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رشد و  یهاشاخص یبرخ یرو یخوراک یدسطوح مختلف نوکلئوت یرتأث

 ,Acipenser ruthenus Linnaeus) یاداسترل یهضم ظاهر یتقابل
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 چکیده

قابليت هضم ظاهری تاسماهي استرلياد های رشد و برخي شاخص روی در جيره غذایيمطالعه حاضر با هدف بررسي اثر نوکلئوتيد 
(Acipenser ruthenus )44/24±81/4و طول کل  گرم 22/58±12/1 وزن ميانگينمنظور ماهيان با پرورشي طراحي و اجرا شد. بدین 

توزیع  ليتری 844 انکهر ت درصورت تصادفي به ماهي 11طوری که ، بهتکرار تقسيم شدند 2تيمار با  8در صورت تصادفي به مترسانتي
هفته  14برای گرم نوکلئوتيد در کيلوگرم غذا  4/8و  8/2، 8/1، 8/1 نوکلئوتيد با مقادیر صفر،با جيره حاوی مکمل در هر تيمار . ماهيان گردید
گرم نوکلئوتيد بر کيلوگرم جيره غذایي نسبت به تيمار  4/8و  8/2، 8/1تيمارهای  در ماهيان وزننتایج نشان داد درصد افزایش . شدندتغذیه 

گرم در کيلوگرم نوکلئوتيد  4/8درصد افزایش به بالاترین ميزان خود در تيمار  40/115±45/1( و با >48/4Pداشته ) داریشاهد افزایش معني
گرم بر کيلوگرم نوکلئوتيد  8/2حاوی  داری در مقدار این فراسنجه در ماهيان تغذیه نموده با جيره(. با این وجود، اختلاف معني>48/4Pرسيد )

داری نسبت درصد( افزایش معني 8/18±5/4گرم بر کيلوگرم نوکلئوتيد ) 4/8تغذیه شده با  ماهيان در(. طول کل نيز <48/4Pمشاهده نشد )
گرم بر  8/2داری با ماهيان تغذیه نموده با غذای حاوی ( هرچند که اختلاف معني>48/4Pدرصد( داشت ) 07/10±02/4به تيمار شاهد )

درصد در ماهيان تغذیه  21/54±00/4ماده خشک جيره به ميزان ظاهری بيشترین قابليت هضم (. <48/4Pکيلوگرم نوکلئوتيد نشان نداد )
درصد در ماهيان  10/02±08/4و کمترین قابليت هضم ظاهری ماده خشک نيز به ميزان گرم بر کيلوگرم نوکلئوتيد  4/8 حاویشده با جيره 

درصد  50/54±10/4به ميزان  جيرهپروتئين قابليت هضم ظاهری (. همچنين بيشترین مقدار >48/4Pثبت گردید )تغذیه نموده با جيره پایه 
نجه ی با مقدار این فراسداراختلاف معنيدست آمد که جيره غذایي به بر کيلوگرمنوکلئوتيد گرم  4/8جيره حاوی  متعلق ماهيان تغذیه شده با

از لحاظ آماری  (.>48/4P) وکلوئوتيد تغذیه نموده بودندگرم بر کيلوگرم ن 8/1که از جيره غذایي حاوی مقادیر کمتر از  داشت در ماهياني
های پژوهش حاضر نشان داد یافتهطور کلي به (.<48/4P) بين تيمارهای آزمایشي مشاهده نشد چربيدار در قابليت هضم اختلاف معني
دار معنيثير أي تمواد غذایظاهری قابليت هضم و  افزایش رشد تواند برنوکلئوتيد در جيره غذایي ماهي استرلياد ميگرم بر کيلوگرم  8/2افزودن 
 بگذارد.
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 مقدمه
افزایش رشد و ارتقاء سلامت با هدف جيره غذایي تهيه یک 

ضر  شکل عمده آبزیبه ماهيان در حال حا پروری تجاری م
ظور منغذایي بهطوری که بهبود جيره تبدیل شددده اسددت به
و سدددلامت ماهيان امری سدددودآوری ، افزایش بازده توليد

ست ضروری  سب  (. طراحيDeng, 2000)ا یک جيره منا
ر د مهم موفقيت از عوامل کینيازهای فيزیولوژاز نقطه نظر 

در  (. مطالعاتLovell, 1998باشد )مي پروریآبزی عتصن
فرموله کردن  اجزای غذا، به قابليت هضدددمرابطه با ميزان 

سب  سي کيفيت جيرهنموده و از طرفي کمک جيره منا  برر
و  رشدددهای هایي مانند سددنجش فراسددنجهاز راه آزمایشددي

ضم  شد پذیر ميزای غذا امکاناجقابليت ه  Glencross)با

et al., 2007; Safari, 2011.)  
 نوز با سدددلولي داخل ترکيبات جمله از نوکلئوتيدها

 شددامل) پوریني بنيان یک از که هسددتند پایين مولکولي
سيل، گوانين، آدنين،  پنج ندق یک ،(تيمين و سيتوزین اورا
سيدی -1 یا ریبوز کربني  گروه تعدادی یا یک و ریبوز اک
  ازندهس اصلي واحدهای عنواناند که بهتشکيل شده فسفات

