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  دهيچک
ط مختلف يدر شرا )Salmo trutta caspius(خزر درياي پار آزاد ي چرب بدن ماهياهديب اسيترک سهيمقامنظور اين مطالعه به

کامل يده شامل شش هفته غذاياهيط مختلف تغذيدر شراگرم  ٥/١٢ )SD±١( ماهي پار آزاد خزر ٩٠٠تعداد . گرديد انجامياهيتغذ
)FFF (مجدد هيهفته تغذ و سهيهفته گرسنگ، سه)ا شاهديSF(يهفته گرسنگ و سهيادههفته غذ، سه) FS(دو ي، دو هفته غذاده ،

-يهفته گرسنگو شش) SFS (ي و دو هفته گرسنگي، دو هفته غذادهي، دو هفته گرسنگ)FSF(مجدد هي و دو هفته تغذيهفته گرسنگ
 .شدزي آنالGC/FID يلهيبدن بوسچرب بافتيدهايب اسي ترکياهيط مختلف تغذي پس از اعمال شرا.شدنديدارنگه) SSS(کامل 

افت و به يکاهش)  درصد۱۴/۳۵(مار شاهد يبه ت نسبتيگرسنگيهاش دورهيبا افزا) MUFA(اشباع ريچرب تک غيدهايمجموع اس
ب از يترتبه) PUFA(اشباع ريچرب چند غيدهايو اس) SFA(چرب اشباع يدهايعوض نسبت اسد، دري رسSSSمار ي درصد در ت۳۲/۳۲
و  ) LNA(د ياسکينولنير ليمقاد. )>۰۵/۰P(افتند يشي افزاSSSمار ي درصد در ت۵۴/۳۱ و ۸۱/۳۲ به FFFمار يت در ۱۰/۲۷ و ۲۵/۲۷

 و به افتندي کاهشي گرسنگيش دورهيدر اثر افزا) FFFمار ي در ت۲۷/۰ درصد و ۶۲/۱بيترتبه (۲۰/۱۸C PUFAو۲۲شاخص نسبت 
 به) DHA(د يک اسي و دکوزاهگزانوئ)EPA(د يک اسيکوزاپنتانوئيزان ايممقابل دردند، ي رسSSSمار ي در ت۲۲/۰ درصد و ۱۹/۱ر يمقاد
 يها در دوره.دندي رسSSSمار ي درصد در ت۶/۱۵ و ۴۶/۶ به FFFمار ي در ت١٢/١٤ و ٥٥/٤ب از يترتو به افتندي شيافزا يداريمعنطور 
ط يخزر در شراياي آزاد درين ماهيبنابرا. شدند کي نزدمار شاهديچرب روند عکس داشته و به سطوح خود در تيدهايمجدد، اس هيتغذ

ا يل و يره، تبدياز خود، ذخي مورد نيچرب ضرور يدهاي و اسين انرژي جهت تاميصورت انتخابچرب را بهيدهاي اسياهيمختلف تغذ
  .کنديمصرف م
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  مقدمه
ان يماهر آزاديها نظزمي از ارگانياري بسيعيط طبيدر مح

 در ييا جزي کامل ي دچار قحطيا فصلي ي صورت موقتبه
 يک سازگارين به عنوان يشوند، بنابرايا م به غذيدسترس

ک دوره از رشد يها زمي از ارگانياري، بسين نوع زندگيبه ا
ه ي و تغذيع را در طول دوره بازگشت از گرسنگيسر

   Gurney et al., 2003; Furne( دهنديمجدد نشان م
(et al., 2008  ش مصرف و ي گرسنگي باعث افزايهادوره

 غذا و تغيير در تركيب بافت جديد بدن يين کارايهمچن
ها ديپيلAli et al., 2003) ( شوديه مجدد ميدر دوره تغذ

ه ي آنها منبع اولي چرب سازندهيدهايو مخصوصا اس
ن ي در بييت غذاي محدوديها در طول دورهي سلوليانرژ

ت ي محدوديها دوره(McCue, 2008) باشديان مجانور
دها و يپيره، مخصوصا لير در منابع ذخيي باعث تغييغذا
 ,McCue) شونديان مي چرب در گردش در ماهيهادياس

 2003; Ali et al., 2008)يحيز به علت مصرف ترجيپوليل 
 چرب بدن را يهاديب اسي چرب خاص، ترکيدهاياس
ر يو تک غ) SFA1(رب اشباع  چيهادياس. دهدير مييتغ

ر ي چرب چند غيدهاي نسبت به اس)MUFA2(اشباع 
 ين انرژي تاميمنابع اصل) HUFA3(ره بلند ياشباع با زنج

 .)Durazo-Beltra´na, 2004( باشندي ميدر زمان گرسنگ
 يشتري تحرک بي در زمان گرسنگ MUFAان ياهدر م

 ,Einen et al )( چرب دارند يهاديگر اسينسبت به د

ن ي، اوليحي به طور ترجي و در هنگام کمبود انرژ1998
 .)  Daud Om, 2003( شوندي هستند که مصرف ميمنبع

 قادر است ي گرسنگيهاه مجدد پس از دورهياما تغذ
 ,Ali et al)د کند يدافته را تجيد کاهش يپيسطوح ل

 )Salmo trutta caspius( خزر ياي آزاد دريماه. (2003
 مهاجرت خود از آب يان در طير آزادماهيهمانند سا

 يه و گرسنگي عدم تغذيهاا با دورهين به آب دريريش
 به مصب رودخانه مواجه ي از استرس پس از رهاسازيناش

 و ي گرسنگيها ن دورهيشود، که ممکن است ايم
چرب يدهايب اسير در ترکيي باعث تغييت غذايحدودم

                                             
1 Saturated Fatty Acid 
2 Mono Unsaturated Fatty Acid 
3 High Unsaturated Fatty Acid 

.  گرددي، پس از رهاسازيسم انرژيها و متابوليبدن ماه
  پري از آب شيرين به آب دريا يک دورهيمهاجرت ماه

 که ياباشد، دورهاسترس در تکامل طبيعي ماهي مي
 د، يک اسيدونيتقاضا براي توليد ايکوزانوييدها از آراش

EPA4و DHA5 ابد ييش ميافزاSargent, 1999)(. 
 ي جهت القاي روشيز در جستجويمطالعه حاضر ن

