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ABSTRACT 

The effects of dietary nucleotide supplementation on growth performance, 

some serum biochemical parameters, and muscle proximate composition 

of 240 stellate sturgeons with an average weight of 206.03 g were 

evaluated during 52 days. Four levels of nucleotide (0, 1, 2, and 3 g/kg 

diet; T0-T3) were used in three replications. Body weight and length were 

measured on days 0, 26, and 52 of the experiment in order to evaluate 

growth performance. Some serum biochemical parameters and muscle 

proximate composition were also measured at the end of the experiment. 

The results showed that nucleotide supplementation influenced the 

growth performance and enhanced some serum biochemical compounds 

in stellate sturgeon. Body weight, weight gain, and specific growth rate in 

26th day were significantly higher in T2 than in T0. At the end of the 

experiment, these parameters were also higher in all treatments than in 

control group (p<0.05). However, there was no significant difference 

between the T1, T2, and T3 groups (p>0.05). The total serum protein and 

glucose levels were not significantly different (p>0.05) in T1-T3 than in 

T0 at the end of the experiment. Serum triglyceride and cholesterol levels 

were higher in the T2 and T3 than in T0 (p<0.05). The results of comparing 

the mean percentage of protein, fat, moisture, and ash in muscle tissue 

showed no significant difference at the end of the experiment (p>0.05). 

Based on the results, using 2 g dietary nucleotide supplement per kg is 

recommended in the stellate sturgeon farming conditions. 

*Corresponding author: bbkamangar@uok.ac.ir
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 "مقاله پژوهشی"

سرم خون   یوشیمیاییب یباتترک یبافت عضله و برخ  یببر عملکرد رشد، ترک یی غذا یرهدرج یدیمکمل نوکلئوت یرتأث

 ( Acipenser stellatus)برون ازون  یماه
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 چکیده 

با استفاده   برونازون  یعضله ماه  بی سرم و ترک  ییای میوش یب   باتیترک  یبر رشد، برخ ی  دی مکمل نوکلئوتاثر  

با چهار تیمار شامل زمایش  آ.  شدبررسی  روز    52مدت    بهگرم    03/206  یوزن  نیانگی با م  یماه  عدد  240از  

در    یسنجستیدر سه تکرار اجرا شد. زو    رهیج  لوگرمیدر ک  یدینوکلئوتگرم مکمل    3و    2،  1،  صفر  مقادیر

انجام  52و    26،  صفر  یروزها آزمایش  یر یگاندازه   های رشدو شاخص  آزمایش  پایان  در  از   شد.  برخی 

داد   نشان   جی شد. نتا  یریگاندازه  یشی آزما  انی بافت عضله ماه  ترکیب  ،ترکیبات بیوشیمیایی سرم و همچنین

روز  گرم و در    2تیمار  وزن بدن، نرخ رشد ویژه در    شیوزن، درصد افزا  یهاشاخص   ریمقاد  26روز  که در  

با (.  >05/0p)  شاهد بود  گروهاز    شی ب  داری طور معنبه  یدیگرم مکمل نوکلئوت  3و    2،  1تیمارهای  در    52

های یاد  نوکلئوتیدی از لحاظ شاخص گرم مکمل    3و    2،  1داری بین تیمارهای  تفاوت معنی این،  وجود  

بر    یریثأمورد استفاده ت  یمارهایداد که ت  نشان    52آزمایش در روز    جی نتا   (.<05/0pشده، مشاهده نشد )

 د ی سریگلیکلسترول و تر  ریمقاد  یول  ،( <05/0p)ه  و گلوکز سرم نسبت به شاهد نداشتکل    نیپروتئ  ریمقاد

ب  3و    2  تیمارهایدر    یسرم و   ،یچرب  ن،یپروتئ  مقدار  (. >05/0p)  بودشاهد    گروهاز    شیگرم  رطوبت 

با . ( <05/0p)نداد  را نشان یداریتفاوت معن در پایان دوره آزمایش  یش یآزما انیخاکستر بافت عضله ماه 

پرورش    ط یدر شراد رکیلوگرم غذا    یدیگرم مکمل نوکلئوت  2استفاده از غلظت    ،آزمایش  نیا  جی توجه به نتا
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 و همکاران( خانی میانکوه ) برونازون یسرم خون ماه یوشیمیاییب یباتترک یبافت عضله و برخ  یب بر عملکرد رشد، ترک ییغذا یره درج یدیمکمل نوکلئوت یر تأث/    63

 مقدمه 

مولکول از نوکلئوتیدها  بسیاری  در  که  هستند  آلی   های 

زیستی و  نقش  فرآیندهای  واحدهای   داشته  عنوان  به 

مولکول  ساختاری از  برخی  مانند  در  زیستی    ،DNAهای 

RNA  ،1ATP  2  انرژی سلولی(  منبع  عنوان  )بهcAMP 

استفاده در  پیام  )مولکول مورد   3NAD  سلولی( و   انتقال 

دارند وجود  الکترون(  ناقل  سلول)مولکول    ی جانور  ی ها. 

شامل    یاصل  ریدو مس  قیرا از طر   دها یساخت نوکلئوت  ییتوانا

نو   ریمس مس 4سنتز  طنددار 5افت یباز  ریو  در  نو،    ی .  سنتز 

آم  دهاینوکلئوت   ساخته  هامولکول  دیگرو    یدهایاسونیاز 

و    دها یاز نوکلئوز  دهاینوکلئوت  افت، ی باز  ریدر مس  و   شوندمی

سلول  در درون    کینوکلئ  یدهایاس  هیاز تجز  یناش  یبازها

  نوکلئوتیدها  توانایی ساخت  هاسلول  اگرچه  .شوندیم  ساخته

  شوند،می  محسوب  ضروری  نیمه  مغذی  ماده   ولی ،  دارند  را

 جانوران  آن توسط خود سنتز  ظرفیت خاص شرایط در زیرا

  مواد  ، (. از طرف دیگرDo Huu, 2016)  است  پایین  بسیار

آبزیان   است   نوکلئوتید  کمی   نسبتاً  مقادیر  حاوی  غذایی 

(Do Huu et al. 2012  .) 

