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Growth, Body Composition, and Fatty Acids Changes in 
Siberian Sturgeon during Starvation and Refeeding; 
Effect of Different Macronutrients Levels
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Aims In this study, the effect of dietary macronutrient composition (two levels of protein 44% 
and 38% with two carbohydrate/fatty ratios of 1.4 and 3) was studied during starvation and 
re-feeding with the aim of achieving growth, body composition, and fatty acids in the body of 
Siberian Sturgeon (Acipenser baerii, Brandt, 1869).
Materials & Methods This experimental study was carried out at the International sturgeon 
research institute in a completely randomized design. 360 fish (with an initial weight of 30±5g) 
were randomly distributed in 24 tanks of 500 liters (15 fish per tank) with a volume of 350-
400 liters capacity. Fish were fed on 4 different diets; protein 38% - carbohydrate: lipid ratio 
3 (LP-St), protein 44% - carbohydrate: lipid ratio 3 (HP-St), protein 38% - carbohydrate: lipid 
ratio 1.4 (LP-L) and protein 44% - carbohydrate: lipid ratio 1.4 (HP-L), respectively. The fish 
were fed apparent satiation for 3 weeks, then, starved for two weeks, and, then, re-fed for 5 
weeks. The results were analyzed, using SPSS 22 software by multivariate analysis of variance 
and Duncan’s test.
Findings Compensatory growth did not occur in any treatments. In the control group, the best 
growth was observed in HP-L, while after re-feeding, HP-St represented the best weight gain 
and feed conversion ratio
Conclusion The dietary composition has a significant effect on the SFA, MUFA, and PUFA fatty 
acids, while the two weeks of starvation slightly increase only MUFA and have no significant 
effect on other fatty acids.
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  دهیچک

(دو سطح  یرهج ینتماکرونوتر یباثر ترکبررسی مطالعه،  یناهدف  اهداف:
 منظور به) ۳و  ۴/۱ یبه چرب یدراتهمراه دو نسبت کربوه به %۳۸و  ۴۴ ینپروتئ
چرب در بدن  یدهایبدن و اس یبرشد، ترک ییراتتغ یبه چگونگ یابی دست
و  یگرسنگ یط (Acipenserbaerii, Brandt, 1869) یبریس یتاسماه
  .بودمجدد  یغذاده

المللی تاسماهیان  این مطالعه تجربی در مرکز تحقیقات بین :ها مواد و روش
قطعه ۳۶۰ریزی و اجرا شد.  طرح کلی کاملاً تصادفی برنامهدریای خزر با 

عدد تانک ۲۴طور تصادفی در  گرم)، به۳۰±۵تاسماهی سیبری (با وزن اولیه  بچه
 عدد ماهی در هر تانک) با حجم آبگیری۱۵در هر تانک) ( قطعه۱۵لیتری (۵۰۰
نسبت  - %۳۸جیره پروتئین  ۴تاسماهیان با  شد.  لیتر توزیع۳۵۰- ۴۰۰

و پروتئین  (LP-L) ۴/۱نسبت کربوهیدرات: چربی  -%۳۸، پروتئین (HP-St) ۳نسبت کربوهیدرات: چربی  -%۴۴، پروتئین (LP-St) ۳کربوهیدرات: چربی 
مدت  ماهیان به تغذیه شدند. بچه (HP-L) ۴/۱نسبت کربوهیدرات: چربی  -۴۴%
هفته در حد سیری ظاهری تغذیه شدند، سپس دو هفته گرسنه مانده و مجدداً  ۳
و توسط آزمون  SPSS 22افزار  با استفاده از نرم یجنتاهفته غذادهی شدند.  ۵

  تحلیل واریانس چندمتغیره و آزمون دانکن تحلیل شدند.
رشد جبرانی در هیچ کدام از تیمارها حاصل نشد. در گروه شاهد بهترین  ها: یافته

 HP-Stمشاهده شد، در حالی که بعد از غذادهی مجدد تیمار  HP-Lرشد در تیمار 
  بهترین افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی را داشت.

دارد،  تاثیر PUFAو  SFA ،MUFAچرب  یدهایبر اس یرهج یبترک گیری: نتیجه
 MUFA یبدر ترک ئیجز یشتنها باعث افزا یکه اعمال دو هفته گرسنگ یدر حال

  ندارد. یریچرب تاث یدهایاس یگرشده و بر د
  PUFA ،یگرسنگ ،یبریس یتاسماه ها: کلیدواژه

  
  ۲۵/۰۹/۱۳۹۶ افت:یخ دریتار
 ۰۴/۰۶/۱۳۹۷ رش:یخ پذیتار

  aabedian@modares.ac.irسنده مسئول: ینو*

  
  مقدمه

توانند زمان زیادی را  ماهیان مانند همه موجودات خونسرد می
غذایی یا  ها یک دوره بی بدون غذا تحمل کنند و در بسیاری از گونه
شان است. بسیاری از  کمبود غذا، بخشی از چرخه طبیعی زندگی

علت  مدت را به مدت یا کوتاه های طولانی توانند گرسنگی ها می گونه
ولیدمثل، مهاجرت و سایر موارد تحمل وهوایی، ت تغییرات آب

 Protopterus)ماهی آفریقایی  ها مانند شش نمایند. این گونه
dolloi)  و آزادماهی اطلس(Salmo salar) خوبی برای  به

جلوگیری از کاهش وزن و حفظ عملکرد طبیعی بدن در دوران 
دهندگان اغلب به  . پرورش[2 ,1]اند محرومیت غذایی، سازگاری یافته

 دلایل مختلف از جمله بهترکردن مشکلات کیفیت آب، مدیریت
کاری و انتقال ماهی به  آسان تغذیه، کاهش استرس دست

میلی ماهی  های دور، کاهش اثرات منفی شیوع بیماری، بی مسافت
به غذا، کاهش چربی بافت برای ماهیان بازاری و همچنین در 

مناسب، غذادهی  همراه رشد راستای استراتژی کاهش هزینه غذا به
 .[8-3]کنند را محدود می

سازی  بهینه  ای در  کننده تواند نقش تعیین یکی از موارد مهمی که می
پروری داشته باشد رشد جبرانی  های آبزی فعالیت

)compensatory growth  یاcatch-up growthاست ( .
گاهی در نتایج آزمایشات گرسنگی، کمبود رشد جبرانی منجر به 

شود که  پروری و افزایش دوره پرورش می آبزی  لید کاهش تو
 است.دهنده شکست جاندار در بازگشت به شرایط طبیعی  نشان  

بنابراین تاثیر شرایط تغذیه اولیه ماهی در پاسخ به گرسنگی 
تواند از  مدت و تغذیه مجدد و چگونگی مسیر پاسخگویی می کوتاه
رده و سبب تولید های احتمالی به سلامت ماهی جلوگیری ک آسیب

  .[9]پروری شود آبزی  در 
های رفتاری،  های محرومیت غذایی، جانوران مکانیزم در دوره

فیزیولوژیک و ساختاری مختلفی را برای پوشش نیازهای 
گیرند تا از منابع خود استفاده کنند که این  متابولیک به کار می

های متابولیک و اصلاح  موضوع شامل کاهش تحرک و فعالیت
متابولیک در   . تغییرات [11 ,10]شود های متابولیک بافت می ظرفیت

شدن با شرایط، وابسته به گونه ماهی     منظور سازگار زمان گرسنگی به
های خاصی از پروتئین یا پروتئین و چربی  طوری که گونه است به

ها در پروتئین بدن  کنند، در حالی که برخی گونه استفاده می
ذخایر چربی یا گلیکوژن بدن را طی گرسنگی جویی کرده و  صرفه

کمان  آلای رنگین نمایند. برای مثال، ماهیانی مانند قزل مصرف می
و ماهی طلایی ذخایر گلیکوژن را حفظ کرده و چربی یا پروتئین را 

ها مانند تیلاپیا و  دهند. در مقابل برخی گونه مورد استفاده قرار می
ه و بخشی از ذخایر گلیکوژن آنها آزاد، پروتئین و چربی را حفظ کرد

. لذا تغییر در ذخایر چربی، پروتئین و گلیکوژن [12]شود خالی می
  بدن قابل توجه خواهد بود.

توانند در تعیین مواد مغذی  های مطالعات گرسنگی می یافته
عنوان ذخایر انرژی و آنهایی که کاتابولیزه  به  تر  تر و بنیادی مهم
شوند یا در مواجهه با محرومیت غذایی مصرف یا حفظ  می
شوند، کمک کنند. برخی اسیدهای چرب از جمله  می

و  (EPA)اسید  ، ایکوزاپنتانوئیک(DHA)اسید  دوکوزاهگزانوئیک
باید به جیره اضافه شوند. این اسیدهای  (ARA)اسید  آراشیدونیک

علت اینکه نرخ کاتابولیزم یا  به (HUFA)چرب غیراشباع بلندزنجیره 
رفتنشان پایین است، ترجیحاً در محرومیت حفظ  ازدست
های بدن  . گرسنگی بر ترکیب اسیدهای چرب بافت[13]شوند می

گذارد.  چه و بافت چربی امعا و احشا تاثیر میخصوص کبد، ماهی به  
در کبد و  ۱۴:۰در مارماهی اروپایی، یک کاهش قابل ملاحظه در 

نیز  ۲۰:۱و  ۱۸:۱، ۱۶:۱افتد، همچنین در کبد  ماهیچه اتفاق می
. در [14]کند افزایش پیدا می ۲۲:۵و  ۲۲:۴، ۲۰:۵یابد اما  کاهش می

چرب اشباع در ماهیچه و کمان ترجیحاً اسیدهای  آلای رنگین قزل
شوند اما در کبد تقریباً بدون تغییر باقی  امعا و احشا مصرف می

کردند که در  مشاهده  الیورو  زامال. از طرف دیگر [15]مانند می
گرسنه، تغییرات  (Clarias gariepinus)ماهی آفریقایی  گربه

شدیدتری در ترکیب اسیدهای چرب کبد نسبت به ماهیچه ایجاد 
- ۹> ۱۴:۰طوری که مصرف ترجیحی در اسیدهای چرب  د، بهشو می n۱۶:۱ ۳چرب  و تمایل به حفظ اسید-n۲۲:۶  وجود دارد. این گونه