 ,Lerner and Shamir)نوکلئيک مي باشددند  اسدديدهای

این ترکيبددات همچنين نقش مهمي در جریددان  (.2000
فا مي بهانرژی درون سدددلولي ای ند  که ميکن توان طوری 
به فات را  مل ذخيره آدنوزین مونوفسددد عا عنوان مهمترین 

قات درون سدددلول انرژی های زیسدددتي اعلام نمود. تحقي
يدها  تأثير نوکلئوت با  طه  ر دمختلفي بر این اسدددار در راب

جام شدددده و اثراتمختلف جانوران  عددی  ان تابوليکي مت م
  توان به افزایش رشدکه از آن جمله ميها شناسایي شده آن
(Madalla et al., 2013; Tie et al., 2019)، بود ب ه

 ,.Lin et al., 2009; Xu et al)های ایمني شددداخص

2015; Reda et al., 2018)و ، کاهش ضددایعات کبدی 
 ,Glencross and Rutherford) اصدددلام عملکرد کبد

توسعه جمعيت ميکروبي روده، افزایش سطح جذب  ،(2010
، تنظيم فشدددار ((Hunt et al., 2014 دسدددتگاه گوار 

به تنشو  اسدددمزی، افزایش جذب آهن پاسددده  ها بهبود 
(Frankic et al., 2006; Yaghobi et al., 2014)  اشاره

 نمود.
( یکي از کوچکترین Acipenser ruthenusاسددترلياد )

ماهيان است سخانواده تا های متعلق بهترین گونهارز  و با
های رودخانه وهای شدديرین مناطق سددردسدديری در آبکه 

س منتهي به شتهاه، آزوف و دریاچه خزر يدریای   پراکنش دا
ها عنوان یک ماهي مهاجر به نواحي بالادسددت رودخانهو به

ستي و رسيدگي جنسي کوتاهمهاجرت مي شرایط زی تر کند. 
 ماهيشده  موجب های ماهيان خاویارینسبت به سایرگونه
ياد به عنوان یک الگو و مدل مناسدددب برای انجام اسدددترل
ود شدتاسدماهيان تبدیل  هين خانواددر ب زیسدتيآزمایشدات 

(Sokolov and Vasiliev, 1989 .) همچنين  ماهياین
سارت  شرایط ا  Hensel and)شته بالایي دابازده توليد در 

Holcik , 1997) دليل دوره بلوغ جنسي کوتاه و اندازه و به
خاب مي تواند انت تواندميهددددا نسبت به سایرگونهکوچکتر 

دران در مناسبي برای پرور  د دوایي ای درایط آب و ه ر ش
ابي بنابراین دستي .ماهيدددان خاویددداری باشد مقایسه با سایر
منظور با قابليت هضدددم بالا بهمناسدددب به فرمول غذایي 
ر دتسریع روند رسديدگي جنسدي امری مهم  افزایش رشد و
های مرتبط با پرور  این گونه محسدددوب توسدددعه فعاليت

سيار کمشودمي سماهيان بهي در مورد . اطلاعات ب  نياز تا
ال تا به حطوری که بهوجود دارد غذایي جيره در نوکلئوتيد 

ظاهری اجزای  يت هضدددم  قابل گزارشدددي در مورد تعيين 
له پروتئين، چربي و  حاوی خاکسدددتر خوراکي از جم جيره 

 انجام نشددده های مختلف تاسددماهيانگونه نوکلئوتيدها در
ست.  سيا ضر  برر سار، حا ستيابي به بهبر این ا منظور د

ضریب قابليت هضم ظاهری پروتئين، چربي و ماده خشک 
را اجبهاسدددترلياد طراحي و ماهي جيره حاوی نوکلئوتيد در 

 درآمد.
 

 هامواد و روش
( NTنوکلئوتيد )فاقد یک جيره تجاری  یی:غذا یرهج یهته

عنوان های آزمایشي تهيه و بهمنظور تهيه جيرهخارجي به
 چکشي آسياب توسط یکپایه استفاده شد. جيره غذایي جيره 

 الک شد )اندازه مش ،رات درشتتفکيک ذو برای پودر شده 
بندی متر(. سپس مکمل نوکلئوتيد با سطوم درجهميلي 8/4

به جيره غذایي گرم در کيلوگرم(  4/8و  8/2، 8/1، 8/1شده )
. علاوه بر این، ( 2012et alYousefi ,.) اضافه شد
عنوان گرم در کيلوگرم به 8( به ميزان 3O2Crدکروم )اکسي

گيری قابليت هضم به آرامي به مواد اثر برای اندازهنشانگر بي
(. مواد Shiau and Liang, 1995پودر خشک اضافه شد )

دقيقه  24مدت به (NTپودر شده با سطوم مختلف نوکلئوتيد )
-MUM9GX5S21) مواد غذایي کنمخلوطدر یک 
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1500Wترکيب  يو ، آلمان( مخلوط شدند تا از همگن، ب
صورت بهاطمينان حاصل شود. مخلوط با آب سرد غذایي 
-ME6051131چرخ گوشت ) یک ازدر آمده و  يخمير سفت