آبزیاندر   مکمل  ،تغذیه  از  به استفاده  نوکلئوتیدی  های 

نتایج مطالعات انجام    این،  جدید بوده ولی با وجود  ،نسبت

غذایی   جیره  در  آن  از  استفاده  سودمندی  بر  دلالت  شده 

.  (Ringo et al. 2012; Do Huu, 2016) آبزیان دارد

ایمنی  پاسخ  بهبود  موجب  نوکلئوتیدی  مکمل  از   استفاده 

(Ringo et al. 2012; Do Huu, 2016; Hunt et 

al. 2016) بیماریزا عوامل  به  نسبت  مقاومت  بهبود   ، 

(Murthy et al. 2015; Shiau et al. 2015)  بهبود ،

 ;Cheng et al. 2011)  گوارش  دستگاه رشد و توسعه  

Xu et al. 2015)  واکسیناسیون  ثیرأ ت، بهبود  (Xu et 

al. 2015) بهبود قابلیت تنظیم اسمزی ،(Handeland 

et al. 1998  )خادمی و همکاران،  )  و بهبود رشد و عملکرد

همکاران،    ؛1387 و  همکاران،   یلوخ؛  1391فلاحتکار  و 

 Ringo et al. 2012; Keyvanshokooh؛1394

and Thahmasebi, 2012; Abtahi et al. 2013     )

     در ماهیان شده است.

ماهیان خاویاری ازجمله ماهیان ارزشمند و اقتصادی دریای  

ترین  ها در دریای خزر به پایینخزر هستند که ذخایر آن

 
1- Adenosine triphosphate (ATP) 

2- Cyclic adenosine monophosphate (cAMP) 

3- Nicotinamide adenine dinucleotide 

حد رسیده است. تولید و پرورش ماهیان خاویاری از طریق  

پروری رویکردی است که نه تنها موجب جبران کاهش  آبزی 

فراهم   شود، میصید   نیز  را  بازار  تقاضای  جبران  و    بلکه 

  دشومیموجب کاهش قیمت محصول این دسته از ماهیان  

(Cristea et al. 2012  .)  تولید جهانی ماهیان خاویاری

سال اخیر  در  مقدار  بههای  و  بوده  افزایش  حال  در  تدریج 

  2017تولید ماهیان خاویاری از طریق آبزی پروری در سال  

پرورش   102327به   اساس  بر  تولید  تن رسیده که عمده 

 است   بوده  (Acipenser baerii)  ماهی سیبریتاس  گونه

(Bronzi et al. 2019  .)برونزونماهی ا  (A. stellatus )

گونه میان  در  تولید  لحاظ  از  تولیدی  اگرچه  اصلی  های 

مقبولیت  و  اهمیت  لحاظ  به  ولی  نیست،  ماهیان خاویاری 

های ماهیان خاویاری عمومی در رتبه چهارم در بین گونه 

 .Cristea et al)  کشور تولید کننده جهان است  12در  

سند  (.2012 سال   برای  لاتیش  زمانسا  اندازچشم  در 

  100و    ماهیان خاویاری  گوشتتن    10000  دیتول  1404

گونه   اریخاوتن   ماه  یهااز  جمله    یاریخاو  انیمختلف  از 

ازون شدهبرون  گونه  گرفته  نظر  و  در  )عبدالحی  است 

افزایش    .(1397راد،  کرمی نیازمند  تولید،  از  حجم  این 

ماهیان مورد نیاز  بچهظرفیت تکثیر ماهیان خاویاری و تولید  

هنوز نیازهای غذایی و فیزیولوژیک ماهی    این،  . با وجوداست

 درستی شناخته نشده است. بهازون برون در شرایط پرورش  

نوکلئوتیدی  مکمل  ثیر  أ ت  بارهاگرچه مطالعات محدودی در

ای در تعدادی از  های فیزیولوژیک و تغدیهبر برخی ویژگی 

و  گونه )خانی  است  شده  انجام  خاویاری  ماهیان  های 

تاکنون   ،(Abtahi et al. 2013  ؛1394همکاران،   ولی 

بر   ثیر مکملأ ای در خصوص بررسی تمطالعه نوکلئوتیدی 

برون انجام  ای و فیزیولوژیک ماهی ازون  های تغذیهویژگی

اثر  بررسی  حاضر،  تحقیق  انجام  از  هدف  لذا  است.  نشده 

واناژن  تجاری  نوکلئوتیدی  شاخص 6مکمل  رشد،  بر  های 

ویژگی از  برخی  و  عضله  بافت  ترکیب  های  بازماندگی، 

 .استبیوشیمیایی سرم خون در این گونه 

 

 هامواد و روش

بافت  ثیر مکمل نوکلئوتیدی بر رشد، ترکیب أ بررسی ت برای

شاخص  عضله از  برخی  ازون  سرمیهای  و    ،برونماهی 

4- de novo 

5- salvage 

6- Vannagen 
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برون پرورشی  قطعه ماهی ازون  240آزمایشی با استفاده از  