مطالعات، اطلاعات مفیدی در رابطه با ارزیابی اسیدهای چرب مورد 
  .[16]آورد نیاز گونه و اهمیت آنها در جیره فراهم می

و غذادهی مجدد در  با اینکه تحقیقات مختلفی در زمینه گرسنگی
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ای در خصوص بررسی  ماهیان انجام شده، اما تا به حال مطالعه
های مختلف غذایی در قبل و بعد از گرسنگی صورت  اهمیت جیره

نگرفته است. در حالی که پیش از اعمال محرومیت غذایی در 
پروری، دانستن اینکه کدام رژیم غذایی قبل از  های آبزی برنامه

از غذادهی مجدد برای تحریک رشد و سلامتی در گرسنگی و بعد 
رسد. بنابراین رابطه  تر است، بسیار مفید به نظر می ماهی مناسب

های مختلف، اهمیت  همراه تغذیه از جیره متقابل گرسنگی به
ها را در شرایط محرومیت غذایی آشکار کرده و نشان  ماکرونوترینت

در زمان گرسنگی در  تواند جاندار را ای می دهد چه نوع جیره می
علت زمان زیاد و  شرایط پایدارتری نگه دارد. در ماهیان خاویاری به

های گرسنگی و تغذیه  هزینه بالای پرورش، تحقیقات در زمینه دوره
همراه  ای و مهمی را در راستای بهبود پرورش به آنها، اطلاعات پایه

  کند. های تولید فراهم می کاهش هزینه
بررسی اثر ترکیب ماکرونوترینت جیره (دو سطح هدف این مطالعه، 

و  ۴/۱همراه دو نسبت کربوهیدرات به چربی  % به۳۸و  ۴۴پروتئین 
یابی به چگونگی تغییرات رشد، ترکیب بدن و  منظور دست ) به۳

  طی گرسنگی و غذادهی مجدد بود. (Acipenser baerii, Brandt, 1869)اسیدهای چرب در بدن تاسماهی سیبری 
  
  ها د و روشموا

المللی  این مطالعه تجربی در مرکز تحقیقات بین سیستم پرورش:
طرح کلی این تحقیق در تاسماهیان دریای خزر (گیلان) انجام شد. 

منظور انجام  به  ریزی و اجرا شد.  قالب طرح کاملاً تصادفی برنامه
گرم)، ۳۰±۵تاسماهی سیبری (با وزن اولیه  قطعه بچه۳۶۰آزمایش، 

لیتری ۵۰۰عدد تانک مدور فایبرگلاس ۲۴تصادفی در طور  به
در هر تانک) مجهز به یک خروجی و یک ورودی  قطعه۱۵(

منظور  شدند. به  لیتر توزیع۳۵۰- ۴۰۰دار با حجم آبگیری  جریان
مدت یک هفته با جیره  سازگاری با محیط آزمایش، ابتدا ماهیان به

انک با استفاده از . هر ت[17]شدند  تجاری (بیومار؛ فرانسه) غذادهی
یک سنگ هوا، هوادهی و دوره نوری در زمان انجام تحقیق 

منظور  ها به صورت طبیعی استفاده شد. هر روز تمامی تانک به  
شدند. غذادهی در حد اشباع و  می   خروج ضایعات و مدفوع سیفون

و  ۱۵، ۸:۳۰روز (ساعات  صورت دستی در سه نوبت در شبانه به  
، و دبی آب pHگرفت. دما، اکسیژن محلول،  ی) انجام م۲۱:۳۰
و  ۷-۸گرم بر لیتر،  میلیC۵/۲۲  ±۴ ،۱/۷±۵/۱°ترتیب  به
گیری شد. ماهیان در دو گروه شاه و  اندازه  لیتر بر دقیقه ۵/۴±۵/۰

  گرسنه قرار گرفتند.
در  یمارت ۴گروه شاهد و  یماردرت ۴( یمارت ۸شامل  یشآزما ینا

 یگروه شاهد و گرسنه از غذا یمارت ۴. هر بودتکرار  ۳گروه گرسنه) و 
طور  هشدند. ب یهتغذ HP-Lو  LP-St ،HP-St ،LP-Lمشابه شامل 

 ۱۵و تکرارها در نظر گرفته شد که شامل  یمارت یتانک برا ۲۴ یکل
  .بود) یمارقطعه در هر ت ۴۵ یدر هر تکرار (به عبارت یقطعه ماه

تاسماهی  ذایی بچهبرای جیره غ های آزمایشی: تیمارها و جیره
همراه دو نسبت کربوهیدرات به  سیبری از دو سطح پروتئین به

 (High)و بالا  (Low)در دو سطح پایین  (CHO:L)چربی 
تیمار غذایی با انرژی  ۴. بدین ترتیب [18])۱استفاده شد (جدول 

کیلوژول بر گرم وزن خشک) با ۹/۱۹±۴/۰یکسان (انرژی خالص 
افزار  چربی و کربوهیدرات، با استفاده از نرمسطوح مختلف پروتئین، 

ها با توجه به نتایج مطالعات قبل روی  شدند. جیره   تهیه ۶.۱لیندو 
همراه  های مختلف ماهیان خاویاری در دو سطح پروتئین به گونه

   دو نسبت کربوهیدرات به چربی در دو سطح پایین و بالا تهیه
 LP-Stشدند:   گذاری  امترتیب زیر ن . تیمارها به[22-19]شدند

)؛ ]۳[نسبت کربوهیدرات به چربی بالا  - ]%۳۸[(پروتئین پایین  HP-St  نسبت کربوهیدرات به چربی  - ]%۴۴[(پروتئین بالا
نسبت کربوهیدرات به  - ]%۳۸[(پروتئین پایین  LP-L)؛ ]۳[بالا 

نسبت  - ]%۴۴[(پروتئین بالا  HP-L) و ]۴/۱[چربی پایین 
  ). ]۴/۱[ی پایین کربوهیدرات به چرب

  
های آزمایشی برای پرورش تاسماهی  اقلام و ترکیب شیمیایی جیره )۱جدول 

  سیبری (اعداد بر حسب درصد هستند)

ترکیب جیره
LP-St HP-St LP-L HP-L 

38P12L36
C 

44P10L30
C 

38P18L25
C 

44P16L22
C 

پودر 
 ۸۶/۵۸ ۳۰/۴۹ ۱۰/۵۷ ۲۴/۴۶ ماهی*
 ۹۸/۱۷ ۲۰/۲۱ ۹۶/۳۲ ۸۸/۳۹ آرد گندم

روغن 
 ۳۵/۴ ۲۲/۶ ۷۴/۱ ۲۲/۳ ‡ماهی
روغن 

 ۳۵/۴ ۲۲/۶ ۷۴/۱ ۲۲/۳†آفتابگردان
لیسیتین 

 ۵۰/۰ ۵۰/۰ ۵۰/۰ ۵۰/۰ §سویا
مونو کلسیم 

 ۵۰/۰ ۵۰/۰ ۵۰/۰ ۵۰/۰ فسفات
مخلوط 
 ۰۰/۲ ۰۰/۲ ۰۰/۲ ۰۰/۲ ¶معدنی

مخلوط 
 ۵۰/۱ ۵۰/۱ ۵۰/۱ ۵۰/۱ ویتامینی
 ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ۲۵/۰ ضد قارچ

آنتی 
 ۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۲/۰ ‡‡اکسیدانت 

 ۱۹/۸ ۷۹/۱۰ ۱۷/۰ ۱۶/۱ ♦فیلر
 ۵۰/۱ ۵۰/۱ ۵۰/۱ ۵۰/۱ ◊بایندر

 ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ جمع کل
  ترکیب شیمیایی (وزن خشک)

 ۹/۵±۸/۰ ۸/۵±۳/۰ ۵±۹/۰ ۰/۵±۱/۰ رطوبت
 ۹/۴۳±۵/۰ ۲/۳۸±۳/۰ ۱/۴۴±۳/۰ ۹/۳۷±۴/۰ پروتئین
 ۷/۱۵±۹/۰ ۵/۱۷±۱/۲ ۰/۱۰±۷/۰  ۵/۱۱±۱/۱ چربی

کربوهیدرا
  ۹/۲۱±۴/۰  ۹/۲۴±۸/۲  ۲/۳۰±۸/۰  ۹/۳۵±۴/۱ ت

 ۶/۱۲±۶/۰  ۵/۱۳±۵/۰  ۷/۱۰±۶/۰  ۷/۹±۰۴/۰ خاکستر
نسبت 

کربوهیدرا
 ۴/۱ ۴/۱ ۰/۳ ۱/۳ ت: چربی

انرژی 
(کیلوژول 

بر گرم وزن 
 ۳/۲۰ ۲/۲۰ ۶/۱۹ ۷/۱۹††خشک)

‡ ؛ و شرکت پارس کیلکا) [Manaqua]پودر ماهی کیلکا (غذای دام و آبزیان مازندران  *
شده با  یغن یاسو یسیتینل§ ؛ روغن آفتابگردان (شرکت لادن)† ؛ (Manaqua) یلکاروغن ک
: گرم بر کیلوگرم) (میلی شامل یمخلوط معدن¶ ؛ (شرکت بهپاک بهشهر) ینکول یدیلفسفات
 یدکلرا ین، کول۱۰۰، کبالت ۲۰: یوم، سلن۶۰۰ ید، ۱۰۰۰۰ ی، رو۵۰۰۰منگنز ، ۶۰۰، مس ۶۰۰۰آهن 
 A(واحد بر کیلوگرم):  شامل یتامینیمخلوط و ǁ؛ است یلوگرمک یکتا  یرکر و ۶۰۰۰

 C، گرم) میلی۸۰۰( K3، گرم) میلی۵۰.۰۰۰(  E، واحد)۴۰۰.۰۰۰(  D3، واحد)۱.۲۰۰.۰۰۰(
 B9، گرم) میلی۲۵۰۰۰( B6، گرم) میلی۴۰۰۰( B2، گرم) میلی۲۵۰۰( B1، گرم) میلی۳۰.۰۰۰(
 گرم)، میلی۳۵.۰۰۰یاسین (، نگرم) میلی۱۵۰یوتین (، بگرم) میلی۸( B12، گرم) میلی۱۰۰۰(
(شرکت  یندربا آمت ◊؛ )جنوبی کره ؛DAEJUNGسلولز ( یلمت یکربوکس ♦؛ فرانسه) ؛Gluba Tiox( یدانتاکس یآنت‡‡ ؛ است یلوگرمک یکتا  یرو کر گرم) میلی۵۰.۰۰۰ینوزیتول (ا

