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 چکیده
 به ه جیره،ب افزودنی مواد فیزیولوژیک عملکرد و بیوشیمیایی ماهیت پرورشی، ماهیان زیستی شرایط بهبود موثر در نوین هایفناوری توسعه بر علاوه

 بر ( جیره غذاییARA, 20:4n-6) آراشیدونیک مختلف اسید سطوح تأثیر بررسی به مطالعه این .گذاردمی ماهیان تأثیر استرس واکنش بر شدت

 02) نورس گورخری ماهیان .است پرداخته مدل ماهی عنوان ماهی دانیوی گورخری به لاشه در چرب اسیدهای ترکیب و گلوکز کورتیزول، سطوح

درصد  4و  0، 1، 5/2)مقادیر صفر،  ARAمختلف، که از نظر میزان انرژی و پروتئین یکسان بوده و از نظر سطح  آزمایشی غذایی جیره با پنج( روزه

س از مواجهه با بدن تمامی تیمارها، پ کل گلوکز و کورتیزول شدند. سطح تغذیه روز 02 به کل اسید چرب جیره( با یکدیگر تفاوت داشتند، به مدت

دار معنی لاشه افزایش ARAجیره، سطح  ARAبا افزایش سطح  داد این پژوهش نشان نتایج .اخذ شد( گرسنگی ساعت 44) مدت کوتاه چالش

ی درصد( متابولیسم چربی لاشه را به طور قابل توجه 4و  0جیره ) ARAنتیجه آزمایش نشان داد، سطوح بالای  (.>25/2P)دهد آماری نشان می

جیره(،  ARAکننده بالای یک درصد لاشه )تیمارهای دریافت ARAپس از القای چالش، با افزایش سطح  (.>25/2P)تحت تأثیر قرار داده است 

و پاسخ به استرس  پایه بیشتر کورتیزول جیره، باعث افزایش ARAدرصد  4رسد سطح می نظر به که حالی افزایش سطح کورتیزول را نشان دادند، در

 بر کلی طور به و شودبدن  گلوکز و کورتیزول و سطح پیچیده لیپیدهای در تغییر تواند باعثمی ARA از غنی غذایی رژیم شده است. در واقع یک
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Abstract 
In addition to the development of new technologies to improve the biological conditions of cultured fish, the 

biochemical nature and physiological functionality of those feed additives strongly affect the stress response. 

This study explores the effect of dietary arachidonic acid (ARA, 20:4n-6) levels compared to cortisol and 

glucose levels and whole fatty acid composition in the using Zebrafish as the model organism. Juvenile 

zebrafish (20-days post-fertilization) fed the five iso-nitrogenous and iso-energetics experimental diets 

utilizing different ratios of the ARA diet (0, 0.5, 1, 2, and 4% ARA of total fatty acid) for 70 days. Then, 

Whole-body cortisol and glucose levels were determined, after short-term stress (48 hours’ exposure to 

starvation). Results showed that the muscle ARA levels were highly correlated to dietary ARA levels. The 

experiments revealed significant, High ARA levels (2% and 4%) seemed to affect lipid metabolism in 

complicated ways (p < 0.05). Fish reflected dietary ARA content and post-stress cortisol increased with ARA 

supply up to 1%, whereas 4% ARA seems to enhance basal cortisol slightly and alter the response to stress. 

Actually, our results indicate that an ARA-enriched diet induces changes in complex lipids, cortisol and 

glucose levels, and overall affect physiological parameters. 
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 مقدمه .1
تواندد تأثیرات منفی بر آرامش  پروری متراکم، میآبزی