تاس خاویار  مزرعه  شهرستان در  در  واقع  کاسپین  ماهی 

تالش، استان گیلان اجرا شد. ماهیان مورد استفاده دارای 

گرم   17/2گرم و خطای استاندارد    03/206میانگین وزنی  

بودند. در تغذیه اولیه ماهیان برای سازگاری، از خوراک پلت 

دانه سوادکوه  شرکت تولیدی پارس(  FFS)ماهیان خاویاری  

این    ، تقریبیدر سنجش  ه استفاده شد.  به عنوان خوراک پای

حاوی  بهخوراک   متوسط  خام،    %52/ 5طور   % 14پروتئین 

. در استرطوبت    %5/8خاکستر و    %5/8فیبر،    %3چربی،  

از   تحقیق  واناژن  این  تجاری  نام  با  نوکلئوتیدی  مکمل 

. این  استفاده شد کشور سوئیس   7تولیدی شرکت کموفورما

-غیرترکیب یک مکمل طبیعی بر اساس استفاده از مخمر  

که    است  ( Saccharomyces cerevisiae)  فعال شده

خالص غنی شده و حاوی   RNA  با نوکلئوتیدهای خالص و

آزاد  ئنوکل پیشیناستوتیدهای  به مطالعات  توجه  با  در   ،. 

  ؛1394)خانی و همکاران،  های ماهیان خاویاری  گونه  دیگر

Abtahi et al. 2013  با توجه پیشنهادی ( و  به غلظت 

( تیمار  گرم در کیلوگرم( چهار    5/2الی    2شرکت سازنده 

،  1  )شاهد(،   صفرح مکمل نوکلئوتیدی  وسطآزمایشی شامل  

برای افزودن   (3T-0T)  گرم در هر کیلوگرم خوراک  3و    2

 ماهیان آزمایشی در نظر گرفته شد.  پایه  جیرهبه 

ابتدا خوراک تهیه شده از   ،افزودن مکمل نوکلئوتیدی  برای

پارس آسیابشرکت  از دستگاه  استفاده  با  به    ،دانه  و  خرد 

سپس   شد.  تبدیل  پودر  نوکلئوتیدی    مقادیرشکل  مکمل 

و با استفاده از مقداری آب    ، افزوده  پایه  به خوراک  نیازمورد  

از   استفاده  با  تبدیل شد. خمیر تهیه شده  به شکل خمیر 

  24و به مدت  ،  دستگاه چرخ گوشت به شکل رشته تبدیل

دمای   در  نگهداری  40ساعت  گراد  سانتی  تا    شد  درجه 

های خشک شده به  رشته  ،رطوبت آن کاهش یافت. سپس 

دانه استفاده  فرم  و  تبدیل  پلت   .Mai et al)  شدهای 

2006.) 

آزمایش اجرای  پرورشی    240برای  برون  ازون  قطعه ماهی 

لیتری   5000مخزن    12مورد استفاده به صورت تصادفی به  

تراکم   قطعه ماهی در هر مخزن منتقل شدند. به    20و با 

مدت   به  ابتدا  آزمایشی  ماهیان  سازگاری  روز    8منظور 

)بدون   پایه  خوراک  از  استفاده  با  مکمل  ماهیان  افزودن 

مقدار   به  مخزن   %5/1نوکلئوتیدی(  هر  ماهیان  زنده  وزن 

 
7 - Chemoforma 

سازگاری دوره  پایان  از  پس  شدند.  اجرای   ،تغذیه  دوره 

روز آغاز شد. ابتدا در دوره زمانی آغاز   52آزمایش به مدت 

روز   تا  به    26آزمایش  توجه  با  آزمایشی  تیمار  هر  ماهیان 

غذا    در سه وعده وزن زنده و  %5/1روزانه معادل  ، دمای آب

با    ( )پایان آزمایش  52الی    27. سپس از روز  دندکردریافت  

وزن ماهیان و در سه    %9/1روزانه معادل    ، توجه به دمای آب

وعده غذا دهی انجام شد. آب مورد نیاز مخازن پرورشی از  

ت  چاه  حلقه  آب  ش مین  أ یک  محلول  اکسیژن  میزان    5د. 

لیتر  میلی در  به اندازهگرم  مخازن  شستشوی  شد.  گیری 

. دامنه دمای  شدصورت هفتگی در طی دوره آزمایش انجام  

و در    25الی    19روز ابتدایی    30آب طی دوره آزمایش در  

گیری شد.  گراد اندازهدرجه سانتی  29  الی   25روز پایانی    22

 . بود  7-5/7 مورد استفاده آب pHمقدار  ،نیهمچن

و   26مرحله آغاز آزمایش، روز سنجی ماهیان در سه زیست

-)پایان آزمایش( انجام شد. در هر مرحله از زیست 52روز 

چنگالی و وزن ماهیان هر مخزن    درازایهای  نجی شاخصس

گیری شد.  گرم اندازه  1/0متر و سانتی  1/0ترتیب با دقت  به

افزایش وزن بدن، نرخ رشد    درصد های رشد شامل  شاخص

بازماندگی    درصدویژه، ضریب تبدیل خوراک، ضریب چاقی،  

-)زیست  26)آغاز آزمایش( تا روز    صفردر دو بازه زمانی روز  

روز  س و  روز    27نجی دوم(  )زیست  52تا  سنجی آزمایش 

تعیین    (Biswas, 1993)  سوم( بر اساس روابط مربوطه

در هر تیمار در پایان  غذایی  ضریب تبدیل    ،همچنین  شدند. 

 آزمایش تعیین شد.  

