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  چكيده
) Oncorhynchus mykiss(تأثير سطوح مختلف نوكلئوتيد جيره بر روي كيفيت لاشه در ماهي قزل آلاي رنگين كمان 

، 05/0سطح صفر،  5نوكلئوتيد جيره در . هفته مورد مطالعه قرار گرفت 8گرم به مدت  35/11 ±32/0توسط با وزن م
بار در  5وزن توده زنده طي دوره پرورش و % 3-5غذادهي بين . درصد به جيره غذايي اضافه گرديد 2/0و 15/0، 1/0

ان داد كه ميزان پروتئين، افزايش معني داري را روز پرورش، نتايج آناليز تقريبي لاشه نش 56پس از  .روز انجام شد
ميزان چربي و خاكستر لاشه . درصد مشاهده شد 2/0نسبت به گروه شاهد داشته است و بيشترين مقدار هم در تيمار 

نتايج اين . درصد مشاهده شد 2/0طور معني داري نسبت به گروه شاهد كاهش يافت و كمترين ميزان، در تيمار  هم به
درصد، اثرات مثبتي بر  2/0آلاي رنگين كمان به ميزان  نشان داد اضافه كردن نوكلئوتيد به جيره ماهي قزلآزمايش 

 .تركيبات بيوشيميايي لاشه دارد

  )Oncorhynchus mykiss(  تغذيه، نوكلئوتيد، رشد، تركيبات لاشه، قزل آلاي رنگين كمان  :كلمات كليدي
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 مقدمه. 1

كمان صدها سال پرورش يافته و يكي ماهي قزل آلاي رنگين 
اي در تمام  طور گسترده از مهمترين ماهيان پرورشي است كه به

آلا قابل  درصد از ماهي قزل 50بيش از . دنيا پراكنده شده است
هاي حيواني  اين محصول در مقايسه با پروتئين. خوردن است

داراي مقدار زيادي اسيدهاي چرب ضروري و پروتئين است، در 
عنوان  اين ماهي به. هاي اشباع آن كم است لي كه مقدار چربيحا

دليل سرعت رشد بالا و  غذاي انسان ارزش بالايي داشته و به
كشي آسان، از پتانسيل مناسبي براي  كارايي بالاي تغذيه و تخم

در كشور ما پرورش  .)Hardy, 1991(پرورش برخوردار است 
است؛ از اين رو ضرورت آلا شروع شده  ماهي با توليد ماهي قزل
هاي مختلف به ويژه تغذيه اين گونه با  انجام تحقيقات در زمينه

  . گردد ارزش بيش از بيش نمايان مي
هستند و   RNAو DNAعنوان واحد ساختماني  نوكلئوتيدها به

. اي در ذخيره، انتقال و بيان اطلاعات دارند كننده نقش تعيين
دليل تقويت  يي آبزيان بهاستفاده از نوكلئوتيد در جيره غذا

ي ايمني، افزايش سطح جذب در روده و موثر بودن در  سامانه
). Li and Gatlin, 2006(رشد بسيار مورد توجه قرار گرفته است 

، دليل عدم مشاهده علائم نقص يا كمبود نوكلئوتيدها در گذشته به
ا ام. شدند ي مغذي غير ضروري در نظر گرفته مي عنوان ماده به آنها

ها ظرفيت بسيار  اكنون مشخص شده است بعضي از سلول
در اين سلولها تهيه . ها دارند محدودي براي سنتز نوكلئوتيد

نوكلئوتيد از منبع خارجي براي انجام وظايف عادي آنها بسيار 
به تحقيقات  ا توجهب). Boza, 1998; Li et al., 2004(مهم است 

هاي  اي نقشراد جيره دنوكلئوتي انجام شده در موجودات مختلف،
ذاتي و ( هاي ايمني بدن بهبود شاخص متابوليك متعددي از جمله

بهبود نتاج  ،روده توسعه ميكروفلور ،افزايش رشد ،)اكتسابي
افزايش سطح  ،افزايش مقاومت به بيماري ،حاصله از مولدين

و پروتئين،  متابوليسم چربي ، موثر بودن درجذب دستگاه گوارش
افزايش  ،هاي استرس بهبود پاسخ ،ن در رودهافزايش جذب آه

، كاهش تخريب افزايش تاثير واكسن ،تنظيم اسمزي ظرفيت
DNA كاهش ضايعات كبدي و اصلاح  ،ها ناشي از توكسين

 ;Boza, 1998(عملكرد كبد و بيان ژن شاخصهاي ايمني است 

Frankic et al., 2006; Li and Gatlin, 2006.( 

وتيد جيره بر تركيبات لاشه، مطالعاتي در ارتباط با اثر نوكلئ
صورت گرفته كه )  2005و  2004(و همكاران  Liتوسط 
و  1راه دهنده افزايش چربي كل بدن در هيبريد باس راه نشان
در . شده است) Sciaenops ocellatus(ماهيان شوريده قرمز  بچه

 1386ايران نيز مطالعات انجام شده توسط محمودي در سال 
ي افزايش پروتئين و چربي و كاهش خاكستر لاشه در  هدهند نشان

  .ماهي آزاد درياي خزر شده است
ي  با توجه به اثرات متنوع نوكلئوتيد جيره بر سامانه

آلاي  ي قزل فيزيولوژيك بدن موجودات و ارزش اقتصادي گونه
برخي از اين اثرات بر روي گونه ي مذكور و درك رنگين كمان، 

بين اين تغييرات و سطوح متفاوت نوكلئوتيد ايجاد ارتباط منطقي 
تواند كمك  در جيره، در بسياري از مراحل پرورش اين گونه مي