براساس  یانرژ†† ؛ ۱۰۰ –+ رطوبت)  ی+ چرب ین(%): (پروتئیدرات کربوه؛ افراز مهرتابان)
 یدراتگرم کربوه یکو  یلوژولک۵/۳۹ یگرم چرب یک یلوژول،ک۶/۲۳ ینگرم پروتئ یک
  [18]محاسبه شد یلوژولک۲/۱۷
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متغیر سطح  ۳با  ۲×۲×۲صورت آزمون فاکتوریل  آزمایش به
) و ۴/۱و  ۳%)، نسبت کربوهیدرات به چربی (۴۴و  ۳۸پروتئین (

عنوان شاهد و گرسنگی) انجام گرفت  به  رژیم غذایی (تغذیه کامل 
صورت طرح  تکرار بود. تیمارها به ۳همراه  تیمار به ۸که مجموعاً 

هفته با هر یک  ۳مدت  ماهیان به . بچهشدند  کاملاً تصادفی توزیع 
هفته گرسنه مانده و  ۲شدند، سپس    تغذیه از تیمارهای غذایی

شدند. در کنار هر تیمار گرسنه یک    هفته تغذیه ۵مدت  مجدداً به
در انتهای دوره  شد.  هفته تغذیه  ۱۰مدت  طور کامل به تیمار به
صورت فردی روی ترازوی دیجیتال توزین شده و  ماهیان بهپرورش، 

سنجی با دقت  ستطول کل آنها نیز با استفاده از تخته زی
و  (FCR)گیری شد. درصد بقا، ضریب تبدیل غذا  متر اندازه سانتی۱/۰

  .[23]گیری شد نیز اندازه   (SGR)نرخ رشد ویژه 
هفته تغذیه)،  ۳(انتهای  ۲۱برداری در روزهای  نمونهبرداری:  نمونه
هفته غذادهی  ۵(انتهای  ۷۰هفته گرسنگی) و  ۲(انتهای  ۳۵

ماهیان  غذادهی بچه برداری، در هر مرحله نمونهمجدد) انجام گرفت. 
قطعه از هر ۶ماهی از هر تکرار ( ۲ساعت قطع و سپس  ۲۴مدت  به

گرم بر لیتر پودر گل  میلی۵۰۰. ماهیان با [24]تیمار) برداشت شد
. [26]شدند  و سپس با ضربه محکم به سر کشته  [25]میخک بیهوش

منتقل  -C۲۰°به فریزر منظور ترکیب اسیدهای چرب  ها نیز به بدن
  شدند.  

از هر تکرار بعد از   قطعه ماهی ۲ آنالیز تقریبی عضله و جیره:
وشو با چرخ گوشت همگن شده و  سرزنی، تخلیه شکمی و شست

. میزان رطوبت با [27]منظور آنالیز بدن مورد سنجش قرار گرفتند به
و  C۱۰۵°؛ آلمان) در دمای D-63450 )Hanauاستفاده از آون 

 C۵۵۰°دمای  ؛ ژاپن)Isuzuخاکستر با سوزاندن نمونه در کوره (
گیری شد. پروتئین کل با استفاده از دستگاه  ساعت اندازه ۵مدت  به

؛ دانمارک) با ضرب KjeltecTM 2300 )FOSSکلدال اتوماتیک 
مورد محاسبه قرار گرفت.  ۲۵/۶آمده در عدد  دست میزان نیتروژن به

 Soxtec 2050از دستگاه سوکسله چربی کل نیز با استفاده 
)FOSSگیری شد. ؛ دانمارک) اندازه  
تعیین ترکیب  گیری چربی و پروفیل اسیدهای چرب: اندازه  

کردن چربی  اسیدچرب در دو مرحله شامل استخراج چربی و استری
. استخراج چربی با استفاده از متانول و کلروفرم، و [29 ,28]انجام شد
بورفلوراید  % و تری۲با استفاده از سود متانولی  کردن چربی استری (BF3)  انجام گرفت. بررسی و شناسایی اسیدهای چرب موجود در

 (GC)نمونه و جیره با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگراف 
و آشکارساز  BPX70 (Australia ;SGE ;60m*0/32mm ID*0/25)فیلیپس مجهز به ستون کاپیلاری از نوع 

(فیلیپس؛  ۱۱۷۷و انجکتور مدل  (FID)ای  شعله نیونیزاسیو
 ۲۶۰ترتیب روی  هلند) انجام شد. دمای آشکارساز و محل تزریق به

تنظیم شد. یک میکرولیتر از نمونه استری با استفاده از  C۲۴۰°و 
تزریق شد. در این روش از گاز  GCسرنگ میکرولیتری به دستگاه 

عنوان سوخت، ازت  به  ن عنوان گاز حامل، گاز هیدروژ به  هلیم 
عنوان گاز کمکی و هوای خشک استفاده شد. از مقایسه زمان  به  

های  های نمونه مجهول با کروماتوگرام بازداری کروماتوگرام
آمده در محلول استاندارد، اسیدهای چرب موجود در نمونه  دست به

مربوط به  یجنتا صورت درصد گزارش شد. به  شناسایی شد و نتایج 
نشان داده شده  ۲در جدول  یشیآزما یرهج ۴چرب  یداس یلوفپر

  .است
افزار  تجزیه و تحلیل نتایج با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماری: SPSS 22  و رسم نمودارها با برنامهExcel 2010  انجام شد. قبل

ها با استفاده از آزمون  بودن داده از تجزیه و تحلیل، نرمال

یرنوف مورد ارزیابی قرار گرفت. بعد از بررسی اسم –کولموگروف
همگنی واریانس توسط آزمون لون، نتایج با آزمون تحلیل 

فاکتور  ۳با  (GLM) یافته یمتعم یمدل خطواریانس چندمتغیره 
رژیم غذادهی (گرسنگی و غذادهی کامل)، سطح پروتئین و نسبت 

شدند.   % تجزیه و تحلیل ۵کربوهیدرات به چربی در سطح احتمال 
ها نیز از آزمون آماری دانکن در سطح  برای مقایسه میانگین

  % استفاده شد.۵احتمال 
  

  های آزمایشی میانگین آماری ترکیب اسیدهای چرب جیره )۲جدول 
 LP-St HP-St LP-L HP-Lاسیدهای چرب

C14:0 ۱/۰±۸/۱ ۱/۰±۰/۲ ۲/۰±۶/۱ ۱/۰±۸/۱ 
C16:0 ۴/۱±۴/۱۴۸/۰±۹/۱۳۵/۰±۸/۱۳۰۱/۰±۳/۱۵ 
C18:0 ۰/۱±۴/۳۳/۱±۷/۲ ۲/۰±۸/۳۲/۱±۳/۳ 
C20:0 ۱/۰±۱/۱ ۱/۰±۳/۱ ۰۱/۰±۲/۱۰۱/۰±۲/۱ 
Σ SFA ۶/۲±۷/۲۰۰/۲±۹/۱۹ ۶/۰±۵/۲۰۲/۱±۶/۲۱ 

C14:1n-5 ۰۲/۰±۳۸/۰۱۰/۰±۴۴/۰۰۱/۰±۳۴/۰۰۲/۰±۳۸/۰ 
C16:1n-7 ۲/۰±۲/۳۲/۰±۶/۳ ۱/۰±۰/۳ ۳/۰±۲/۳ 
C18:1n-9 ۶/۰±۰/۲۹۵/۰±۹/۲۹۳/۰±۱/۲۹۰/۲۹ ± ۴/۰  
C22:1n-9 ۵/۰±۲/۱ ۱/۰±۱/۱ ۱/۰±۴/۱ ۱/۰±۱/۱ 
Σ MUFA ۶/۰±۷/۳۳۶/۰±۹/۳۴۲/۰±۸/۳۳۱/۰±۷/۳۳ 

C18:2n-6 ۴/۰±۳/۲۲۴/۰±۹/۱۷۴/۰±۳/۲۴۷/۰±۰/۲۱ 
C18:3n-3 ۲/۰±۴/۱ ۰۱/۰±۵/۱ ۰۱/۰±۳/۱۲/۰±۲/۱ 
C20:2n-6 ۱/۰±۳/۰ ۱/۰±۳/۰ ۱/۰±۱/۰ ۰۱/۰±۲/۰ 
C20:3n-3 ۱/۰±۵/۰ ۲/۰±۳/۰ ۱/۰±۶/۰ ۲/۰±۶/۰ 
C20:4n-6 ۰۱/۰±۲/۰۰۱/۰±۲/۰ ۱/۰±۲/۰ ۱/۰±۲/۰ 
C20:5n-3 ۳/۰±۳/۳۱/۰±۷/۳ ۱/۰±۱/۳ ۲/۰±۲/۳ 
C22:6n-3 ۳/۰±۴/۱۲۴/۰±۰/۱۵ ۳/۰±۷/۱۱۱/۰±۷/۱۲ 
ΣHUFA ۵/۰±۷/۱۶۳/۰±۵/۱۹۲/۰±۸/۱۵۴/۰±۰/۱۷ 
ΣPUFA ۶/۰±۳/۴۰۴/۰±۰/۳۹۳/۰±۳/۴۱۸/۰±۳/۳۹ 
Σ n-3 ۲/۰±۶/۱۷۳/۰±۵/۲۰۲/۰±۷/۱۶۲/۰±۸/۱۷ 
Σ n-6 ۴/۰±۸/۲۲۴/۰±۴/۱۸۴/۰±۶/۲۴۷/۰±۵/۲۱ 

n-3/n-6 ۰۱/۰±۷۷/۰۰۳/۰±۱۰/۱ ۰۱/۰±۶۷/۰۰۲/۰±۸۲/۰ 
 ۵/۹۴±۶/۹۵۷/۱±۸/۹۳۸/۰±۸/۹۴۶/۱±۵/۱ جمع کل

  
  ها یافته

تاسماهیان سیبری در تیمارهای  در عملکرد رشد و بازماندگی بچه
مختلف، در هیچ یک از تیمارهای گرسنه، رشد جبرانی حاصل نشد 