-بررسی غلظت مقادیر پروتئین کل، کلسترول، تری  برای

گلیسرید و گلوکز سرمی در پایان دوره آزمایش از هر مخزن 

ازای هر   عدد  9پرورشی تعداد سه قطعه ماهی )  به  ماهی 

به   از ساق   طورتیمار(  بیهوشی  از  انتخاب و پس  ه  تصادفی 

ها اقدام به تهیه نمونه خون شد. جداسازی سرم با دمی آن

از سانتریفیوژ یخچال   (eppendorf 5804r)  داراستفاده 

دقیقه انجام شد. پس    15دور در دقیقه به مدت    2000در  

درون   به  تا    هایریزلولهاز جداسازی، سرم  و  منتقل  تمیز 

  20های بیوشیمیایی در دمای منفی  زمان سنجش شاخص

سانتی )درجه  شد  نگهداری  (.  s et al. 2016êPگراد 

های بیوشیمیایی به روش اسپکتروفتومتری  سنجش شاخص

کیت از  استفاده  با  و  و  شیمی  زیست  شرکت  تجاری  های 

کالیبراتور مربوطه مطابق دستورالعمل شرکت سازنده انجام  
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های کلسترول،  ها برای سنجش شاخصشد. خوانش نمونه

نانومتر و    500گلیسرید و گلوکز سرمی در طول موج  تری

نمونه موج خوانش  پروتئین کل در طول  برای سنجش  ها 

 نانومتر انجام شد.  546

ماهیان   عضله  بافت  ترکیب  تعیین  تیمارهای    دربرای  اثر 

قطعه به   6آزمایشی، دو قطعه ماهی از هر مخزن آزمایشی )

-تصادفی انتخاب شد. نمونه  طوربه(  تیمار آزمایشیازای هر  

های ماهی با استفاده از غلظت بالای عصاره پودر گل میخک  

ها تا  کشته و در کنار یخ به آزمایشگاه منتقل شدند. نمونه

گیری مقادیر پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت زمان اندازه

گراد نگهداری شدند. پس  درجه سانتی  40در دمای منفی  

اسک و  پوست  جداسازی  مطابق  از  دمی  ساقه  لت 

بافت    AOAC 937.07 دستورالعمل از  مقدار چند گرم 

پروتئین،   مقادیر  سنجش  برای  و  جدا  دمی  ساقه  عضله 

ها  گیریاندازه  شد.استفاده  چربی، خاکستر و رطوبت عضله  

روش اساس  مواد بر  سنجش  برای  مربوطه  استاندارد  های 

 . استوار بود ( AOAC, 2019)غذایی 

غلظت  )  تصادفی با چهار تیمار  آزمایش در قالب طرح کاملاً 

گرم مکمل نوکلئوتیدی در کیلوگرم جیره   3و    2،  1،  صفر

انجام    (3T-0T ،پایه تیمار  هر  در  تکرار  سه  توزیع  و  شد. 

داده  سنجشنرمال  به  مربوط  بخهای  هر  از  ـهای  ش 

- های مورد بررسی با استفاده از آزمون کولموگروفشاخص

ها با روش مدل  اسمیرنوف بررسی شد. تجزیه واریانس داده

تصادفی انجام    و در قالب طرح کاملاً (  GLM)خطی عمومی  

ها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین تیمار  ،شد. همچنین

انجام شد.    %5و در سطح  (  LSD)دار  معنی  حداقل اختلاف

  SPSSها در محیط نرم افزار  تجزیه و تحلیل آماری داده 

افزار اکسل انجام  و رسم نمودارها در محیط نرم  16نسخه  

 شد.     

 

