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  رشدو عملكرد بدن نوكلئوتيد بر منابع انرژي  اينقش تغذيه

 (Cyprinus carpio)  ماهي كپور معمولي
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  64414-356: صندوق پستيدانشگاه تربيت مدرس، نور،  گروه شيلات، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي-3

 1391ارديبهشت : تاريخ پذيرش                         1390فروردين : تاريخ دريافت

  

  چكيده 

عيين اثر سطوح مختلف ايـن مـاده غـذايي بـر     يد جيره بر رشد و متابوليسم، اين مطالعه با هدف تتوئبا توجه به اثرات نوكل

بـا ميـانگين    بچه ماهيان كپـور . انجام پذيرفت (Cyprinus carpio)بچه ماهي كپور معمولي  رشدانرژي بدن و عملكرد منابع 

درصـد بـه    4/0 و3/0، 2/0، 1/0ئوتيد جيـره شـامل مقـادير صـفر،     سطح نوكل 5با  گرم 5/7±2/0وزن ) انجراف استاندارد(

پس از . ري ماهيان صورت گرفتيد سح بار در روز در 5غذادهي . مورد تغذيه قرار گرفتند پرورشي هفته در مخازن 8مدت 

در خصـوص  د امـا  انشـان د از نظـر وزن و طـول   درصد بيشترين ميزان رشد را  2/0نتايج نشان داد با اينكه سطح  ،روز 56طي 

اختلافـات حاصـله   زن، نرخ رشـد ويـژه و ضـريب تبـديل غـذايي،      درصد افزايش و مانندگيري شده  هاي اندازه ساير شاخص

ماهي تحت تأثير تغذيه  يبيوشيم هاي شاخصبرخي هاي سرم و تجزيه لاشه نشان داد  ناليز بيوشيميايي نمونهآ .دندودار نب معني

و كـل  ول، پـروتئين  رس ـيگلوكز، تـري اسـيل گل   :شامل انرژيتامين منابع ه و در مورد با سطوح مختلف نوكلئوتيد قرار گرفت

نتـايج ايـن تحقيـق    . دن داشارا نداري  چربي لاشه اختلاف معنيكلسترول و  نشده اماداري مشاهده  اختلاف معنيآلبومين سرم 

و با اينكه قابليت سنتز اين  بوده ماهي كپور معمولي رشدسنتز منابع انرژي و عملكرد  بر وكلئوتيد جيرهنبيان كننده اثر مثبت 

  .شتي بيوشيميايي گذاها ي از شاخصخري بر رشد و بتبثاثرات مدر جيره  آندرصد  2/0وجود دارد اما سطح  ماده در بدن

  

  گلوكز، چربي، رشد، كپور معمولي، تغذيه :كليدي لغات

  

  

 
 نويسنده مسئول*
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  مقدمه

اســتفاده از نوكلئوتيــدها بــا عملكردهــاي گونــاگوني كــه بــر      

لكرد سـلول و  هاي لمفوئيدي، عم حمايت از بافتني، مسيستم اي

شيميايي، شـركت   ژيهاي بيوسنتزي، انتقال انرمتابوليسم، مسير

بهبود كارايي هاي بيولوژيك،  در تركيبات كوآنزيم و تنظيم كننده

د گذارن روتئين ميــي و پــابوليسم چربــجذب بر دستگاه گوارش و مت

ان قـرار گرفتـه اسـت    ــي آبزيذاـــپروري و توليد غ زيــآب مورد توجه

(Li & Gatlin, 2006 ;Kiron, 2012) .   نوكلئوتيـدها تركيبـاتي درون

باشند كه داراي وزن مولكـولي پـايين بـوده و از يـك بنيـان       سلولي مي

دي اكسي ريبـوز و يـك يـا     - 2پورين يا پيريميدين و يك قند ريبوز يا 

هـاي   ثـر فعاليـت  كاين مـواد در ا . ندا دهش تشكيلتعدادي گروه فسفات 

ت كرده و نقش با اهميتي در حفظ ساختار و تنظـيم  درون سلولي شرك

همچنين اين قابليت وجـود دارد  . عملكردهاي مختلف بدن بعهده دارند

 و   Salvageطريـق  زيـه و مجـدداً از دو  كه در سلول مورد سنتز، تج

de novo  قرار گيرند مورد بازيافت(Cosgrove, 1998).   مطالعـات

ايـن دو مسـير    .ه اسـت داد نشـان مختلف در موجودات گوناگون 

و تحت تأثير  داردهاي مختلف فرق  اي در بافت بطور قابل ملاحظه

  . گيرد ولوژيك بدن قرار مييهاي فيز نيازهاي متابوليك و فعاليت

نياز به وجود نوكلئوتيدها در جيـره آبزيـان حتـي در صـورت         

همچنين ذكر شده اسـت  . شود سنتز بافتي به خوبي احساس مي

مرحلــه جــواني، بــروز  ماننــدهــاي رشــد ســريع  ورهعــلاوه بــر د

پروري و كاهش پـروتئين جيـره يـا     هاي موجود در آبزي استرس

كاهش در جذب پروتئين، ميزان نوكلئوتيـد مـورد نيـاز افـزايش     

تغذيـه حيوانـات بـا مـواد      .(Low et al., 2003)خواهـد يافـت   

يط زايي نظير نوكلئوتيدها قبل از بـروز عفونـت يـا در شـرا     ايمني

منجر به مقاومت در  زا سبب افزايش قدرت دفاعي شده و استرس

 (,Olivia-Telesشـود   آور مي حدود كننده يا مرگبرابر عوامل م

(2012.   