1600Wبا دهان  ناسبت، مولينکس، فرانسه( با قطر م
دست های بهشد. رشتهميلي متر( عبور داده  2) ماهيانبچه
سپس در دمای اتاق با استفاده از فن الکترونيکي خشک آمده 
هایي صورت پلتبهدرصد(، سپس  14)سطح رطوبت شد 

رژیم غذایي پایه برای تيمار شاهد نيز به همان . شکسته شدند
( تهيه NT) روشي تهيه شد که تيمارهای حاوی نوکلئوتيد

 غذای .ها جایگزین نوکلئوتيد گردیدو تنها سلولز در آن شدند
درجه  -14دمای  بادر فریزر مصرف تا زمان آماده شده 
شدند. ترکيب تقریبي و مواد گراد نگهداری سانتي
نشان داده شده  1های آزمایشي در جدول دهنده جيرهتشکيل
 است.

ماهيان استرلياد با ظاهری  :یپرورش یطو شرا یتهیه ماه
 تکثيرو خصوصي مرکز یک از 1250 ماه اسفند درسالم 
 به و تهيه( ایران گيلان، رشت،) خاویاری ماهيان پرور 
 رد خزر دریای تاسماهيان الملليبين تحقيقات موسسه
هفته قبل از ماهيان دو  شدند. سنگر منتقل سد مجاورت

در مخازن  يشروع آزمایش برای سازگاری با شرایط پرورش
سيستم با متر(  1/1ارتفاع  و متر 2ای )قطر سيماني دایره

 دائميو هوادهي  (ليتر در دقيقه 2/5) مداوم آب جریان
جيره  ند. تغذیه ماهيان در دوره سازگاریسازی شدذخيره

ر . ماهيان دانجام شدغذایي پایه )بدون مکمل نوکلئوتيد( 
و  گرم 22/58±12/1 پایان دوره سازگاری با ميانگين وزن

مخزن  18طور تصادفي در به مترسانتي 44/24±81/4طول 
ماهي در  11تراکم  باليتر(،  044تری )حجم آبگيری لي 844

. مخازن به یک سيستم جریان آب توزیع شدندهر مخزن 
درصد در ساعت  24در آن با نرخ آب که مداوم متصل شدند 

بود. هر سه مخزن شد و مجهز به هوادهي پيوسته مبادله مي
صورت تصادفي به یکي از تيمارهای غذایي اختصاص داده به

، 45:44، 40:44)اهيان در هر تيمار پنج بار در روز شد و م
 يدست صورتههفته ب 14مدت ( به14:44 و 17:44، 11:44

 برابر تغذیه شدند. دمای آب در طول دوره آزمایش
 برابر گراد، اکسيژن محلولدرجه سانتي 8/4±4/10
آمونيوم و  5/0/±1/4برابر  pHگرم در ليتر، ميلي 1/4±0/5
در نيز  گرم در ليتر بود. دوره نوریميلي 10/4±41/4 برابر
 14:44تا  45:44) ساعت روشنایي 11 برابر پرور طول 

  .تنظيم گردیدساعت تاریکي  11ساعت( و 
گيری اندازه :رشد میزان گیریاندازه و سنجیزیست

صورت فردی پس طول کل و وزن ماهيان در تمام تيمارها به
منظور کاهش غذادهي بهاز پایان دوره آزمایش انجام شد. 

 سنجي متوقف و برایساعت قبل از شروع زیست 10استرر 
 ميخک لگ عصاره پودر از ماهي استرر رساندن حداقل به

 دل) دش بيهوشي استفاده ميلي گرم بر ليتر برای 87با غلظت 
سنجي ماهيان روی ميز . زیست(1258و همکاران،  افکار

که دارای یک  سنجي انجام پذیرفتمخصوص زیست
متر و سانتي 1/4متری با دقت سانتي 184کش نواری خط

گرم بود. درصد افزایش وزن  1/4ترازوی دیجيتالي با دقت 
های زیر و درصد افزایش طول ماهيان براسار رابطه

 محاسبه شد:

 

 (:1رابطه )
درصد افزایش وزن =

 ميانگين وزن اوليه −ميانگين وزن نهایي 

 ميانگين وزن اوليه 
×144 

 (:1رابطه )
درصد افزایش طول =

 ميانگين طول اوليه −ميانگين طول نهایي 

 ميانگين طول اوليه 
× 144 

 
هضم  یتنمونه مدفوع و محاسبه قابل یآورجمع

روز و  0مدت روزانه به مدفوع از تيمارهای مختلف :یظاهر
هوشي به رو  توضيح و بيساعت پس از آخرین غذادهي  7

(. Safari et al., 2014) آوری شدجمعداده شده در بالا 
( stripping) آوری مدفوع به رو  مالش ناحيه شکميجمع

 ت.صورت پذیرف با وارد کردن فشار به منطقه پایين شکم
تا و  هآوری نمونه ریخته شدنمونه مدفوع در ظروف جمع