 نتایج 

آزمایشی    تیماردر چهار    های رشدشاخص  میانگین مقایسه  

اندازه ارائه شده است.   1  جدولگیری در  و در سه مرحله 

میانگین  مقایسه  آزمایش  نتایج  آغاز  در  ( صفر)روز  ها 

تفاوت معنی  نشان بین  داد که  های  شاخص  میانگین داری 

و  بدن  وزن چاقی  ضریب  در    چنگالی درازای  ،  ماهیان 

ندارد  تیمار وجود  آزمایشی  روز  (p>05/0)های  در   .26  

میانگینآزمایش تیمار    ،  ماهیان  بدن  طور  به  2Tوزن 

در پایان دوره    .(p<05/0) د  بوشاهد بیشتر    گروه دار از  معنی

چنگالی و درازای  ،  وزن بدن  ( نیز میانگین52)روز  آزمایش  

در چاقی  تمام    ضریب  طور بهآزمایشی    هایتیمارماهیان 

مقایسه نتایج    .(p<05/0) بوددار از گروه شاهد بیشتر  معنی

ماهیان  و ضریب رشد ویژه  درصد افزایش وزن بدن    میانگین

اندازه مرحله  سه  در  و  آزمایشی  گروه  چهار  در  در  گیری 

درصد    یهاارائه شده است. نتایج مقایسه میانگین  1جدول  

در فاصله زمانی روز  و ضریب رشد ویژه  افزایش وزن بدن  

داد که درصد افزایش وزن در   آزمایش نشان  26تا روز    صفر

تیمارهای   معنیبه  1T  و  2Tماهیان  گروه طور  از  بیش  دار 

تا   26در فواصل زمانی روز    ،. همچنین(p<05/0)  بودشاهد  

روز    52روز   و  روز    صفرآزمایش    میانگینآزمایش،    52تا 

افزایش وزن بدن   ماهیان تحت  و ضریب رشد ویژه  درصد 

دار بیش از گروه شاهد  طور معنیبه  3T-1Tثیر تیمارهای  أ ت

وجود    .( p<05/0)  بود معنیاین،  با  بین  تفاوت  داری 

و در هر دو مرحله  3T-1T  های رشد در تیمارهایشاخص

)جدول  زیست  نشد  مشاهده  مقایسه (.  1سنجی  نتایج 

تبدیل  میانگین آزمایش    غذایی های ضریب  دوره  پایان  در 

-بهضریب در تمام تیمارهای نوکلئوتیدی  این  داد که  نشان

.  (1جدول  ؛  p<05/0)  بوددار کمتر از گروه شاهد  طور معنی

میانگین    ،همچنین های  گروهدر    بازماندگی درصد  مقایسه 

  داری را نشانتفاوت معنیدر پایان دوره آزمایش    آزمایشی

 .  ( p>05/0)نداد 

های بیوشیمیایی  شاخصهای مقادیر  نتایج مقایسه میانگین

)روز   آزمایش  دوره  پایان  در  جدول  52سرم  در  ارائه   2( 

بررسی    شده در  است.  ماهیان  پروتئین کل سرمی  غلظت 

نشان آزمایش  دوره  که    پایان  معنیداد  بین تفاوت  داری 

گروه  مقادیرمیانگین   ندارد  در  وجود  آزمایشی  های 

(05/0<p )  وجود با  میانگیناین،  .  مقادیر  مقایسه  های 

گلیسرید سرمی ماهیان در  غلظت گلوکز، کلسترول و تری

نشان آزمایش  دوره  معنیپایان  تفاوت  که  بین  داد  داری 

در   ماهیان  سرمی  غلظت  از های  تیمارمیانگین  آزمایشی 

این شاخص دارد  لحاظ  وجود  حالی(p>05/0)ها  در  که    . 

داری بین میانگین غلظت سرمی کلسترول و  تفاوت معنی

با گروه شاهد مشاهده نشد،    1Tگلیسرید در  همچنین تری

معنی طور  به  سرمی  کلسترول  تیمار  مقدار  در  و    3Tدار 

بیش از گروه   2T  و  1T   مقدار تری گلیسرید در تیمارهای 

  3T  . مقدار غلظت سرمی گلوکز اگرچه در تیمار بودشاهد  

داری با  ولی تفاوت معنی  ،بود 2T  و 1T  بیش از تیمارهای

 . نداشتگروه شاهد  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiNhvyZr53PAhWIDiwKHSH-DkAQFghJMAc&url=https%3A%2F%2Fes.scribd.com%2Fdocument%2F265578802%2FAOAC-Official-Method-937-07-Fish-and-Marine-Products-Treatment-and-Preparation-of-Sample&usg=AFQjCNEWY4SXkk-V1RgbTxTeOw_Razj4uw&sig2=mgyec34nhfHuaCCSeUbzYw&bvm=bv.133178914,d.bGg
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ماهیان در    عضلههای درصد ترکیبات  نتایج مقایسه میانگین

داری  داد که تفاوت معنینشان(  52)روز  پایان دوره آزمایش  

تیمارهای   ماهیان  در  ترکیبات  این  درصد  میانگین  بین 

وجود   وجود  (p>05/0)  نداشتآزمایشی  با  مقدار  این،  . 

پروتئین   تیمار    عضلهدرصد  و درصد    ،بیشتر  2T  1 /3%در 

 (.3جدول  )  بود از گروه شاهد  کمتر    %2/2چربی بافت عضله  

 

 . گیریحل اندازه اهای آزمایشی در مرتیماردر های رشد ماهی ازون برون شاخص میانگین مقایسه  1 جدول

 
های هر شاخص و در هر  انجام شد. وجود حروف متفاوت در مقایسه(  LSD)دار  مقایسه میانگین با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی  *

متوسط خطای استاندارد    ±های ارائه شده به صورت میانگین  . دادهاست  %5تیمارها در سطح  دار بین  دهنده وجود تفاوت معنیمرحله نشان

(SEM  )استگیری شده ماهیان از سه تکرار آزمایشی و در هر مرحله آزمایش  های اندازهمقادیر شاخص  . 
 

 . آزمایشی در پایان دوره آزمایشهای تیمارماهیان در  های بیوشیمیایی سرم  شاخصمقایسه میانگین غلظت   2 جدول

 
دهنده وجود  ها نشانانجام شد. وجود حروف متفاوت در مقایسه(  LSD)دار  مقایسه میانگین با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی  *

مقادیر  (  SEM)متوسط خطای استاندارد    ± های ارائه شده به صورت میانگین  . دادهاست باشدمی  5دار بین تیمارها در سطح  تفاوت معنی

 .  استی سرم ماهیان از سه تکرار آزمایشی  یهای بیوشیمیاغلظت هر یک از شاخص

 

 

 

 

 

 سطوح مکمل نوکلئوتیدی )گرم در کیلوگرم جیره(  رشدشاخص

0 1 2 3 

 62/205 ± 46/0 34/206 ± 93/0 67/205 ± 17/0 85/205 ± 18/1  )گرم(0وزن بدن در روز 

 24/38 ± 40/0 01/38 ± 45/0 25/38 ± 22/0 83/37 ± 51/0  )سانتیمتر(0طول بدن در در روز 

 b05/5 ± 03/230 ab80/3 ± 93/248 a41/4 ± 60/253 ab67/5 ± 80/243  )گرم(26وزن بدن در روز 

 91/40 ± 17/0 53/41 ± 30/0 28/41 ± 38/0 33/40 ± 31/0  )سانتیمتر(26طول بدن در در روز

 b26/4 ± 75/267 a68/11 ± 30/335 a08/3 ± 05/349 a58/8 ± 34/329  )گرم(52وزن بدن در روز 

 b09/0 ± 51/42 a46/0 ± 46/44 a34/0 ± 27/45 a11/0 ± 39/44  )سانتیمتر(52طول بدن در در روز 

 0037/0 ± 0001/0 0038/0 ± 0001/0 0037/0 ± 0001/0 0038/0 ± 0002/0 0ضریب چاقی در روز 