ئوتيدها بر ماهيـان، مـورد   لدر اين بين تحقيقاتي درخصوص اثر نوك     

 نـد نشـان داد  )1387( و همكـاران  محمـودي . بررسي قرار گرفته است

هاي فيزيولوژيك بچـه   شاخص و يره بر رشدجوكلئوتيد سطوح مختلف ن

. تأثيرگذار است (Salmo trutta caspius) ماهيان آزاد درياي خزر

ــين ــاران  Cooke )1980(، Rumseyو  Tacon همچن و همك

)1992( ،Adamek و همكــاران )1996( ،Burrells  و همكــاران

)a,b 2001( ،Leonardi  ــاران -Tahmasbiو  )2003(و همكــ

Kohyani  هاي مختلف آزاد ماهيـان  روي گونه )2012(و همكاران، 

Misra  روي گونــــه ) 2006(و همكــــارانLabeo rohita، Lin  و

 (Epinephelus malabaricus)در مـاهي هـامور   ) 2009(همكـاران  

 (Huso huso)روي گونـه فيـل مـاهي    ) 2011(و همكاران   Abtahiو

  .اند ورد بررسي قرار دادهاثرات مختلف منابع نوكلئوتيدي جيره را م

سيار مهمي گونه ب (Cyprinus caprio)ماهي كپور معمولي      

برخي مناطق اروپاي شـرقي و  اي در است كه در كشت تك گونه

عموماً بصورت كشت توأم در بسياري از منـاطق جهـان پـرورش    

هاي آبي بـا   در محيطسرعت رشد مناسب، پرورش . شود داده مي

هاي پايين تغذيه و نگهداري و  طلوب و هزينهكيفيت نه چندان م

و شرايط اقليمي متفاوت، ايـن گونـه را در    هاپذيري با گونه تطابق

 (,FAOرورشي در جهـان قـرار داده اسـت    ـگونه مهم پ 3زمره 

اي  هـاي تغذيـه   تحقيقات مختلفي در خصوص نيازمندي .2008)

در  امـا   (NRC, 1993)اين گونه انجام يـا در حـال انجـام اسـت    

اي بـه نوكلئوتيـدها اطلاعـات چنـداني وجـود       خصوص نيازهاي تغذيـه 

توانند بر بسياري از عملكردهـاي بـدن    از آنجا كه نوكلئوتيدها مي. ندارد

هـا سـبب افـزايش رشـد و متابوليسـم       و در برخي گونه باشندتأثيرگذار 

   ,Kiron, 2012)  (Li & Gatlin; 2006دچربي گردن

ن اثـر سـطوح مختلـف نوكلئوتيـد     يـي با هدف تع تحقيقاين 

، تـري  لاشـه  چربـي كـل   :شاملبدن بع انرژي برخي مناه بر رجي

و سـاير عملكردهـاي فيزيولوژيـك و     ولكلسـتر رول، سيلاسيل گ

  .رشد در بچه ماهيان كپور معمولي انجام گرديده است

  

  كار مواد و روش
بچه ماهيان كپور معمولي از كارگاه تكثيـر و پـرورش مـاهي         

 4س از تهيـه و پ ـ  قع در اسـتان مازنـدران  او د رجايي ساريشهي

ه آزمايشي فاقد نوكلئوتيد، با رش و جيپرورهفته تطابق با شرايط 

 20بـه تعـداد   گرم  5/7±2/0 )انحراف استاندارد ±( وزن متوسط

 5شـامل  (تانـك   15عـدد در   300عدد در هر تانـك و مجموعـاً   

در كارگـاه  ) تيمـار  تكـرار در هـر   3اي نوكلئوتيـد و   سطح تغذيـه 

تحقيقات آبزيان دانشكده منابع طبيعي و علوم دريـايي دانشـگاه   

 200هـا   تانـك حجم آبگيـري  . توزيع گرديدند ، نورتربيت مدرس

آب بصورت غيـر   ،و در طول دوره پرورش ليتر در نظر گرفته شد

چرخشــي و بطــور دائــم هــوادهي شــده و دوره نــوري در دوران  

ساعت تـاريكي در نظـر    8وشنايي و ساعت ر 16آزمايش بصورت 

آب مخازن هر روز قبل از هوادهي سيفون و غـذاهاي  . گرفته شد
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از محـيط پـرورش    فضـولات و  تـوزين آوري و  مصرف نشده جمع