های نوین آبزیان پرورشددی داشددته باشددد، از این رو شددیوه

پرورشدی، با هد  به حداقل رسداندن استرس در آبزیان و   

شددناسددی، های آسددیبها و نشددانهقبل از بروز انواع بیماری

توسعه یافته است تا از این طریق مانع بروز استرس، شیوع 

.  (Conte, 2004)و میر آنها شددوندها و نهایتاً مرگ بیماری

ایجاد تغییر هر گونه علاوه بر تراکم آبزیان در واحد سدددطح، 

دهنده جیره مواد تشددکیل یاآب و دمای در شدددت جریان و 

عمل زای خارجی عامل اسدددترس تواند به عنوانمیغذایی، 

. این عوامل با ایجاد تغییر در عملکرد زیسدددتی مطلوب کند

ها و های رشد، تولید مثل، توسعه اندام، در شداخص هاماهی

تضددعیف  (Straalen, 2003) گذارندمیها تأثیر ماهی یبقا

 ،محیطی هایاسترسالقای به واسطه بدن سدیسدتم ایمنی   

ا هها به ابتلا به بیماریتواند منجر به مستعد شدن ماهیمی

های تولید اقتصدددادی سدددیسدددتم به نوبه خود شدددود، که 

از . (Sado et al., 2008) کندددپروری را محدددود میآبزی

در رژیم غذایی  سوی دیگر تأمین اسیدهای چرب ضروری

به اسددترس در طول مراحل رشددد اولیه  تواند بر پاسددخمی

های تأثیر گذارد. اگرچه توصیف دقیق و جامعی از مکانیسم

درگیر و مربوط بده تنظیم اسدددیدهای چرب در مواجهه و  

تحمل اسدترس صورت نگرفته است، اما اغلب فر  بر این  

توانند به واسددطه اسددت که اسددیدهای چرب ضددروری می 

را ورتیزول مؤثر باشدددند، زیایکوزانوئیدها، در تولید کتولید 

 های سیتوزولی کهاقدامات کورتیزول ژنومی توسط گیرنده

ممکن اسددت به سددیگنالینی اسددید چرب سددلولی پاسددخ  

کمبود  .(Martins et al., 2012)دهندد، مربوط بدداشدددد  

اسددیدهای چرب ضددروری در رژیم غذایی، همواره موجب  

تغییرات فیزیولوژیدک، مورفولوژیدک و رفتداری در ماهیان    

 شود، که به طور قابل توجهی باعث کاهش عملکرد آنهامی

شدددود و اغلب با کاهش رشدددد و در طول دوره پرورش می

افزایش محتوای آب عضدددلات، افزایش  ،افزایش تلفددات

 شدددودمیو... محتوای چربی کبدد، کداهش بدازده تغذیه    

(Glencross, 2009; Khiabani et al., 2019) . بدده طور

توان گفت، مقاومت به استرس، به عنوان یکی خلاصده می 

ها در نظر گرفته هدای مهم فیزیولوژیک ماهی از شددداخص

قی ها تلشود و به عنوان هدفی برای بهبود ژنتیک گونهمی

ای هثیر منفی بر شاخصأتواند تگردد، زیرا استرس میمی

از سوی . (Portz et al., 2006)رشدد و نمو داشدته باشدد    

دیگر در دسددترس نبودن مواد مغذی ضددروری، به ویژه در 

دوران جنینی و لاروی، ممکن اسددت رشددد طبیعی و بقای 

در مواجهدده بددا عوامددل و  مدداهیددان را بدده مخدداطره اندددازد

زا، منابع انرژی که باید صدر  رشدد و نمو و سایر   اسدترس 

یعی های طبفرآیندهای بیولوژیک طبیعی شوند، به واکنش

شوند، از این برای مقابله برای جریان اسدترس منحر  می 

ها زا، مانع رشد و نمو طبیعی ماهیرو وجود عوامل استرس

گردد. در این میان، سددطح چربی رژیم غذایی دریافتی، می

به شددددت بر سدددطح ایمنی موجود زنده و پاسدددخ آن به  

. (Weirich and Reigh, 2001) گذارداسدددترس تأثیر می

های مختلفی در خصدددوو توصدددیف بندیتاکنون تقسدددیم

ها بندیزا ارائه شده است. یکی از این تقسیمعوامل اسدترس 

عوامل بروز استرس را به دو نوع عوامل محیطی و متابولیک 

کند. اسدددترس محیطی و و عوامل فیزیولوژیک تقسدددیم می

، عوامل دسدددتکاریمتدابولیک، تحت اسدددترس ناشدددی از  

بروز کرده و اسدددترس  ...زا، کمبود مواد غددذایی وبیمدداری

فیزیولوژیک نیز تغییراتی در فرآیند رشدددد سدددلولی، تمایز، 

. (Calderwood et al., 2007) شودو پیری بیان میتکامل 

ترین هورمون شاخص استرس در ماهیان کورتیزول معمول

دهنده بروز استرس و تواند نشانآن میگیری و اندازه است

های شدددت آن باشددد، اسددترس و میزان آن در مدت زمان

مختلف بر میزان کورتیزول ترشددح شده اثر گذاشته که به 

 گذارد. کاهشدنبال آن بر میزان گلوکز خون نیز تأثیر می

گلوکز خون باعث افزایش کورتیزول از ناحیه قشددری غدد 

تأثیر بر سایر ذخایر بدن، امکان  شدود تا با فوق کلیوی می

افزایش گلوکز خون فراهم شددود. این مکانیسددم یک عامل 

محسوب می مهم برای حفظ دراز مدت میزان گلوکز خون 

دار بین . وجود همبسددتگی منفی )معکوس( و معنیشددود

حدداکی از همین مسدددئلدده اسددددت   این دو عددامددل نیز

(Lehninger, 1972) . با وجود اسددتفاده رایج از کورتیزول
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هددای ترس، گیرندددهبدده عنوان یددک شددداخص بیددان اسددد 

( اثرات 1گلوکوکورتیکوئیددد بدده عنوان واسدددطدده )میددانجی

شددوند. از این فیزیولوژیک واقعی این هورمون شددناخته می

رو، مطالعه پتانسدیل اسدیدهای چرب ضروری رژیم غذایی   

هایی را در مورد ها، احتمالاً سر نخبرای تعدیل این گیرنده

در  اسدددترسچگونگی تدأثیر تغذیه لیپیدی بر پاسدددخ به  

برخی . (Martins et al., 2012) دهدهدا ارائده می  مداهی 

 آراشدددیدونیک  دیاسدددمطالعات نشدددان دادند که سدددطح 

(ARA, 20:4n-6)  سدددطح پددایدده هورمون جیره در تغییر

های کورتیزول یدا در میزان مقداومدت به اسدددترس در گونه   

. (Lund andSteenfeldt, 2011) مختلف ماهیان نقش دارد

در طول ( Danio rerioگورخری )دانیوی ظهور مدداهی 

در میان  ذشته به عنوان یک مدل آزمایشگاهیچند دهه گ

  مددحددقددقددان بدده خددوبددی تددثددبددیددت شددددده اسددددت   

(Nowosad et al., 2017) .  در حدال حاضدددر این گونه به

عنوان یک مکمل همیشدددگی و یا حتی جایگزین مناسدددبی 

ها و دیگر پسددتانداران آزمایشددگاهی مبدل شددده  برای موش

اسدت. گسترش استفاده از این ماهی آب شیرین در تحقیقات  

های از پیشرفت ایزیسدتی سدبب شدده است که تا مجموعه   

آوری و ابزارهدای مولکولی مورد نیداز جهدت مطالعه    حوزه فن

با توجه به . (Khiabani, 2019) آن به خوبی میسددر شددود 

رابطه بین سطوح تلاش شدد تا  موارد مذکور، در این پژوهش، 

سددطح همچنین و و لاشدده دریافتی اسددیدهای چرب جیره 

رتیزول و گلوکز در ماهی دانیوی گورخری، پس از مواجهه کو

 شود.گرسنگی بررسی کوتاه مدت با چالش 

 

 هامواد و روش .2

 طرح آزمایش. 2.1
توزین، بیومتری و توزیع ، شدددمددارش، 1314از خرداد 

قطعه  122آغداز شدددد. بر این اسددداس، تعدداد    هدا مداهی 

)بددا وزن متوسدددط گورخری دانیوی روزه  02مدداهی بچدده

 
 
 
 

با اسددتفاده از  متر(میلی 4/2گرم و طول متوسددط  253/2

قطعه در  02ای )شیشهمخزن  15طرح کاملاً تصدادفی در  

 42و ارتفدداع  52، عر  52)طول بددا ابعدداد آکواریوم( هر 

. محل توزیع شددددبرابر ( لیتر 122)و حجم متر( سدددانتی

 موج انجام طرح در مجتمع تکثیر و پرورش ماهیان زینتی

( بود. 0سدددبز اسدددتدان تهران )در موقعیت جغرافیایی زیر 

های آزمایشدددی مورد نظر )با مخدازن جهت تغذیه با جیره 

تغذیه تیمارهای مورد نظر  .گذاری گردیدسه تکرار( شماره

وعده در روز  5ها طی به روش دسدتی، تا حد سیری ماهی 

روز صورت  02( به مدت 14و  10، 14، 11، 4ت )در ساعا

پس از اتمدام دوره پرورش، یدک دوره کوتاه مدت   . تگرفد 

زا در نظر سداعت( به عنوان چالش استرس  44گرسدنگی ) 

گیری از ماهیان تیمارهای مختلف گرفته شد، سپس نمونه

 صورت گرفت.کورتیزول و گلوکز برای سنجش 

 شرایط آزمایش. 2.2

دار هر یک از مخازن به طور مجزا به بخاری ترموسددتات 

هوا مجهز شدددد. نوردهی مخازن توسدددط لام  و سدددنی 

 فلورسدنت سدفید، با قابلیت تابش از سدقف سالن انجام شد   

. منبع آب مورد استفاده از طریق آب (اعت روشناییسد  14)

سددازی و انتقال به سددیستم پس از ذخیرهو  چاه تأمین شدد 

دسدددتگاه تابش نور از مکانیزه تنظیم سدددختی آب، با عبور 

شددددند. هوادهی مخازن از طریق یک فرابنفش وارد مخازن 

پمد  مرکزی انجدام گردید و برای جلوگیری از   دسدددتگداه  

تجمع قطرات چربی در سددطح آب و پیشددگیری از رشددد و  

های نامطلوب، کلیه ها و میکروارگانیسدددمتوسدددعده باکتری 

مخازن به سدیسدتم ورود و خروج آب از سطح مجهز شدند.   