 0036/0 ± 0001/0 0035/0 ± 0001/0 0035/0 ± 0001/0 0035/0 ± 0001/0 26ضریب چاقی در روز 

 b0001/0 ± 0035/0 a0001/0 ± 0038/0 a0001/0 ± 0038/0 a0001/0 ± 0038/0 52ضریب چاقی در روز 

 b92/1 ± 73/11 a83/1 ± 03/21 a55/1 ± 89/22 ab02/3 ± 57/18 26 تا 0درصد افزایش وزن از روز 

 b32/3 ± 52/16 a82/2 ± 63/34 a80/1 ± 69/37 a38/0 ± 08/35 52 تا 26درصد افزایش وزن از روز 

 b57/2 ± 09/30 a61/5 ± 03/63 a01/1 ± 16/69 a53/4 ± 18/60 52 تا 0درصد افزایش وزن از روز 

 b06/0 ± 37/0 a05/0 ± 64/0 a04/0 ± 69/0 ab08/0 ± 57/0 26 تا 0ضریب رشد ویژه از روز 

 b09/0 ± 51/0 a07/0 ± 99/0 a04/0 ± 07/1 a01/0 ± 00/1 52 تا 26ضریب رشد ویژه از روز 

 b03/0 ± 44/0 a06/0 ± 81/0 a01/0 ± 88/0 a05/0 ± 78/0 52 تا 0ضریب رشد ویژه از روز 

 a26/0 ± 19/3 b13/0 ± 53/1 b02/0 ± 38/1 12/0 ± 58/1 ضریب تبدیل خوراک 

 

 سطوح مکمل نوکلئوتیدی )گرم در کیلوگرم جیره(  بیوشیمیایی سرمشاخص

0 1 2 3 

 29/0 ± 80/1 09/0 ± 70/1 19/0 ± 69/1 11/0 ± 94/1 (mg/dL)پروتئین کل 

 bc03/11 ± 89/65 c93/7 ± 32/48 ab46/10 ± 81/80 a01/9 ± 98/94 (mg/dL)کلسترول 

 c98/11 ± 81/72 cb41/15 ± 40/93 a99/18 ± 58/169 ab26/14 ± 10/124 (mg/dL)تری گلیسرید 

 ab76/8 ± 95/139 b93/7 ± 86/116 b12/20 ± 26/107 a21/18 ± 88/168 (mg/dL)گلوکز 
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 . های آزمایشی در پایان دوره آزمایشتیماردر ترکیبات عضله ماهیان مقایسه میانگین درصد  3جدول 

 
دهنده وجود  ها نشانانجام شد. وجود حروف متفاوت در مقایسه(  LSD)دار  مقایسه میانگین با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی  *

مقادیر غلظت  (  SEM)متوسط خطای استاندارد    ± های ارائه شده به صورت میانگین  . دادهاست  %5دار بین تیمارها در سطح  تفاوت معنی

 .  است بیوشیمیای سرم ماهیان از سه تکرار آزمایشی  های  هر یک از شاخص

 

 بحث

ماهیان تحت   پرورش  مزارع  واحد سطح  تولید در  افزایش 

سازی شرایط تغذیه با که بهینه  استثیر عوامل مختلفی  أ ت

گامی    ،های موجوداستفاده از منابع مختلف غذایی و مکمل

راستا این  در  داد که  .  ستموثر  نشان  تحقیق حاضر  نتایج 

موجب   یدارطورمعنیبههای نوکلئوتیدی  استفاده از مکمل

ماهی   در  عملکرد  و  رشد  همچنینازونبهبود  شد.   ، برون 

نوکلئوتثیر  أ تنشان داد که    قیتحق  جینتا مورد   یدیمکمل 

  استفاده زمانمدت وابسته به   ،رشد یهااستفاده بر شاخص

. زیرا شاخص متوسط وزن بدن در روز  و غلظت مکمل بود

آزمایشی    سنجیزیست  26 تیمار  در  مکمل    2تنها  گرم 

معنی  (2T)  نوکلئوتیدی تفاوت  شاهد  گروه  به  دار نسبت 

هر سه غلظت    52سنجی روز  درحالی که در زیست  ،داشت

معنی افزایش  موجب  استفاده  بدن  مورد  وزن  میانگین  دار 

ثیر مدت  أ ماهیان تحت تیمار نسبت به گروه شاهد شدند. ت

مورد  نوکلئوتیدی  مکمل  استفاده  مورد  غلظت  و  زمان 

 درازای های مورد بررسی ازجمله  شاخصر  دیگاستفاده در  

نیز   ماهیان  ویژه  رشد  ضریب  و  وزن  افزایش  درصد  بدن، 

داد که   نتایج این تحقیق نشان  ،مشاهده شد. از طرف دیگر

موجب کاهش ضریب تبدیل    ،استفاده از مکمل نوکلئوتیدی

های نوکلئوتیدی مورد استفاده شد. در تمام غلظت  غذایی

ثیر تیمارهای مورد أ میزان بازماندگی تحت ت  ،در عین حال 

نشان را  تفاوتی  ت  استفاده  از مکملأ نداد.  استفاده  های  ثیر 

رشد   بر  گونهنوکلئوتیدی  از  برخی  عملکرد  ماهیان  و  های 

گپیش مـتر  است.  شده  مکملؤـزارش  بودن  های ثر 

شاخص بر  گونهنوکلئوتیدی  در  عملکرد  و  رشد  های  های 

فلاحتکار و    ؛1387ماهیان استخوانی )خادمی و همکاران،  

 .Burrells et al. 2001; Li et al   ؛1391همکاران،  

2007; Lin et al. 2009; Tahmasebi-Kohyani 

et al. 2011; Keyvanshokooh et al. 2012; 

Hossain et al. 2017  استخوانی غضروفی  ماهیان  و   )

(Abtahi et al. 2013 )  گزارش شده است. این در حالی

گزارش که  ت است  عدم  بر  دلالت  نیز  مکملأ هایی  های  ثیر 

 Glencross and)  های رشد داردنوکلئوتیدی بر شاخص

Rutherford, 2010; Jarmolowiz et al. 2013; 