ان پار آزاد يدچرب بدن ماهيب اسي در ترکيراتييتغ
-ميا با استفاده از رژي به دريخزر در فصل رهاسازيايدر
 يرصد بازماندگش دي، به منظور افزايي مختلف غذايها

 ير ماهي ذخاياي احيهانهي و کاهش هزيپس از رهاساز
ق، ين تحقين هدف از انجام ايبنابرا. خزر بوديايآزاد در

 آزاد يچرب بدن ماهيدهايب اسيرات ترکيي تغيبررس
 شامل ياهيط مختلف تغذي خزر در اثر شرايايدر

ه مجدد پس از ي و تغذي کامل، گرسنگهي تغذيها دوره
 يک محتمل ناشيولوژيزيط في در جهت فهم شرايگگرسن
 به يچرب، پس از رهاسازيدهايب اسير ترکيياز تغ

  . بوديعيط طبيمح
  

  هامواد و روش
  شيط آزمايشرا

با  خزر ياي قطعه بچه ماهي پار آزاد در۹۰۰تعداد 
 و يصورت مساوبه گرم ٥/١٢ )SD±١(ميانگين وزني 

 ي بتونيوضچه ح۱۸به )  عدد در هر تانک٥٠ (يتصادف
مکعب آب در مرکز تکثير و پرورش ماهيان  متر۵/۱ يحاو

آب . سردابي شهيد باهنر کلاردشت منتقل شدند
تر در ي ل۱۵ يها بطور دائم با آب رودخانه با دبحوضچه

 مهر و آبان تحت يهاش در ماهيآزما. شدين ميقه تاميدق
  دورهيابتدادماي آب در  طبيعي انجام شد و رژيم نوري

 ۷ دوره به يج در انتهايگراد و به تدر درجه سانتي١١
 SD( ۸±۵/۰(ميزان اکسيژن آب . ديگراد رسدرجه سانتي

 هفته به ۲ . بود٧ )SD±۲/۰(گرم بر ليتر و اسيديته  ميلي
د سازگار شوند، در يط جديشد تا به محان اجازه دادهيماه

 آلا روزانه دو قزليره تجاريان با جين مدت ماهيطول ا
با توجه به سپس . ه شدنديبار، در حد اشباع تغذ

                                             
4 Eicosapentaenoic Acid 
5 Docosahexaenoic Acid 
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 نشان داده شده ١تيمارهاي تعيين شده كه در جدول 
 و ي، گرسنگي شامل غذادهياهيط مختلف تغذياست، شرا

غذادهي با جيره . ان اعمال گرديديه مجدد بر ماهيتغذ

، به ٢ب مذکور در جدول يآلا با ترک قزليتجاري ماه
 بار در حد اشباع، در ساعات ، روزانه سهيصورت دست

  . انجام گرفت١٦:٠٠ و ١٣:٠٠ ، ٠٩:٠٠
 

   تيمارهاي آزمايشي‐١جدول

  هفته ششم  هفته پنجم  هفته چهارم  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول  ماريت

FFF* +            

SSS** ++            

FS             

SF             

FSF             

SFS             

  ,Falahatkar et al) (2009 اس ازاقتب
 F‐ Feeding  *غذاي دهي روزانه سه وعده در حد اشباع                + 

  S‐ Starvation**  کامل                                              يگرسنگ++ 
 

  ي غذادهيهاماهيان آزاد درياي خزر در دوره مورد استفاده براي تغذيه بچه يتجزيه تقريبي جيره تجارچرب و يدهايب اسيترک ‐٢جدول 
  ) شدهيي چرب شناسايدهايد چرب در کل اسيدرصد هر اس( 

د چربياس (% )ميزان  د چربياس (% )ميزان  
٤/٢٧ ΣSFA٣/٤  ١ C١٤:٠ 
٧/٣٦ ΣMUFA٣/١  ٢ C ١٤:١‐ ٥  
٢/٢٥ ΣPUFA١/١٦  ٣ C١٦:٠ 

٢٨/٠ PUFA C١٨/C٢٢ ,٢٠
٢/٥  ٤ C١٦:١n-٧ 

٥/١٩ ΣN-٢/٦  ٣ C١٨:٠ 
٧/٥ ΣN-٧/٢٥  ٦ C١٨:١n-٩ 
٤٢/٣ n-٣/n-٧/٢  ٦ C١٨:١n-٧ 
٦/٢٠ ΣHUFA٨/٣  ٥ C١٨:٢n-٦ 

٢٤/٣ DHA/EPA  ٤/١ C١٨:٣n-٣ 
٢٦/٠ ARA/EPA  ٨/٠ C٢٠:٠ 

     ٢/١ C٢٠:١n-٩ 
 ٦-C٢٠:٢n ٢/٠  يبيه تقريتجز (% )ميزان
 ٣-C٢٠:٣n ٣/٠  پروتئين ٨٢/٥٠

 ٦-C٢٠:٤n ١/١  چربي ١/١٧
 ٩-C٢٢:١n ٦/٠  رطوبت ٥/١٢
 ٦-C٢٠:٥n ٦/٠  خاکستر ١/١٠

 ٣-C٢٠:٥n ٢/٤  کربوهيدرات ٤٨/٩
 ٣-C٢٢:٦n ٦/١٣   )kcal/kg(هضم قابلانرژي ٣٤٩٨
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١ ΣSFA١٤:٠ : شامل C،١٦:٠C،١٨:٠C،٢٠:٠ C.  
٢ ΣMUFA٥:  شامل‐n١٤:١ C ، ٧‐n١٦:١ C ، ٩‐n١٨:١ 

C ، ٧‐n١٨:١ C ، ٩‐n٢٠:١ C ، ٩‐n٢٢:١ C.  
٣  ΣPUFA٦:  شامل‐n٢٠:٢C،٣‐n١٨:٣C،٦‐n٢٠:٢C،٣ ‐

n٢٠:٣C،٦‐n٢٠:٤C،٦‐n٢٠:٥C،٣‐n٢٠:٥C، ٣‐n٢٢:٦ C.  

