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    نهنهييآمآم  ييدهادهاييب اسب اسييتركتركره بر ره بر ييججموجود در موجود در د د يينوكلئوتنوكلئوت  ررييتأثتأث  ييبررسبررس

  ))OOnnccoorrhhyynncchhuuss  mmyykkiissss((ن كمان انگشت قد ن كمان انگشت قد ييرنگرنگ  ييآلاآلا  عضله قزلعضله قزل

  ، 1، محمد ذاكري1، اميرپرويز سلاطي*1كيوان شكوه سعيد، 1نعيمه سليمي خورشيدي

  1احمد طهماسبي كهيانيو  2نعمت االله محمودي

 ايران ،دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر نابع طبيعي دريا،دانشكده م گروه شيلات، 1
  ايران گروه شيلات، دانشكده علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، 2

 )30/3/1391: تاريخ تصويب -19/11/1390: تاريخ دريافت(

  ده يچك

ن كمـان  يرنگ ـ يقـزل آلا  يمـاه  عضـله  نهيآم يدهايب اسيتركره بر يد جيتر سطوح مختلف نوكلئويتأثق، ين تحقيدر ا

)Oncorhynchus mykiss ( 700ش درون مخـازن  يآزمـا . مورد مطالعـه قـرار گرفـت    گرم 35/11±32/0با وزن متوسط 

سـطح صـفر،    5ره در ي ـد جينوكلئوت. مورد مطالعه قرار گرفت استخردر هر  يعدد ماه 40 يره سازيبا تراكم ذخ يتريل

 5دوره پـرورش و   يوزن توده زنـده ط ـ % 3-5ن يب يغذاده. دياضافه گرد ييره غذايدرصد به ج 2/0و 15/0، 1/0، 05/0

درصـد   2/0هفته غذادهي، بيشترين ميزان افزايش وزن بدن و ضريب رشد ويژه در تيمار  8پس از  .بار در روز انجام شد

همچنـين  . ن دادي را نشـا دار معنـي درصد با بقيه تيمارها و گروه شـاهد اخـتلاف    15/0مشاهده شد كه به جز با تيمار 

اسيدهاي آمينه هيستيدين، آرژنـين، ترئـونين، والـين، ايزولوسـين، لوسـين، فنيـل آلانـين،         نتايج اين تحقيق نشان داد

ليزين، اسيدگلوتاميك، سرين، گليسين، مجموع تيروزين و فنيل آلانين، مجمـوع اسـيدهاي آمينـه ضـروري و مجمـوع      

تحت تاثير سطوح مختلف نوكلئوتيد در جيره غـذايي قـرار     )P>05/0( يدار معنياسيدهاي آمينه غير ضروري به طور 

درصـد   2/0زان ي ـن كمان بـه م يرنگ يقزل آلا يره ماهيد به جيش نشان داد اضافه كردن نوكلئوتين آزمايج اينتا .دارند

وري بيشـتري در  درصد داراي مقدار اسيدهاي آمينه ضر 2/0و تيمار  عضله داردنه يآم يدهايب اسيترك بر يت مثبتاثرا

  .بود ها مقايسه با ساير تيمار

  )Oncorhynchus mykiss(ن كمان يرنگ ي، قزل آلانهيآمد ياس د،يه، نوكلئوتيتغذ :يديكل هاي واژه
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  مقدمه