و ب در طول دوره آپارامترهاي فيزيكي و شيميايي . دش خارج مي

انحـراف   ±(ميانگين كه  تندسنجش قرار گرفبصورت روزانه مورد 

درجـه   22±5/0 بـا  و اكسيژن بترتيـب برابـر   pHدما،  )داستاندار

گيـري   انـدازه گرم در ليتر  ميلي 5/6±5/0و  6/7±3/0، سانتيگراد

  .گرديد

تركيـب  و آنـاليز   1تركيب جيـره مـورد اسـتفاده در جـدول          

 نشـان داده شـده اسـت    2جيره ساخته شده در جدول  شيميايي

د پـروتئين خـام و   درص ـ 30هاي مورد نظر بر مبناي حدود  جيره

. بـالانس گرديـد   Lindoافـزار   با استفاده از نرم درصد چربي 5/8

همديگر مخلوط  تركيبات تهيه شده بصورت پودر پس از توزين با

) ,Lovell 1998( ندبصورت پلت درآورده شـد  بوسيله چرخ گوشتو 

ــك   و ــيط خن ــاي (در مح ــانتيگراد  4دم ــه س ــروف ) درج در ظ

  .ندنگهداري گرديدن مصرف تا زماپلاستيكي درب بسته 

  

  هاي آزمايشي مورد استفاده در تغذيه بچه ماهيان كپور معمولي با سطوح مختلف نوكلئوتيد اجزاي فرمول جيره :1جدول 
  

  )درصد(سطوح نوكلئوتيد 

  4/0  3/0  2/0  1/0  صفر  تركيب غذايي

  41  41  41  41  41  ماهي آرد

  20  20  20  20  20  ذرت آرد

  20  20  20  20  20  آرد گندم

  6/6  7/6  8/6  9/6  7  سبوس برنج

  88/8  88/8  88/8  88/8  88/8  ملاس نيشكر

  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  مكمل ويتامينه

  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  مكمل معدني

  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  آنتي اكسيدان

  4/0  3/0  2/0  1/0  -----  نوكلئوتيد

  

  اده در تغذيه بچه ماهيان كپور معمولي در تحقيق حاضرجيره مورد استفتركيب شيميايي آناليز  :2جدول 

  

  درصد  تركيب

  5/30  پروتئين خام

  5/8  چربي خام

  8/36  كربوهيدرات

  13  رطوبت

  9  خاكستر

  2/2  فيبر
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نوكلئوتيد مورد استفاده در اين آزمـايش تحـت نـام تجـاري     