١٨
٤ C٣:  شامل‐n١٨:٣, C٦‐n١٨:٢ C ٢٢,٢٠ و Cشامل  :, 

٤‐ ٦n: ٢٠C  , ٣‐n٢٠:٥, C٣ ‐n٢٢:٦ C.  
٥ ΣHUFA٦:  شاملn-٢٠:٢ C ، ٣n-٢٠:٣ C ، ٦n-٢٠:٤ 

C،  ٦n-٢٠:٥ C ، ٣n-٢٠:٥ C، ٣n-٢٢:٦ C  

  

  تعيين ترکيب اسيد چرب بافت
   بافتياستخراج چرب

 ي قطعه ماه۵مارها، تعداد ي اعمال تيپس از پايان دوره

توسط پودر گل ) ماري قطعه از هر ت۱۵(از هر حوضچه 

 ppm ۳۵۰ )(Sudagar et al, 2009ميخک با غلظت 

 جهت آناليز يمد ساقههوش گرديدند، و پس از قطعبي

پروفيل اسيدهاي چرب بافت بدن تا زمان انجام آزمايشات 

در . داري شدند درجه سانتي گراد نگه‐۸۰درون فريزر 

 مربوط به هر يهايماهبافت بدن ش يزمان انجام آزما

خچال به صورت کامل با يفراست درون يحوضچه پس از د

 گرم نمونه همگن ۱سپس از .  همگن شدياب برقيآس

ب با نسبت يبه ترت( توسط محلول کلوروفرم و متانول شده

 ) Folch (et al, 1957طبق روش بر )۱ به ۲ يحجم

د و بوسيله گاز نيتروژن ي بافت بدن استخراج گرديچرب

شده چربي استخراج" حذف حلال صورت گرفت و نهايتا

  .ماندباقي

  

 ييل استري کردن چربي استخراج شده و شناسايمت

   چربيدهاياس

کردن يچرب توسط استريدهاي اسکردناستريليمت

و سپس ) قهي دقC°۱۰۰ ،۱۰% (۲ با سود متانولي ييايقل

تري فلورايد ( BF3 چرب در محلول يدهايون اسيلاسيمت

 (et al, 1961روشبر طبق ) قهي دقC°۱۰۰ ،۳) (بور

(Metcalfe ج  استخرايل استرهايسپس مت. انجام شد

شده در هگزان نرمال توسط دستگاه گاز کروماتوگراف 

)GC ((Varian, model:CP3800 Walnut Creek, 

Netherlands) مجهز به ستون کاپيلاري از نوع) BPX 70 

SGE; 120 m × 0.25 mm i.d., film thickness 0.25 
µm(  و آشکار ساز نوعFIDو شناسايي گرديدي، جداساز  .

به عنوان و هواي خشک %) ۹۹۹۹/۹۹(گاز ازت با خلوص 

 درجه ۱۶۰دماي اوليه ستون . گاز حامل استفاده شد

 درجه سانتيگراد در دقيقه ۲گراد بود و با سرعت سانتي

 . ديرسيگراد م درجه سانتي۱۸۰به 
 ۲۶۰ و ۳۰۰دماي آشکار ساز و محل تزريق به ترتيب 

 عمليات دستگاه يگراد بود و زمان اجرا درجه سانتي

 (version6.41)نرم افزار . ود دقيقه ب۸۵براي هر نمونه 

Varian Star Chromatography Software   جهت

ها با پيک سه ترکيب پروفيل اسيد چرب نمونهيمقا

 پيک استفاده شد و نتايج استاندارد و محاسبه سطح زير

 کل گزارش يد چرب در چربيبه صورت درصد هر اس

  .گرديد

  

  ها دادهآماري و تحليل تجزيه

 تصادفي" طرح کلي اين تحقيق در قالب طرح کاملا

Completely Randomized Design برنامه ريزي و اجرا 

افزار ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل آماري داده. شد

SPSS 17افزار  و براي رسم نمودار ها از نرمExcel 

ها با ابتدا شرط نرمال بودن داده. استفاده گرديد2007

 و همگني واريانسها بوسيله آزمون Shapiro-Wilk آزمون

Levenن يانگيسپس براي مقايسه م.  آزمايش گرديد

 استفاده شد و One Way ANOVAمارها، از آزمون يت

، در صورت همگني واريانس از مارهاين تيجهت مقايسه ب

آزمون دانكن و در صورت عدم همگني واريانس ها، از 

  .  استفاده گرديد۳آزمون دانت تي 
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  جينتا

نتايج آناليز ترکيب اسيدهاي چرب کل بدن بچه ماهيان 

 در يي مختلف غذايهاميآزاد درياي خزر پس از اعمال رژ

ن است ي از ايج حاکينتا.  نشان داده شده است۳جدول 

 يهاکه ترکيب اسيدهاي چرب کل بدن در  اثر دوره

رات ييه مجدد پس از آن تغي و تغذيمختلف گرسنگ

 ۱  و شکل۳همانطور که در جدول . کندي ميمحسوس

اشباع ريغ چرب تکيدهايشود، نسبت اسيمشاهده م

 به  نسبتي گرسنگيهاش دورهيبا افزا) ١OLAمخصوصا (

 يداريبه شکل معن)  درصدFFF) ۱۴/۳۵ا يمار شاهد يت

، FS يمارهايب در تيترتو به) P>۰۵/۰(افته يکاهش

SFS و SSS  عوض د، دري رس۳۲/۳۲ و ۳۰/۳۳، ۷۸/۳۴به

- به) (۱۶:۰Cمخصوصا ( چرب اشباع يدهاينسبت اس
، SSS: ۲۵/۲۷ و FFF ،FS ،SFS يمارهايب در تيترت