  ). ۳(جدول 
، در گروه شاهد و گرسنه FCRبیشترین وزن نهایی و کمترین 

). تنها <۰۵/۰pبود ( HP-Stو  HP-Lترتیب مربوط به تیمار  به
ایط گرسنگی بر پارامترهای رشد تاثیر سطح پروتئین و اعمال شر

داری در  تنهایی اثر معنی به CHO:Lدار داشت و فاکتور نسبت  معنی
رشد تاسماهی سیبری اعمال نکرد. در پایان آزمایش میزان 

ومیری مشاهده نشد  % بود و مرگ۱۰۰بازماندگی در همه تیمارها 
  ).۴(جدول 

) ۷۰رش (روز ترکیب شیمیایی بافت بدن در انتهای دوره پرو
مشخص شد. ترکیب بدن بیشتر از شرایط غذادهی (گرسنگی و 

 ۱۰طور کلی بعد از  غذادهی) تحت تاثیر ترکیب جیره قرار گرفت. به
هفته غذادهی در دو گروه شاهد و گرسنه، میزان خاکستر و رطوبت 
تغییرات چندانی در تیمارهای مختلف نداشت. درصد چربی بدن در 

ن غذادهی، در دو تیمار با نسبت چربی بالاتر گروه شاهد در پایا
نسبت به دو تیمار با کربوهیدرات بالاتر، بیشتر بود در حالی که در 

داری مشاهده نشد. محتوای  گروه گرسنه هیچ اختلاف معنی
بیشترین و در گروه  HP-Stپروتئین بدن در گروه شاهد در تیمار 

  ).۵کمترین گزارش شد (جدول  LP-Lگرسنه در تیمار 



 ۱۷۹ ...مجدد یو غذاده یدر دوره گرسنگ یبریس یچرب در تاسماه یدهایاس راتییبدن و تغ بیرشد، ترکــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  های آزمایشی در انتهای آزمایش شده با جیره تاسماهیان سیبری تغذیه های رشد بچه میانگین آماری شاخص )۳جدول 
  †(%) W0 (g)‡  FBW (g)¶ WG (g)* SGR (% day -1)♦  FCR§ Survival  تیمارها

HP-L  
  ab۳/۷±۰/۱۶۹  ab۰/۷±۰/۱۳۹  ۱/۰±۵/۲  ab۱/۰±۴/۱  ۱۰۰  ۸/۲۹±۸/۰  گرسنه
  A۰/۱۰±۰/۲۴۶  A۰/۹±۰/۲۱۶  A۰۴/۰±۰/۳  B۰۵/۰±۱/۱  ۱۰۰  ۰/۳۰±۴/۰  شاهد
LP-L  
  ab۰/۱۲±۰/۱۶۵  ab۰/۱۲±۰/۱۳۴  ۱/۰±۴/۲  ab۱/۰±۴/۱  ۱۰۰  ۲/۳۰±۱/۰  گرسنه
  B۰/۱۴±۰/۲۲۱  B۰/۱۲±۰/۱۹۱  B۰۳/۰±۸/۲  A۱/۰±۳/۱  ۱۰۰  ۷/۳۰±۱/۲  شاهد

HP-St  
  a۹/۷±۰/۱۸۲  a۰/۸±۰/۱۵۲  ۱/۰±۶/۲  b۱/۰±۲/۱  ۱۰۰  ۰/۳۰±۵/۰  گرسنه
  AB۰/۹±۰/۲۳۸  AB۰/۹±۰/۲۰۸  A۱/۰±۰/۳  AB۱/۰±۲/۱  ۱۰۰  ۰/۳۰±۶/۱  شاهد

LP-St  
  b۰/۱۰±۰/۱۵۸  b۰/۱۱±۰/۱۲۹  ۱/۰±۴/۲  a۱/۰±۵/۱  ۱۰۰  ۲/۲۹±۶/۰  گرسنه
  AB۱۴/۰±۰/۲۳۵  AB۰/۱۳±۰/۲۰۶  A۰۲/۰±۰/۳  AB۱/۰±۲/۱  ۱۰۰  ۱/۲۹±۴/۱  شاهد

 ‡W0؛ بدن یه: وزن اول ¶FBW؛ یی: وزن انتها*WG: FBW (g) – W0 (g)  ؛♦ SGR: ([Ln FBW−Ln W0] / t) × 100, t= 70 ؛ §FCR: Dry feed consumed (g)/ WG (g) ؛
†Survival : استگرسنه  یها گروه ینب یدار دهنده معنی شاهد و حروف کوچک نشان یها گروه یندار ب دهنده تفاوت معنی حروف بزرگ نشان؛ دوره پرورش یدر انتها یدرصد بازماندگ  

  
  تاسماهی سیبری های رشد بچه و شرایط غذادهی) بر شاخص CHO:Lآنالیز واریانس اثر فاکتورهای مختلف (پروتئین، ) ۴جدول 

 FCR SGR WG FBW فاکتورها
 ۰۶/۰ **۰۷/۰ **۱۱۲۵ **۱۱۲۳* (P)پروتئین 

 ns۰۲/۰ ns۰۲/۰ ns۷۸ ns۵۶ (CHO:L)نسبت کربوهیدرات به چربی 
 condition( **۱۴/۰ **۵۵/۱ **۲۶۶۶۰ **۲۶۶۸۰شرایط غذادهی (گرسنه، شاهد؛ 

P* CHO:L ns۰ ns۰ ns۱۶ ns۰۰/۴ 
P* condition ns۰ ns۰ ns۰ ns۲۰/۰ 

CHO:L* condition ns۰ ns۰ ns ۰۲/۰ ns ۰۲/۰ 
P*CHO:L*condition ns۰۳/۰ *۰۳/۰ *۶۳۶ *۶۱۴ 

  >۰۱/۰p** ؛p<۰۱/۰>۰۵/۰* ؛دار : غیرمعنی۰۱/۰ ۰۱/۰ ۱۰۷ ۱۱۸ ns (Error)خطا 

  
  های آزمایشی در انتهای آزمایش شده با جیره تاسماهیان سیبری تغذیه میانگین آماری ترکیب بدن بچه )۵جدول 

  خاکستر چربی  پروتئین  رطوبت تیمارها
HP-L  
  a۰/۲±۰/۵۳  ۰/۴±۰/۴۰  ۵/۰±۰/۶  ۰/۷۲±۴/۰  گرسنه
  B۹/۰±۰/۷۰  B۰/۲±۰/۵۱  A۰/۳±۰/۴۳  A۱/۰±۰/۵  شاهد
LP-L  
  b۰/۲±۰/۴۸  ۰/۲±۰/۴۲  ۰/۱±۰/۵  ۰/۷۱±۵/۰  گرسنه
  AB۴/۱±۷/۷۱  AB۰/۱±۰/۵۳  AB۰/۱±۰/۴۰  ۰/۲±۰/۷  شاهد

HP-St  
  a۱/۰±۰/۵۴  ۰/۱±۰/۴۰  ۱/۰±۰/۵  ۰/۷۱±۵/۰  گرسنه
  AB۶/۰±۰/۷۱  A۲/۰±۰/۵۷  B۳/۰±۰/۳۵  ۰/۱±۰/۶  شاهد

LP-St  
  a۰/۳±۰/۵۳  ۱/۰±۰/۴۱  ۰/۱±۰/۵  ۰/۷۲±۴/۰  گرسنه
  A۳/۰±۰/۷۲  B۰/۲±۰/۵۲  ۰/۲±۰/۳۶  ۴/۰±۰/۵  شاهد

  گرسنه است یها گروه ینب داری یدهنده معن شاهد و حروف کوچک نشان یها گروه ینب دار یدهنده تفاوت معن حروف بزرگ نشان

  
نشان داده  ۱۰و  ۵، ۳ماهیان در هفته  ترکیب اسیدهای چرب بچه

). در هفته سوم غذادهی در میزان اسیدهای ۸و  ۷، ۶شد (جداول 
، (MUFA)یرنشده س چرب تک یداس ،(SFA) شده اشباعچرب 
بین تیمارهای  HUFAو  (PUFA) اشباعیرچرب چندغ یدهایاس

بالاتر از تیمارهای دیگر نشان داده شد  HP-Stدر تیمار  n3/n6 )، تنها نسبتp<۰۵/۰داری وجود نداشت ( مختلف اختلاف معنی
  ).۶(جدول 

  

داری در اسیدهای چرب  دو هفته گرسنگی سبب تغییرات معنی SFA ،MUFA ،PUFA  وHUFA  نسبت به گروه شاهد نشد. تنها
نسبت به گروه  HP-Lو  LP-Stدر تیمار  MUFAاسیدهای چرب 

علت افزایش در میزان اسیدچرب  شاهد افزایش اندکی یافتند که به 18:1n-9+7  میزان اسیدچرب ۷بود (جدول .(PUFA  نیز در دو

تر در هر دو گروه شاهد و گرسنه نسبت به  پایین CHO:Lتیمار 
 نیز در دوران n3/n6تیمارهای دیگر بالاتر نشان داده شد. نسبت 

بالاترین  HP-Stهفته اول غذادهی در تیمار  گرسنگی مانند سه
  میزان را نشان داد.