لیتر در سددداعت  5/2میزان دبِی آب ورودی مخدازن برابر با  

شدددیمیددایی آب در طول دوره -هددای فیزیکوشددداخص .بود

ای دممیانگین  ، بدین ترتیبآزمایش سددنجش و ثبت شددد 

(، گراددرجه سددانتی 00 ± 22/2)آب در طول دوره پرورش 

 43/0 ± 20/2) اکسدددیژن محلول(، 1/0 ± 20/2) اچ-پی

1- Mediate 

0- Latitude and Longitude: 35°33'02"N 51°30'08"E  
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 522 ± 22/1)هدددایددت الکتریکی آب در لیتر( گرم میلی

 2 ± 22/2) میزان آمونیددا متر(، میکروموس بر سدددانتی

و ( گرم در لیترمیلی 2 ± 22/2)نیتریت گرم در لیتر(، میلی

 بود.گرم در لیتر( میلی 4/2 ± 01/2)نیترات 

 های آزمایشیتهیه جیره

جیره پددایدده مورد اسدددتفدداده در این آزمددایش، غددذای 

 5/2با ابعاد  )شرکت فرادانه ایران، آلاقزلماهی  آغازینپیش

های بود. برای تهیه جیره ( به صورت کرامبلمترمیلی 3/2تا 

، 3/3، 05/1آزمایشددی، جیره پایه با مقادیر صددفر )کنترل(،  

درصدددد اسدددید  35حاوی تخمیری گرم روغن  0/13و  0/0

کشددور  DSM، محصددول شددرکت Vedovarآراشددیدونیک )

غذا، آغشدددته و به خوبی هلندد( بده نسدددبت یک کیلوگرم   

مخلوط و همگن گردید. به این ترتیب سددطح آراشددیدونیک 

 4و  0، 1، 5/2افزوده بده جیره پدایه برابر با مقادیر صدددفر،   

درصددد اسددید آراشددیدونیک به نسددبت چربی کل جیره پایه 

درصدددد وزن خشدددک جیره پدایه( بود. برای تنظیم   5/11)

ی ژتیک، جایگزینها و نیل به جیره ایزوانرسطوح چربی جیره

صورت  Vedovarگردان با سطوح افزوده روغن روغن آفتاب

درصدددد(،  5/51ها از نظر میزان پروتئین خام )جیره گرفت.

درصد( و  54/10درصد(، چربی خام ) 40/03کربوهیدرات )

( و 1کیلوژول بر گرم( یکسان )جدول  10/01میزان انرژی )

ل اسیدهای به نسبت ک از لحاظ درصدد اسدید آراشیدونیک  

 چرب با یکدیگر تفاوت داشتند.

 های آزمایشی.آنالیز تقریبی ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 

 ترکیب شیمیایی جیره 

 )درصد وزن خشک(

 در تیمارهای مختلف )درصد( جیره شیمیاییترکیب 

C (0 %) 1T (5/0 %) 2T (1 %) 3T (2 %) 4T (4 %) 

00/12 ماده خشک )جیره پایه(  00/12  00/12  00/12  00/12  

52/51 )جیره پایه( پروتئین خام  52/51  52/51  52/51  52/51  

40/03 کربوهیدرات )جیره پایه(  40/03  40/03  40/03  40/03  

20/11 خاکستر )جیره پایه(  20/11  20/11  20/11  20/11  

52/10 چربی خام   43/10  50/10  40/10  44/10  

a 15/01انرژی )کیلوژول/گرم(  04/01  10/01  13/01  14/01  

a( کیلوژول/گرم 10( و کربوهیدرات )کیلوژول/گرم 0/03(، پروتئین )کیلوژول/گرم 0/31: نحوه محاسبه انرژی بر اساس: چربی.) 

 

مورد نظر جهت فرموله کردن جیره در ادامده ترکیدب   

ها جیرهبه همراه مقداری آب به مورد نظر  هدای غلظدت در 

خمیر آماده شدددود. در ادامه  شدددکلافزوده شدددد، تدا بده   

کن به با اسددتفاده از دسددتگاه مخلوط  هخمیرهای حاصددل

. شدددندخوبی همگن گردید و از چرخ گوشددت عبور داده 

، توسط ی خمیر ایجاد شدده، پس از خشک شدن هارشدته 

ت شدند. پروفایل دسد دسدتگاه آسدیاب خانگی، خرد و یک  

( و 0های آزمایشددی اخذ گردید )جدول اسددید چرب جیره

)تیمار  Cهر یک از تیمارهای غذایی به ترتیب با اسدددامی 

 و)تیمار سدده(  3T )تیمار دو(، 2T )تیمار یک(، 1T (،کنترل

4T (نامتیمار چهار ) و تا زمان مصر ، درون ظرو  گذاری

درجدده  -4دمددای  دردار، در فریزر پدلاسدددتدیکی درب  

 گراد نگهداری شدند.سانتی

 . تجزیه شیمیایی و سنجش اسیدهای چرب لاشه223
قطعه ماهی )با مجموع  30تا  32در پایان دوره پرورش، 

ترکیددب  تجزیددهگرم( برای بررسدددی  12 تدقدریبی  وزن 

 پروتئین، لیپید، خاکسدددتر وتقریبی لاشددده )بیوشدددیمیایی 

هوش جدا و بی از هر مخزن به صدددورت تصدددادفی( رطوبت

تقریبی لاشددده، بر  تجزیهشددددند تا پس از هموژن شددددن، 

قرار گیرد  AOACاسدداس روش آزمایشددگاهی اسددتاندارد   

(AOAC, 2000).    پروتئین خام توسددط دسددتگاه کجلدال

(، لیپید توسدددط Kjeltec 1030مدل ، Tecatorشدددرکت )

(، Soxtec 1043مدل ، Tecatorشرکت سدوکسله ) دسدتگاه  
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، مدل Gallenkamp)شددرکت رطوبت توسددط دسددتگاه آون 

300 plus ها در کوره تعیین خاکسددتر با سددوزاندن نمونه ( و

انجام ساعت(  10گراد )درجه سدانتی  552الکتریکی در دمای 

ها در پایان دوره پروفایل اسددید چرب لاشدده تجزیهشددد. برای 

از هر مخزن به )حددوداً یدک گرم(   قطعده مداهی    4پرورش، 

و پس از هموژن شدن،  ندهوش شدصورت تصادفی جدا و بی

 (Folch et al., 1957) به روشه آنها پروفایل اسید چرب لاش

 پس فیلیشدددرکت توسدددط دسدددتگداه کروماتوگرا  گازی  

 SGE BPX70مدجدهدز بدده سدددتدون کدداپیلاری از نوع     

(60m×0/32mm ID×0/25 μm- film thickness 60 ) و

و مقادیر به  گیری شدددای اندازهآشددکارسدداز یونش شددعله  

 .صورت درصد از کل اسید چرب اعلام شدند

 اسید آراشیدونیک.های آزمایشی حاوی چرب جیره هایترکیب اسید -2جدول 

 جیره اسید چرب نوع
 (درصد از کل اسیدهای چربتیمارهای مختلف )

C (0 %) 1T (5/0 %) 2T (1 %) 3T (2 %) 4T (4 %) 