گراد سانتي درجه -14در دمای های بعدی زمان بررسي
(. ترکيب شيميایي Menghe et al., 2013نگهداری شد )

 آوری)پروتئين خام، چربي، رطوبت و خاکستر( مدفوع جمع
. ( تعيين شد1448) AOACپيشنهادی  شده براسار رو 

( توسط سيستم اتوماتيک N×6.25محتوای پروتئين کل )
 ,Hjeltec Analyzer-230گيری شد )ندازهکلدال ا

FossTecator, Hoganas, Sweden.)  چربي کل با
( استخراج شد. FOSS, Sweden-2050دستگاه سوکسله )

 ,D-63450کن )در خشکبا قرار دادن نمونه رطوبت 

Heraeus, Hanau, Germany درجه  148( با دمای
محتوای خاکستر نيز ساعت تعيين شد.  5به مدت گراد سانتي
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( در Isuzu, Tokyo, Japanدر کوره )نمونه با سوزاندن 
گيری ساعت اندازه 11مدت گراد بهدرجه سانتي 884دمای 

 در موجود (Cr2O3) کروم اکسيدميزان  گيریشد. اندازه
 انجام گرفت اسيدی هضم رو عنوان نشانگر به به مدفوع
(Furukawa and Tsukahara, 1966.)  ضریب هضم

 2 ظاهری پروتئين، چربي و ماده خشک با استفاده از رابطه
در فرمول مواد مغذی )پروتئين،  Nutrientمحاسبه شد که 

 (:Menghe et al., 2013باشد )چربي و ماده خشک( مي
 

رابطه 
(2:) 

درصد هضم ظاهری

= 100

× [1 − (
درصد نشانگر در جيره

 درصد نشانگر در مدفوع
)

× (
 درصد ماده غذایي در مدفوع

درصد ماده غذایي در جيره
)] 

 

 طرم قالب در تحقيق این ها:داده یآمار یلو تحل یهتجز

افزار آمده در نرمدستگردید. اطلاعات به اجرا تصادفي کاملاا 

Excel  افزار و توسط نرم مرتب 1414نسخهSPSS-17 
 اطمينانها ابتدا جهت قرار گرفتند. دادهآماری مورد تحليل 
بررسي شدند.  Shapiro-wilkبودن با آزمون  از نرمال

ناليز آ با استفاده از آزمونها دار بين ميانگيناختلاف معني
در سطح  (One-way ANOVA) طرفهواریانس یک
آزمون کمک ها درصد مشخص شده و با گروه 58اطمينان 

HSD Tukey  صورت نتایج به شدند.از یکدیگر تفکيک
 خطای استاندارد ارائه شدند.±ميانگين
 

 نتایج
 رشد هایشاخص ميانگين مقایسه :رشد هایفراسنجه
جيره در  نوکلئوتيد مختلف سطوم استرلياد تحت تأثير ماهي 

است. نتایج نشان  ارائه شده 1پایان دوره آزمایشي در شکل 
گرم  4/8و  8/2، 8/1تيمارهای  در وزنداد درصد افزایش 

  نوکلئوتيد بر کيلوگرم جيره غذایي نسبت به تيمار شاهد
(. درصد افزایش وزن نيز >48/4Pداشت ) داریافزایش معني

درصد افزایش به بالاترین ميزان خود در  40/115±45/1با 

 آزمایشی هایجیره دهندهتشکیل مواد و تقریبی ترکیب -1 جدول

 (کيلوگرم بر گرم) آزمایشي تيمارهای نوکلئوتيد سطوم
 (خشک وزن کيلوگرم بر گرم) غذا اجزای

8 8/2 8/1 8/1 4 

 1خاویاری ماهي تجاری جيره 558 8/552 8/551 8/551 554
 1تجاری نوکلئوتيد 4 8/1 8/1 8/2 8

 2کروم اکسيد 8 8 8 8 8

 0آسکوربيک اسيد 14 14 14 14 14

 (گرم) جمع 1444 1444 1444 1444 1444

 (کيلوگرم بر گرم) تقریبي ترکيب

 پروتئين 0/075 5/075 004 1/004 2/075
 چربي 1/174 171 5/185 8/174 2/174
 فيبر 24 1/24 5/15 1/24 5/15
 خاکستر 75 1/75 5/75 8/75 75
 فسفر 0/11 2/11 11 8/11 0/11
 کلسيم 1/10 10 5/12 1/10 5/12
 سدیم 1/0 1/0 0 2/0 0
 8نيتروژن بدون عصاره 2/144 141 1/144 0/144 1/144
 7(MJ/kg) انرژی 5/11 0/11 7/11 1/11 8/11

 (Biomar, Nersac, Franceپلت تجاری بيومار ) 1
-8-يدینگوان یمسدی(، دAMPمونوفسفات )-8-ینآدنوز ی( حاو ,™Chemoforma, Augst, SwitzerlandVannagenمکمل نوکلئوتيدی واناژن ) 1

 یهابا نسبت خالص( CMPمونوفسفات )-8-يتيدین( و سUMPمونوفسفات )-8-یدیناور یمسد ی(، دTMPمونوفسفات )-8-يميدینت یمسد ی(، دGMPمونوفسفات )
1:1:1:1:1 