ر ي چرب چند غيدهايو اس) ۸۱/۳۲ و ۲۴/۳۲، ۶۸/۲۸

 يمارهايب در تيترتبه( DHA و AA2 ،EPA اشباع شامل

FFF ،FS ،SFS و SSS و ۵۵/۲۸، ۱۲/۲۹، ۱۰/۲۷ به 

ها در ن نسبتي ايول). P>۰۵/۰(افتند يش يافزا) ۵۴/۳۱

ه مجدد پس از ي تغذيهادر دوره SF و FSF يمارهايت

مار کنترل يخود در تر مشابه يبا به مقادي تقريگرسنگ

 . بازگشتند
 يها پس از دوره-۶n و-۳n چرب گروهيدهايزان اسيم

ه ير اوليه مجدد به مقاديش و پس از تغذي افزايگرسنگ

 -۳nکه در نسبتي، درحال)P>۰۵/۰(افتند يخود کاهش 

مارها مشاهده نشد ين تي بيداري تفاوت معن-۶nبه

  ). ۳ جدول(

 ي در اثر دوره گرسنگLNAزان ينکته قابل توجه کاهش م

 ۲، شکل )P>۰۵/۰(باشد ي مSSSمار ي مدت در تيطولان

)A و B ( ۲۲,۲۰ در نسبترييتغروند مشابهC:١٨PUFA C  

                                             
6 Oleic acid 
7 Arachidonic acid 

دهد که ي را نشان م۳n-۳:۱۸Cدچرب يدرصد اسو 

ر يمقاد.  شودي مشاهده مSSSمار ير در تيين تغيشتريب

 يش دورهي در اثر افزا١٨PUFA C:۲۲,۲۰Cشاخص نسبت

 کاهش و پس از SSS و FS ،SFS يمارهاي در تيرسنگگ

ش يمار کنترل افزاير مشابه در تيه مجدد به مقاديتغذ

 چرب يدهاين اسيارتباط معکوس ب). P>۰۵/۰(افتند ي

 وجود داشت، HUFA چرب يدهاي و اس۱۸Cسازشيپ

 ١٨PUFA:۲۲,۲۰Cکاهش نسبت نسبتهمزمان با که يبطور
Cزان ي، مي در اثر گرسنگHUFA  است و افتهيش يافزا

شود يه مجدد مشاهده مي تغذيروند عکس آن در دوره

د يزان اسين مين ارتباط معکوس بي ا.)D و A: ۲شکل (

 و B (۲ در شکل DHA وEPA ک با ينولنيدليچرب اس

C( باشدي مقابل مشاهده .  

ز در يد نيک اسيدونيک و آراشينولئيد لين اسي بيرابطه

-يمکه مشاهدهطورهمان. ستا نشان داده شده۳شکل 
 ي گرسنگيش طول دورهيد با افزايک اسيدونيشود آراش

) P>۰۵/۰(ابد ييش ميافزا) ۴۳/۱(مار شاهد ينسبت به ت

 و SSS: ۷۱/۱ ،۳۹/۲ و FS ،SFS يمارهايب در تيترتبه(

د ي اسيعنيساز آن شيست که پين در حاليا) ۸۳/۲

 ي داريمعنر يي مختلف تغيمارهايدر ت) LA(ک ينولئيل

  ). P>۰۵/۰(است نداشته
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هاي مختلف پس از اعمال رژيم) درصد هر اسيد چرب در کل اسيدهاي چرب شناسايي شده( ترکيب اسيدهاي چرب در چربي کل بدن ‐۳جدول 
مقادير با حروف متفاوت در هر رديف بيانگر تفاوت . گرفتارشده مورد آناليز قردر هر تکرار پنج نمونه هموژن. =mean±S.D., n) ٣(غذايي 

  .مي باشد) none detected( بيانگر عدم تشخيص اسيد چرب توسط آشکارساز .n.dو ) >۰۵/۰P(باشد دار بين تيمارها ميمعني

         ايهاي مختلف تغذيهرژيم
  اسيدهاي چرب

  FS  SFS  SSS  FSF  SF )شاهد(FFF ٭
١٤:٠ C ٣٣/٢ ± ٢٢/٠  ٥٠/٢ ± ٤٥/٠  ٣١/٢ ± ٢٢/٠  ٥٩/٢ ± ٢٠/٠  ٧١/٢ ± ٣٠/٠  ٣٠/٢٠ ±٠٤/٠

٥‐n١٤:١ C ٠٩/٠ ± ٠٥/٠  ١٨/٠ ± ١٦/٠  ٢٠/٠ ± ١٧/٠  ٣٢/٠ ± ٠٥/٠  ١٩/٠ ± ٠٤/٠  ٠٩/٠ ± ١٥/٠  
۱۶:۰ C ٣٨/١٩ ± ٤٦/٠ bc ٧٧/١٩ ± ٩٥/١ abc٢١/٢٣ ± ٣٩/٢ abc٩٤/٢١ ± ٠١/٠ a ٥٧/٢٠ ± ٥٩/٠ abc ٩٤/٢٠ ± ١٣/٠ b 

C١٦:١n-٧٣/٤ ٧ ± ٥٩/٠  ٥٣/٤ ± ٦١/٠  ٨٩/٣ ± ٠٢/٠  ٨٧/٣ ± ٣٩/٠  ٨٩/٣ ± ٣١/٠  ٧٨/٣ ± ٢٣/٠  
۱۸:۰ C ١/٥ ± ٥٨/٠ c ٩٩/٥ ± ٧٩/٠ ab ٤٥/٦ ± ٦٩/٠ b ٩١/٧ ± ١٧/٠ a ٧٠/٥ ± ١٩/٠ ab ٦٧/٦ ± ٣٣/٠ b 