Optimun  از شــركتChemoforma Augst  كشــور ســوئيس

بـود   UMP و  GMP،IMP ،AMPكـه شـامل   تهيـه گرديـد   

پنج سـطح آزمايشـي شـامل    . بود) 1387 ،ي و همكارانمودمح(

درصد از نوكلئوتيد ذكر شـده   4/0و  3/0، 2/0، 1/0مقادير صفر، 

سـه  هـر تيمـار   ه ماهيان مورد استفاده قـرار گرفـت و در   در جير

  .تكرار در نظر گرفته شد

در حـد سـيري   رورش هفته پ ـ 8غذادهي به ماهيان در طول      

 18و  15، 13، 11، 8شـامل سـاعات   روز  شـبانه بار در  5بصورت 

لازم  .)Hancz, 1982; Priestley et al., 2006( انجـام گرديـد  

در بـراي هـر تيمـار، سـه تكـرار و      در اين تحقيـق،  به ذكر است 

مخزن آزمايشي بصورت طرح كاملاً تصادفي در نظـر   15 مجموع

 ،ي رخ داده در آزمايش نيز در طول دورهتلفات احتمال. گرفته شد

  .آوري و ثبت گرديد جمع

هـا بـا    در تانك هر دو هفته يكبار وزن و طول ماهيان موجود     

سـاعت   24. گرديـد گيـري   ميليمتر انـدازه  يكو م گر 01/0دقت 

در هنگـام  . شـد ، غذادهي بـه ماهيـان قطـع    سنجي زيستقبل از 

گـل   درگـرم در ليتـر پـو    ميلـي  300نيز ماهيان بـا   سنجي زيست

گيري پارامترهاي رشد، با توجه بـه   براي اندازه. گرديدندبيهوش ميخك 

ضـريب  ، (WG)انجام شده، موارد وزن كسـب شـده    هاي سنجي زيست

 ،(SGR)نرخ رشـد ويـژه    ،(CF)فاكتور وضعيت ، (FCR)تبديل غذايي 

طبـق   (BWI)و درصـد افـزايش وزن بـدن     (PER)نرخ بازده پروتئين 

 ,De Silva & Anderson( نـد ط زيـر مـورد محاسـبه قـرار گرفت    رواب

1995; Falahatkar et al., 2012:(  

 =WG (g)وزن ثانويه  –وزن اوليه 

 =FCRمقدار غذاي مصرفي  /مقدار وزن كسب شده

 =CFوزن  /طول3 ×100

 SGR)درصد/روز( = Ln) وزن نهايي( –Ln) وزن اوليه/(تعداد روز× 100

 PER) درصد( =وزن كسب شده /پروتئين مصرفي× 100

 BWI) درصد( =وزن نهايي  –وزن اوليه /وزن اوليه× 100

انـك پـس از   عدد ماهي از هر ت 5 نمونه خون در پايان دوره،

و  (Whitmann, 2004)د ي گرفتـه ش ـ بيهوشي، با قطع ساقه دم

ه منتقـل و سـرم خـون بـا سـانترفيوژ      ن ـيهاي آزمايش غير هپاربه لوله

 - 20جـدا و در دمـاي   ) دقيقـه  10دور در  g×350 )3000هـا در   نمونه

هـاي سـرم،    در نمونـه . ي گرديـد تا زمان آناليز نگهـدار درجه سانتيگراد 

، آلبـومين   (Falahatkar et al., 2009)از سيدگلوكز اكروش گلوكز به 

رول يس ـل و تري اسيل گلرو، كلست (Tietz, 1986)به روش بيوره

و ) 1975(و همكاران   Roeschlau و  Fossati (1982) به روش

هـاي   بـا اسـتفاده از روش   (Tietz, 1986) پروتئين كل بـه روش 

ــتگاهي  و  (Auto Analyzer, Epos Analyzer 5000)دس

  .هاي شركت پارس آزمون، مورد سنجش قرار گرفت كيت

تانك گرفتـه  ماهي از هر  5همچنين در پايان دوره آزمايش،      

در آنها مورد سنجش قرار  رطوبت، چربي و شد تا مقادير پروتئين

درجه سانتيگراد  105ها پس از چرخ كردن، در دماي  نمونه. گيرد

تعيين رطوبت و مقدار مـاده خشـك در    برايساعت  18به مدت 

همچنين براي تعيـين مقـدار پـروتئين    . انكوباتور قرار داده شدند

آنـاليز  . شداستفاده  كسلهخام از روش كلدال و چربي از روش سو

بـراي  . هاي ساخته شده نيز به همين روش صورت پذيرفت رهجي

درجـه   450هـا در دمـاي    نيـز نمونـه  غـذا  تعيين مقدار خاكستر 

  .(AOAC, 1996)ساعت قرار داده شدند  6به مدت سانتيگراد 

هـاي كسـب شـده پـس از      براي تجزيه و تحليل آماري، داده

بـا   ،Kolmogorov-Smirnovكنترل همگنـي از طريـق تسـت    

  (one-way ANOVA)تفاده از آنـاليز واريـانس يـك طرفـه    اس ـ

دار،  و پس از مشـاهده اخـتلاف معنـي    ندمورد سنجش قرار گرفت

هاي بين هر تيمار در سطح  جهت مقايسه ميانگين Tukeyتست 

روابط بين پارامترها نيز از طريق . درصد استفاده شد 95اطمينان 

ــد  ــي گردي ــون بررس ــتگي پيرس ــريب همبس ــه تجز. ض ــه و كلي ي

انجـام   12نسـخه   SPSSافزار  هاي آماري با استفاده از نرم تحليل

انحـراف    ±(هاي ارائه شده در متن بصورت ميانگين  داده. گرديد

 .آورده شده است )استاندارد

  

  نتايج 
 8 پـس از داري در وزن ماهيان  نتايج نشان داد اختلاف معني    

هـايي در  بطـوري كـه كمتـرين وزن ن    داشتوجود هفته پرورش 

درصــد نوكلئوتيــد  2/0تيمــار كنتــرل و بيشــترين آن در تيمــار 

ماهيـاني كـه    دوم، اين در حالي است كه از هفته. مشاهده گرديد

ه بودند رشد بيشـتري را از سـايرين   دجيره حاوي نوكلئوتيد خور

   .)1نمودار ()<05/0P( دار نبود اما اين اختلاف معني دنشان دادن

اي رشد در انتهاي دوره پرورش مشخص ه با محاسبه شاخص     

قـرار   يتحت تأثير نوكلئوتيد مصـرف  BWIو  FCR، SGR گرديد

در تيمارهـاي   راداري  اختلاف معنـي  CF وزن، طول و نداشته اما

نرخ بقا نيز بـا محـدوده    ).3جدول ()>05/0P(مختلف نشان داد 

 درصـد اختلافـي را در بـين تيمارهـا نشـان نـداد       3/97تا  8/92

)05/0P<(.  
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نتايج حاصل از تعيين شاخص هاي بيوشيميايي سرم در بچه 