 (Aldrich®-Sigmaاکسيد کروم شرکت سيگما ) 2
 (,Herentals, Belgium Kemin) یک(، شرکت کمين، بلژیدارپا C یتامينفسفات )وپلي-1-يداس يلاسکورب-ال 0
 ([g/kg( + فيبر)g/kg( + خاکستر)g/kg( + ليپيد )g/kg) ين]پروتئ –1444(= NFEعصاره بدون نيتروژن ) 8
 (MAFF, 1975([ )410/4×NFE  g/kg+( g/kgفيبر)×  415/4 +(g/kgچربي )×  4277/4 +( g/kg) ينپروتئ×  4101/4=] × (MJ/kg)انرژی ناخالص  7
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گرم در کيلوگرم نوکلئوتيد رسيد هرچند که اختلاف  4/8تيمار 
گرم نوکلئوتيد  8/2داری با مقادیر این فراسنجه در تيمار معني

گرم  8/1درصد( و  45/114±50/15بر کيلوگرم جيره غذایي )
درصد(  01/144±70/14نوکلئوتيد بر کيلوگرم جيره غذایي )

 در(. نتایج نشان داد درصد افزایش طول <48/4Pنداشت )

یي گرم نوکلئوتيد بر کيلوگرم جيره غذا 4/8تيمار 
داری نسبت به تيمار شاهد درصد( افزایش معني 5/4±8/18)
( ولي اختلاف >48/4Pدرصد( یافته ) 02/4±07/10)

 (.<48/4Pداری بين سایر تيمارها مشاهده نشد )معني

 های پژوهش حاضریافته :جیره خشک ماده هضم قابلیت
نشان داد قابليت هضم ماده خشک جيره غذایي با افزایش 

 داری افزایش یافته و بهميزان نوکلئوتيد به شکل معني
 4/8بيشترین ميزان آن در ماهياني رسيد که با غذای حاوی 

ازای هر کيلوگرم جيره غذایي تغذیه نموده گرم نوکلئوتيد به
يزان هضم ظاهری پروتئين نيز . بيشترین م(>48/4P)بودند 

درصد در ماهياني به ثبت رسيد که با جيره  50/54±10/4با 
گرم نوکلئوتيد در کيلوگرم جيره غذایي  4/8غذایي حاوی 

از  داری بيشتغذیه نموده بودند و این ميزان به شکل معني
دست آمده در ماهياني بود که با جيره غذایي پایه مقدار به

داری . همچنين اختلاف معني(>48/4P)د تغذیه نموده بودن
در ميزان قابليت هضم خاکستر بين تيمارهای مختلف 

طوری که کمترین و بيشترین ميزان قابليت مشاهده شد به
ترتيب در ماهياني مشاهده شد که از جيره هضم خاکستر به

گرم نوکلئوتيد در کيلوگرم غذا  4/8غذایي پایه و جيره حاوی 
. با این وجود اختلاف (>48/4P)ند تغذیه نموده بود

داری در ميزان قابليت هضم چربي بين تيمارهای معني

 )الف(

 
 )ب(

 
 شده با سطوح ( تغذیهAcipenser ruthenus) استرلیاد درصد افزایش وزن )الف( و  درصد افزایش طول )ب( تاسماهی -1شکل 

 P<00/0دار بین تیمارها در سطح پرورش )حروف متفاوت روی هر ستون بیانگر اختلاف معنی پس از ده هفته نوکلئوتید مختلف

 است(
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 .(<48/4P)مختلف مشاهده نشد 
 

 بحث
جيره ه اضافه شده بنوکلئوتيد نتایح مطالعه حاضر نشان داد 
ت قابليو  افزایش رشدددد تواند برغذایي ماهي اسدددترلياد مي

 ده از دار بگذارد. پسمعنيثير أمواد غذایي تظاهری هضددم 
  4/8 ارتيم در وزن افزایش درصددد نوکلئوتيدتغذیه با  هفته
 مقدار بالاترین به غذایي جيره کيلوگرم در نوکلئوتيد گرم

 مقدار این که هرچند رسددديد،( درصدددد 45/1±40/115)
 در نوکلئوتيد گرم 8/2 تيمار به نسددبت داریمعني اختلاف
شت. غذایي جيره کيلوگرم صد ندا  رد نيز طول افزایش در
  بده غددذایي جيره کيلوگرم در نوکلئوتيددد گرم 4/8 تيمددار

 به نسددبت که رسدديد( درصددد 8/18±5/4) ميزان بالاترین
شان را داریمعني اخلاف شاهد تيمار در ماهيان ولي  داد ن

با تيمار اختلاف معني يد  8/2داری  گرم بر کيلوگرم نوکلئوت
  همکاران و فرد همسددو با تحقيق حاضددر، اوجي نداشددت.