C14:0 10/4  14/0  01/3  01/4  11/0  

C15:0 45/2  43/2  53/2  54/2  14/2  

C16:0 04/14  44/10  01/14  44/14  20/10  

C17:0 50/2  05/2  41/2  00/2  41/2  

C18:0 05/4  05/4  11/4  41/3  10/5  

C20:0 10/2  22/1  41/2  10/2  20/1  

∑SFAa 45/01  02/00  54/04  43/04  14/05  

C16:1 55/3  34/3  00/3  34/3  41/3  

C17:1 20/2  23/2  34/2  50/2  10/2  

C18:1(n-9)C 10/30  31/30  15/30  02/31  05/31  

C20:1 00/2  42/2  02/2  04/2  02/2  

∑MUFAb 50/30  02/30  41/30  01/35  11/30  

C18:2(n-6)C 00/10  10/10  14/10  03/10  10/10  

C18:3 n6 20/2  14/2  13/2  11/2  01/2  

C18:3 n3 31/3  00/3  01/3  32/3  32/3  

C20:2 10/2  10/2  03/2  04/2  10/2  

C20:3 n3 10/2  10/2  15/2  21/2  15/2  

C20:3 n6 22/2  23/2  13/2  25/2  10/2  

C20:4 n6 ARA 41/2  11/1  00/1  41/0  02/4  

C20:5 n3 EPA 24/3  05/3  10/3  24/3  14/0  

C22:4 n6 DTA 40/2  30/2  30/2  31/2  31/2  

C22:5 n6 30/2  31/2  32/  30/2  31/2  

C22:5 n3 DPA 41/2  31/2  30/2  31/2  30/2  

C22:6 n3 DHA 50/0  04/0  11/0  11/0  02/0  

∑PUFAc 11/33  01/35  10/34  34/35  12/30  

∑n-6d 51/14  23/02  04/11  55/02  01/03  

∑n-3e 44/14  44/14  41/14  25/14  34/13  

∑n-6 / ∑n-3 04/1  35/1  30/1  40/1  00/1  

a( مجموع اسیدهای چرب اشباع :Σ Saturate fatty acid  ) 

b( مجموع اسیدهای چرب تک غیر اشباع :Σ Monounsaturated fatty acid ) 

cمجموع اسیدهای چرب چند : ( غیر اشباعΣ Poly unsaturated fatty acid  ) 

d مجموع اسیدهای چرب چند غیر اشباع سری :n-6  

e مجموع اسیدهای چرب چند غیر اشباع سری :n-3 
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 گلوکزکورتیزول و سنجش . 2.4
برای بررسدددی کورتیزول و گلوکز، ماهیان گورخری از 

محلول پودر گل هر تیمار به صددورت تصددادفی صددید و با  

قسدددمت در میلیون( به سدددرعت  022میخک )با غلظت 

بددا اسدددتفدداده از کددل بدددن کورتیزول هوش شددددنددد. بی

بده روش الایزای   (Guest et al., 2016) دسدددتورالعمدل 

 مسدددتدقیم و بر اسدددداس پروتکددل سددددازنددده کیددت    

(IBL-International RE52061 ،)مورد سدددنجش ، آلمان

با اسدددتفاده از کدل بدن  گیری گلوکز قرار گرفدت و انددازه  

گیری تددک متری بر اسددداس اندددازهکددالری-روش آنزیمی

 ای با روش فتومتریک با اسدددتفاده از دسدددتورالعملنقطه

(Herrera et al., 2016) .انجام شد 

 هاتجزیه و تحلیل داده. 2.5
ب ها، به ترتیبرای یکنواختی واریدانس و توزیع نرمال داده 

 -هددای تددک مدتدغیره لون و آزمون کولموگرو   از آزمدون 

ها به روش اسددمیرنو  اسددتفاده گردید. تجزیه و تحلیل داده 

انجام شددد. برای مقایسدده  ANOVAطرفه آنالیز واریانس یک

د درصدد 5آماری دانکن در سددطح اعتماد  ها از آزمونمیانگین

از این پژوهش، با اسددتفاده از نتایج حاصددل  اسددتفاده شددد. 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. SPSS 23افزار آماری نرم

 

 نتایج  . 3

 تقریبی ترکیب کل لاشهترکیبات  تجزیه .3.1
تقریبی ترکیب کل لاشددده در انتهای دوره ترکیب  تجزیه

واریانس  تجزیهگیری شدددد و بر اسددداس نتایج پرورش اندازه

در بین ماهیان گورخری تغذیه شده  .مشدخص شد  طرفهیک

با سدطوح مختلف جیره، بین ترکیب شیمیایی لاشه در میان  

، شتدار آماری وجود دا، اختلا  معنیی این آزمایشتیمارها

 کل ترکیب بر این اسددداس سدددطح چربی، پروتئین و رطوبت

دار آماری داشددت لاشدده در تیمارهای مختلف، اختلا  معنی

(25/2P<)   و میزان خداکسدددتر لاشددده ماهیان در تیمارهای

بر این  (.<25/2P) بوددار آماری مختلف، فداقد اختلا  معنی 

وزن خشددک(  مبنایچربی بدن )بر  سددطح تریناسدداس بیش

ترین کم ومشاهده شد ( درصدد  20/2  ±40/34) C در تیمار

 4T (32/2( و درصددد 34/2  ±51/33) 3Tدر تیمار  آنمیزان 

میزان  ترین. بیش(>25/2P)گردید  ( ثبتدرصدددد ±30/34 

مداهیان  وزن خشدددک( در  مبندای محتوی پروتئین بددن )بر  

 3T (10/2  ±51/51( و درصدددد 41/2  ±45/51) 4Tتیمار 

و  0T ،1Tدر تیمار  آنترین میزان دسددت آمد و کم( بهدرصددد

C  مشداهده شد (25/2P<)میزان محتوی رطوبت  ترین. بیش

 0Tتیمار  (،درصدددد 20/2  ±20/04) Cبددن در تیمار  کدل  

 (درصد 20/2  ±20/04) 1Tو تیمار ( درصد ±55/03  05/2)

 3Tو تیمار  4Tدر تیمار  آنمیزان  ترینکم ومشدداهده شددد  

منظور گردیده  3این نتایج در جدول . (>25/2P) شدددد ثبت

 .است

 اسیدهای چرب تیمارها .3.2
پروفایل اسدید چرب لاشه ماهیان گورخری در انتهای  

و مشدخص شدد   ( 4 جدول) دوره مورد بررسدی قرار گرفت 

دار آماری ، اختلا  معنیی این آزمایشدر میدان تیمدارها  

نتایج حاصددل از این آزمایش نشان  (.>25/2Pوجود دارد )

داد، با افزایش سددطح اسددید آراشددیدونیک جیره غذایی،   

سطح آراشیدونیک ترکیب لاشه در تمامی تیمارها افزایش 

اسددید آراشیدونیک  سدطح بر این اسداس بالاترین  یابد. می

±  4T (24/2تیمار ماهیان در  به نسبت چربی خام، لاشده 

درصددد  4( مشدداهده شددد که از جیره حاوی درصددد 00/0

اسید آراشیدونیک افزوده به نسبت چربی کل جیره تغذیه 

اسدددید  سدددطحترین بودند. از سدددوی دیگر پایین شدددده

 C (21/2  ±51/2تیمار ماهیان آراشددیدونیک لاشدده در  

( مشداهده شدد که از جیره فاقد اسید آراشیدونیک   درصدد 

 طح اسید آراشیدونیکافزایش س .تغذیه کرده بودند افزوده

در مجموع  آمدداری دارمعنیدر جدیدره غددذایدی، تغییر    

اسیدهای و مجموع ( SFAs) شده اسدیدهای چرب اشدباع  

لاشددده ایجاد نکرد ( MUFAsچرب با یک باند مضددداعف )

(25/2P>) 4تا  0اسدددیدهای چرب دارای ، اما در مجموع 

 (PUFAs)یا اسیدهای چرب چند غیر اشباع باند مضاعف 

 .(>25/2P)ی ایجدداد کرد دارمددعنیغدیدیدر    لاشدددده تد 
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 .در انتهای دوره پرورشماهیان گورخری لاشه شیمیایی تقریبی ترکیب  تجزیه -3 جدول

ترکیب شیمیایی لاشه 

 )درصد(

 P value انحراف معیار(± میانگین تیمارهای مختلف )

(sig) C (0 %) 1T (5/0 %) 2T (1 %) 3T (2 %) 4T (4 %) 