 ۹n-۱: ١٨C     ٩/٢٥ ± ١٢/١ abc ٦٦/٢٥ ± ٩٨/١ abc ٧٠/٢٤ ± ٩٧/٠ bc ٩٧/٢٣ ± ٧٣/٠ c ٧٣/٢٧ ± ٠٥/١ a ٥٩/٢٦ ± ٩٩/٠ ab 
۷n-۱: ١٨C     ٩٢/٢ ± ٣١/٠  ٨٤/٢ ± ٢٥/٠  ٢٢/٣ ± ٣٧/٠  ٨١/٢ ± ١٦/٠  ٢٨/٣ ± ٢١/٠  ٦٩/٢ ± ٩٦/٠  
۶n-۲: ١٨C     ٧١/٣ ± ٠٩/٠  ٨٢/٣ ± ٢٨/٠  ٨١/٣ ± ٢٩/٠  ١٨/٤ ± ١٢/٠  ٨٧/٣ ± ٢١/٠  ٨٦/٣ ± ٦٣/٠  
۳n-۳: ١٨C     ٦٢/١ ± ١٤/٠ a ٥٥/١ ± ١٠/٠ a ٥٨/١ ± ١٥/٠ a ١٩/١ ± ٠٠/٠ b ٧٦/١ ± ٠٩/٠ a ٥٦/١ ± ١٣/٠ a 
۰: ٢٠C     ٤٣/٠ ± ١٢/٠  ٤٢/٠ ± ٠٧/٠  ٢٧/٠ ± ٠٨/٠  ٣٨/٠ ± ٠١/٠  ٤٩/٠ ± ١٨/٠  ٤٧/٠ ± ١٤/٠  
۹n-۱: ٢٠C     ١٧/١ ± ١٤/٠  ٢٨/١ ± ٠٦/٠  ٠٧/١ ± ١٦/٠  ٢٠/١ ± ٠١/٠  ١٥/١ ± ١٠/٠  ٠٨/١ ± ٠٢/٠  
۶n-۲: ٢٠C     ٨٢/٠ ± ٠٣/٠  ٧٨/٠ ± ١٧/٠  ٧٩/٠ ± ١٩/٠  ٨٤/٠ ± ٠٤/٠  ٨٠/٠ ± ٠٦/٠  ٨٦/٠ ± ٠٥/٠  
۳n-۳: ٢٠C     ٨٣/٠ ± ١٠/٠  ٨١/٠ ± ١٣/٠  ٣٨/٠ ± ٣٤/٠  ٢٥/٠ ± ٠١/٠  ٥٦/٠ ± ٣٥/٠  ٦٠/٠ ± ٢٦/٠  
۶n-۴: ٢٠C     ٤٣/١ ± ٠٣/٠ d ٧١/١ ± ١٣/٠ c ٣٩/٢ ± ٠٣/٠ b ٨٣/٢ ± ٠٩/٠ a ٤٨/١ ± ١٠/٠ d ٧٤/١ ± ٠٤/٠ c 
۹n-۱: ٢٢C     ٣٣/٠ ± ١٥/٠  ٢٨/٠ ± ٠٦/٠  ٢٢/٠ ± ٠٦/٠  ١٤/٠ ± ٠٥/٠  ٢٣/٠ ± ٠٢/٠  ٢٥/٠ ± ٠٥/٠  
۶n-۵: ٢٠C     n.d. ١٠/٠ ± ٠٩/٠  ٠٢/٠ ± ٠٤/٠  ١٩/٠ ± ٠٠/٠  ٠٩/٠ ± ٠١/٠  ٠٩/٠ ± ٠٧/٠  
۳n-۵: ٢٠C     ٥٥/٤ ± ٢٣/٠ c ٤٧/٥ ± ٥٧/٠ b ٢٣/٤ ± ٣٧/٠ c ٤٦/٦ ± ٣٧/٠ a ٢٧/٤ ± ٣٥/٠ c ٥٣/٤ ± ٣٢/٠ c 
۳n-۶: ٢٢C     ١٢/١٤ ± ٦٠/٠ c ٨٩/١٤ ± ٦٥/٠ abc ٣٥/١٥ ± ٦٧/٠ ab ٦٠/١٥ ± ٣٥/٠ a ١٣/١٤ ± ٧١/٠ c ٣٩/١٤ ± ٢٥/٠ bc 

  

، يهفته گرسنگ و سهيهفته غذادهسه: FSمجدد، هيهفته تغذ و سهيهفته گرسنگسه: SFکامل، يدهشش هفته غذا): شاهد (FFF ٭
FSF :يمجدد، دو هفته گرسنگهيدو هفته تغذ و ي، دو هفته گرسنگيدو هفته غذاده ،SFS :و ي و دو هفته گرسنگيدو هفته غذاده  
SSS :کامليهفته گرسنگشش.  

١ ΣSFA١٤:٠ : شامل C،١٦:٠C،١٨:٠C،٢٠:٠ C.  
٢ΣMUFA٥:  شامل‐n١٤:١ C ، ٧‐n١٦:١ C ، ٩‐n١٨:١ C ، ٧‐n١٨:١ C ، ٩ ‐n٢٠:١ C ، ٩‐n٢٢:١ C.  
٣ ΣPUFA٦:  شامل‐n٢٠:٢C،٣‐n١٨:٣C،٦‐n٢٠:٢C،٣‐n٢٠:٣C،٦‐n٢٠:٤C،٦‐n٢٠:٥C،٣‐n٢٠:٥C، ٣‐n٢٢:٦ C.  

١٨٤ C٣:  شامل‐n١٨:٣, C٦‐n١٨:٢ C ٢٢,٢٠ و C٤‐ ٦ ,:  شاملn: ٢٠C  , ٣‐n٢٠:٥, C٣‐n٢٢:٦ C.  
٥ ΣHUFA٦:  شاملn-٢٠:٢ C ، ٣n-٢٠:٣ C ، ٦n-٢٠:٤ C ، ٦n-٢٠:٥ C ، ٣n-٢٠:٥ C، ٣n-٢٢:٦  
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حروف . ييط مختلف غذايخزر پس از اعمال شراياي پار آزاد دري در ماهPUFA و SFA ،MUFA يها چرب گروهيدهايرات اسيي تغ‐۱شکل 

- هفته تغذيهسنگي و سههفته گرسه: SFکامل، دهيشش هفته غذا): شاهد ۰۵/۰P<.( FFF)(باشد يمارها مين تيدار بيانگر تفاوت معنيمتفاوت ب
: SFSمجدد، دو هفته گرسنگي، دو هفته غذادهي، دو هفته گرسنگي و دو هفته تغذيه: FSFهفته گرسنگي، هفته غذادهي و سهسه: FSمجدد، 

  .کاملهفته گرسنگيشش: SSSو  گرسنگيدو هفته غذادهي و دو هفته 

  

 گيريبحث و نتيجه
 بدن در طول ي انرژيازهاين نير تامين مسيمهمتر
 يهايون چربيداسيها اکسي در ماهي گرسنگيها دوره

به حرکت در . (Boujard et al, 2002)باشد يبدن م
از منابع ) utilisation(و استفاده ) mobilisation(آوردن

 يمي و آنزيان تحت کنترل هورموني در آزادماهيچرب
. دهدي رخ مي گرسنگيهااست و معمولا در طول دوره

 که منجر به تحرک ي گرسنگيها از دورهيينمونه ها
ان مرحله تخم و ي ماهيشود در طول زندگيها ميچرب

 و مهاجرت يزيون، تخم ريکاسيفي زرده، اسمولتيسه يک
 القاء يول. )Sheridan, 1988( باشدين ميريها در آب شآن

 آزاد ي در ماهي به هنگام گرسنگيتحرک منابع چرب
 يدر مطالعه.  شناخته نشده استي خزر به خوبيايدر

 يدهايرات مشاهده شده در سطوح مختلف اسييحاضر تغ
 و ي شامل گرسنگياهيط مختلف تغذيچرب در شرا

 القاء تحرک و ي مجدد پس از آن، نشان دهندهيهيتغذ
ان ي ماهي چرب در طول گرسنگيدهاي اسيره انتخابيذخ