از مهمترين مسائل در پرورش مصنوعي حيوانات، چه به 

منظور حفظ ذخاير و چه براي توليد بازاري توجه به امر غذا و 

كه در آبزي پروري اين مقوله بيش از  طوريه ت بتغذيه آنهاس

 ي جاري يك مزرعه پرورش آبزيان را در برها درصد هزينه 50

كيفيت و كميت جيره از مقولاتي  ).FAO, 2008( گيرد مي

تواند در سرعت رشد و توليد افزون تر حايز اهميت  مي است كه

اقلام توان با دستيابي به تركيبات بهينه  مي كه طوريه بوده ب

غذايي و مقادير مناسب آنها در يك جيره مناسب به اين روند 

  .)Afshar-Mazandaran, 2002( بهبود بخشيد

  RNAو DNAنوكلئوتيـدها بـه عنـوان واحـد سـاختماني      

هستند و نقـش تعيـين كننـده اي در ذخيـره، انتقـال و بيـان       

نوكلئوتيـدها بصـورت   ). Li and Gatlin, 2006. (اطلاعات دارند

 2رونـد و معمـولاً از طريـق     درپي شكل گرفته و از بين ميپي 

ازطريق  نهاآ .شوند تشكيل مي salvage  و  de novoمسير مهم

 ،هـاي آمينـو اسـيد گلوتـامين     از پـيش مـاده    de novoمسـير 

فورمات و دي اكسيد كـربن شـكل    ،گلايسين ،آسپارتيك اسيد

پيوند  توسط  salvageهمچنين از طريق مسير ها آن. گيرند مي

ريبوز فسفات با بازهاي آزاد بوجود آمده از تجزيه هيدروليتيك 

ــنتز    ــد سـ ــك و نوكلئوتيـ ــيدهاي نوكلئيـ ــي اسـ ــوند  مـ   شـ

)Cosgrove, 1998( .يابـد   مـي  توانايي اين مسير زماني افزايش

كه نوكلئوتيدها از طريق غذا تأمين شود  اين مسير هم  سـاده  

نياز دارد و   de novoتر است و هم انرژي كمتري در مقايسه با 

  شـــود مـــي توســـط بازهـــاي آزاد قابـــل دســـترس تنظـــيم

)Boza, 1998.(   ــد ــره نوكلئوتي ــان ذخي ــرين ارگ ــد مهمت  كب

 كه ظرفيـت محـدودي در سـنتز     ها در برخي از بافت. باشد مي

de novo    ــارجي از ــع خ ــد منب ــد دارن ــد نوكلئوتي ــراي تولي ب

ليـــد بـــراي تو salvageتوانـــد در مســـير  مـــي نوكلئوتيـــدها

نوكلئوتيدها مورد استفاده قرار گيرد و سبب تقويت اين مسـير  

در گذشته به دليل عدم مشاهده ). Li and Gatlin, 2006(شود 

به عنـوان مـاده مغـذي     ، آنهاعلائم نقص يا كمبود نوكلئوتيدها

اما اكنون مشـخص شـده   . شدند غير ضروري در نظر گرفته مي

دودي بـراي سـنتز   ظرفيت بسـيار مح ـ  ها سلولاست بعضي از 

تهيـه نوكلئوتيـد از منبـع     هـا  سـلول در اين . ها دارند نوكلئوتيد

  خــارجي بــراي انجــام وظــايف عــادي آنهــا بســيار مهــم اســت 

)Boza, 1998 .(ــلول ــا س ــر    يه ــي نظي ــتگاه ايمن ــم دس مه

ي هـا  سلولي خونساز و ها سلولي قرمز، ها ، گلبولها لنفوسيت

ولي و حجـم بـالاي   موكوسي روده با توجه بـه متابوليسـم سـل   

بـه نوكلئوتيـد،    هـا  ي سريع، همچنين نيـاز بـالاي آن  ها واكنش

در ايـن  . ظرفيت بسيار محدودي براي سـنتز نوكلئوتيـد دارنـد   

تهيه نوكلئوتيد از منبع خـارجي بـراي انجـام وظـايف      ها سلول

  ). Li and Gatlin, 2006(بسيار مهم است  ها آن

تأثير نوكلئوتيد  تا كنون مطالعات مختلفي در ارتباط با

جيره در ماهيان انجام شده است كه از جمله مي توان به 

و همكاران Burrells  ،)1996( و همكاران Adamek مطالعات

 كه بيانگراشاره نمود ) a, b 2007(و همكاران  Li و) 2001(

ي رشد بوده ها ثير مثبت نوكلئوتيد جيره در بهبود شاخصتا

ه كه نوكلئوتيد جيره ب اداست نتايج اين تحقيقات نشان د

عنوان محرك غذايي با افزايش دلپذيري غذا و در نتيجه 

افزايش غذاي مصرفي و كاهش هدر رفتن غذا سبب افزايش 

  .رشد در ماهي و سخت پوستان شده است

تĤثير نوكلئوتيد جيره را بر متابوليسم در ديگر مطالعات  

وتيد جيره از پروتئين بررسي كردند كه تحقيقات نشان داد نوكلئ

ي كبدي در سنتز ها سلولدر  RNAطريق حفظ و ابقاي مقدار 

 ;Grimble, 1996; Fontana et al., 1998( پروتئين مؤثر است

Novak et al., 1994; Perez et al., 2004.(  

ماهيـان مـي باشـند كـه      مواد اصلي در بافتهاي ها پروتئين

شـامل  را ) ماده خشـك (درصد از كل وزن بدن  65-75حدود 

مي شود بنابراين رشد بهينه ماهي به ميزان پـروتئين جيـره از   

با توجه بـه   ).Hardy, 1991( نظر كيفيت و كميت بستگي دارد

، و تأثير در رشد، ها نقش اسيدهاي آمينه در ساختمان پروتئين

ــرژي  نگهـــداري و تـــرميم بافـــت    هـــاي بـــدن و تـــأمين انـ

)Hertrampf and Piedad-Pascual, 2000(  ا توجه به اثرات بو

مختلـف   يهـا  دها بـر واكـنش  يكه نوكلئوت يگوناگون  و متنوع

ن ي ـاثـرات ا  ين مطالعه با هدف بررسيا گذارند مي كيولوژيزيف

 نـه يآم يدهاياس ـب ي ـبر عملكـرد رشـد و ترك   يز مغذيماده ر

و اجـرا   ين كمـان طراح ـ يرنگ يان قزل آلايدر بچه ماه عضله

  .ديگرد

  