40/34 ± 20/2 خامچربی   d 40/2 ± 21/30  c 30/2 ± 20/30  b 34/2 ± 51/33  a 32/2 ± 30/34  a 22/2  

04/52 ± 20/2 خام پروتئین  a 03/2 ± 04/52  a 40/2 ± 25/52  a 10/2 ± 51/51  b 41/2 ± 45/51  b 22/2  

51/1 ± 21/2 خاکستر  04/2 ± 50/1  03/2 ± 55/1  14/2 ± 51/1  05/2 ± 02/1  14/2  

20/04 ± 20/2 کل بدنرطوبت   b 05/2 ± 55/03  b 20/2 ± 20/04  b 24/2 ± 45/00  a 22/1 ± 40/01  a 22/2  

 .(>25/2Pدار آماری در سطح پنج صدم است )گر وجود اختلا  معنیحرو  متفاوت هر سطر بیان-

 

 مختلف )درصد از کل اسیدهای چرب(.ترکیب اسید چرب لاشه ماهیان گورخری در تیمارهای  -4جدول 

 اسید چرب نوع

 لاشه

 p value انحراف معیار(± میانگین تیمارهای مختلف )

(sig) C (0 %) 1T (5/0 %) 2T (1 %) 3T (2 %) 4T (4 %) 

C14:0 10/2 ± 10/1  a 01/2 ± 30/0  b 01/2 ± 04/0  c 11/2 ± 40/1  a 15/2 ± 00/0  bc 05/2  

C15:0 24/2 ± 43/2  23/2 ± 40/2  20/2 ± 43/2  20/2 ± 43/2  21/2 ± 45/2  01/2  

C16:0 14/2 ± 31/00 ab 30/2 ± 30/00  b 20/2 ± 54/05  ab 21/2 ± 15/05  ab 24/2 ± 43/05  a 22/2  

C17:0 20/2 ± 00/2  20/2 ± 03/2  21/2 ± 40/2  20/2 ± 05/2  10/2 ± 40/2  00/2  

C18:0 52/2 ± 01/4  a 01/2 ± 44/4  ab 20/2 ± 01/4  ab 15/2 ± 12/4  b 10/2 ± 42/4  b 20/2  

C20:0 20/2 ± 14/2  21/2 ± 10/2  21/2 ± 10/2  21/2 ± 10/2  20/2 ± 10/2  03/2  

∑SFA 04/1 ± 12/33  04/2 ± 50/34  32/2 ± 35/34  10/2 ± 20/34  13/2 ± 34/34  23/2  

C16:1 00/2 ± 20/5  c 43/2 ± 01/4  bc 20/2 ± 33/4  ab 25/2 ± 23/4  a 14/2 ± 10/3  a 21/2  

C17:1 21/2 ± 30/2  21/2 ± 34/2  21/2 ± 31/2  21/2 ± 34/2  21/2 ± 31/2  40/2  

C18:1 n-9 c 03/1 ± 10/30  a 04/2 ± 11/30  ab 20/2 ± 14/30  b 42/2 ± 03/34  c 14/2 ± 04/34  c 21/2  

C20:1 24/2 ± 20/1  bc 25/2 ± 14/1  c 14/2 ± 15/2  b 20/2 ± 01/2  a 20/2 ± 13/1  c 25/2  

∑MUFA 52/1 ± 00/43  44/2 ± 10/43  15/2 ± 42/40  34/2 ± 43/43  30/2 ± 10/44  05/2  

C18:2 n-6 c 24/1 ± 00/12  00/2 ± 42/12  13/2 ± 30/11  53/2 ± 00/12  12/2 ± 34/12  22/2  

C18:3 n6 24/2 ± 05/2  25/2 ± 01/2  23/2 ± 05/2  24/2 ± 11/2  20/2 ± 04/2  04/2  

C18:3 n3 (ALA) 14/2 ± 05/0 c 25/2 ± 04/1  b 24/2 ± 04/1  b 20/2 ± 04/1  b 20/2 ± 03/2  a 22/2  

C20:3 n3 24/2 ± 04/2  20/2 ± 04/2  23/2 ± 35/2  24/2 ± 01/2  21/2 ± 04/2  15/2  

C20:3 n6(DGLA) 23/2 ± 34/2  a 25/2 ± 40/2  a 21/2 ± 50/2  b 21/2 ± 43/2  a 24/2 ± 44/2  a 22/2  

C20:4 n6 (ARA) 21/2 ± 51/2  a 21/2 ± 04/2  b 21/2 ± 04/1  c 21/2 ± 43/1  d 24/2 ± 00/0  e 10/2  

C20:5 n3 (EPA) 24/2 ± 33/1  b 10/2 ± 51/1  c 21/2 ± 13/1  a 21/2 ± 03/1  ab 20/2 ± 30/1  b 21/2  

C22:4 n6 (DTA) 20/2 ± 10/2  a 23/2 ± 01/2  b 20/2 ± 10/2  a 21/2 ± 15/2  a 21/2 ± 01/2  b 33/2  

C22:5 n3 (DPA) 23/2 ± 40/2  21/2 ± 43/2  11/2 ± 44/2  22/2 ± 40/2  20/2 ± 42/2  22/2  

C22:6 n3 (DHA) 01/2 ± 51/5  ab 00/2 ± 00/0  c 24/2 ± 00/5  b 00/2 ± 50/5  ab 20/2 ± 05/5  a 23/2  

∑PUFA 21/1 ± 43/00 ab 11/2 ± 30/00  ab 11/2 ± 45/00  b 44/2 ± 11/00  ab 31/2 ± 52/01  a 21/2  

∑n-6 25/1 ± 20/10  a 04/2 ± 12/10  a 14/2 ± 03/13  b 54/2 ± 40/10  ab 00/2 ± 50/13  b 21/2  

∑n-3 40/2 ± 30/12  c 10/2 ± 00/12  c 02/2 ± 00/1  b 11/2 ± 04/1  b 24/2 ± 14/0  a 22/2  

∑n-6 / ∑n-3 10/2 ± 10/1  a 24/2 ± 14/1  a 24/2 ± 44/1  b 24/2 ± 34/1  b 20/2 ± 01/1  c 22/2  

 .(>25/2Pدار آماری در سطح پنج صدم است )گر وجود اختلا  معنیحرو  متفاوت هر سطر بیان-
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تیمار ماهیان در  PUFAsبالاترین میزان  بر این اساس

0T (11/2  ±45/00 درصدددد) ترین این مقدددار در و کم

 ( مشداهده شددد. درصدد  31/2  ±52/01) 4Tتیمار  ماهیان
افزایش سددطح اسددید آراشددیدونیک در جیره غذایی، تغییر 

لاشدده ایجاد کرد  در سددطح این اسددید در آماری دارمعنی

(25/2P<) .سطح اسید آراشیدونیک  بالاترین بر این اساس

و  (درصدددد 24/2  ±00/0) 4Tتیمار  لاشددده در مداهیان 

 C (21/2  ±51/2 تیمارمداهیان  ترین این مقددار در  کم

( ثبت شددد. افزایش سددطح اسددید آراشددیدونیک در درصددد

اسددیدهای  در مجموع  آماری دارمعنیجیره غذایی، تغییر 

بر این . (>25/2P)ایجاد کرد  n-3و سری  n-6سری  چرب

 در ماهیان n-6سری  اسیدهای چربسطح  بالاترین اساس

ترین این مقدار در کمو  (درصد 00/2  ±50/13) 4Tتیمار 

±  1T (04/2( و درصددد 25/1  ±20/10) C تیمار ماهیان

 اسیدهای چربسطح  بالاترینثبت شدد.   (درصدد  12/10

 ( ودرصد 40/2  ±30/12) C تیمار در ماهیان n-3سدری  

1T (10/2  ±00/12 درصدددد)  ترین این مقدددار در کمو

( ثبت شددد. بدین درصددد 24/2  ±14/0) 4T تیمار ماهیان

به  n-6سری  اسیدهای چربنسبت سطح  بالاترینترتیب 

3-n 4تیمار  در ماهیانT (20/2  ±01/1 درصد)  ترین کمو

( و درصدددد 10/2  ±10/1) C تیمار ماهیاناین مقدار در 

1T (24/2  ±14/1 درصد)  ثبت شد(25/2P<). 