  

هفته غذادهی مجدد در هر دو گروه (شاهد و گرسنه)،  ۵بعد از 
ترتیب بیشترین  به LP-Lو  HP-Stدر تیمار  MUFAو  SFAمیزان 

-LPدر تیمار  PUFAو کمترین میزان را نشان داد. در مقابل میزان  L  بالاترین و درHP-St  کمترین میزان بود. همچنین نسبت n3/n6  نیز مجدداً در تیمارHP-St  بالاترین سطح را نشان داد
داری به لحاظ  %) و در تیمارهای دیگر اختلاف معنی±۲/۱  ۲/۰(

  ).۸جدول ؛ <۰۵/۰p(آماری وجود نداشت 
داری در ترکیب اسیدهای چرب بعد از گرسنگی  پروتئین تاثیر معنی



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــیی و همکاران بابا قهیصد دهیس ۱۸۰

  ۱۳۹۷، تابستان ۳، شماره ۷دوره                                                                                                                                                                                   و فنون شیلاتعلوم پژوهشی  - نامه علمی صلف

و  MUFAبر میزان  CHO:Lو غذادهی مجدد داشت، در حالی که  HUFA  ۰۵/۰(بعد از گرسنگی تاثیری نداشتp>( گرسنگی نیز .
داشت. تاثیر متقابل پروتئین و  MUFAداری بر میزان  تاثیر معنی

 n3/n6و نسبت  PUFAان نسبت کربوهیدرات به چربی بر میز
دار بود در حالی که تاثیر متقابل فاکتورهای مختلف در دوران  معنی

  .)۹دار نبود (جدول  غذادهی مجدد معنی
  

  بعد از غذادهی ۲۱های آزمایشی روز  شده با جیره تاسماهی سیبری تغذیه میانگین آماری ترکیب اسیدهای چرب بدن بچه )۶جدول 
 LP-St HP-St LP-L HP-L اسیدهای چرب

C14:0 ۹/۱ ± ۱/۰  ۹/۱ ± ۱/۰  ۷/۱ ± ۲/۰  ۸/۱ ± ۱/۰  
C16:0 ۹/۱۴ ± ۸/۰  ۵/۱۴ ± ۵/۰  ۹/۱۳ ± ۶/۱  ۹/۱۴ ± ۸/۰  
C18:0 ۹/۱ ± ۱/۰ c ۳/۲ ± ۰۱/۰ b ۹/۱ ± ۲/۰ c ۷/۲ ± ۲/۰ a 
C20:0 ۳/۲ ± ۱/۰  ۷/۱ ± ۵/۰  ۶/۱ ± ۴/۰  ۹/۱ ± ۳/۰  
Σ SFA ۰/۲۱ ± ۷/۰  ۳/۲۰ ± ۷/۰  ۲/۱۹ ± ۸/۱  ۲/۲۱ ± ۸/۰  

C14:1n5 ۳/۰ ± ۰۱/۰  ۳/۰ ± ۰۱/۰  ۳/۰ ± ۰۱/۰  ۳/۰ ± ۰۱/۰  
C16:1n7 ۴/۳ ± ۲/۰  ۲/۳ ± ۲/۰  ۲/۳ ± ۵/۰  ۹/۲ ± ۰۱/۰  

C18:1n9+7 ۵/۳۰ ± ۰/۱ ab ۸/۲۸ ± ۶/۰ b ۵/۳۱ ± ۵/۱  ۲/۳۱ ± ۹/۱ ab 
C22:1n-9 ۶/۱ ± ۳/۰ b ۸/۲ ± ۰۱/۰ a ۶/۱ ± ۶/۰ b ۲/۲ ± ۴/۰ ab 
Σ MUFA ۸/۳۵ ± ۰/۱  ۱/۳۵ ± ۸/۰  ۷/۳۶ ± ۳/۱  ۶/۳۶ ± ۵/۱  
C18:2n6 ۹/۱۶ ± ۳/۱ ab ۶/۱۲ ± ۳/۰ c ۷/۱۸ ± ۴/۲ a ۸/۱۵ ± ۰/۱ b 
C18:3n3 ۲/۲ ± ۱/۰ ab ۶/۲ ± ۲/۰ a ۹/۱ ± ۴/۰ b ۰/۲ ± ۰۱/۰ b 
C20:2n-6 ۴/۰ ± ۳/۰  ۶/۰ ± ۲/۰  ۶/۰ ± ۴/۰  ۶/۰ ± ۱/۰  
C20:3n3 ۵/۰ ± ۲/۰  ۴/۰ ± ۰۱/۰  ۴/۰ ± ۱/۰  ۴/۰ ± ۱/۰  
C20:4n6 ۶/۰ ± ۲/۰  ۵/۰ ± ۱/۰  ۵/۰ ± ۱/۰  ۴/۰ ± ۱/۰  
C20:5n-3 ۵/۲ ± ۱/۰  ۷/۲ ± ۳/۰  ۹/۲ ± ۳/۰  ۴/۲ ± ۱/۰  
C22:6n3 ۵/۱۱ ± ۳/۱ ab ۰/۱۳ ± ۹/۰ a ۵/۱۰ ± ۳/۰ b ۲/۱۲ ± ۶/۱ ab 
ΣHUFA ۵/۱۵ ± ۵/۱  ۱/۱۷ ± ۵/۱  ۷/۱۴ ± ۴/۰  ۰/۱۶ ± ۵/۱  
ΣPUFA ۶/۳۴ ± ۱/۰  ۳/۳۲ ± ۹/۱  ۳/۳۵ ± ۵/۲  ۸/۳۳ ± ۵/۰  
Σ n-3 ۷/۱۶ ± ۲/۱ ab ۶/۱۸ ± ۴/۱ a ۶/۱۵ ± ۴/۰ b ۰/۱۷ ± ۶/۱ ab 
Σ n-6 ۹/۱۷ ± ۱/۱ ab ۷/۱۳ ± ۶/۰ c ۷/۱۹ ± ۱/۲ a ۸/۱۶ ± ۱/۱ b 

n-3/n-6 ۹/۰ ± ۱/۰ bc ۴/۱ ± ۱/۰ a ۸/۰ ± ۱/۰ c ۰/۱ ± ۲/۰ b 
۴/۹۱ جمع کل ± ۶/۱  ۷/۸۷ ± ۰/۳  ۱/۹۱ ± ۶/۵  ۶/۹۱ ± ۸/۱  
  داری یک اسیدچرب در بین تیمارها اشاره دارد حروف کوچک به معنی

  
  بعد از گرسنگی ۱۴های آزمایشی روز شده با جیره تاسماهی سیبری تغذیه میانگین آماری ترکیب اسیدهای چرب بدن بچه )۷ دولج

 LP-St HP-St LP-L HP-L اسیدهای چرب
 گرسنه شاهد گرسنه شاهد گرسنه شاهد گرسنه شاهد

C14:0 ۶/۱ ± ۰۱/۰ d ۹/۱ ± ۱/۰ a ۷/۱ ± ۱/۰ bc ۸/۱ ± ۰۱/۰ b ۶/۱ ± ۱/۰ cd ۷/۱ ± ۱/۰ bcd ۶/۱ ± ۰۱/۰ bcd ۸/۱ ± ۱/۰ b 
C16:0 ۳/۱۵ ± ۲/۰ b ۸/۱۴ ± ۶/۰ bc ۱/۱۷ ± ۳/۰ a ۴/۱۵ ± ۱/۰ b ۶/۱۴ ± ۲/۰ bcd ۷/۱۳ ± ۶/۰ d ۲/۱۵ ± ۵/۰ b ۹/۱۳ ± ۱/۱ cd 
C18:0 ۲/۱ ± ۰۱/۰ abc ۱/۲ ± ۰۱/۰ ab ۰/۲ ± ۱/۰ cd ۳/۲ ± ۰۱/۰ a ۰/۲ ± ۱/۰ bcd ۰/۲ ± ۰۱/۰ cd ۰/۲ ± ۱/۰ bcd ۸/۱ ± ۲/۰ d 
C20:0 ۶/۱ ± ۳/۰  ۷/۱ ± ۶/۰  ۲/۱ ± ۴/۰  ۹/۱ ± ۷/۰  ۲/۱ ± ۵/۰  ۵/۱ ± ۳/۰  ۵/۱ ± ۴/۰  ۹/۱ ± ۸/۰  
Σ SFA ۶/۲۰ ± ۱/۰ ab ۶/۲۰ ± ۴/۰ ab ۰/۲۲ ± ۵/۰ a ۴/۲۱ ± ۷/۰ a ۴/۱۹ ± ۷/۰ b ۹/۱۸ ± ۸/۰ b ۳/۲۰ ± ۶/۰ ab ۴/۱۹ ± ۲/۲ b 

C14:1n5 ۳/۰ ± ۰۱/۰ ab ۳/۰ ± ۰۱/۰ bc ۴/۰ ± ۰۱/۰ a ۳/۰ ± ۰۱/۰ bcd ۳/۰ ± ۰۱/۰ bcd ۳/۰ ± ۰۱/۰ d ۴/۰ ± ۰۱/۰ ab ۳/۰ ± ۰۱/۰ cd 
C16:1n7 ۳/۳ ± ۱/۰ bc ۲/۳ ± ۱/۰ bcd ۹/۳ ± ۲/۰ a ۱/۳ ± ۲/۰ d ۳/۳ ± ۱/۰ bcd ۳/۳ ± ۱/۰ bcd ۴/۳ ± ۱/۰ b ۲/۳ ± ۲/۰ cd 