  مواد و روش كار

پرورش  ر ويكارگاه تكثدر  88ق در مهر ماه ين تحقيا

 كيلومتري مركز استان 160سردآبي قزل برم در  ماهيان

بچه ماهيان قزل آلاي . انجام شد و بختياري  چهارمحال

تكثير ماهيان با ميانگين وزني  واحد كمان از رنگين

 انتخاببندي  عمليات رقم انجامگرم پس از  32/0±35/11

انجام شد كه از لحاظ  اي هان به گونيع بچه ماهيتوز. شدند

 استخرهان يش بيدر شروع آزما يدار معنيومس، اختلاف يب

وسيله ه سازي، استخرها  ب قبل از ذخيره. وجود نداشته باشد
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 نظير هيپوكلريت سديم كاملاً ضدعفوني كننده عفونيمواد ضد

ماهيان نيز ابتدا با محلول . شدند شستشو دادهسپس با آب  و

  يبتون استخر 15 درصد ضدعفوني و سپس در داخل 4نمك 

به تعداد ) ليتر 700آبگيري (متر مكعبي  1× 8/0 ×2 با ابعاد

ه شده يان تهيبچه ماه .شدند يرهاسازعدد در هر استخر  40

و با  ين استخرها نگهداريك هفته در اياز كارگاه به مدت 

شدند تا عمل  يد غذادهيره ساخته شده فاقد نوكلئوتيج

آب همچون  يفيعوامل ك يرياندازه گ. رديصورت پذ يزگارسا

انجام  يبه صورت هفتگ pHژن محلول و يآب، اكس يدما

مكمل نوكلئوتيد  ،با توجه به تيمارهاي تعيين شده .گرفت

با نسبت  CMP, GMP, UMP, IMP, AMPحاوي (اپتيمون 

  سطح 4در ) سي، سوئChemoforma، ساخت شركت يمساو

 ،تيمار پنجم .درصد به جيره اضافه شد 2/0و 15/0، 1/0، 05/0

آزمايش  .شدگونه مكملي به آن اضافه ن گروه شاهد بودكه هيچ

جيره ماهيان با استفاده از پودر ماهي  .گرفتانجام تكرار  3در 

كيلوژول  2025به عنوان منبع اصلي پروتئين و انرژي ناخالص 

  ليندو  افزار با استفاده از نرم) NRC, 1993(بر كيلوگرم 

)Lindo copyright 1995, Releases 6.1 (بندي شد فرمول 

از سلولز، پودر ماهي، آرد گندم و سويا براي تهيه ). 1جدول (

هايي با نيتروژن و ليپيد يكسان در بين تيمارها استفاده  جيره

مكمل اپتيمون طبق دستورالعمل شركت  ).3و  2جدول (شد 

. به جيره پايه اضافه شد كموفورما ابتدا با آب مخلوط و سپس

دقيقه روغن سويا اضافه  20با مخلوط كردن مواد اوليه پس از 

شد و مجدداً همراه با اضافه كردن آب به ميزان لازم به مدت 

 به منظور ساخت پلت. دقيقه با همزن برقي مخلوط شدند 20

، جيره به چرخ گوشت )ميلي متر 5/2- 3با دانه بندي خوراك (

هاي خشك  ها بر روي سيني سازي، پلت ز پلتپس ا. منتقل شد

درجه سانتي  50كن قرار داده شده و به خشك كن در دماي 

زان رطوبت يساعت انتقال داده شدند تا م 24گراد به مدت 

ها پس از آماده  جيره. درصد گردد 10كمتر از  ييغذا يها دانه

درجه سانتي گراد و دور  4شدن در ظروف پلاستيكي در دماي 

ور قرار داده شدند و به منظور غذادهي به ماهيان مورد از ن

 3- 5غذادهي بچه ماهيان به ميزان . استفاده قرار گرفتند

 18و  15، 13، 11، 8وعده در ساعات  5درصد وزن بدن و در 

 استخرهامدفوع و ديگر مواد باقيمانده هر روز از . انجام گرديد

ده كه هر دو هفته بو 8پرورش  يطول دوره . شدند مي سيفون

، پس يومتريجهت ب. شدند مي يومتريان بيك بار، ماهيهفته 

 30خك با دوز يله پودر گل ميان به وسيهوش كردن ماهياز ب

و ثبت  يريگرم اندازه گ 1/0تر، وزن با دقت يگرم  در ل يليم

 ي، غذادهيومتريساعت قبل از ب 24گردد  مي خاطر نشان. شد

  .ديگرد مي ان قطعيبه ماه

مارهـا در هفتـه   ين تيسه بيان و مقايرشد ماه يبررس يبرا

ش وزن يرشد شـامل افـزا   يها چهارم و هفته هشتم از شاخص

  ژه اســتفاده يــب رشــد ويو ضــر ييل غــذايب تبــديبــدن، ضــر

ــول  ــا اســتفاده از فرم ــه ب ــا شــد ك ــز يه ــر محاســبه گردي   د ي

)Misra et al., 2006:(  

W1– W2 ) =WG( افزايش وزن بدن  

Ln W1–Ln W2  = )SGR( ضريب رشد ويژه  