 تغییرات سطح کورتیزول تیمارها. 3.3
 سدددطحطرفه نشدددان داد، واریانس یک تجزیده نتدایج  

کورتیزول در میدان تیمارهای مختلف این پژوهش، دارای  

اسدددت و افزایش سدددطح اسدددید  دار آماری اختلا  معنی

 کورتیزول آراشددیدونیک در جیره غذایی، با افزایش سددطح

بر این اساس مقدار کورتیزول در . (>25/2P) همراه اسدت 

اختلا   3Tو  1T ،0Tبدا ماهیان تیمار   C تیمدار مداهیدان   

اختلا   4Tتیمار داری نداشددت، اما با ماهیان آماری معنی

 (.5)جدول  نشان داددار آماری معنی

 تغییرات سطح گلوکز تیمارها .3.4
گلوکز در میان تیمارهای مختلف این پژوهش،  سدددطح

بود و افزایش سددطح اسددید دار دارای اختلا  آماری معنی

گلوکز  با افزایش سدددطحآراشدددیددونیک در جیره غذایی،  

بر این اسدددداس مقدددار گلوکز در . (>25/2P) همراه بود

اختلا  آماری  0Tو  1Tبا ماهیان تیمار  C تیمارمداهیان  

اختلا   4T ،3Tتیمار داری ندداشدددت، اما با ماهیان  معنی

 (.5)جدول  شتدار داآماری معنی

 ساعته(. 44)پس از چالش گرسنگی  در انتهای دوره پرورشکورتیزول و گلوکز ماهیان گورخری آنالیز  -5جدول 

 نوع آنالیز
 انحراف معیار(± میانگین تیمارهای مختلف )

P value 

(sig) 
C (0 %) 1T (5/0 %) 2T (1 %) 3T (2 %) 4T (4 %) 

a 11/32 ± 2/24 a 11/45 ± 2/13ab 11/45 ± 2/30 ab 11/01 ± 2/20 b 10/2 2/13 ± 11/30 (رمگنانوگرم بر میلیکورتیزول )  

a 03/13 ± 2/00 a 04/00 ± 2/14 ab 04/00 ± 2/24 b 05/15 ± 2/14 b 21/2 2/04 ± 03/24 (ترلیگرم بر دسیمیلیگلوکز )  

 .(>25/2Pدار آماری در سطح پنج صدم است )گر وجود اختلا  معنیحرو  متفاوت هر سطر بیان

 

   و نتیجه گیری بحث. 4
، در رژیم غذایی ARAبا افزایش سدددطح بده طور کلی  

، کمترتجمع اسدددیدهای چرب با پیوندهای دو گانه کربنی 

 
 
 

 مطالعات انجام شددده توسددط  شددد،مشدداهده در لاشدده 

, 2003)et al. Fountoulaki(   در مورد ماهی سددیم سددر

  صدددورت گددرفددتدده توسدددط و یددا پددژوهددش   1طددلایددی

1- Sparus aurata (Gilt-head bream) 
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(, 2018)et al. Xu از کاهش  1در مورد ماهی باس ژاپنی

سید اسطح نسبی سطح چربی کل بدن، به واسطه افزایش 

  همطددالعددنتددایج . حکددایددت دارندددآراشدددیدددونیددک جیره 

(Adam et al., 2017 )ر ت، رژیم غذایی بسیار غنینشان داد

، بدداعددث تغییر در سدددطح لیپیدددهددای پیچیددده، ARAاز 

ش و افزایبدن ایکوزانوئیدهای مرتبط با سدددیسدددتم ایمنی 

ها شده و استرس اکسیداتیو و سدطح اکسدیداسیون چربی  

پراکسیداسیون لیپیدها را افزایش داده است. از آنجایی که 

اکسدددیدانی، به عنوان شدددرایط التهابی، اغلب با وقایع آنتی

 تیمارهایاکسید شده همراه است، در  نتیجه تغییر محیط

دریافتی بالاتر، تغییرات متمایزی در مقایسده   ARAحاوی 

شدددود. لذا افزایش سدددطوح بالاتر دیده می کنترلبا گروه 

های اسددید آراشددیدونیک در جیره، سددبب افزایش فعالیت 

ت. شده اس بدنالتهابی از جمله اکسدیداسیون لیپیدها در  

(Tian et al., 2014 )اسددید ات نمودند افزایش سددطح اثب

را  هادیپیتجمع ل یبده طور موثر لاشددده  آراشدددیددونیدک  

و  PPARγهای کرده )به واسدددطه مهار بیان ژنسدددرکوب 

FAS )را  هادیپیل سددمیمتابول یدیکل هایژنبرخی  انیو ب

ات و مطالعحاضر با عنایت به نتایج پژوهش دهد. می رییتغ

سدطح اسددید  رسدد افزایش  ، به نظر میفوق صدورت گرفته 

موجب کاهش ، در مقادیر بالا آراشدددیددونیک جیره غذایی 

که این ، شده استماهیان گورخری سطح چربی کل لاشه 

 و فاصله تصاعدی موضوع با عنایت به تفاوت میان تیمارها

بررسی بیشتر و مطالعات  مند، نیازهای مصرفیبین غلظت

، نشددان دادحاضددر پژوهش حاصددل از نتایج . تکمیلی دارد

در تمامی تیمارها به نسدددبت جیره غدذایی   ARAافزایش 

شده است. لاشه  ARAسطح  افزایشموجب گروه کنترل، 

مشدددخص شدددد، ماهیان  (Luo et al., 2012)در مطالعه 

Synechogobius hasta    هفته  4نوجوان کده برای مددت

گرم اسدددیددد  4/04و  0/30، 0/10، 0/4، 0/2سدددطوح 

، 0/32، 3/04آراشددیدونیک در هر کیلوگرم غذا، به ترتیب 

درصدد آراشیدونیک از کل اسیدهای   0/40و  2/43، 0/34

چرب لاشده را سدبب شددند و با افزایش سددطح این اسید    

 
1- Lateolabrax japonicas (Japanese seabass) 

 

 لاشدده روند کاهشددی کبد  کینولئیل دیاسددچرب، سددطح 

تغذیه نشان داد،  (Tian et al., 2014) داشته است. مطالعه

خوار با سددده جیره غذایی مختلف حاوی کپور علف انماهی

از درصد اسید آراشیدونیک  35/12و  00/5، 50/2سطوح 

با افزایش رسوب  (،روز 02به مدت کل اسید چرب جیره )