ک کاهش محسوس در يما . باشديمخزر يايپار آزاد در
 در ي را پس از گرسنگMUFA چرب يد هايزان اسيم

ن کاهش يم، ايکرد ها مشاهدهي بافت ماهيب چربيترک
 خزر ياي آزاد دريشتر ماهيل بيل تماياحتمالا به دل

 چرب يدهايسم اسي متابولير آزاد ماهان برايهمانند سا
 ١ونيسداياکس ق بتاي از طرMUFAا ير اشباع يتک غ

  .باشدي ميد انرژيجهت تول

 چرب يدهايع اسيانگر استفاده سريج به وضوح بين نتايا
ان پار آزاد ي در ماهيط گرسنگير اشباع در شرايتک غ

 يرا که سهم آن ها پس از دوره هاي خزر هستند، زيايدر
 خزر ياي آزاد دريدر واقع ماه. افتي کاهش يگرسنگ

 انتخاب و ين انرژيرا جهت تام ي چرب خاصيدهاياس
ر ي سايمطالعات بر رو. کنديره ميگر را ذخي ديبرخ

 يدهايان اسين ماهيان نشان داده است که ايآزادماه
را نسبت ) SFA(و اشباع ) MUFA(ر اشباع يچرب تک غ

 يح مي ترجيد انرژي جهت تولPUFA چرب يدهايبه اس
ه طور  بOLAن يهمچن ).Torstensen et al., 2000(ددهن
 ي مصرف مATPد يشود و جهت توليد مي اکسيموثر
نشدن رهي ذخي از طرف) Sargent et al., 2002 (شود

                                             
8 β-Oxidation 
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OLA يي غذايرهيدر عضلات نسبت به مقدار آن در ج 
د ي توليد چرب براين اسيون ايداسي اکسينشان دهنده

  .Brandsen et al, 2003)(  استيانرژ
ي پيش ماده يک OLAهمچنين عنوان شده است که 

باشد ترجيحي براي توليد انرژي در سالمون آتلانتيک مي
)et al, 2004 (Torstensen. بنابراين کاهش در ميزان 

 :۷n -۱   وOLAاسيدهاي چرب تک غير اشباع شامل 
ي مصرف اين اسيدهاي چرب براي توليد نشان دهنده۱۶

در راستاي اين . باشدي گرسنگي ميانرژي در طول دوره
گزارش کردند  ) kiessling and kiessling, 1993( جنتاي

، ۱:۱۶آلاي رنگين کمان اسيدهاي چرب که در قزل
۱۶:۰ ،OLA و LA در طول دوره ي گرسنگي مصرف 

ي  با نتايج مطالعه۱:۱۶ و OLAشوند، که در مورد مي
 تغيير چنداني نداشت و LAخواني دارد ولي حاضر هم

  . نيز در بافت ذخيره گرديد۱۶:۰
  

  
  

  

  
 يدهايو  درصد اس) C (EPAو  DHA چرب يدهاي، درصد اس)B (۳n-۳ :۱۸C، درصد)١٨PUFA C) A:۲۲,۲۰Cرات نسبت يي تغ‐۲شکل 

ن يدار بيانگر تفاوت معنيحروف متفاوت ب. ييط مختلف غذايخزر پس از اعمال شراياي پار آزاد دريدر ماه) HUFA) Dچرب گروه 
هفته غذادهي سه: FSمجدد، هفته تغذيههفته گرسنگي و سهسه: SFکامل، دهيشش هفته غذا): شاهد ۰۵/۰P<.( FFF)(باشد يمارها ميت

دو هفته غذادهي و دو : SFSمجدد، دو هفته گرسنگي، دو هفته غذادهي، دو هفته گرسنگي و دو هفته تغذيه: FSFهفته گرسنگي، و سه
  .کاملهفته گرسنگيشش: SSSهفته گرسنگي و 

  
  
  

A B

C D
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حروف متفاوت بيانگر تفاوت . خزر پس از اعمال شرايط مختلف غذاييدر ماهي پار آزاد درياي AA و LA اسيدهاي چرب  تغييرات درصد‐۳شکل 
هفته سه: FSمجدد، هفته تغذيههفته گرسنگي و سهسه: SFکامل، دهيشش هفته غذا): شاهد ۰۵/۰P<.( FFF)(باشد دار بين تيمارها ميمعني

دو هفته غذادهي و دو : SFSمجدد، دو هفته گرسنگي، دو هفته غذادهي، دو هفته گرسنگي و دو هفته تغذيه: FSFهفته گرسنگي، غذادهي و سه
  .کاملهفته گرسنگيشش: SSSهفته گرسنگي و 

  
 نسبت به LAعنوان شده است که انرژي موجود در 

 OLAي مساوي نظير اسيدهاي چرب با طول زنجيره
، )Martinez del Rio and Karasov. 2007(تر است کم

- همچنين افزايش سطح برخي اسيدهاي چرب در بافت
 عملکرد سازگاري از طريق LAي چربي نظير هاي ذخيره

ذخيره سازي اسيدهاي چرب ضروري جهت بهبود و 
تخصيص آنها به بافت هاي ديگر نظير قلب و مغز که به 

ي  ذخيره.(McCue et al, 2009)باشد آنها نياز دارند، مي
 نسبت به مصرف آن نيز ممکن است بازگو ۱۶:۰انتخابي 

 OLAي اهميت ساختاري اين اسيد چرب به همراه کننده
در فسفوليپيدهاي غشا باشد، زيرا اين دو اسيد چرب 

 خصوصا در فسفاتيديل کولين و -۱Snعمدتا در جايگاه
دهاي چرب فسفاتيديل اينوزيتول قرار ميگيرند و اسي

PUFA و HUFA۲ ترجيحا در جايگاهSn-گيرند  قرار مي
) (Sargent et al, 2002. افزايش در ميزان اسيدهاي 

را در وهله ي اول مي DHA و AA ، EPAچرب نظير 
ي انتخابي يا توان به مکانيزم هاي در رابطه با ذخيره

Selective deposition نسبت داد که يا در اثر عملکرد 
تصاصي آسيل ترانسفرازهاي چربي در خصوص بسيار اخ

AA و DHA رخ مي دهد يا اينکه مقاومت نسبي 

اکسيداسيون از ‐اسيدهاي چرب مذکور به قطع بتا
 Bell et) مسيرهاي کاتابوليکي پيچيده باعث آن مي شود

al, 2001 and 2002 ). بر اساس مطالعات عنوان شده 
 DHA شامل  HUFAچرباست که مصرف اسيدهاي 