  =W2)گرم(وزن ثانويه             =W1) گرم(وزن اوليه 

عدد  6تعداد  عضله نهيآم يدهايب اسيتركن ييجهت تع

 1يش به طور تصادفيان آزمايمار در پايهر ت يبه ازا يماه

، كل عضلات سر زني، تخليه شكمي و شستشوپس از  ود يص

ي جداگانه قرار ها با چرخ گوشت همگن شده و در قوطي بدن

ب يسنجش ترك يبرا. ديز گرديآماده آنال داده شدند و

و  )Flynn, 1988(از دو مرحله هضم  عضله نهيآم يدهاياس

و بافرها در  ها تهيه محلول ياستفاده شد كه برا يجداساز

 ،Lindroth and Mopper (1979)از روش  يمرحله جداساز

موجود  نهيآمي ها براي بررسي و شناسايي  اسيد .استفاده شد

ضمناً در اين روش از  استفاده شد HPLCدر نمونه از دستگاه 

 4×250به طول ستون OPA ستون كروماتوگرافي نوع 

درجه سانتي گراد استفاده شد و  30متر و دماي  ميلي

نانومتر  330آشكارساز نوع فلورسانس با طول موج برانگيختگي 

  .رفته شدنانومتر  به كار گ 450و طول موج نشري 

برنامه  يق در قالب طرح كاملاً تصادفين تحقيا يطرح كل

در هر  شده يجمع آور يها ه دادهيكل. ديو اجرا گرد يزير

بر  يفيموارد توص يبت و برخثمرحله در نرم افزار اكسل 

 ين مقدار غذادهييتع يبرا ها يومترير بينظ(از يحسب ن

پس از كنترل  ها ر دادهيسا. رفتين برنامه انجام پذيدر ا) ديجد

رنف، با استفاده ياسم- له آزمون كولموگورفيبه وس ها آن يهمگ

سه يطرفه و آزمون دانكن، جهت مقا كيانس ياز آناليز وار

ط يدر مح ها آزمون. ل قرار گرفتيه و تحلين مورد تجزيانگيم

انجام  05/0 يو در سطح خطا  SPSS،version 11.5نرم افزار 

  .شد

                                                           
1 Completely Randomized Design 
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 ساخته شده براي تيمارهاي مختلف يها تركيب جيره -1جدول 

2/0 %  15/0 %  1/0 %  05/0 % (%)جيره پايه    اجزاي تشكيل دهنده 

  پودر ماهي 43 43 43 43 43

65/18  65/18  65/18  65/18  65/18  آرد گندم 

 سويا 26 26 26 26 26

  روغن سويا 6 6 6 6 6

5/1  5/1  5/1  5/1  5/1   مكمل معدني 

5/1  5/1  5/1  5/1  5/1   مل ويتامينيمك 

1/0  1/0  1/0  1/0  1/0   Cويتامين 

25/0  25/0  25/0  25/0  25/0   ضد قارچ 

  دي كلسيم فسفات 1 1 1 1 1

80/1  85/1  90/1  95/1  سلولز 2 

2/0  15/0  1/0  05/0  مكمل نوكلئوتيد 0 

 جمع 100 100 100 100 100

  رنگين كمان در تيمارهاي مختلف آناليز تقريبي  جيره غذايي ساخته شده براي ماهي قزل آلاي -2جدول 

  (%)زانيم  تجزيه تقريبي  

  25/48  پروتئين

  86/18  چربي

  41/12  رطوبت

  25/12  خاكستر

  23/8  كربوهيدرات

  2025  )كيلو كا لري بر كيلوگرم(انرژي قابل هضم 

ين كمانپايه مورد استفاده براي تغذيه ماهي قزل آلاي رنگ يجيره غذاي نهيآمدرصد اسيدهاي  -3جدول      

(%)زان يم  نهيآم يدهاياس  

11/0± 29/17  (His (ن يديستيه   

03/0 ±83/2  (Arg (ن يآرژن  

05/0±51/5  (Thr (ن يترئون  

07/0±78/3  (Val (ن يوال  

05/0±52/0  (Met (ن يونيمت  

15/0±94/4  (Ilu (ن يزولوسيا  

11/0±21/1  (Leu (ن يلوس  

22/0±23/2  (Phe (ن يل آلانيفن  

32/0±37/2  (Lys (ن يزيلا   

56/1±04/13  Asp) (ك يد آسپارتياس 

89/1±12/21  (Glu (ك يد گلوتامياس  

17/0±84/2  (Ser (ن يسر  

42/0±99/9  (Gly (ن يسيگل  

43/0±96/7  (Ala (ن يآلان  

19/0±49/1  (Pro (ن يپرول  

14/0±93/1  (Tyr (ن يروزيت  

18/0±95/0  (Cys (ن يستئيس  

11/2±68/40  (TEAA  ينه ضروريآم يدهاياسمجموع )  

62/1±32/59   )TNEAA( يرضرورينه غيآم يدهاياسمجموع  



  403   408تا  399، از صفحه 1391، زمستان 65، شماره 4نشريه شيلات، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 