و  04/3، 01/1اسدید آراشیدونیک در بافت لاشه به میزان  

در درصدد از کل اسید چرب لاشه منجر شده است.   21/5

 (0210و همکاران ) Adam سددطمشددابهی که تو پژوهش

اسدددید دو سدددطح از ، مداهیدان گورخری با   انجدام شدددد 

درصد از  00/02 و 40/1)شامل آراشدیدونیک رژیم غذایی  

گشددایی پس از تخم 12تا روز  00کل اسددید چرب( از روز 

این دو پروفایل اسددید چرب لاشدده ماهیان   .شدددندتغذیه 

ود، ب غذایینشان دهنده اثر پروفایل اسید چرب رژیم گروه 

درصددد و در گروه  24/1به نوعی که گروه نخسددت حاوی 

کل اسید از درصدد اسدید آراشدیدونیک     04/5حاوی  دوم

صورت گرفته در تیمار اول افزایش سطح  .بودلاشده  چرب 

الذکر، با نتایج حاصدله در پروفایل اسید چرب  پژوهش فوق

در پژوهش  .همخوانی داردپژوهش حدداضدددر  2T تیمددار 

(Chee et al., 2020) 43/0و  01/4، 52/0، 41/2 مقادیر 

جیره اسددیدهای چرب درصددد اسددید آراشددیدونیک به کل  

 0افزوده شددد و ماهیان به مدت  0ماهی سددرخوی مالاباری

هیچ تغییر تغذیه شددددند. روزانه هفتده با دو مرتبه غذادهی  

داری در سددطوح چربی کل کبد، آبشددش و عضددلات  معنی

)به تیمارها مشدداهده نشددد، اما پروفایل اسددید چرب لاشدده  

درصددد از کل اسددیدهای  54/1  34/0، 41/4، 00/1ترتیب 

، علاوه بر آن داری را نشددان دادتغییرات معنیچرب لاشدده( 

 EPAافزایش سدطح آراشدیدونیک در لاشدده، کاهش سطح   

که در مطالعه حاضدددر این ، لاشددده را نیز به همراه داشدددت

ترکیب بافت اسیدهای در واقع . رخ نداده استسطح کاهش 

دهنده رژیم غذایی نشدددانها به طور عمده چرب بدن ماهی

های هایی که از چربیمصددرفی آنها اسدددت، در نتیجه ماهی 

تغذیه نموده باشدددند،  ARAحداوی مقادیر قابل توجهی از  

نشدددان  لاشدددهدر ترکیب بافت  ARAمقادیر قابل توجهی 

 

2- Lutjanus malabaricus (Malabar red snapper) 
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. (Adam et al., 2017; Norberg et al., 2017) دهندمی

با توجه  با این حال، ترکیب اسددیدهای چرب ممکن اسددت

های مختلف و حتی با دسدددتجات مختلف از همان به گونه

علاوه بر  .(Pickova et al., 1997)گونه نیز متفاوت باشددد 

ها، پتانسدیل ژنتیکی و بیوسنتز  رژیم غذایی دریافتی ماهی

تواند بر مشخصات و ترکیب آنزیمی اسیدهای چرب نیز می

 تدداثیرگددذار بدداشدددد   لاشدددهنهددایی اسدددیدددهددای چرب 

(Tocher, 2010) . تواند سدطح اسید آراشیدونیک لاشه می

حتی از سددطوح دریافتی توسددط جیره نیز بالاتر رود و این 

 تشیرین اسبه سدبب قابلیت سنتز آن در کبد ماهیان آب 

(Atalah et al., 2011) ، تغییر در این موضددوع با عنایت به

بررسددی بیشددتر و   مند، نیازسددطوح اسددیدهای چرب لاشدده 

 نیریآب شددد یهایاز ماه یاریبسددد تکمیلی دارد.مطالعات 

چرب  یدهایاسسنتز اصلاح و  یبرا یمیآنز یرهایمس یحاو

( و C18:3 n-3) اسدددید آلفا لینولنیک مانند ،رهیزنج کوتداه 

بلند چرب  یدهایاسددد( به C18:2 n-6اسدددید لینولئیک )

به و  (Quintero et al., 2011)  های کربنی هستندزنجیره

 یهادیاسددد لیتبد یبرا نیریآب شددد انیماه ییتوانا لیدل

 (ARAو  EPA ،DHAمثل )بالاتر  یهاچرب بده همولوگ 

شه این بافت لادر  اسید لینولنیکو  اسید لینولئیکمقدار 

این موضوع در  .(Teshima, 1991) ابدییکاهش م انیماه

نیز  (Martins et al., 2012) توسطمطالعه صدورت گرفته  

 در بدافت  ARAافزایش میزان گزارش شدددد و طی آن بدا  

اسددید لینولئیک و اسددید سددطح ، طلاییسددیم سددر  ماهی

 ARAافزایش میزان در این راستا،  .یافت لینولنیک کاهش

اسدددید لینولنیک مقدار ماهی گورخری، با کاهش  در بافت

همراه بود، اما در سدددطح اسدددید لینولئیک لاشددده، تغییر 

 ARAافزایش میزان (. 4داری ایجدداد نکرد )جدددول معنی

( C18:1 n-9در لاشدده با افزایش سددطح اسددید اولئیک )  

  توسدددطهدمدراه بدود و بددا پددژوهش صدددورت گرفتدده    

(Dantagnan et al., 2017)  در خصددددوو آزادمدداهددی

آتلانتیدک نیز همخوانی دارد، در پژوهش مدذکور تغییرات   

 Δ‐5های کبدی )نظیر ایجاد شددده فوق را به فعالیت آنزیم

 
 
 

در  ARAافزایش میزان نسددبت دادند.  desaturase Δ‐6و 

لاشدده ماهیان گورخری پژوهش حاضددر، با افزایش مجموع 

 نسدددبت افزایش و متعاقباً  n-6سدددری اسدددیدهای چرب 

∑n-3 /∑n-6  .یدهایکوزانوئیااز آنجدایی که  همراه شدددد 

 ینترو فعال نیتراوانآراشیدونیک فر دیاس ازشده مشدتق  

مل تحسطح شددوند، یدر نظر گرفته م یکننده انرژتأمین 

دهند، نسددبت می ARAها را به سدطوح  یاسدترس در ماه 

 یکاپنتانوئزاسید ایکو ازشدده  مشدتق   یدهایکوزانوئیازیرا 

(EPA; 20:5n-3)  ه شدمشتق  یدهایکوزانوئیادر رقابت با

از . (Calder, 2009)هستند  یکمتر اتاثر یدارا ،ARAاز 
 ریدرگ یمیآنز یرهایمسددد یبرا EPAو  ARAی که آنجای

، کنندددیرقددابددت مبددا هم  هددادیددانوئزکویدر سدددندتز ا 

 یتح ایمتفاوت  نتایجممکن است  هحاصدل  یهادیانوئزکویا

 که یکنند، در حال جادیا زیسدددتی یندهاآیدر فر یمخالف

 ترفعال شوند، عمدتاًیم تولید ARAکه از  هاییدیانوئزکویا

، این تغییرات سددطح (Bransden et al., 2004) هسددتند

EPA 1ازترانسفرآسددیل به فعالیت آنزیمی در بافت ماهیان 

اسدداس،  این بر. (Martins et al., 2012) وابسددته اسددت 

ماهیان استخوانی  غذایی رژیم n-3سری  چرب اسدیدهای 

 با را ARA شدددده از مشدددتق ایکوزانوئیدهای تواندد می

 کنترل فسددفولیپیدها در بالاتر n-6و  n-3 نسددبت جابجایی

بررسدددی نتدایج آنالیز  . (Arts andKohler, 2009) کندد 

طرفه این پژوهش مشدددخص کرد، سدددطح واریدانس یدک  

کورتیزول و گلوکز در میان تیمارهای مختلف این پژوهش، 

 ARAدار آماری است و افزایش سطح دارای اختلا  معنی

جیره غذایی، با افزایش سطح کورتیزول و گلوکز همراه در 

های مشابه نیز اسدت. این موضدوع در بسدیاری از پژوهش   

نتایج مشدابهی به همراه داشدته اسدت. در پژوهش صورت    

اعلام شددد سددطح   (Koven et al., 2003) گرفته توسددط

کورتیزول ماهیانی که از جیره حاوی اسددید آراشددیدونیک 

تغذیه کرده بودند، پس از چالش شددوری، با افزایش سطح 

ARA  دریافتی افزایش نشدددان داد، که مقدار آن به مراتب

 (Lund andSteenfeldt, 2011) بیشتر از گروه کنترل بود.