و  2ماهيان تغذيه شده با سطوح مختلف نوكلئوتيد در نمودارهاي 

، روابط محتواي پروتئين بدن به توتال پروتئين و آلبومين سرم 3

و روابط محتواي چربي بدن به كلسترول و  6و  5در نمودارهاي 

. نشان داده شده است 8و  7اي تري اسيل گليسرول در نموداره

 گلوكز  مقدار ) انحراف استاندارد ±(ميانگين  حداقل  اينكه  با 

و حداكثر آن در تيمار  5/62±4/6درصد به مقدار   1/0در تيمار 

ليتر ملاحظه  گرم در دسي ميلي 100±1/10كنترل با مقدار 

ر مقدا. )<05/0P( دار نبود گرديد اما اختلاف بين تيمارها معني

كل پروتئين ي اسيل گليسرول، آلبومين و غلظت كلسترول، تر

هاي حاوي مقادير مختلف نوكلئوتيد نيز تحت تاثير تغذيه با جيره

اين در حالي بود كه غلظت كلسترول سرم، حداكثر . قرار نگرفتند

درصد و حداقل آن در تيمار  1/0در ماهيان تغذيه شده با سطح 

داري را در تيمارهاي  ف معنيدرصد ملاحظه شد كه اختلا 4/0

همچنين بيشترين ميزان چربي لاشه در . مختلف نشان دادند

داري را با ساير  درصد مشاهده گرديد كه اختلاف معني 2/0تيمار 

اري د رابطه معني). 4نمودار ( )>05/0P(تيمارها نشان داد 

و ) 5نمودار (سرم كل پروتئين درخصوص پروتئين خام با 

و همينطور مقدار چربي لاشه با غلظت ) 6مودار ن(آلبومين سرم 

) 8نمودار (و تري اسيل گليسرول سرم ) 7نمودار (كلسترول 

 ).<05/0P( مشاهده نشد

  

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

شروع هفته دوم هفته چهارم هفته ششم هفته هشتم

م)
گر

ن (
وز

ن 
گي

يان
م

0

0.1

0.2

0.3

0.4

  
  هفته پرورش 8طي ) درصد در جيره(روند رشد در بچه ماهيان كپور معمولي تغذيه شده با سطوح مختلف نوكلئوتيد  :1نمودار 

هفته  8كپور معمولي تغذيه شده با سطوح مختلف نوكلئوتيد پس از  گيري شده در بچه ماهيان زههاي رشد اندا شاخص :3جدول 

  .)انحراف استاندارد ±ميانگين ( پرورش

  
  )درصد(سطوح نوكلئوتيد 

  4/0  3/0  2/0  1/0  صفر  هاي رشد شاخص
  4/7±2/1  7/7±8/1  8/7±4/2  4/7±4/1  4/7±2/1 )گرم(وزن اوليه 
 )گرم(وزن نهايي 

b1/3±6/10  ab1/4±12  a8/3±2/13  ab7/3±1/12  ab9/3±2/12  
 )سانتيمتر(طول نهايي 

b8/0±9/8  ab1/0±2/9  a8/0±5/9  ab9/0±1/9  b1/1±9/8  
CF  ab2/0±6/1  b1/0±5/1  b2/0±5/1  ab1/0±6/1  a3/0±7/1  

FCR  1/0±5/2  1/0±4/2  1/0±5/2  1/0±5/2  0/0±5/2  
 SGR ) 4/0±1/0  4/0±0/0  4/0±1/0  4/0±1/0  4/0±0/0  ) روز/ درصد  
 BWI )4/66±2/11  2/58±12  2/68±1/15  7/61±16  8/56±7/8     ) درصد  
  0/93±9/2  5/94±7/2  3/97±3  95±7/2 8/92±3/2  )درصد( نرخ بقا

  .باشد بين تيمارهاي مختلف مي (P<0.05)دار  دهنده اختلاف معني وجود حروف متفاوت در هر رديف، نشان
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در ماهيان كپور معمولي تغذيه شده با سطوح مختلف نوكلئوتيـد  ) انحراف استاندارد±ميانگين (مقدار غلظت گلوكز سرم  :2نمودار 

  . باشند نمايانگر انحراف استاندارد مي بارها ).n=  15(هفته پرورش  8پس از 
  

  

  

  

  

  

  

 

در ماهيان كپور معمـولي تغذيـه شـده بـا سـطوح مختلـف       ) ردانحراف استاندا ±ميانگين (سرم  كلسترولمقدار غلظت  :3نمودار 

دار بـين   دهنـده اخـتلاف معنـي    هـا، نشـان   وجود حروف متفاوت روي ستون).n=  15(هفته پرورش  8نوكلئوتيد پس از 

  .باشند نمايانگر انحراف استاندارد مي بارها .(P<0.05) باشد تيمارهاي مختلف مي

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

در ماهيان كپور معمولي تغذيه شده با سطوح مختلف نوكلئوتيد پس ) انحراف استاندارد±ميانگين ( ي خام لاشهچربمقدار  :4نمودار 

 . (P<0.05) باشـد  مـي  تيمار مذكور با ساير تيمارهـا بين  دار  دهنده اختلاف معني نشان*:  ).n=  15(هفته پرورش  8از 

  .باشند نمايانگر انحراف استاندارد مي بارها
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سرم در ماهيان كپور معمولي تغذيه شده با سطوح مختلف نوكلئوتيد پس از كل رابطه مقدار پروتئين خام لاشه و پروتئين  :5نمودار 

  هفته پرورش 8

 
 8تغذيه شده با سطوح مختلف نوكلئوتيد پـس از   رابطه مقدار پروتئين خام لاشه و آلبومين سرم در ماهيان كپور معمولي :6نمودار 

  هفته پرورش

 
 8رابطه مقدار چربي خام لاشه و كلسترول سرم در ماهيان كپور معمولي تغذيه شده با سطوح مختلف نوكلئوتيد پـس از   :7نمودار 