  جينتا

  رشد يپارامترها - 1

د به ي، افزودن نوكلئوت4جدول مندرج در  جينتا بر اساس

بهبود ن كمان سبب يرنگ يقزل آلا يماه ييره  غذايج

ده يگرد بدن ييش وزن نهايافزاژه و يب رشد ويشاخص ضر

ژه در يب رشد ويش وزن بدن و ضريازان افزين ميشتريب. است

درصد  15/0مار يمشاهده شد كه به جز با تدرصد  20/0مار يت

. را نشان داد يدار معنياختلاف مارها و گروه شاهد يه تيبا بق

 يها چ كدام از گروهيدر طول دوره پرورش تلفات در ه

  ).Tahmasebi-Kohyani et al., 2010(مشاهده نشد   يشيآزما

  عضله نهيآم يدهايب اسيترك - 2

نتايج تركيب اسيدهاي آمينه بافت عضله قزل آلاي رنگين 

ح مختلف نوكلئوتيد جيره در جدول كمان  تغذيه شده با سطو

دهد كه اسيدهاي  مي نتايج نشان. آورده شده است 5شماره 

آمينه هيستيدين، آرژنين، ترئونين، والين، ايزولوسين، لوسين، 

لوتاميك، سرين، گليسين، مجموع فنيل آلانين، ليزين، اسيدگ

تيروزين و فنيل آلانين، مجموع اسيدهاي آمينه ضروري و 

ي دار معنيمجموع اسيدهاي آمينه غير ضروري به طور 

)05/0<P(  تحت تاثير سطوح مختلف نوكلئوتيد در جيره

  .غذايي قرار دارند

بيشترين مقدار براي  ينه ضروريآم يدهايدر مورد اس

 2/0ستيدين، ترئونين و سرين در تيمار اسيدهاي آمينه هي

ي را در مقايسه با گروه دار معنيدرصد مشاهده شد كه افزايش 

بيشترين ميزان اسيدهاي آمينه . )P>05/0(شاهد داشتند 

متيونين، لوسين و مجموع اسيدهاي آمينه ضروري در تيمار 

ي با گروه دار معنيدرصد بدست آمد هر چند كه اختلاف  2/0

بالاترين ميزان آرژنين در تيمار . )P<05/0(تند شاهد نداش

ي با گروه كنترل دار معنيدرصد مشاهده شد كه تفاوت  15/0

از لحاظ آماري  2/0و  15/0، بين تيمار )P>05/0(داشت 

در اسيد آمينه . )P<05/0(ي مشاهده نشد دار معنياختلاف 

درصد مشاهده شد كه  1/0والين بالاترين درصد در تيمار 

بيشترين . )P>05/0( داشت ها گر گروهيدي با دار معني تفاوت

ميزان ايزولوسين در گروه كنترل مشاهده شد كه بجز با تيمار 

 ي نداشتدار معنيدرصد با ديگر تيمارها اختلاف  1/0

)05/0>P( . در مورد فنيل آلانين بيشترين ميزان در گروه

نشان  ي رادار معنيشاهد ديده شد كه با ديگر تيمارها تفاوت 

بيشترين مقدار اسيد آمينه ليزين در گروه . )P>05/0( داد

درصد با ساير تيمارها تفاوت  15/0شاهد بود كه بجز با تيمار 

  . )P>05/0(ي داشت دار معني

مجموع اسيدهاي آمينه غير ضروري بالاترين ميزان را در 

ي دار معنيدرصد داشت كه با ساير تيمارها تفاوت  05/0تيمار 

درصد  2/0، كمترين ميزان آن در تيمار )P>05/0(د نشان دا

ي با گروه شاهد دار معنيمشاهده شد هر چند كه اختلاف 

در مورد اسيدهاي آمينه آرژنين، اسيد .)P<05/0(نداشت 

آسپارتيك، آلانين، پرولين، تيروزين، سيستئين و مجموع 

ي بين تيمارها دار معنيمتيونين و سيستئين هيچ گونه تفاوت 

 .)P<05/0(ده نشد مشاه

  

  ) Oncorhynchus mykiss(ي رشد بچه ماهيان قزل آلاي رنگين كمان ها نتايج شاخص -4جدول 

  ) n=3, SE±ميانگين (تغذيه شده با نوكلئوتيد در تيمارهاي مختلف در پايان هفته هشتم 

  تيمار  

  رشد
  %2/0  %15/0  %1/0  %05/0  شاهد

g(  84/0±03/23( افزايش وزن بدن a a68/0±10/23  b21/0±37/35  C90/0±36/43  C65/0±56/44  

  a04/0±11/1  a02/0±25/1  b06/0±66/1  c04/0±86/1  c07/0±91/1  (%) ضريب رشد ويژه

  .)P>05/0(است  دار معنيحروف غير همسان در هر ستون نشانه اختلاف 
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   قزل آلاي رنگين كمان  يآمينه بافت عضله دربچه ماهبر تركيب اسيدهاي  ينتايج تأثير سطوح مختلف نوكلئوتيد جيره غذاي -5جدول 

  ) n=3, SE±ميانگين (

  .)P>05/0(است  دار معنيحروف غير همسان در هر ستون نشانه اختلاف 

  

