل رشد و تکامل تغییـر  اسید

تغییــر احتیاجــات لارو بــه  دهنـده  نشــاننمـود و ایــن امــر  
مختلـف زنـدگی    يهـا  دورهاسیدهاي چرب مختلف در 

 عنـوان  بـه لاروها از اسیدهاي چرب مختلـف  . بوده است
کـاهش مجمـوع اسـیدهاي    . منبع انرژي استفاده نمودنـد 

ل جنینـی بـه لاروي   در مراح ژهیو به )SFA(چرب اشباع 
  .مشخص نمود ییزا يانرژنقش این گروه را در 

دوران جنینـی تـا لارو کیسـه     از DHA اسید چـرب 
منبـع انـرژي    عنـوان  بـه و  شـده  رهی ـذخزرده جذب کرده 

علیـرغم اهمیـت   . و کاربرد ابقایی دارد شود ینممصرف 
DHA يهـا  بافـت یـک ترکیـب سـاختاري در     عنـوان  به 

کامـل ذخیـره    طـور  بـه  چـرب  دیاسعصبی و بینایی، این 
ــارجی     ــه خ ــرژي در دوره تغذی ــأمین ان ــراي ت ــده و ب نش

  .است کاررفته به
  

  سپاسگزاري
دانـیم از زحمـات کلیـه    در اینجا بـر خـود لازم مـی   

کســانی کــه مــارا در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد   
  . سپاسگزاري نماییم
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