Fuchs et al. 2015  .) اگرچه در شرایط طبیعی دسترسی

، ولی چنین به  استبه منابع نوکلئوتیدی برای رشد کافی  

رسد که در شرایط پرورش متراکم ماهیان، افزودن  نظر می

م  نوکلئوتیدی  عملکرد  یمکمل  و  رشد  بهبود  تواند موجب 

-یاختهبا توجه به نیاز بالای    (. Ringo et al. 2012)  شود

ای در حال تقسیم و رشد به منابع نوکلئوتیدی در طی  ه

نوکلئوتیدی می افزودن مکمل  نیازهای  مراحل رشد،  تواند 

(.  Borda et al. 2003)   دکنمین  أ این مرحله ماهیان را ت 

مکملأ ت نوکلثیر  آنزیمهای  بیان  بر  و های  ئوتیدی  سوخت 

پروتئین  ساز از  برخی  و  بافت  عضلات  ساختمانی  های 

قزل ماهی  در  که  شده  رنگینآلای  عضلات  گزارش  کمان 

 ,Keyvanshokooh and Tahmasebi)  است

یک عامل مهم در پاسخ مثبت رشد و  تواند  نیز می(، 2012

از طرف  عملکرد ماهیان به افزودن مکمل نوکلئوتیدی باشد.  

تعداد  ، گرید در  انجام شده    ی از گونه ها  گری د  یمطالعات 

در رشد و عملکرد    یدیداده که مکمل نوکلئوتنشان  انیآبز

کفشک    ، ی روگاه  ی مخطط، گربه ماه  ی گربه ماه  یهاگونه

 .Hossain et al)  استفاقد اثر مثبت   یباراموند  ی و ماه

ماهی    (.2020 در  مطالعه حاضر  در  چه  به ازوناگر  برون 

ت مکانیسم  مکملأبررسی  شاخص  ثیر  بر  های  نوکلئوتیدی 

  رشد و عملکرد پرداخته نشد، ولی نتایج این تحقیق نشان

و  رشد  بر  نوکلئوتیدی  مکمل  اثر  بودن  مثبت  که  داد 

عملکردیشاخص ت  های  تحت  تنها  زمان  أ نه  مدت  ثیر 

 سطوح مکمل نوکلئوتیدی )گرم در کیلوگرم جیره(  ترکیب عضلهشاخص

0 1 2 3 

 16/79 ± 67/0 54/79 ± 72/0 74/79 ± 69/0 53/80 ± 92/0 درصد رطوبت

 66/86 ± 40/2 34/90 ± 38/1 52/89 ± 64/0 25/87 ± 09/1 درصد پروتئین

 69/8 ± 79/1 35/7 ± 95/0 78/10 ± 72/1 50/9 ± 23/1 درصد چربی

 03/1 ± 14/0 96/0 ± 05/0 12/1 ± 09/0 85/0 ± 12/0 درصد خاکستر
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ثیر أبلکه غلظت مورد استفاده نیز ت  ، استفاده از مکمل است