  بحث

ك و يولوژيزيد فيره در پستانداران اثرات مفيد جينوكلئوت

، دستگاه يمنيستم ايس ،بر رشد ديشامل اثرات مف اي هيتغذ

و مقاومت به  يسم چربيف كبد، متابولي، وظاگوارش، فلور روده

نتايج  ).Burrells et al., 2001(را نشان داده است  يماريب

 كه افزودنهفته هشتم نشان داد  در حاصل از اين تحقيق

درصد به تركيب غذايي ماهي  2/0نوكلئوتيد جيره در سطح 

 داري در وزن ير به افزايش معنرنگين كمان منج يآلا قزل

در مقايسه با گروه كنترل شده  ژهيب رشد ويضربدن و  يينها

مطالعات ). Tahmasebi-Kohyani et al., 2010(است 

ي مختلف حكايت از اثرات مثبت و در ها گوناگون بر گونه

ي ديگر بدون اثر بودن نوكلئوتيد جيره در رشد ها برخي گونه

  .ماهيان دارد

Burrells  ــاران ــزودن   ) 2001(و همك ــد اف ــزارش كردن گ

نوكلئوتيد جيره به تركيب غذايي مـاهي آزاد اقيـانوس اطلـس    

درصد سبب افزايش وزني  25/0به ميزان ) گرم 43وزن اوليه (

 8درصد نسـبت بـه گـروه شـاهد در مـدت       15 -22به ميزان 

ي رشــد حاصــل از تغذيــه بــا هــا هفتــه شــد، برتــري شــاخص

. هفتـه گـزارش شـد    3العه حتـي بعـد از   نوكلئوتيد در اين مط

Adamek  ــاران ــزودن  ) 1996(و همك ــه اف ــد ك ــزارش كردن گ

نوكلئوتيد جيره به تركيب غذايي قزل آلاي رنگـين كمـان بـه    

گرم بر كيلـوگرم سـبب افـزايش رشـد بـه       5/2و  62/0ميزان 

درصد و افزايش ضريب رشد ويژه به ترتيب  5/10و  9/8ترتيب 

نتايج اين تحقيقـات در  . اهي شده استدرصد در اين م 13و  9

. ارتباط با افزايش رشد با نتـايج تحقيـق حاضـر منطبـق اسـت     

Rumsey  ميزان گزارش نمودند كه افزايش ) 1992(و همكاران

2/0(%)  15/0(%)  1/0(%)  05/0 (%) (%)صفر   
  تيمار

 (%) آمينهاسيدهاي 

  )EAA(اسيدهاي آمينه ضروري    

1/0±06/5 c 08/0±75/4 bc 05/0±91/4 bc 07/0±72/4 b 05/0±33/4 a (His (هيستيدين    

12/0±94/7 bc 06/0±05/8 c 1/0±79/7 abc 17/0±47/7 a 05/0±63/7 ab (Arg (آرژنين   

15/0±06/5 b 12/0±01/5 b 02/0±86/4 ab 03/0±84/4 ab 09/0±64/4 a (Thr (ترئونين   

06/0±04/5 a 1/0±05/5 a 11/0±42/5 b 02/0±37/5 b 04/0±07/5 a (Val (والين   

15/0±68/1  08/0±62/1  08/0±51/1  04/0±43/1  09/0±71/1  (Met (متيونين   

04/0±36/4 ab 06/0±48/4 b 02/0±24/4 a 07/0±34/4 ab 06/0±48/4 b (Ilu (ايزولوسين   

05/0±79/7 b 04/0±93/7 b 05/0±51/7 a 08/0±78/7 b 10/0±98/7 b (Leu (لوسين   

14/0±40/4 a 03/0±16/4 a 12/0±39/4 a 07/0±19/4 a 06/0±82/4 b (Phe (فنيل آلانين   

07/0±55/8 ab 05/0±76/8 bc 12/0±55/8 ab 12/0±35/8 a 03/0±84/8 c (Lys (لايزين    

  )NEAA(اسيدهاي آمينه غير ضروري    

05/0±77/9  18/0±97/9  08/0±78/9  09/0±91/9  02/0±85/9  Asp) (اسيد آسپارتيك  

33/0±32/16 ab 04/0±16 a 07/0±37/16 ab 01/0±91/16 b 33/0±48/16 ab (Glu (اسيد گلوتاميك   

09/0±22/4 b 04/0±14/4 ab 09/0±24/4 b 03/0±08/4 ab 08/0±94/3 a (Ser (سرين   

06/0±38/5 a 1/0±62/5 ab 16/0±39/5 a 03/0±81/5 b 06/0±55/5 ab (Gly (گليسين   

04/0±53/5  09/0±59/5  2/0±64/5  09/0±47/5  15/0±65/5  (Ala (آلانين   

1/0±40/4  04/4±24/4  16/0±48/4  03/0±43/4  04/0±26/4  (Pro (پرولين   

1/0±73/3  02/0±78/3  1/0±4  15/0±99/3  06/0±86/3  (Tyr (تيروزين   

02/0±87/0  05/0±84/0  06/0±92/0  03/0±90/0  04/0±91/0  (Cys (سيستئين   

14/0±50/2  11/0±46/2  07/0±43/2  04/0±33/2  11/0±62/2  Met+Sys 

21/0±14/8 ab 04/0±95/7 a 21/0±39/8 ab 2/0±18/8 ab 07/0±67/8 b Tyr+PHE 

05/0±88/49 c 05/0±82/49  c 02/0±18/49 b 19/0±49/48 a 31/0±50/49 bc TEAA 

05/0±12/50 a 05/0±18/50 a 02/0±82/50 b 19/0±51/51 c 31/0±50/50 ab TNEAA 
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مـاهي قـزل آلاي رنگـين كمـان تغذيـه شـده بـا         غذاي مصرفي