C18:1n9+7 ۳/۳۲ ± ۵/۰ c ۴/۳۳ ± ۷/۰ ab ۱/۳۳ ± ۸/۰ abc ۴/۳۳ ± ۱/۰ ab ۴/۳۳ ± ۲/۰ ab ۳/۳۲ ± ۴/۰ bc ۱/۳۲ ± ۷/۰ c ۷/۳۳ ± ۸/۰ a 
C22:1n-9 ۵/۱ ± ۲/۰  ۷/۱ ± ۳/۰  ۵/۱ ± ۲/۰  ۰/۲ ± ۴/۰  ۳/۱ ± ۴/۰  ۶/۱ ± ۴/۰  ۴/۱ ± ۲/۰  ۰/۲ ± ۹/۰  
Σ MUFA ۴/۳۷ ± ۵/۰ bc ۶/۳۸ ± ۷/۰ a ۸/۳۸ ± ۸/۰ a ۷/۳۸ ± ۵/۰ a ۳/۳۸ ± ۳/۰ ab ۵/۳۷ ± ۲/۰ bc ۳/۳۷ ± ۶/۰ c ۲/۳۹ ± ۲/۰ a 
C18:2n6 ۸/۱۷ ± ۴/۰ b ۲/۱۷ ± ۵/۰ b ۲/۱۳ ± ۶/۰ c ۷/۱۳ ± ۲/۰ c ۶/۲۰ ± ۶/۰ a ۴/۱۹ ± ۴/۱ a ۵/۱۷ ± ۳/۰ b ۹/۱۷ ± ۹/۰ b 
C18:3n3 ۸/۱ ± ۰۱/۰ cd ۶/۲ ± ۱/۰ abc ۷/۱ ± ۲/۰ d ۹/۲ ± ۱/۰ a ۸/۱ ± ۲/۰ cd ۱/۲ ± ۱/۰ bcd ۴/۱ ±۰d ۷/۲ ± ۲/۱ ab 
C20:2n-6 ۵/۰ ± ۲/۰  ۴/۰ ± ۱/۰  ۴/۰ ± ۱/۰  ۵/۰ ± ۲/۰  ۴/۰ ± ۳/۰  ۴/۰ ± ۱/۰  ۲/۰ ± ۰۱/۰  ۳/۰ ± ۰۱/۰  
C20:3n3 ۲/۰ ± ۰۱/۰ b ۳/۰ ± ۰۱/۰ ab ۴/۰ ± ۳/۰ ab ۴/۰ ± ۰۱/۰ ab ۳/۰ ± ۱/۰ ab ۳/۰ ± ۰۱/۰ ab ۵/۰ ± ۱/۰ a ۴/۰ ± ۱/۰ ab 
C20:4n6 ۵/۰ ± ۱/۰ ab ۶/۰ ± ۱/۰ a ۴/۰ ± ۱/۰ ab ۵/۰ ± ۱/۰ ab ۴/۰ ± ۱/۰ ab ۵/۰ ± ۰۱/۰ ab ۴/۰ ± ۰۱/۰ b ۵/۰ ± ۱/۰ ab 
C20:5n-3 ۳/۲ ± ۱/۰ b ۴/۲ ± ۲/۰ ab ۲/۲ ± ۲/۰ b ۴/۲ ± ۲/۰ ab ۲/۲ ± ۲/۰ b ۷/۲ ± ۳/۰ a ۴/۲ ± ۱/۰ ab ۴/۲ ± ۲/۰ ab 
C22:6n3 ۱/۱۲ ± ۶/۰ ab ۹/۹ ± ۷/۰ b ۵/۱۲ ± ۷/۰ a ۴/۱۲ ± ۲/۲ a ۰/۱۰ ± ۱/۱ b ۰/۱۱ ± ۵/۰ ab ۸/۱۲ ± ۷/۰ a ۱/۱۱ ± ۷/۱ ab 
ΣHUFA ۶/۱۵ ± ۸/۰ ab ۶/۱۳ ± ۶/۰ bc ۹/۱۵ ± ۶/۰ a ۲/۱۶ ± ۸/۱ a ۴/۱۳ ± ۲/۱ c ۸/۱۴ ± ۸/۰ abc ۳/۱۶ ± ۵/۰ a ۸/۱۴ ± ۴/۱ abc 
ΣPUFA ۱/۳۵ ± ۷/۰ a ۴/۳۳ ± ۳/۰ b ۹/۳۰ ± ۲/۰ c ۹/۳۲ ± ۵/۱ b ۸/۳۵ ± ۷/۰ a ۳/۳۶ ± ۵/۰ a ۲/۳۵ ± ۳/۰ a ۳/۳۵ ± ۰/۱ a 
Σ n-3 ۴/۱۶ ± ۵/۰ abc ۲/۱۵ ± ۶/۰ cd ۸/۱۶ ± ۵/۰ abc ۱/۱۸ ± ۰/۲ a ۳/۱۴ ± ۹/۰ d ۰/۱۶ ± ۸/۰ bc ۱/۱۷ ± ۵/۰ ab ۶/۱۶ ± ۳/۰ abc 
Σ n-6 ۷/۱۸ ± ۶/۰ b ۲/۱۸ ± ۴/۰ b ۰/۱۴ ± ۶/۰ c ۸/۱۴ ± ۵/۰ c ۵/۲۱ ± ۵/۰ a ۳/۲۰ ± ۳/۱ a ۱/۱۸ ± ۳/۰ b ۷/۱۸ ± ۹/۰ b 

n-3/n-6 ۹/۰ ± ۰۱/۰ b ۸/۰ ± ۱/۰ b ۲/۱ ± ۱/۰ a ۲/۱ ± ۲/۰ a ۷/۰ ± ۱/۰ c ۸/۰ ± ۱/۰ bc ۹/۰ ± ۰۱/۰ b ۹/۰ ± ۰۱/۰ b 
۲/۹۳ جمع کل ± ۷/۰  ۶/۹۲ ± ۲/۱  ۷/۹۱ ± ۳/۱  ۰/۹۳ ± ۴/۲  ۵/۹۳ ± ۹/۰  ۷/۹۲ ± ۴/۱  ۷/۹۲ ± ۳/۱  ۹/۹۳ ± ۰/۲  

  داری یک اسیدچرب در بین تیمارها اشاره دارد حروف کوچک به معنی



 ۱۸۱ ...مجدد یو غذاده یدر دوره گرسنگ یبریس یچرب در تاسماه یدهایاس راتییبدن و تغ بیرشد، ترکــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  بعد از غذادهی مجدد ۳۵های آزمایشی روز  شده با جیره تاسماهی سیبری تغذیه میانگین آماری ترکیب اسیدهای چرب بدن بچه) ۸جدول 

 LP-St HP-St LP-L HP-L اسیدهای چرب
 گرسنه شاهد گرسنه شاهد گرسنه شاهد گرسنه شاهد

C14:0 ۳/۱ ± ۰۹/۰ d ۵/۱ ± ۰۲/۰ abc ۵/۱ ± ۰۶/۰ abc ۴/۱ ± ۰۳/۳ bc ۴/۱ ± ۰۵/۰ bc ۴/۱ ± ۰۳/۰ cd ۶/۱ ± ۰۵/۰ a ۵/۱ ± ۰۹/۰ ab 
C16:0 ۵/۱۴ ± ۷۵/۰ cd ۲/۱۶ ± ۰۶/۰ b ۸/۱۷ ± ۳۴/۰ a ۲/۱۸ ± ۲۳/۱ a ۹/۱۳ ± ۴۷/۰ d ۹/۱۳ ± ۲۲/۰ d ۳/۱۵ ± ۴۳/۰ bc ۵/۱۵ ± ۴/۰ bc 
C18:0 ۷/۱ ± ۰۳/۰ ab ۷/۱ ± ۰۶/۰ ab ۵/۱ ± ۰۷/۰ b ۶/۱ ± ۱۹/۰ ab ۸/۱ ± ۰۴/۰ a ۵/۱ ± ۰۳/۰ ab ۶/۱ ± ۱۰/۰ ab ۶/۱ ± ۲۴/۰ ab 
C20:0 ۴/۱ ± ۱۲/۰  ۵/۱ ± ۰۱/۰ 1 ۴/۱ ± ۱۲/۰  ۲/۱ ± ۲۸/۰  ۳/۱ ±0/40 ۳/۱ ± ۲۱/۰  ۴/۱ ± ۰۵/۰  ۵/۱ ± ۰۸/۰  
Σ SFA ۹/۱۸ ± ۶۷/۰ cd ۹/۲۰ ± ۰۳/۰ b ۱/۲۲ ± ۲۲/۰ a ۴/۲۲ ± ۳۴/۱ a ۴/۱۸ ± ۵۲/۰ d ۱/۱۸ ± ۱۸/۰ d ۰/۲۰ ± ۵۹/۰ bc ۲/۲۰ ± ۳۷/۰ b 

C14:1n5 ۳/۰ ± ۰۲/۰ cd ۳/۰ ± ۰۲/۰ bc ۴/۰ ± ۰۳/۰ ab ۳/۰ ± ۰۱/۰ cd ۳/۰ ± ۰۲/۰ cd ۳/۰ ± ۰۱/۰ d ۴/۰ ± ۰۲/۰ a ۳/۰ ± ۰۲/۰ cd 
C16:1n7 ۳/۳ ± ۱۹/۰ c ۸/۳ ± ۰۷/۰ b ۹/۴ ± ۲۳/۰ a ۷/۴ ± ۲۰/۰ a ۳/۳ ± ۰۸/۰ c ۴/۳ ± ۱۲/۰  ۸/۳ ± ۰۷/۰ b ۹/۳ ± ۳۰/۰ b 