مدتا در مراحل ابتدايي تکامل، زمانيکه کيسه زرده ع
وجود دارد انجام مي شود، ولي پس از آن در لاروهايي که 

 به صورت AA و DHA  تحت شرايط گرسنگي بودند،
شود در انتخابي در فسفاتيديل اينوزيتول ذخيره مي

 مي توانند EPAحاليکه ديگر اسيدهاي چرب شامل 
 البته در غلظت هاي ).Tocher, 2003(مصرف شوند 

 نيز مي تواند به صورت انتخابي ابقا شود و EPAپايين 
  ).Bell and Waagbo, 2008  (نسبت آن افزايش يابد 

ي دوم توانايي ماهي پار آزاد درياي خزر همانند در وهله
ساير آزاد ماهيان آب شيرين در غير اشباع سازي و طويل 

اسيد  و  DHAو  EPAچرب به اسيدهاي LNAسازي 
 مي تواند باعث افزايش سطوح آنها را در AA به  LAچرب

ي گرسنگي توجيه کند، البته در وهله ي سوم طول دوره
ي بيشتر ماهي آزاد از اسيدهاي چرب تک غير استفاده

اشباع به عنوان منبع انرژي که موجب کاهش سهم آنها و 
 AA و  EPA،DHA شامل PUFA و SFAافزايش سهم 
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 در LNAکاهش ميزان ). ۱شکل (ده گرفت را نبايد نادي
طول دوره ي گرسنگي طولاني مدت مويد طويل سازي و 

 را LAغير اشباع سازي ترجيحي اين گونه  نسبت به 
 تغيير معني داري پس از LAزيرا اولا . نشان مي دهد

و دوم ) ۳ و شکل ۳جدول (اعمال تيمارها نشان نداد 
اخص  با نسبت شLNAتغييرات مشابه مقادير 

۲۲,۲۰C:١٨PUFA C و افزايش اسيدهاي چرب سري 
HUFA۳n-)  بيانگر توانايي بيشتر ماهي آزاد ) ۲شکل

ي  به اسيدهاي چرب بلند زنجيره LNAبراي تبديل 
HUFA۳n- نسبت به تبديل LA به اسيدهاي چرب بلند 
نتايج مشابهي در سالمون .  مي باشد-HUFA۶nي زنجيره

. به دست آمدet al., 2003)  (Rollinآتلانتيک توسط 
 جهت LA را نسبت به LNAدر واقع سلول هاي کبدي  

 Ruyter(دهندغير اشباع سازي و طويل سازي ترجيح مي
et al., 1997   (Bell et al., 2003; . البته لازم به ذکر

 به عنوان يک ماده اکسيداتيو نسبت به LNAاست که 
LAشود  ترجيح داده مي(DeLany et al., 2000) .

 با وجود تغييرات LAهمچنين عدم تغيير در ميزان 
فرض طويل سازي و ) ۳شکل  (AAدار در سطوح معني

کند،  را در شرايط گرسنگي رد ميLAغير اشباع سازي 
 مي تواند عامل  AAي انتخابي بنابراين تنها ذخيره

عدم تغيير در . ، در بافت بدن باشد AAافزايش سهم 
 را نشان مي دهد که AA به LA ناچيز  تبديل LAميزان 

 ناشي از توان رقابتي بيشتر اسيد هاي چرب سري 

PUFA۳n- نظير LNA نسبت به PUFA۶n- نظير LA در 
باشد مسيرهاي غير اشباع سازي و طويل سازي کبدي مي

)Bell e t al, (2001 . اما روند کاملا معکوس در کاهش
ي نده نشان ده۲ در شکل EPA با LNAو افزايش 

ي تبديل زيستي از  در نتيجهEPAاينست که سطوح 
LNA حداقل پس از سه تا شش هفته گرسنگي زياد مي 

ي انتخابي در افزايش اين اسيد چرب نقش شود و ذخيره
 به محض ايجاد DHAاين در حاليست که  .کمتري دارد

يابد و در هيچ يک از تيمارها شرايط گرسنگي افزايش مي
 در برخي شرايط نسبت  EPAوليافت نسبت آن کاهش ني

به تيمار کنترل کاهش يافت و فقط در شرايط گرسنگي 

ي انتخابي آن رخ طولاني مدت تبديل زيستي و ذخيره
 LNAدهد زيرا افزايش آن بيش از کاهش در سطوح مي

بنابراين نتايج حاکي از افزايش و ). ۳جدول (مي باشد 
 در DHAلا در بسيار با  و EPAدرابقاء بسيار پايين 

نتيجه ي مشابهي نيز در . باشدشرايط گرسنگي مي
شد و دلايل آن طويل سازي و سالمون آتلانتيک مشاهده

 در آب DHA به EPAغيراشباع سازي کبدي وسيع 
 به همراه  DHAدري انتخابي بالا شيرين و يا ذخيره
. (Peng et al, 2003) عنوان شد EPAکاتابوليسم انتخابي 

ماهي پار آزاد درياي خزر قادر است به صورت بنابراين 
 را جهت براورده ساختن PUFAانتخابي اسيدهاي چرب 

ري ذخيره و يا تبديل ونيازهايش به اسيدهاي چرب ضر
 ,.Peng et al) نتايج مشابهي در سالمون آتلانتيک. نمايد

 Greene and(و قزل آلاي رنگين کمان  ) 2003
Selivonchick. 1990(ده است  به دست آمAli et al, 

عنوان کردند که ليپيدها اغلب منبع اصلي )   (2003
ها در طول دوران گرسنگي انرژي براي بقاي ماهي

زمستانه هستند، و گزارش دادند که ترکيب نسبي 
اسيدهاي چرب گربه ماهي آفريقايي توسط گرسنگي 

ها قبل تغييرات در سطوح چربي. گيردتحت تاثير قرار مي
ي دهد و ترکيب لاشهدوره تغذيه مجدد رخ ميو در طول 

کمان که سه هفته گرسنه مانده بودند، آلاي رنگينقزل
تغيير کرد ولي سه هفته پس از تغذيه ي مجدد تفاوتي 