نوكلئوتيــد جيــره، احتمــالاً بــه دليــل جــاذب شــيميايي بــودن  

كه منجر به خـوش خـوراك شـدن غـذا و در     است  ها نوكلئوتيد

بـالا بـودن   . گـردد  مـي  نتيجه موجب افزايش بلع و رشـد بيشـتر  

توانـد دليـل بـر     مـي  درصـد  2/0ميزان غذاي مصرفي در تيمـار  

خــوش خــوراكي يــا افــزايش اشــتهاي مــاهي ناشــي از مصــرف  

ي مختلف حكايت ها مطالعات گوناگون بر گونه. باشد ها نوكلئوتيد

ي ديگـر بـدون اثـر بـودن     هـا  ت و در برخـي گونـه  از اثرات مثب ـ

نوكلئوتيد جيره در رشد ماهيان دارد، براي مثال، بهبود عملكـرد  

در )  Sciaenops ocellatus( ي  شـوريده قرمـز  هـا  رشد در گونه

و ميگـوي سـفيد     )a2007( و همكـاران در سـال   Liتحقيقات 

)Litopenaeus vannamei ( توســطLi و همكــاران در ســال 

)b2007(      مشاهده شد، اين در حالي اسـت كـه در تحقيقـاتي

ــه    ــي داري در گونـ ــر معنـ ــه اثـ ــيچ گونـ ــر، هـ ــا ديگـ   ي هـ

ــز   ــوريده قرم ــاس راه راه  ) Li et al., 2005(ش ــد ب   و هيبري

)Morone chrysops  ×Morone saxatili ()Li et al., 2004 (

بيان نمودند كه تفـاوت در  ) Li )2006و  Gatlin. مشاهده نشد

ــوع گو ــل   ن ــوع مكم ــدگي و ن ــه زن ــذادهي، مرحل ــه ، دوره غ ن

نوكلئوتيدي مي تواند علت تفاوت عملكرد رشـد در ارتبـاط بـا    

   .سطح نوكلئوتيد در جيره باشد

در مطالعه حاضر مشخص شـد كـه نوكلئوتيـد جيـره تـاثير      

). Salimi-Khorshidi, 2011( داري بر پروتئين عضله دارد معني

كه نوكلئوتيد جيره بر سـنتز  مطالعات مختلف نشان داده است 

پروتئين موثر است چرا كه اضافه كردن نوكلئوتيد جيره سـبب  

شـود و از  ي كبـدي مـي  ها سلولدر  RNAحفظ و ابقاي مقدار 

يـا همـان   ) rRNA(از نـوع  %) 85(كبد  RNAآنجايي كه بيشتر

RNA  اضـافه كـردن نوكلئوتيـد در     ريبوزومي است احتمالاً بـا

دهـد  داري را نشـان مـي  ايش معنـي جيره سـنتز پـروتئين افـز   

)Grimble, 1996.(Fontana   ــا  1998و همكــاران در ســال ب

هـا  بيـان كردنـد كـه     بررسي اثـر نوكلئوتيـد جيـره در مـوش    

تواند ها مينوكلئوتيد جيره با تغيير در ذخيره سلولي نوكلئوتيد

-در مـوش  .ها نقش داشته باشددر بيان ژنتيكي تعدادي از ژن

 ه با نوكلئوتيد جيره در مقايسه با گروه كنترل، هاي تغذيه شد

Novakبه افزايش ميـزان پـروتئين و    1994و همكاران در سال

و همكاران   Perezهمچنين. تري گليسريد پلاسما دست يافتند

با بهبـود   هاي جيرهگزارش كردند كه نوكلئوتيد 2004در سال 

ل فسفوريلاسيون اكسايشـي، انتقـال الكتـرون و تغييـرات شـك     

، منجر به تحريك سـاخت و ذخيـره   NADكاهشي و اكسايشي 

شـوند بيشـتر انـرژي توليـد شـده      مي ها سلولسازي انرژي در 

توسط سلول براي تحريك و راه اندازي سنتز پروتئين اسـتفاده  

هـاي  ميزان پروتئين پلاسـما در مـوش   در مطالعه آنها. شودمي

نسبت به گروه  داريطور معنيتغذيه شده با نوكلئوتيد جيره به

در مطالعـه حاضـر، درپايـان دوره پـرورش،      .كنترل بيشتر بـود 

ي هـا  داري در مقدار پروتئين عضـله  بـين مـاهي   افزايش معني

تغذيه شـده بـا نوكلئوتيـد جيـره در مقايسـه بـا گـروه شـاهد         

درصد بـالاترين ميـزان    2/0مشاهده شد كه در اين ميان تيمار 

داري  اختلاف معني گروه شاهد پروتئين لاشه را نشان داد كه با

داشت و نشان دهنده تاثير مثبت نوكلئوتيد جيره بر متابوليسم 

  ). Salimi-Khorshidi, 2011( پروتئين است

و  ينه ضروريآم يدهاين اسيجهت تأم ها يوانات و ماهيح

ج مطالعه حاضر نشان داد ينتا. از دارندين ييبه منابع غذا يانرژ