C18:1n9+7 ۹/۳۱ ± ۲۴/۰ d ۷/۳۳ ± ۳۳/۰ abcd ۹/۳۴ ± ۷۸/۰ abc ۰/۳۶ ± ۳۱/۳ a ۳/۳۲ ± ۵۸/۰ cd ۳/۳۲ ± ۳۸/۰ cd ۸/۳۲ ± ۴۸/۱ bcd ۴/۳۵ ± ۲۷/۱ ab 
C22:1n-9 ۷/۱ ± ۱۱/۰ a ۱/۱ ± ۰۵/۰ bc ۴/۱ ± ۱۷/۰ ab ۴/۱ ± ۳۴/۰ ab ۴/۱ ± ۰۴/۰ ab ۷/۱ ± ۲۲/۰ a ۲/۱ ± ۳۲/۰ bc ۹/۰ ± ۲۲/۰ c 
Σ MUFA ۲/۳۷ ± ۱۵/۰ c ۰/۳۹ ± ۴۱/۰ bc ۵/۴۱ ± ۷۶/۰ a ۳/۴۲ ± ۱۷/۳ a ۳/۳۷ ± ۶۱/۰ c ۷/۳۷ ± ۴۹/۰ c ۲/۳۸ ± ۱۶/۱ bc ۵/۴۰ ± ۲۱/۱ ab 
C18:2n6 ۲/۱۷ ± ۵۸/۰ c ۹/۱۷ ± ۵۸/۰ bc ۴/۱۲ ± ۶۶/۰ d ۹/۱۱ ± ۷/۰ d ۵/۲۰ ± ۷/۰ a ۶/۱۹ ± ۷/۰ a ۴/۱۸ ± ۳/۰ b ۲/۱۸ ± ۸/۰ bc 
C18:3n3 ۱/۱ ± ۰۲/۰ ab ۲/۱ ± ۰۲/۰ a ۱/۱ ± ۰۲/۰ b ۱/۱ ± ۰۴/۰ ab ۱/۱ ± ۱۷/۰ ab ۰/۱ ± ۰۵/۰ b ۱/۱ ± ۰۳/۰ ab ۱/۱ ± ۰۵/۰ ab 
C20:2n-6 ۲/۰ ± ۰۵/۰ b ۲/۰ ± ۰۷/۰ b ۲/۰ ± ۰۷/۰ b ۱/۰ ± ۰۲/۰ b ۴/۰ ± ۱۷/۰ a ۲/۰ ± ۰۳/۰ b ۲/۰ ± ۰۱/۰ b ۲/۰ ± ۰۴/۰ b 
C20:3n3 ۳/۰ ± ۰۷/۰ ab ۲/۰ ± ۰۵/۰ b ۳/۰ ± ۰۸/۰ ab ۴/۰ ± ۰۳/۰ ab ۴/۰ ± ۲۹/۰ ab ۵/۰ ± ۰۳/۰ a ۵/۰ ± ۱۳/۰ ab ۴/۰ ± ۱۹/۰ ab 
C20:4n6 ۴/۰ ± ۰۶/۰  ۴/۰ ± ۰۴/۰  ۴/۰ ± ۰۸/۰  ۴/۰ ± ۰۶/۰  ۴/۰ ± ۰۳/۰  ۴/۰ ± ۰۱/۰  ۴/۰ ± ۰۵/۰  ۵/۰ ± ۱۰/۰  
C20:5n-3 ۹/۱ ± ۰۳/۰ cd ۰/۲ ± ۰۴/۰ bc ۹/۱ ± ۰۱/۰ cd ۹/۱ ± ۰۲/۰ d ۱/۲ ± ۰۹/۰ ab ۹/۱ ± ۰۱/۰ cd ۱/۲ ± ۰۸/۰ a ۱/۲ ± ۱/۰ a 
C22:6n3 ۳/۱۲ ± ۶۶/۱  ۷/۱۱ ± ۲۵/۰  ۳/۱۲ ± ۴۵/۱  ۷/۱۱ ± ۴۱/۱  ۱/۱۲ ± ۵۸/۰  ۳/۱۲ ± ۷۲/۰  ۲/۱۲ ± ۱۷/۱  ۳/۱۱ ± ۸۹/۰  
ΣHUFA ۱/۱۵ ± ۶۷/۱  ۶/۱۴ ± ۳۲/۰  ۱/۱۵ ± ۵۱/۱  ۶/۱۴ ± ۴۱/۱  ۴/۱۵ ± ۶۰/۰  ۴/۱۵ ± ۷۹/۰  ۵/۱۵ ± ۲۵/۱  ۵/۱۴ ± ۰/۱  
ΣPUFA ۴/۳۳ ± ۲۴/۲ c ۶/۳۳ ± ۵۲/۰ c ۶/۲۸ ± ۹۸/۰ d ۶/۲۷ ± ۷۷/۰ d ۰/۳۷ ± ۱۲/۰ a ۱/۳۶ ± ۱۶/۰ ab ۰/۳۵ ± ۰۳/۱ bc ۸/۳۳ ± ۲۱/۰ c 
Σ n-3 ۶/۱۵ ± ۷۷/۱  ۱/۱۵ ± ۲۸/۰  ۶/۱۵ ± ۵۰/۱  ۲/۱۵ ± ۴۲/۱  ۶/۱۵ ± ۸۱/۰  ۸/۱۵ ± ۷۱/۰  ۹/۱۵ ± ۲۶/۱  ۹/۱۴ ± ۹۴/۰  
Σ n-6 ۸/۱۷ ± ۵/۰ c ۵/۱۸ ± ۶۵/۰ bc ۰/۱۳ ± ۶۵/۰ d ۴/۱۲ ± ۶۶/۰ d ۳/۲۱ ± ۸۹/۰ a ۳/۲۰ ± ۶۳/۰ a ۱/۱۹ ± ۲۹/۰ b ۹/۱۸ ± ۷۶/۰ bc 

n-3/n-6 ۹/۰ ± ۰۸/۰ b ۸/۰ ± ۰۴/۰ b ۲/۱ ± ۱۷/۰  ۲/۱ ± ۱۸/۰ a ۷/۰ ± ۰۷/۰ b ۸/۰ ± ۰۶/۰ b ۸/۰ ± ۰۸/۰ b ۸/۰ ± ۰۸/۰ b 
۵/۸۹ جمع کل ± ۹۸/۱  ۵/۹۳ ± ۹۶/۰  ۲/۹۲ ± ۱۰/۰  ۳/۹۲ ± ۷۷/۳  ۶/۹۲ ± ۸۶/۰  ۹/۹۱ ± ۴۹/۰  ۲/۹۳ ± ۷۴/۰  ۵/۹۴ ± ۳۹/۱  

  داری یک اسیدچرب در بین تیمارها اشاره دارد حروف کوچک به معنی

  
  تاسماهی سیبری و شرایط غذادهی) بر ترکیب اسیدهای چرب بچه CHO:Lآنالیز واریانس اثر فاکتورهای مختلف (پروتئین، ) ۹جدول 

 گرسنگیبعد از مرحله  بعد از مرحله غذادهی مجدد فاکتورها
n3/n6PUFA HUFA MUFA SFA n3/n6 PUFAHUFAMUFASFA 

 ۲۸/۰ **۸۴ ns ۲۲/۰ **۱/۴۸ **۲۶ **۵/۰ **۱۵ **۱۲ *۷۱/۱ *۲/۵** (P)پروتئین 
 ۳۷/۰ **۱۳۰ ns ۹۲/۰ *۷۳/۱۴ **۲۳ **۲۶/۰ **۴۰ ns ۴/۱ ns ۶۷/۰**۱۷** (CHO:L)نسبت کربوهیدرات به چربی 

شرایط غذادهی (گرسنه، شاهد؛ 
condition( 

ns ۰ ns ۰/۳ ns ۵۵/۱ *۱۰۶۷ *۷۶/۱ ns ۰ ns ۳/۰ ns ۱/۱ *۹۳/۱ ns ۵/۱ 
P* CHO:L **۱۳۵/۰**۱۶ ns ۲۲/۰ ns ۴۱/۵ ns ۴۵/۰ *۰۵/۰ *۵۳/۳ns ۰۱/۰ ns ۲۸/۰ns ۲۰/۰

P* condition ns ۰ ns ۷۳/۰ ns ۳۰/۰ ns ۳۷/۰ ns ۵۷/۰ ns ۰ *۳۳/۴ns ۱/۰ ns ۸/۰ ns ۳۲/۰
CHO:L* condition ns ۰ ns ۷/۰ ns ۰ ns ۰ *۷۶/۱ ns ۰ ns ۰ ns ۹/۰ ns ۰ ns ۲۸/۰

P*CHO:L*condition ns ۰ ns ۳/۰ ns ۴۰/۰ ns ۹۴/۲ ns ۵۵/۱ ns ۲۰/۰ **۴/۶ *۶۳/۹ **۶ ns ۰۴/۰
  >p<۰۱/۰ ،**۰۱/۰p>۰۵/۰*دار،  : غیرمعنی۰۱/۰ ۹۹۳/۰ ۳۲۵/۱ ۷۷/۱ ۳۷/۰ ۰۰۷/۰ ۶۱۵/۰ ۱۵/۰ ۲۵/۰ ۸۶/۰ ns (Error)خطا 

  
  بحث

%) را بر بهبود ۴۴نتایج این تحقیق، اهمیت سطح بالاتر پروتئین (
های رشد، در گروه شاهد و همچنین بعد از غذادهی  تمامی شاخص

مجدد نشان داد. میزان مناسب پروتئین جیره برای حداکثر رشد در 
. در این [31 ,30]های تاسماهیان اثبات شده است بسیاری از گونه

طور کلی، نتایج در  بالاتر رشد بالاتری نشان داد اما به CHO:Lمطالعه اگر چه بعد از غذادهی مجدد، جیره با پروتئین و نسبت 
کردند نشان از اهمیت پروتئین  ماهیانی که دوره گرسنگی را سپری 

در جیره دارد. طول دوره گرسنگی  CHO:Lداری نسبت  و عدم معنی
زمان غذادهی مجدد در بازگشت رشد جبرانی بسیار حایز  و مدت

روز گرسنگی  ۸و همکاران،  مرشدیاهمیت است. در مطالعه 
برابر دوره گرسنگی) سبب رشد  ۴روز غذادهی مجدد ( ۳۲همراه  به

 جبرانی کامل در تاسماهی سیبری شده است. لذا با توجه به وزن
تر یا دوره  اولیه تاسماهی سیبری، احتمالاً طول دوره گرسنگی کوتاه

تر نیاز است تا رشد جبرانی کامل حاصل  غذادهی مجدد طولانی
  .[32]شود

  

 دهد که نسبت آنالیز بدن تاسماهی سیبری در گروه شاهد نشان می
چربی بیشتر در جیره سبب افزایش چربی بدن در این ماهی شده 

 (Clarias batrachus)رونده  ماهی راه یج در گربهاست که این نتا
. بسیاری از محققان در [34 ,33]ای گزارش شده است آلای قهوه و قزل

عنوان آخرین منبع مصرف انرژی  به  زمینه گرسنگی، پروتئین را 
 - اند و تغییر یا گذار فیزیولوژیکی از کاتابولیزم غالب گزارش کرده

 - به کاتابولیزم غالب (Lipid-dominated catabolism)چربی 
، تنها زمانی رخ (Protein-dominated catabolism)پروتئین 

. [35]دهد که محتوای چربی جاندار به یک آستانه بحرانی برسد می
این عدم تغییر در محتوای چربی و پروتئین در انتهای دوره در هر 

نه طی تواند نشان از این باشد که این گو دو گروه گرسنه و شاهد می
 ها نشده است. هفته وارد فاز بحرانی مصرف پروتئین ۲
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  ۱۳۹۷، تابستان ۳، شماره ۷دوره                                                                                                                                                                                   و فنون شیلاتعلوم پژوهشی  - نامه علمی صلف

جدول آنالیز واریانس هیچ گونه تاثیری از شرایط گرسنگی بر 
نشان نداد. در این تحقیق میزان  MUFAجز  های اسیدچرب به گروه SFA  وHUFA  طی گرسنگی ثابت باقی ماند اما میزانMUFA  در

داری افزایش یافت. الگوهای تغییر  طور معنی تیمارهای گرسنه به
های مختلف در زمان گرسنگی  ها و گونه اسیدهای چرب در بافت

کردند که  و همکاران گزارش  جزیرسکامتفاوت است. برای مثال  SFA کمان طی گرسنگی افزایش یافته  آلای رنگین در ماهیچه قزل
ثابت باقی ماند و در  PUFAیافت و کاهش  MUFAدر حالی که 

افزایش  PUFAو  MUFAکاهش یافته و  SFAامعا و احشا 
و سفید ماهی  (Cyprinus carpio)در کپور معمولی  .[15]یافتند