1- Acyltransferases 
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که سدطح اسدید آراشیدونیک جیره در تغییر   اعلام کردند 

سدددطح پدایده هورمون کورتیزول یدا در میزان مقاومت به    

 Martinsهای مختلف ماهیان نقش دارد. اسددترس در گونه

لام کردند، تأمین اسدددیدهای چرب ( اع0210و همکاران )

تواند بر پاسددخ اسددترس ماهیان در مراحل رژیم غذایی می

های رشدددد تأثیر بگذارد. اگرچه دانش در مورد مکانیسدددم

درگیر در تنظیم اسددیدهای چرب بر تحمل استرس اند  

است، اما اغلب فر  بر این است که نوع اسید چرب موثر 

د بر توانناشیدونیک( میبر ایکوزانوئیدها )منجمله اسدید آر 

تولیدد کورتیزول تدأثیر گدذارد. در این راسدددتدا اقددامات      

های سیتوزولی که ممکن کورتیزول ژنومی، توسدط گیرنده 

اسددت به سددیگنالینی اسددید چرب سددلولی پاسددخ دهند،  

اعلام  (Martins et al., 2013) شوند. واسطه )میانجی( می

 0/1جیره غذایی تا سدددطح  ARAکردند، افزایش سدددطح 

درصد از ماده خشک جیره، سبب افزایش سطح کورتیزول 

گردد در ای )در سدددطح بالا به صدددورت مقطعی( میلحظه

ای درصد( کورتیزول پایه 3/0حالی که غلظت بالاتر از آن )

)در سدددطح پائین به صدددورت تثبیت شدددده( را در جهت  

واقع نوع  شددن، در سطح بدن افزایش داده است. در آداپته

واند تاسدید چربی که منشدات تولید ایکوزانوئیدها است، می  

مسدددیرهدای مختلف متدابولیک بدن، از جمله پاسدددخ به   

  قرار دهددد هددا تحددت تددأثیراسدددترس را در اغلددب مدداهی

(Ganga, 2004) .   گیرندده گلوکوکورتیکوئیددها در اقدامات

ژنومی کورتیزول به عنوان واسددطه، نقش اسدداسددی دارند و  

دهددد تنظیم بیددان ژن مطددالعددات بدده وضدددوح نشدددان می 

های گلوکوکورتیکوئیدها، با افزایش عرضددده اسدددید گیرنده

غذایی ارتباط مستقیم دارد و بر بیان  جیرهیک در آراشدیدون 

های دخیل در پاسدددخ به اسدددترس در ماهیان نیز تأثیر ژن

 (.Martins et al., 2012; Martins et al., 2013) گذاردمی

سدددطوح مختلف اسدددیددهای چرب بلند   در واقع علدت تدأثیر  

ها، ، بر سطح تحمل استرس در ماهیARAای همچون زنجیره

 ای ایکوزانوئیدها بر تولید کورتیکواستروئیدهاواسدطه  به فعالیت

و از آنجایی که  (Koven et al., 2003) شددودنسددبت داده می

ایکوزانوئیدهای مشدددتق شدددده از اسدددید آراشدددیدونیک  

تأمین کننده انرژی در نظر گرفته ترین ترین و فعالفراوان

 ARAشددوند، سددطح اسددترس در ماهیان را به سددطوح می

با عنایت به نتایج  ،لذا .(Calder, 2009) دهندنسددبت می

الذکر، اضدددر و توجه به مطالعات مشدددابه فوقپژوهش حد 

توان گفدت افزایش سدددطح گلوکز و تطدابق آن با روند   می

یری گدر تیمارهای مختلف، اندازهافزایشی سطح کورتیزول 

گلوکز بده عنوان معیار سدددنجش غیر مسدددتقیم هورمون  

نماید، هر چند این موضدددوع نیاز به کورتیزول را تأیید می

ک میزان دریافت ی بررسی بیشتر و مطالعات تکمیلی دارد.

گذارد، که اسددید چرب، بر سددطح اسددید چرب دیگر اثر می

دهد، که رقبای رخ می EPAو  ARAبارزترین نمونه آن در 

 محسوبمسدتقیمی در بسدیاری از سدطوح عملکرد سلولی    

اسید چربی در  . بنابراین، سدطح نهایی نیاز به هر می شدوند 

ها، نه تنها بستگی به رژیم غذایی دارد، بلکه به توانایی ماهی

ژنتیکی متابولیسددم آن اسددید چرب نیز وابسددته اسددت. به   

دهای چرب برای همین دلیدل، احتیداجدات غدذایی اسدددید     

تواندد بده طور قدابل توجهی    هدای مختلف مداهی، می  گونده 

متناسدب با گونه، فصدل، دما، مرحله رشدد، شرایط پرورش،    

چرخده تولیدد مثدل، ترکیدب رژیم غذایی و قابلیت هضدددم     

با این حال، . (Council, 1993) لیپیددهدا متفاوت باشدددد  

مقادیر کم اما مهم اسدددیدهای چرب ضدددروری جیره، نقش 

منحصددر به فردی در کنترل و تنظیم متابولیسددم سددلولی و 

از  .(Schmitz andEcker, 2008) ها دارندفیزیولوژی ماهی

کرد  اعلامتوان می حاضدددر های فوق و نتایج پژوهشیافته

 0تا سددطح اسددتفاده از مکمل غذایی اسددید آراشددیدونیک 

تری در درصدددد از کل اسدددید چرب جیره، نتیجه مطلوب

در ماهی  گرسددنگیکوتاه مدت مواجهه با چالش خصدوو  

و شددرایط حاکم بر این آزمایش داشددته   دانیوی گورخری

 است.

 

 تشکر و قدردانی

نویسدددنددگدان مقداله مراتب قدردانی خود از زحمات    

فر )عضدو محترم دانشگاه جامع  آقایان دکتر حسدین انوری 

علمی کداربردی واحد اسدددتانی گلسدددتان(، دکتر هدایت  

 و یاهیتغذ قاتیتحق تویانسدددتحسدددینی )اسدددتاد محترم 
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(، مهندس آرش اسددتقلالیان )مدیر کشددور ییغذا عیصددنا

ماهیان زینتی موج سبز( و محترم مجتمع تکثیر و پرورش 

خانم دکتر سدتاره بدری )مسدئول محترم آزمایشگاه گروه   

علوم دامی دانشدگاه پیام نور واحد تهران شرق(، به واسطه  

 فراهم آوردن بسدتر لازم برای انجام این پژوهش، صمیمانه 

 نمایند.گزاری میسپاس
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