شابهي از تأثير ،(1250)  در يرهج مثبت نوکلئوتيد به نتایج م
 هامور ماهي بچه رشددد، عملکرد بر درصددد 28/4 سددطح
ته  ده مدت به (Epinephelus coioides)معمولي  هف

   دست یافتند.
ای نوکلئوتيد ( نقش تغذیه1251فلاحتکار و همکاران )

 Cyprinusجيره را بر عملکرد رشدددد ماهي کپور معمولي )

carpio) تایج   5مدت به ند، ن ته مورد بررسدددي قرار داد هف
سطح  شان داد  شد از  1/4ن شترین ميزان ر صد موجب بي در

های نظر وزن و طول شدددده در حالي که سدددایر شددداخص
شد ویژه و  صد افزایش وزن بدن، نرخ ر شامل در مطالعاتي 

غذایي اختلافات معني بدیل  داری بين تيمارها ضدددریب ت
   نداشتند.
  ثيرأتعدم  با ارتباط درهای مختلفي  همچنين گزار 
 آبزیان وجود دارد، رشددد هایفراسددنجه رب رهيج دينوکلئوت

(، به بررسي تأثيرنوکلئوتيد جيره بر 1250باراني و همکاران )
 هایهای رشد، ترکيب لاشه و برخي شاخصبرخي شاخص

 Schizothoraxاسددترر در ماهي سددفيدس سدديسددتان )

zarudnyi)چهار جيره غذایي حاوی صدددفر،  ( پرداختند و با
هفته  5مدت درصددد نوکلئوتيد به 8/4و  28/4، 18/4، 18/4

مکمل نوکلئوتيد بر که  غذادهي شددددند. نتایج نشدددان داد
های رشد، ضریب تبدیل غذایي، نسبت بازده غذایي شاخص

قاء، اثر معني ها محتوای چربي بين و ب ته و تن نداشددد داری 
وتيد و گروه شددداهد تفاوت تيمارهای تغذیه شدددده با نوکلئ

شان داد. احتمال دارد این نتایج مختلف بهمعني لي دلایدار ن
مدت  يدی،  يب منبع نوکلئوت فاوت در نوع و ترک له ت از جم

  های مختلف ماهي باشد.زمان تغذیه و تفاوت در گونه
 ديئوتنوکل مثبت ثيرأت با ارتباط درهای مختلفي گزار 

سنجه رب رهيج شد هایفرا و  Burrellsزیان وجود دارد. آب ر
 به جيره نوکلئوتيد افزودن کردند ( گزار 1441همکاران )

يانور آزاد ماهي غذایي ترکيب به ميزان  اق  18/4اطلس 
سبب صد  سبت 18-11ميزان  به وزني افزایش در صد ن  در

و  Adamekشدددود. هفته مي 5گروه شددداهد در مدت  به
جيره به  نوکلئوتيد افزودن کردند ( گزار 1557همکاران )

غذایي قزل بهآلای رنگينجيره   8/1و  71/4ميزان  کمان 
 8/14و  5/5ترتيب گرم بر کيلوگرم سددبب افزایش رشددد به

 ليف رشدددبر  جيره نوکلئوتيد ماهي شددد. اثر نیا دردرصددد 
درصد  28/4 زانيم که شد يبررستحقيق دیگری  در يماه

حالي که سطح بالاتر نشان داد در  را نتایج بهترین نوکلئوتيد
های مذکور شدددد درصدددد( باعا کاهش فراسدددنجه 8/4)
(Abtahi et al., 2013 .)Soudagar ( 1448و همکاران )

 تحت را بچه فيل ماهي بازماندگي و رشددد هایشدداخص

داد  نشان هاآن دادند. نتایج قرار ارزیابي مورد نوکلئوتيد تأثير
سددبب افزایش  افزودن نوکلئوتيد به جيره غذایي فيل ماهي

وزن، نرخ رشددد ویژه، شدداخص وضددعيت، ميزان بازماندگي 

شده با  ( تغذیهAcipenser ruthenus) استرلیاد تاسماهی و خاکستر چربی ،ماده خشک، پروتئینظاهری درصد هضم  -2جدول 

 *پس از ده هفته پرورش)گرم بر کیلوگرم(  نوکلئوتید مختلف سطوح

 (درصدخاکستر ) (درصدچربي خام ) (درصدپروتئين خام ) ماده خشک )درصد( )گرم در کيلوگرم(نوکلئوتيد 

 4/08a 52/50±4/15a 55/14±4/11a 50/80±4/45a±02/10 (شاهدصفر )
8/1 07/50±4/15b 57/12±4/15b 55/11±4/45a 58/10±4/40ab 

8/1 07/51±4/22b 55/17±4/12bc 55/14±4/48a 57/10 ±4/47b 
8/2 05/15±4/27bc 55/12±4/10c 55/75±4/11a 57/10±4/40b 
4/8 54/21±4/00c 54/50±4/10c 55/11±4/17a 57/41±4/40b 

 (.>48/4P)هستند  يمارهات بيندار ياختلاف معن بيانگر ستون هر دراعداد با حروف متفاوت * 
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  درصد 18/4 سطح در رشد فاکتورهای بهبود شده و حداکثر
شاهده  و عملکردیخصوصيات نوکلئوتيدها دارای کردند.  م