  هفته پرورش
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قدار چربي خام لاشه و تري اسيل گليسرول سرم در ماهيان كپور معمولي تغذيه شده با سطوح مختلف نوكلئوتيد رابطه م :8نمودار 

  هفته پرورش 8پس از 

  

  بحث

كلسـترول  هاي رشـد،   نتايج نشان داد علاوه بر برخي شاخص

در بچه ماهيان كپور تغذيه شده با سطوح نيز  سرم و چربي لاشه

بيشــتر . نــددادداري را نشــان  ياخــتلاف معنــ نوكلئوتيــد جيــره

مطالعات انجـام شـده درخصـوص اثـر نوكلئوتيـد بـر رشـد نيـز         

دهنده اثرات مثبت بر رشد و نمو ماهيان در مراحل مختلف  نشان

همچنـين در پسـتانداران، اثـرات مفيـد فيزيولوژيـك و      . باشد مي

اه سيسـتم ايمنـي، دسـتگ   رشـد،   :اي بر برخي موارد شامل تغذيه

روده، وظايف كبد، متابوليسم چربي و مقاومـت بـه   گوارش، فلور 

  .(Carver, 1994)بيماري نشان داده شده است 

 برخـي داري بـر   با توجه به اينكه اثـر معنـي   ،در مطالعه حاضر    

و درصد، رشد  2/0پارامترهاي رشد مشاهده نگرديد اما در سطح 

ر دهنـده تـأثي   تواند نشـان  د كه ميداري بيشتر بو وزن بطور معني

هــاي  خصــوص در دورهبمثبـت ايــن مـاده غــذايي و نيــاز بـه آن    

دن طول كرتر  اي كه با طولاني گونهه تر رشد و نمو باشد ب طولاني

سـاير  را نيـز در   هـايي  تفاوته تغذيه با اين سطح شايد بتوان دور

بطـور معمـول و تحـت شـرايط     . مشاهده نمودهاي رشد  شاخص

ها براي رشد مناسب،  افتنوكلئوتيد در ب de novoطبيعي، سنتز 

از  امـا بـا ايـن وجـود،     (Cosgrove, 1998)رسد  كافي بنظر مي

ــود رشــد و ســاير شــرايط    مكمــل ــراي بهب هــاي نوكلئوتيــدي ب

اين اثر بهبود رشـد ناشـي از   . شود فيزيولوژيك ماهي استفاده مي

پذيرش و جـذب بيشـتر غـذا و     بدليلتغذيه با نوكلئوتيد احتمالاً 

بنـابراين بنظـر   . (Métailler, 1983)باشد  آن  رفتنكاهش هدر 

ها قابليـت سـنتز ايـن مـاده را      رسد حتي با اينكه برخي بافت مي

در برخي شرايط خاص  خصوصبدارند اما نياز به منابع نوكلئوتيد 

فيزيولوژيك در جهت بيوسنتز و در دسترس قـرار گـرفتن منـابع    

چـرب كـاملاً   گلـوكز و اسـيدهاي    ماننـد لازم براي تأمين انرژي 

اسـيل   تـري به همين دليل، افزايش در ميـزان  . باشد ضروري مي

و همچنــين چربــي لاشــه، كـل  ، آلبــومين و پــروتئين گليسـرول 

معياري از افزايش رشد و تأمين منابع مورد نياز براي عملكردهاي 

  .گردد منتج به رشد مي بوده كه فيزيولوژيك

ريـايي و آب شـيرين   اثرات سودمند نوكلئوتيدها در ماهيان د     

استفاده  مفيداثرات ) Gatlin )2006و   Li.به اثبات رسيده است

 آبزيـان شـامل فـراهم نمـودن مقـادير      در جيرهاز نوكلئوتيدها را 

يك تهاي مشخص، هزينه انرژ كافي از اين ماده جهت برخي بافت

ونوانـدوكرايني، تعـديل   مبادلات ايت، de noroناكافي براي سنتز 

، Salvageهـاي درگيـر در مسـير     خصوص ژنبن ژن الگوهاي بيا

تولوژي روده و كاهش استرس و جاذب شـيميايي  سفلور روده، هي

   .بودن آنها دانستند

نوكلئوتيد  حاويگلوكز در ماهيان تغذيه شده با جيره  شكاه     

يا درگير رشد  انرژي و گر استفاده بيشتر از اين ماده در تأمينبيان
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) بروز هايپرگليسمياي خفيف(ويه استرس بودن سيستم پاسخ ثان