 نيز gibelدر ماهي کپور . با تيمار کنترل مشاهده نشد
همين تغيير و بازگشت به حالت اوليه پس از دو هفته 

 et al., 2001  .(Ali( رخ داد گرسنگي و تغذيه مجدد

بنابراين مطالعات موافق با اين فرضيه هستند که تنظيم 
) ليپيد( بر اساس حفظ ذخاير انرژي ) پرخوري(اشتها 

همچنين عنوان شده است که دو هفته . گيردصورت مي
بعد از تغذيه مجدد فعاليت آنزيم هاي دخيل در سنتز 

 يابنديتري کاهش ماسيدهاي چرب به سطح پايين
)Zubair. 1996 Leeson and( . بنابراين حداقل زمانيکه

براي بازگشت ترکيب اسيدهاي چرب به مقادير مشابه 
. خود در تيمار کنترل لازم است دو هفته به نظر مي رسد

ي ي حاضر نيز نشان داد که در طي دورهنتايج مطالعه
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ي مجدد پس از گرسنگي، ذخاير انرژي سريعا تغذيه
شوند و نهايتا پس از دو تا سه هفته ترکيب  ميجايگزين

اسيدهاي چرب تا حدودي به مقادير مشابه خود در تيمار 
هاي همچنين نسبت). ۳جدول (گردد کنترل باز مي

ي در طول دوره ١٨PUFA C:۲۲,۲۰C ي کاهش يافته
گرسنگي که مويد تبديل زيستي اسيدهاي چرب پيش 

 مقادير مشابه  است، بهHUFAساز به اسيدهاي چرب 
خود در تيمار شاهد نزديک مي شود و ميزان اسيدهاي 

هاي اسيدهاي چرب  و مقادير ساير گروهMUFAچرب 
نيز به مقادير مشابه خود در تيمار کنترل بازگشتند 

- بهAAدر اين بين تنها ميزان ). ۲ و ۱ و شکل ۳جدول (
 خاطر نياز بالاي فيزيولوژيکي بدن آزاد ماهيان در انتقال

ي پار به اسمولت حتي پس از تغذيه ي مجدد از مرحله
). ۳جدول (ماند اندکي نسبت به تيمار کنترل بالاتر باقي

هاي مربوط  و نرخ توليد ايکوزانوئيدAAسطوح بهينه ي 
ها مستقيم و غير مستقيم وابسته به  در بافت AAبه

. باشدي زندگي و نوع زندگي برخي گونه ها ميچرخه
اسمولتيفيکاسيون و انتقال از مرحله پار به براي مثال 

اسمولت در آزاد ماهيان و مهاجرت متعاقب آن از آب 
ي پر از استرس شيرين به آب دريا بدون شک يک مرحله
اي که نياز براي در تکامل طبيعي اين ماهيان است، دوره

 افزايش مي يابد AAهاي وابسته به توليد ايکونوزوئيد
(Sargent et al., 1995) . بنابراين افزايشAA حتي پس 

تواند معرف نياز بالاي ماهيان ها مياز تغذيه مجدد ماهي
  .ي انتقالي از پار به اسمولت باشدپار آزاد در مرحله

هاي گرسنگي بيش از دو تا سه هفته طور خلاصه دورهبه
در ماهي آزاد درياي خزر همانند ساير آزاد ماهيان باعث 

دهاي چرب و تحرک ذخاير ليپيد تغيير در ترکيب اسي
البته ماهي آزاد درياي خزر اسيدهاي چرب را به . شودمي

صورت انتخابي جهت براورده ساختن نيازهاي 
فيزيولوژيکي خود براي تامين انرژي و اسيدهاي چرب 

نتايج بدست . ضروري، ذخيره، تبديل و يا مصرف مي کند
خزر در طول آمده بيانگر اينست که ماهي پار آزاد درياي 

 را (MUFA)هاي چرب تک غير اشباع گرسنگي اسيد
 دهد و قادر به ذخيرهجهت توليد انرژي ترجيح مي

 مي باشد و EPA و در حد کمتر DHA و AAانتخابي 
 به LNAسازي سازي و غيراشباعهمچنين در طويل

 LA نسبت به تبديل زيستي -HUFA۳n اسيدهاي چرب
 دارد، البته اين تغييرات  توانايي بيشتري-HUFA۶nبه 

- طي دو تا سه هفته تغذيه مجدد تا حد زيادي جبران مي
هاي متناوب گرسنگي و تغذيه بنابراين ايجاد دوره. شوند

مجدد قبل از رهاسازي ماهيان جهت بالا بردن سطح 
اسيدهاي چرب ضروري و افزايش توان سازگاري ماهيان 

هاي ههاي پس از رهاسازي و کاهش هزينبه استرس
  تواند مفيد باشدپرورشي مي
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Abstract 
This study was conducted to compare the body fatty acid composition of Caspian trout (Salmo 
trutta caspius) parrs in different nutritional statuses. 900 Caspian trout parrs 12.5 (SD± 1 g) were 
kept at various nutritional statuses, i.e. six weeks of full feeding (FFF), three weeks starvation and 
three weeks of refeeding (SF), three weeks of feeding and three weeks of starvation (FS), two 
weeks of feeding, two weeks of starvation and two weeks of refeeding (FSF), two weeks of 
starvation, two weeks of feeding and two weeks of starvation (SFS) and six weeks of full starvation 
(SSS). After feeding with various nutritional status, body fatty acid composition was analyzed by 
GC/FID. Total Monounsaturated Fatty Acids (MUFA) were decreased than control treatment 
(35.14%) with increase in periods of starvation and reached to 32.32% in SSS treatment, while 
Saturated Fatty Acid (SFA) and Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA) were increased from 27.25% 
and 27.10% in FFF treatment respectively to 32.81% and 31.54% in SSS treatment (P < 0.05). 
Linolenic acid (LNA) content and PUFA C18/C20,22 index (1.62 and 0.27% in FFF treatment 
respectively) were decreased with increase in periods of starvation and reached to 1.19 and 0.22% 
in SSS treatment, Icosapentaenoic Acid (EPA) and Docosahexaenoic Acid (DHA) were increased 
significantly (P < 0.05) inversely and reached to 4.55 and 14.12%in in FFF treatment and 6.46 and 
15.6% in SSS treatment. In refeeding periods, fatty acids have an invert trend and were closed to 
their levels in control treatment. Therefore, Caspian trout stores, converts or uses fatty acids 
selectively in different nutritional statuses to provide its own requirement for energy and essential 
fatty acids. 
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