ن كمان يرنگ يقزل آلا ييره  غذايج د دريبا افزودن نوكلئوت

 يدار معنيبه طور  ينه ضروريآم يدهاياسبرخي از زان يم

ن يبالاتر). >P 05/0(افته است يش ينسبت به گروه شاهد افزا

درصد  2/0مار يدر ت ينه ضروريآم يدهايزان مجموع اسيم

ن كردند ايب 1992و همكاران در سال  Rumsey. مشاهده شد

استخراج استفاده و  ييتوانان كمان يرنگ يكه قزل آلا

تروژن ين يداريرشد، پا يرا برا ييك منابع غذاينوكلئ يدهاياس

قات يتحق. را دارا باشد ينه ضروريآم يدهايو احتمالاً سنتز اس

ره و حفظ يج  RNAنيب ينشان داد كه ارتباط مثبت يو

ان يدر بدن ماه. ن كمان وجود دارديرنگ يتروژن در قزل آلاين

تروژن لازم در ساخت ين نيتأم يد براينوكلئوت يدهاياز اس

توان  مي در واقع. شود مي ن استفادهيديمين و پريپور يبازها

 يتروژن براين نيبا تأم ييغذا يدهايان كرد نوكلئوتيب

 يدهايون اسيداسيسبب كاهش اكس يكيمتابول يندهايفرآ

چرخه كربس سبب  يبرا ين انرژيباشند و با تأم مي نهيآم

نه در مراحل حد واسط يآم يدهايدر مصرف اس ييه جوصرف

  .شوند مي چرخه كربس

Fournier  ان داشتند كه ي، ب2002و همكاران هم در سال

ن يرنگ يدروژناز در قزل آلايم گلوتامات دهيت آنزيزان فعاليم

افته يك، كاهش يد نوكلوئياس يها ه شده با مكمليكمان تغذ

 يدهايون اسيداسيدر اكسم  ين آنزيبا توجه به نقش ا. بود

توان يكربس م يدر مراحل چرخه  ين انرژيتأم ينه برايآم

گونه مذكور  ييره غذايدر ج يدينوكلئوت يها ان كرد، مكمليب

در مطالعه حاضر، با توجه . شود مي دهاينواسيره آميسبب ذخ

نه عضله يي آمها به اينكه اثر نوكلئوتيد جيره بر تركيب اسيد

گردد لذا لازم است مطالعات  مي بار گزارش ماهيان براي اولين

تكميلي در خصوص اثرات همه جانبه آن و نقش آن در 
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  .متابوليسم تركيبات عضله انجام پذيرد

ره يد به جيق نشان داد اضافه كردن نوكلئوتين تحقيج اينتا

ات درصد اثر 15/0و  2/0زان ين كمان به ميرنگ يآلا قزل

در نظر گرفتن با . دارد عضله نهيآم يدهايب اسيتركبر  يمثبت

ان، يره ماهيد در جيمربوط به اضافه كردن نوكلئوت يها نهيهز

نه يره روزانه جهت بهيدرصد در ج 15/0زان ياستفاده از م

ي بيوشيميايي، ها و پاسخرشد  يپارامترها ينمودن برخ

 .شود مي پيشنهاد

  

  يتشكر و قدر دان

 يبانيجهت پشت خرمشهر به يياياز دانشگاه علوم و فنون در

  .شود مي ر و تشكرين پژوهش تقديا يمال
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Abstract 

Effects of different levels of dietary nucleotides (NT) were studied on muscle amino acid profile of 

rain bow trout with an average weight 11.35±0.32 over 8 weeks. This experimental was carried out 

in 700 L circular tanks with 40 fish per tank. NT was added to the diet at the rates of 0.0, 0.05, 0.1, 

0.15 and 0.2%. Fish were fed 5 times a day at a rate of 3-5% body weight. After 8 weeks of feeding, 

the fish fed 0.2% NT showed higher SGR and WG (%) compared to the control group. No 

significant differences were observed in fish fed 0.2% NT compared to the fish fed 0.15% NT. The 

results showed that dietary supplementation of NT has significant effect on His, Arg, Thr, Val, Ilu, 

Leu, Phe, Lys, Glu, Ser, Gly, Tyr+Phe, TEAA and TNEAA. In fish fed 0.2% NT, total essential 

amino acid (EAA) content was significantly higher among the experimental groups.  
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