يكـي از  . باشـد  مـي در ماهيان تغذيه شده با جيره فاقد نوكلئوتيد 

اين است كـه ميـزان    هايي كه در اين خصوص وجود دارد هفرضي

 پرورشي محيطدر استرس  بروز يا افزايشنوكلئوتيد جيره با  نياز

ــ ــياف ــد  زايش م ــين . (Leonardi et al., 2003)ياب همچن

وجود دارنـد  پروري  زايي كه در آبزي ها و عوامل استرس تكاريدس

هاي فيزيولوژيـك و بعضـاً كـاهش رشـد      هميشه باعث بروز پاسخ

هـاي ممكـن در ارتبـاط بـا اثـرات       يكي از مكانيسم. خواهند شد

هاي فيزيولوژيك ماهي و كارايي  سخسودمند نوكلئوتيد جيره بر پا

خصـوص  نوكلئوتيـدها در دگي كنن ـاحتمالاً بـه اثـرات مهار   ،رشد

  باشــد ورتيزول مــينظيــر كــ كورتيكوســتروئيدهاييرهاســازي 

)Burrells et al., 2001; Leonardi et al., 2003.(   لازم بـه

داري در مقـدار   با اينكه اختلاف معني حاضر تحقيقذكر است در 

گلوكز در تيمارهاي مختلف مشاهده نشد اما سطح آن در ماهيان 

   .فاقد نوكلئوتيد بيشتر بودتغذيه شده با جيره 

Burrells   و همكــاران)a,b2001 ( نشـــان دادنـــد تـــأمين

تواند كـاهش   نوكلئوتيد جيره قبل و پس از يك دوره استرس مي

زا در مقايسـه بـا شـرايط     ميزان رشدي را كه در شرايط اسـترس 

گـردد   خاطر نشان مي. جبران نمايد ،آيد بدون استرس بوجود مي

عملكـرد  اسـت  ي در جيـره نيـز كـه قـادر     كمبود يك ماده غـذاي 

توانـد بـه بـروز     مـي  ،ولوژيك و رشد جاندار را تحت تأثير قرار دهـد يفيز

بعنوان مثال، با حذف نوكلئوتيـد از  . زا منجر گردد برخي شرايط استرس

علاوه بـر   ،(Salmo trutta caspius) جيره ماهيان آزاد درياي خزر

ــي   ــور معن ــد بط ــه رش ــت،  اينك ــاهش ياف ــزيم داري ك ــاي  آن ه

داري افزايش  نيز بطور معني  ALP و ALT،LDH ، ASTكبدي

نقـص در  دهنـده آسـيب كبـدي و     پيدا كرد كه بـه نـوعي نشـان   

 Shi؛ 1387محمودي و همكاران ( باشد عملكرد سلولهاي كبد مي

et al., 2006.(  

تغييرات مشاهده شده در سنتز و ترشح موارد گونـاگوني كـه   

گيـري قـرار گرفـت نشـان از اثـر       ازهدر تحقيق حاضـر مـورد انـد   

مختلـف   هاي شاخصرشد و  برايئوتيد بر تأمين انرژي لازم لنوك

 كلسـترول دار در غلظـت   معنـي  تغييرفيزيولوژيك دارد بطوريكه 

نيز در اثر اين جيره غذايي مشـاهده  سرم و همچنين چربي لاشه 

باشـد   نوكلئوتيدها ميكبد مهمترين اندام ذخيره كننده . شود مي

 در  RNAمقدار  ،ان با افزايش نوكلئوتيد در جيرهبطوريكه همزم

ايـن   .(Lopez-Navro et al., 1995)يابـد   نيز افزايش مـي  دكب

مواد در كبد موجب افزايش رشـد سـلولهاي كبـدي نيـز شـده و      

ن، پروتئين و كاهش تجمع چربي وژكينقش مهمي را در سنتز گل

مطالعـات مختلـف   . (Carver, 1994) ها ايفا كرده است در موش

مقـدار  ابقـاي  نشان داده است افزودن نوكلئوتيد به جيره، سـبب  

RNA  در سلولهاي كبدي شده و از آنجا كه بيشترRNA  موجود

باشـد احتمـالاً بـا     مـي  rRNAاز نـوع  ) درصد 85حدود (در كبد 

داري  بطـور معنـي  ودن نوكلئوتيد جيره، سنتز پـروتئين  ماضافه ن

كه ايـن مـورد در خصـوص      (Grimble, 1996) يابد افزايش مي

هاي سرم خون نيز در تحقيـق حاضـر بخـوبي ملاحظـه      پروتئين

  .باشد گرديد و بيان كننده اين موضوع مي

Fontana با بررسي اثر نوكلئوتيد جيـره   )1998( و همكاران

يـره سـلولي   ها نشان دادند كه اين ماده بـا تغييـر در ذخ   بر موش

. هـا نقـش داشـته باشـد     ان برخـي ژن تواند در بي ها مينوكلئوتيد

گزارش نمودنـد نوكلئوتيـد   ) 2004(و همكاران  Perezهمچنين 

اكسايشي، انتقال الكترون و تغييـر   ريلاسيونوفسفجيره با بهبود 

سـازي   ذخيره ، باعث تحريك سنتز وNADاكسايشي  - شكل كاهشي

انرژي در سلولها شده كه بيشتر انرژي توليد شده توسـط سـلول   

انـدازي سـنتز پـروتئين مـورد اسـتفاده قـرار        حريـك و راه براي ت

تواند افزايش منابع انرژي و چربي موجود  گيرد كه به نوعي مي مي

 ماننـد تحقيـق  در مطالعه مذكور، . نمايد تفسيردر سرم و لاشه را 

هاي تغذيه شده  حاضر، ميزان پروتئين و آلبومين پلاسما در موش

. بت به گروه كنتـرل بيشـتر بـود   سنداري  با نوكلئوتيد بطور معني

Novak  ــا تغذيــه مــوش) 1994(و همكــاران هــا بوســيله  نيــز ب

نوكلئوتيد، افزايش در پروتئين و تري اسـيل گليسـرول پلاسـما،    