 جملهآن از  که هسدددتندمختلفي بيوشددديميایي ضدددروری 
بهمي عات ژنتيکي،  توان  گذاری و رمزگشدددایي اطلا رمز

سطه  سازوا سلوليپيام، انرژی سوخت و  ساني    و همچنين ر
 Carverاشاره نمود ) هاعنوان اجزای کوآنزیمبهایفای نقش 

and Walker, 1995; Cosgrove, 1998این حال،  (. با
 شونديم خوراکي استفادهصورت نقش نوکلئوتيدهایي که به

های ها مورد بحا بوده است. از آنجا که نه نقصسال برای
های کمبود در مدل معمولميایي مهم و نه علائم بيوشدددي

ساني یا حيواني صرف این ترکيبات ان شده ایجاد ن پس از م
به ها  يد بهاسدددت، نوکلئوت غذی طور سدددنتي  عنوان مواد م

 شددوند. با این حال، این نظرغيرضددروری در نظر گرفته مي
ست  شده ا شيده  شار تحقيقات متوالي به چالش ک سط انت تو

رژیم غذایي ممکن در د کمبود نوکلئوتيد دهکه نشدددان مي
روده را  و کبد، قلبهای حياتي نظير انداماسدددت عملکرد 

( که این Grimble and Westwood, 2000) مختل کند
های دليل آن باشدددد که نوکلئوتيدها در پژوهشتواند بهمي

شتر به شين بي شده جاذبعنوان پي شناخته  شيميایي  های 
ند )  Mackie, 1973; Kiyohara, 1975; Mackieبود

and Adron, 1978 .) ها و يد جذب نوکلئوت هضدددم و 
طور طبيعي در تمام غذاهای هها ببا آنهای مرتبط متابوليت

صددورت نوکلئوتيدهای آزاد و با منشدداء حيواني و گياهي به
سيدهای نوکلئيک وجود دارند. غلظت ر د DNA و RNA ا

سلولي آناا غذاها عمدت ستگي داردها به تراکم   Clifford. ب
 هددا ومحتوای پورینGil (1441 )( و 1507) Storyو 

RNA  باترا در له گوشدددت  مختلفي غذایي ترکي از جم
گزار  مختلف، غذاهای دریایي و حبوبات خشک  هایاندام
 .نمودند

Lin ( با1445و همکاران ) بر جيره نوکلئوتيد اثر تعيين 

شانEpinephelus malabaricusماهي هامور )  دادند ( ن

 دارای جيره کيلوگرم بر گرم 8/1در سددطح  نوکلئوتيد که

شترین سنجه بر تأثير بي ست. رشد هایفرا  کلي، در طوربه ا

 اطلاعات آبزیان جيره در مناسددب نوکلئوتيد سددطح مورد

شان دادند 1441و همکاران ) Burrellsدارد.  وجود کمي ( ن
سدددازی نکلئوتيد جيره قبل و بعد از دوره اسدددترر فراهم
تواند کاهش رشد ناشي از استرر را در مقایسه با شرایط مي

گرم نوکلئوتيد  4/8و  8/2بدون استرر جبران کند. سطوم 

 را بهترین نتایج حاضددر تحقيق در کيلوگرم جيره غذایي در
سترلياد روی شد هایشاخص با ارتباط در ماهي ا ایجاد  ر
 مراحل در جذب بهبود نتيجه تواند درکه احتمالاا ميکردند 

دليل سددریعتر، تحریک اشددتها به غذایي رشددد، بلع ابتدایي
شایي های رندهيگ به صالات   یيايميش ماده کی عنوانبهچ

 Madalla et)و نقش آن در سوخت و ساز بدن باشد  فعال

al., 2013.) 
تحقيق حاضر ست آمده از دهها براسار نتایج ب نوکلئوتيد

 های غذایيتوانند اثرات مفيدی بر جذب ماده خشک جيرهمي
 نشان داد جذب پروتئين با افزودنها این یافتهداشته باشند. 

تواند بر قابليت جذب مکمل غذایي نوکلئوتيدی مي
ثری ؤهای موجود در جيره غذایي ماهي نقش منپروتئي

 له با مکمای که در ماهيان تغذیه شدداشته باشد به گونه
تواند گرم نوکلئوتيد در کيلوگرم غذا مي 4/8و  8/2نوکلئوتيد 

موضوع  . ایندادندبيشترین قابليت جذب پروتئين را نشان 
و  شناسيریخت، عملکردی اثراتعلت تواند بهمي

توسط ه ک نوکلئوتيدهای رژیم غذایي باشدشناختي ميکروب
Uauy ( بيان شد. آن1554و همکاران ) ها نشان دادند

 بر د و غلبهنبخشآسيب روده را بهبود مي نوکلئوتيدها
 ند.نکروده را تسهيل مي وندر یبيفيدوباکترها

عنوان تواند بهها در غذای ماهي ميحضدددور نوکلئوتيد
 با افزایشهای چشدددایي عمل کرده و کننده گيرندهتحریک

های گوارشددي باعا افزایش قابليت هضددم و ترشددح آنزیم
 Hidakaو  Ishidaدر ماهي شود.  و رشد مواد غذایي جذب
به  نسبت ( حساسيت چشایي ماهيان دریایي مختلف1550)