ترتیب کاهش  به PUFAو  MUFA (Coregonus muksun)آزاد 
مانند تحقیق  .[37 ,36]اند و افزایش را در زمان گرسنگی نشان داده

ماهی کانالی  نتایج حاصل از ترکیب اسیدهای چرب گربهحاضر، 
 PUFAو  SFA ،MUFAداری در محتوای  هیچ گونه اختلاف معنی

روز گرسنگی با گروه شاهد و بعد از غذادهی مجدد نشان  ۱۴بعد از 
  .[38]نداد

اکسیداسیون کامل یک اسیدچرب غیراشباع، به مقدار جزئی انرژی 
کمتری نسبت به اکسیداسیون اسیدچرب اشباع با همان طول 

امعا و احشا را  SFAکند، لذا بدن تجهیز انرژی از  زنجیره تولید می
دهد. اما به هر حال  عنوان ذخیره انرژی طی گرسنگی ترجیح می به  

کسیداسیون یک اسیدچرب اشباع در پتانسیل تولید انرژی از ا
کننده الگوی  مقابل یک اسیدچرب غیراشباع فاکتور اصلی تعیین

تجهیز اسیدچرب از کبد و ماهیچه نیست. برای مثال اکسیداسیون 
% بازده انرژی در مقابل اکسیداسیون ۹۵اسید تقریباً  کامل لینولئیک

ازده % ب۹۰بیش از  DHA) دارد و اکسیداسیون ۱۸:۰استئارات (
  .[39]) دارد۲۲:۰اسید (  نسبت به اکسیداسیون بهنیک ATPتولید 

دهنده آن است که برخی فاکتورها غیر از محتوای  نشان  این الگوها 
توانند الگوهای تجهیز اسیدهای چرب را در بر گیرند.  انرژی می

که مربوط به خصوصیات فیزیولوژیک  PUFAضرورت و اهمیت 
شان  است، بیش از محتوای انرژی آنها در غشاهای بیولوژیک

واحد کربن  ۲سازی و  . هزینه یک واحد غیراشباع[40]اهمیت دارد
% انرژی است که از ۶۶) تقریباً ATPs ۱۰سازی (تقریباً  طویل

واحد کربن یک اسیدچرب غیراشباع (تقریباً  ۲اکسیداسیون کامل 
۱۵ ATPs[15]شود اکسیدکربن و آب حاصل می ) و تبدیل آن به دی .

ای در  با هزینه قابل ملاحظه PUFAبنابراین اسیدچرب بلندزنجیره 
حیوانات تولید شده، لذا مزیت آن، این است که موجود مصرف این 
سوبسترای گران را تا جایی که ممکن است به تاخیر بیاندازد. این 

را در  PUFAتواند ثبات و تاخیر در الگوی مصرف  موضوع می
  جیه کند.تاسماهیان طی گرسنگی تو

مکانیزم دیگری که در رابطه با عدم مصرف اسیدهای چرب 
در دوران گرسنگی قابل بحث است و حفظ آن  PUFAغیراشباع 

و  دیوشده است.  های ذخیره های ساختاری چربی مربوط به ویژگی
کردند که جایگاه ترجیحی اسیدهای چرب خاص در   همکاران اشاره

گلیسرید است که در تعیین  ریهای ت جایگاه آلفا و بتای مولکول
الگوهای تجهیز و مصرف اسیدهای چرب در گرسنگی موثرند. بر این 

قرار  (β-position)اساس اسیدهای چربی که در جایگاه بتا 
قرار  (α-position)اند به اندازه آنهایی که در جایگاه آلفا  گرفته

علاوه اسیدهای چرب  ؛ به[14]شدن نیستند    دارند آماده هیدرولیز
) در n-6اسید (خانواده  ضروری بلندزنجیره غیراشباع که از لینولئیک

) در حیوانات n-3اسید (خانواده  زی و لینولنیک حیوانات خشکی
های ساختاری و چه در  اند، چه در چربی دریایی مشتق شده

. لذا [41]شوند استری می βای، ابتدا در جایگاه  های ذخیره چربی
تواند در تعیین تجهیز  مونوگلیسرید می βایداری ساختار پ

اسیدچرب طی گرسنگی حایز اهمیت باشد. در تحقیق حاضر 
مانند  n3برخی اسیدهای چرب سری و  MUFAمشاهده شد  18:3n-3  20:5وn-3  در زمان گرسنگی در برخی تیمارها افزایش
روز  ۲۸مدت  ماهی کانالی نیز نشان داد گرسنگی به یافتند. گربه

، 18:3n-3از جمله  n-3سبب افزایش برخی اسیدهای چرب سری  20:5n-3  22:6وn-3 این  .[38]نسبت به گروه شاهد شده است
آلای  در قزل n-3افزایش در برخی اسیدهای چرب سری 

کمان، هم  آلای رنگین کمان هم نشان داده شده است. در قزل رنگین
فظ و تجمع اسیدهای بافت کبد و هم بافت ماهیچه تمایل به ح

چرب غیراشباع خانواده لینولنیک طی گرسنگی دارند. بنابراین 
ممکن است این اسیدهای چرب حساسیت کمی به هیدرولیز 

  .[15]واقع شده باشند βداشته باشند و در جایگاه 
اگر چه در تحقیق حاضر اسیدهای چرب کبد و امعا و احشا مورد 

-Tissue)مایز خاص بافتیسنجش قرار نگرفتند اما ممکن است ت specific differences) گلیسرید در الگوهای  در ساختار تری
خاص تجهیز اسیدهای چرب طی گرسنگی تاثیرگذار باشد و 
تغییرات اسیدهای چرب در دوران گرسنگی در بافت امعا و احشا و 

ویژه کبد تاسماهی سیبری، با بافت ماهیچه تفاوت داشته باشد.  به
نتایج حاصل از تغییرات ترکیب اسیدچرب در زمان به هر حال 

گرسنگی بسیار متفاوت و متناقض است. حفظ برخی اسیدهای 
چرب خاص در زمان گرسنگی نشان از اهمیت نسبی آنها در بافت 

کننده چربی جیره است،  دارد. اگر چه ترکیب اسیدچرب بدن منعکس
ی تاثیر مهمی نشان دادند که اندازه و سن ماه روبینتو  تیدولاما 

  .[42]در ترکیب اسیدچرب دارند
  

طور کلی، سطح پروتئین جیره در هر شرایطی تاثیر بیشتری بر  به
پاسخ رشد در تاسماهی سیبری دارد و همچنین نشان داده شد 

تواند  جایگزینی مناسبی از کربوهیدرات در جیره تاسماهی می
ی رشد در هزینه غذا را کاهش دهد بدون آن که اثر نامطلوبی رو

شرایط غذادهی نرمال یا غذادهی مجدد داشته باشد، اما طول دوره 
مدت در غذادهی مجدد نتوانسته رشد جبرانی را حاصل نماید.  کوتاه

% پروتئین در ۳۸–۴۴در گروه ماهیان با تغذیه کامل گنجاندن 
شود. با توجه به اهمیت  جیره این ماهی سبب ایجاد رشد خوبی می

رکیب اسیدهای چرب و اهمیت آن برای ارزش در ت n3/n6نسبت 
غذایی فیله، نشان داده شده که جیره با پروتئین بالا و نسبت 
کربوهیدرات به چربی بالا نقش موثرتری در بالابردن این نسبت 

تواند اثر منفی در  داشته و همچنین دو هفته محرومیت غذایی نمی
  .ترکیب اسیدهای چرب بدن تاسماهی سیبری ایجاد کند

  

 ماهیان نمونه تهیه به توان می مطالعه این های محدودیت از
 قیمت با حال عین در باارزش های گونه این. نمود اشاره خاویاری

 تیمار هر در نیاز مورد نمونه تعداد زمینه در هایی محدودیت بالا،
 بررسی امکان گونه این بودن کفزی ماهیت طرفی از. کنند می ایجاد

 نصب به نیاز و نموده سخت را خوراک مصرف مستقیم
  .است تانک هر برای کالکتورهایی

  

 در گرسنگی دوران در غذایی مختلف های جیره شود می پیشنهاد
 آنها جبرانی رشد تغییرات و شود کار بالاتر اوزان با خاویاری ماهیان

 برای توان می همچنین .قرار گیرد ارزیابی مورد جیره با ارتباط در
 نسبت با غذاهایی دارند را آکواریوم در پرورش قابلیت که هایی گونه

 غذایی رفتار و طراحی رنگی ژلاتینی پوشش با ماکرونوترینت مختلف

  .نمود بررسی گرسنگی از بعد را خاص جیره یک به تمایل در ماهی
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  گیری نتیجه
 ،دارد تاثیر PUFAو  SFA ،MUFAچرب  یدهایبر اس یرهج یبترک

در  ئیجز یشتنها باعث افزا یاعمال دو هفته گرسنگ ی کهدر حال
 رد.ندا یریچرب تاث یدهایاس یگرشده و بر د MUFA یبترک
  

بدین وسیله از همکاری مسئولان و کارکنان  تشکر و قدردانی:
 رشت -المللی تاسماهیان دریای خزر تحقیقات بین انستیتومحترم 

آزمایشگاه تغذیه آبزیان و فرآوری محصولات شیلاتی دانشگاه  و
  نمایم. تربیت مدرس تشکر و سپاسگزاری می

  : موردی از سوی نویسندگان گزارش نشده است.تاییدیه اخلاقی
 یقتحق ینا یسندگاننو ینتعارض منافع ب یچگونهه: تعارض منافع
  .وجود ندارد

(نویسنده اول)، نگارنده یی بابا صدیقه یدهس سهم نویسندگان:
 %)؛۳۰/پژوهشگر اصلی/تحلیلگر آماری/نگارنده بحث (مقدمه

شناس/پژوهشگر  (نویسنده دوم)، روشكناری  یانعبدالمحمد عابد
(نویسنده سوم)، پژوهشگر کمکی  یتیهدا یمهد %)؛۳۰اصلی (

(نویسنده چهارم)، پژوهشگر ساداتی  یزدانی یمحمدعل %)؛۲۰(
  .%)۲۰کمکی (
مدرس  یتدانشگاه ترب یمال یتبا حما یقتحق ینا: الیمنابع م
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