كبد و وزن كبد را گزارش نمودند كه منطبق با تحقيـق   گليكوژن

دهنده اثر يكسان  اين امر نشان .باشد حاضر روي كپور معمولي مي

 متفـاوت  ه غـذايي بـر دو جانـدار بـا وضـعيت فيلوژنيـك      اين ماد

نتيجـه   توانـد  مـي رول يستري اسيل گل افزايش در ميزانباشد  مي

ين دي ندآلاوين ف ماننديمي نزشركت نوكلئوتيد در تركيبات كوآ

ها نقش بسـيار   يمنزاين كوآ. باشد Aيم نزو كوآ NADنوكلئوتيد، 

در سـلولها   رولس ـيگلمهمي در بيوسنتز كلسترول و تري اسـيل  

همچنين نشان داده شده است  (Masoro et al., 1968). دارند

غلظت سيتيدين دي فسفات و تري فسـفات كـه نوكلئوتيـدهاي    

د در سـلولهاي كبـد و روده   نباش ـ لازم در سنتز فسفوليپيدي مـي 
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از  بيشـتر  موشهاي تغذيه شده بـا نوكلئوتيـد  داري در  بطور معني

  .(Perez et al., 2004) كنترل بود گروه

نوكلئوتيـدها در سـنتز   نقـش  دهنـده   نشان تحقيقنتايج اين      

ها و تأمين انرژي لازم از طريـق ترشـح تـري اسـيل      ليپوپروتئين

هاي بيوشـيمي   شاخصهاي سرمي بر رشد و ساير  پروتئينگليسرول و 

درصـد نوكلئوتيـد اثـرات     2/0فزودن مقـدار  ارسد  بدن بوده و بنظر مي

ساير پارامترهاي ذكر شـده در مرحلـه جـواني مـاهي      و مثبتي بر رشد

لازم است در آينـده مطالعـات تكميلـي در    . كپور معمولي خواهد داشت

خصوص نحوه جذب و عملكرد نوكلئوتيدها بر بافتهاي حساسـي نظيـر   

و بيـان   هـاي اسـترس   ، پاسـخ بر سيستم ايمنـي بـدن   نحوه عملكبد، 

  .ژنهاي مربوطه صورت پذيرد

  

  نيتشكر و قدردا

هاي صورت گرفتـه از طـرف دانشـكده     با حمايت تحقيقاين      

منابع طبيعي دانشگاه گيلان و در اختيار قرار دادن امكانـات لازم  

پرورشي از طرف دانشكده منابع طبيعي و علوم دريـايي دانشـگاه   

سـپاس   تـب مرا نوسـيله بديانجـام پـذيرفت    ، نـور تربيت مـدرس 

 دانشكدهيت و كاركنان اين دو قدرداني خود را از مدير بدينوسيله

شـركت   ههمچنـين از شـركت تـوران تـو نماينـد     . اعـلام نماينـد  

Chemoforma Augst     تـأمين   بـراي كشـور سـوئيس در ايـران

  .گردد نوكلئوتيد مورد نياز در اين تحقيق تشكر مي

  

  منابع 

تـأثير   .1387 ،.سـلطاني، م  و. عابديان كنـاري،ع ؛ .محمودي، ن

هاي  زيمهاي رشد، بقا و آن د جيره بر شاخصوح مختلف نوكلئوتيسط

مجلـه   (Salmo trutta caspius).  كبدي ماهي آزاد درياي خـزر 

 ، 1387، زمسـتان  4هفـدهم، شـماره   سـال   ،علمي شيلات ايـران 
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AbstractAbstractAbstractAbstract    
Considering the effects of dietary nucleotides on growth and metabolism, this study was 

conducted to determine the effect of different levels of this nutrient on the sources of the body 

needed energy, and growth performance of common carp. Fish with average (±SD) weight of 

7.5±0.2g were fed to five levels of dietary nucleotides containing 0, 0.1, 0.2, 0.3 and 0.4 

percent for 8 weeks. Fish were fed 5 times daily according the satiation. After 56 days, the 

results showed that the level 0.2% nucleotide had the highest growth rate in terms of weight 

and length, but other parameters such as body weight, specific growth rate and feed 

conversion ratio, differences were not significantly changed. Biochemical analysis of serum 

parameters and proximate analysis showed that the physiological function of fish affected by 

different levels of nucleotides whereas in the energy supply sources, including glucose, 

triacyleglycerol, total protein and albumin there were no significant difference in cholesterol 

and lipid content of carcass. This study conveys a positive effect on the biosynthesis of 

dietary nucleotides on energy sources and growth functions, while the common carp has 

ability to synthesize this substance into the body, the level of 0.2% in the diet can affection 
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sufficient effect on growth and some biochemical indices. 
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