 ند اوراسددديلو دریافتداده را مورد آزمایش قرار  نوکلئوتيدها
سفات ) شترUMPمنوف ها هگونتأثير چشایي را در اغلب  ( بي

منوفسدددفددات )، دارد نوزین و( ADPهرچنددد آدنوزین  ی ا
شتند نيز( IMP)منوفسفات    . همچنيناثرات قابل توجهي دا
Rumsey  ( ند مکمل1551و همکاران های ( نشدددان داد

مخمر  RNAدرصدددد عصددداره  ¼و  8/1حاوی غذایي 
ا کمان رآلای رنگينطورقابل توجهي مصرف خوراس قزلبه

 .دهدميای افزایش هفته 11طي یک دوره تغذیه 
تواند ميهمچنين افزایش هضم و جذب مواد غذایي 

ليل افزایش سطح تمار غذا با روده ماهي از طریق دبه
رزهای روده باشد که باعا جذب پافزایش تعداد و طول 

 ,.Bueno et al) شودميبيشتر ماده غذایي در روده ماهي 

1994). Uauy ( بيان کردند که افزایش 1554و همکاران )
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های پرز روده در ضخامت دیواره ژنوم و تعداد سلول
ها باعا افزایش قابليت شده با نوکلئوتيدتغذیه های مو 

و همکاران  Burrells گردد.هضم و جذب ماده غذایي مي
اقيانور  ماهي آزادروده  شناسيریختهای ( پاسه1441)

يان ررسي نموده و باطلس به نوکلئوتيدهای رژیم غذایي را ب
لفي خ ، مياني وقداميهای روده ميانگين ارتفاع چينداشتند 

های تغذیه شده با رژیم سطح کل روده ماهيو همچنين 
بيشتر از داری شکل معنيغذایي حاوی نوکلئوتيد به 

 اگرچه ند.ه بودکه با جيره شاهد تغذیه شد هایي بودماهي
بيشترین تاثيرگذاری نوکلئوتيد در پژوهش حاضر بر ميزان 

رشد و قابليت هضم ماده خشک، پروتئين و خاکستر در 
گرم در  4/8که با تيمار غذایي حاوی ماهياني مشاهده شد 

داری با کيلوگرم نوکلئوتيد تغذیه نمودند، اما اختلاف معني
 گرم بر کيلوگرم نداشت بنابراین از نظر اقتصادی، 8/2 سطح
هي برای ما را جيره نوکلئوتيد گرم بر کيلوگرم 8/2 سطح

شود. هر چند بررسي سطوم بالاتر مي استرلياد پيشنهاد
تواند ها ميضافه شده به جيره غذایي در سایرگونهنوکلئوتيد ا

تر مقدار نوکلئوتيد مورد نياز ماهي کمک به تشخيص دقيق
نماید.
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Abstract 
The present study was performed to investigate the effect of dietary nucleotides on the growth and 

apparent digestibility of Sterlet sturgeon, Acipenser ruthenus. Fish with an average body weight of 

95.33±1.23g and total length of 0.30±0.5 cm were divided into 5 experimental groups with 3 

replications, each containing 12 fish which were randomly distributed in tanks with 500 L working 

capacity. The fish were fed diets containing 0.0, 1.5, 2.5, 3.5, and 5.0 g kg-1 nucleotide. The experiment 

was conducted in a completely random design for 10 weeks. The results showed a significant increase 

in the weight gain percentage of fish in treatments of 2.5, 3.5, and 5.0 g kg-1 nucleotide than those in 

the control treatment (P<0.05), reaching the highest percentage of 119.07±19.97% in fish fed diet 

supplemented with 5.0 g kg-1 nucleotide (P<0.05). However, no significant difference was recorded in 

the values of this variable between fish-fed diets supplemented with more than 2.5 g kg-1 nucleotide 

(P>0.05). There was also a significant increase in the total length of fish fed diet supplemented with 5.0 

g kg-1 nucleotide (25.5±0.8 %) compared to those fed the basal diet (17.76±0.73 %) (P<0.05), while no 

significant difference was found with those in fish fed diet supplemented with 3.5 g kg-1 nucleotide 

(P>0.05). The highest apparent digestibility of dry weight was 80.32±0.47% in fish fed a diet containing 

5.0 g kg-1 nucleotide, while the lowest value was 73.24±0.45% in fish fed the basal diet (P<0.05). The 

highest apparent digestibility of protein was 90.94±0.24% in fish-fed a diet containing 5.0 g kg-1 

nucleotide, which had a significant difference with that in fish fed a diet containing less than 2.5 g kg-1 

nucleotide (P<0.05). However, no significant difference was observed in lipid apparent digestibility of 

fish between the experimental treatments (P>0.05). In general, findings of the present research indicated 

that dietary supplementation of nucleotide in the diet has a significant impact on the nutrient digestibility 

of sterlet sturgeon, with the best response obtained when fish fed a diet containing 3.5 g kg-1 nucleotide 

for ten weeks. 
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