نتایج این    ، . از طرف دیگرداشت  هابر این شاخص  یواضح

طور داد که استفاده از مکمل نوکلئوتیدی به  تحقیق نشان

  بههای رشد و عملکرد  قابل توجهی موجب افزایش شاخص

یلوگرم جیره غذایی  کگرم مکمل در    2در تیمار    خصوص

آزمایش متوسط وزن بدن    26که در روز    طوریبهشود،  می

تیمار   در  روز    %25/10گرم    2ماهیان  در  آزمایش    52و 

 بیش از متوسط وزن بدن ماهیان شاهد بود.  36/30%

نشان حاضر  تحقیق  نوکلئوتیدی   نتایج  تیمارهای  که  داد 

ت استفاده،  معنیأ مورد  گلوکز،    یدارثیر  سرمی  غلظت  بر 

تری و  ت کلسترول  فاقد  و  داشتند  غلظت  أ گلیسرید  بر  ثیر 

گرم    2و    1که تیمارهای    پروتئین کل سرمی بودند. در حالی 

گلوکز  غلظت  نسبی  کاهش  موجب  نوکلئوتیدی  مکمل 

گرم موجب افزایش نسبی    3و    2تیمارهای  اما  سرمی شدند،  

-استفاده از شاخص  . ندشد  گلیسرید سرمیکلسترول و تری

سرم بیوشیمیایی  فیزیولوژیک    های  وضعیت  تشخیص  در 

ماهیان کاربردهای بسیاری داشته و اطلاعات مفیدی را در  

دهد. کاهش غلظت گلوکز سرمی در ماهی  میاختیار قرار  

پیش نوکلئوتیدی  مکمل  اثر  دریایی تحت  گزارش سیم  تر 

کاهش    ، طورکلیه  ب(.  Hossain et al. 2016)   شده بود

مکمل   از  استفاده  اثر  در  ماهیان  در  سرمی  گلوکز 

استنوکلئوتیدی   وضعیت   ممکن  بهبود  دهنده  نشان 

باشد  تیمارها  این  تحت  ماهیان   Hossain)  فیزیولوژیک 

et al. 2020  .)دیگر طرف  بجز    ،از  استرس،  شرایط  در 

نیز   خون  گلوگز  مقدار  کورتیزول،  هورمون  سرمی  غلظت 

-میی پاسخ به شرایط استرس محسوب  یکی از شاخص ها

  ،بنابراین  (.Tahmasebi-Kohyani et al. 2011)د  شو

تیمارهای در  گلوکز سرمی  کاهش سطح  که  است    ممکن 

1T  2  وT،  ثیر این مکمل به افزایش تحمل شرایط أ ناشی از ت

  از آنجا  این،   وجوداسترس ناشی از تراکم نگهداری باشد. با  

غلظت کورتیزول اندازه گیری نشده  که در آزمایش حاضر  

ت امکان  گزارشأ است،  ندارد.  وجود  فرضیه  این  های یید 

ت خصوص  در  میزان أ پیشین  بر  نوکلئوتیدی  مکمل  ثیر 

تری و  از کلسترول  برخی  است.  متفاوت  سرمی  گلیسرید 

ها دلالت بر کاهش و برخی دلالت بر افزایش سطح  گزارش

چنین به    (. Hossain et al. 2020)  این دو شاخص دارند 

ها  ثیر مکمل نوکلئوتیدی بر این شاخصأ رسد که تنظر می

است ت   ممکن  مکمل  أ تحت  نوع  و  مطالعه  مورد  گونه  ثیر 

بنابراین باشد.  متفاوت  استفاده،  مورد  انجام    ،نوکلئوتیدی 

تمطالعات دقیق برای درک  بر شاخص أ تر  نوکلئوتیدها  ثیر 

 های بیوشیمیایی مورد نیاز است.  

تفاوت معنی نتایج مطالعه حاضر  در  لحاظ    یداراگرچه  از 

ثیر مکمل نوکلئوتیدی بر ترکیبات عضله ماهی ازون برون أ ت

در درصد پروتئین و کاهش  مشاهده نشد، ولی افزایش نسبی  

تیمار  ماهیان  عضله  چربی  تیمار    2T درصد  با  مقایسه  در 

پروتئین   طوری  به  ،مشاهده شدشاهد   درصد  متوسط  که 

تیمار   ماهیان  در  چربی   2T  1/3%عضله  درصد  و  بیشتر 

ها در  کمتر از متوسط این شاخص  %2/2عضله در این تیمار  

بود.   ترکیب لاشه أ تگروه شاهد  بر  نوکلئوتیدی  ثیر مکمل 

تر گزارش شده است. استفاده  های ماهیان پیشگونه  دیگر

مکمل   ماهیاز  فیل  در   .Abtahi et  al)  نوکلئوتیدی 

  (Hossain et al. 2016)  و سیم دریایی قرمز  (2013

شده   ماهیان  این  در  پروتئین لاشه  درصد  افزایش  موجب 

تیمار   در  پروتئین  نسبی  افزایش  ماهی    2Tاست.  در 

با گزارشازون  تاستهای فوق  برون در تطابق  ثیر مثبت أ. 

پروتئین لاشه ممکن است از  مکمل نوکلئوتیدی بر درصد  

واسطه هها بطریق افزایش ساخت زیستی پروتئین در سلول

یا  أ ت و  بوده  نوکلئوتیدی  بر ذخیره  -نشان  ممکن استثیر 

 Hossain)  دهنده افزایش استفاده از پروتئین جیره باشد 

et al. 2020.)  به نظر کاهش نسبی چربی    ،از طرف دیگر

برون که در تطابق با افزایش میزان کلسترول  در ماهی ازون

ناشی از افزایش   ممکن است،  استگلیسرید در سرم  و تری

تر  مین انرژی لازم برای رشد سریع أ مصرف این منابع برای ت

 ماهیان این تیمار در مقایسه با گروه شاهد باشد. با وجود 

 .   نیستیید این فرضیه کافی  أ برای ت  نتایج تحقیق حاضر  این،

هدف از انجام این پژوهش، بررسی تأثیر مکمل نوکلئوتیدی 

بر غذایی  ترکیب  شاخص  درجیره  عملکرد،  و  رشد  های 

و برخی از ترکیبات بیوشیمیایی سرم خون  عضلهشیمیایی 

دست آمده  بهبرون بود. بررسی نتایج ازونماهیان ماهی بچه

ثیر أ های نوکلئوتیدی دارای تاستفاده از مکملداد که    نشان

بر   بر  های  فراسنجهمثبت  تا حدی  بوده و  رشد و عملکرد 

همچنینؤم  عضلهترکیب   است.  بوده  ترکیبات    ،ثر 

ثیر تیمارهای مورد  أ بیوشیمیایی سرم خون ماهیان تحت ت

به   ،. با توجه به نتایج این تحقیقدندکراستفاده تغییر پیدا  

گرم مکمل نوکلئوتیدی در کیلوگرم    2استفاده از سطح    ،نظر

غذایی   گونه  میرا  جیره  در  بهینه  غلظت  عنوان  به  توان 

استفاده  ازون  که  کردبرون  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج   .

مکمل از  استفاده  غذایی  امکان  جیره  در  نوکلئوتیدی  های 
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به واسطه استفاده از   ،برون وجود دارد. همچنینازونماهی  

های رشد و عملکرد بهبود نشان دادند.  این ترکیب، شاخص

ها اثر  غلظت  دیگره  ب گرم مکمل نسبت  2غلظت   که  آنجا از

غلظت  این  از  استفاده  لذا  است،  داشته  بیشتری  مثبت 

 شود.  پیشنهاد می

 

 تشکر و قدردانی

مزرعه  وند مدیریت محترم  از جناب آقای مرتضی امام قلی

تاس این  ماهی  پرورش  پرورش  بخش  اجرای  امکان  که 

فراهم   را  داریم.  کردند  تحقیق  را  قدردانی  و  تشکر  کمال 

همکاری   ،همچنین آبزی   صمیمانههای  از  پروری بخش 

المللی ماهیان خاویاری کمال تقدیر و  انستیتو تحقیقات بین 

های این تحقیق از محل گرانت داریم. کلیه هزینهتشکر را  

نامه کارشناسی  وزشی دانشگاه کردستان برای انجام پایانآم

 مین شده است. أارشد نفر اول نویسندگان ت
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