بر همين اساس، اين مطالعه با هدف بررسي . قابل توجهي نمايد
اثرات اين ماده ريز مغذي بر ساختار تركيب لاشه در بچه ماهيان 

  .آلاي رنگين كمان طراحي و اجرا گرديد قزل

  ها اد و روشمو. 2

 پرورش ماهيان كارگاه تكثير ودر  88اين تحقيق در مهر ماه 
 160و بختياري در   سردآبي قزل برم واقع در استان چهارمحال

آب اين مركز از چشمه برم تأمين . كيلومتري مركز استان انجام شد
آلاي  ماهيان قزل بچه. ليتر بر ثانيه بود 1000گردد كه دبي آن  مي

 35/11±32/0تكثير ماهيان با ميانگين وزني   واحد ازرنگين كمان 
توزيع . شدند انتخاببندي  عمليات رقم انجامگرم پس از 

توده، اختلاف  اي انجام شد كه از لحاظ زي ماهيان به گونه بچه
قبل . داري در شروع آزمايش بين استخرها وجود نداشته باشد معني

نظير هيپو  كننده ضدعفونيمواد  ي وسيله هسازي، استخرها ب از ذخيره
. شدند شستشو دادهسپس با آب  و كلريت سديم كاملاً ضدعفوني

درصد ضدعفوني و سپس در  4ماهيان نيز ابتدا با محلول نمك 
آبگيري (متر مكعبي  1× 8/0 ×2 با ابعاد بتوني  استخر 15 داخل
ميزان  .رهاسازي شدندعدد در هر استخر  40به تعداد ) ليتر 700

ليتر در ثانيه و سرعت جريان آب در  4-5هر استخر دبي آب 
ماهيان تهيه شده از  بچه. متر بر ثانيه در نظر گرفته شد 3-5استخرها 

كارگاه به مدت يك هفته در اين استخرها نگهداري و با جيره 

——— 
1 Morone chrysops  × Morone saxatilis 
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ساخته شده فاقد نوكلئوتيد غذادهي شدند تا عمل سازگاري 
همچون دماي آب، گيري عوامل كيفي آب  اندازه. صورت پذيرد

در طول  .به صورت هفتگي انجام گرفت pHاكسيژن محلول و 
درجه سانتي گراد، 32/13±21/0دوره پرورش ميانگين دمايي آب 

pH  ميلي گرم  27/8±34/0 و اكسيژن محلول 71/7±09/0آب برابر
مكمل  ،با توجه به تيمارهاي تعيين شده. بر ليتر محاسبه گرديد

با  CMP, GMP, UMP, IMP, AMPوي حا(نوكلئوتيد اپتيمون 
 سطح 4در ، سوئيس Chemoformaنسبت مساوي، ساخت شركت 

 ،تيمار پنجم .درصد به جيره اضافه شد 2/0و 15/0، 1/0، 05/0
آزمايش در  .شدگونه مكملي به آن اضافه ن گروه شاهد بودكه هيچ

ن جيره ماهيان با استفاده از پودر ماهي به عنوا .گرفتانجام تكرار  3
كيلوژول بر كيلوگرم  2025منبع اصلي پروتئين و انرژي ناخالص 

)NRC, 1993 ( با استفاده از نرم افزار ليندو)Lindo copyright 

1995, Releases 6.1 (بندي شد  فرمول) از سلولز، پودر ). 1جدول
هايي با نيتروژن و ليپيد  ماهي، آرد گندم و سويا براي تهيه جيره

مكمل اپتيمون طبق ). 2جدول (ها استفاده شد يكسان در بين تيمار
دستورالعمل شركت كموفورما ابتدا با آب مخلوط و سپس به جيره 

دقيقه روغن  20با مخلوط كردن مواد اوليه پس از . پايه اضافه شد
سويا اضافه شد و مجدداً همراه با اضافه كردن آب به ميزان لازم به 

 منظور ساخت پلت به. ددقيقه با همزن برقي مخلوط شدن 20مدت 

، جيره به چرخ گوشت )ميلي متر 5/2-3با دانه بندي خوراك (
هاي خشك كن  ها بر روي سيني سازي، پلت پس از پلت. منتقل شد

درجه سانتي گراد به  50قرار داده شده و به خشك كن در دماي 
ساعت انتقال داده شدند تا ميزان رطوبت دانه هاي غذايي  24مدت 

ها پس از آماده شدن در ظروف  جيره. درصد گردد 10كمتر از 
درجه سانتي گراد و دور از نور قرار داده  4پلاستيكي در دماي 

. منظور غذادهي به ماهيان مورد استفاده قرار گرفتند شدند و به
وعده در  5درصد وزن بدن و در  3-5غذادهي بچه ماهيان به ميزان 

مدفوع و ديگر مواد . انجام گرديد 18و  15، 13، 11، 8ساعات 
  . شدند باقيمانده هر روز از استخرها سيفون مي

عدد ماهي به ازاي هر  9جهت تعيين آناليز تقريبي لاشه تعداد 
صيد شدند تا مقادير  1طور تصادفي تيمار در پايان آزمايش به

پروتئين، چربي، رطوبت، خاكستر و ماده خشك آن ها محاسبه 
استفاده  AOAC (1995)شده از روش  براي آناليز موارد ذكر. شود

. پس از چرخ كردن آماده آناليز گرديد) ماهي كامل(ها  نمونه. گرديد

——— 
1 Completely Randomized Design 

درجه سانتي گراد  105جهت تعيين رطوبت از انكوباتور با دماي 
درجه سانتي گراد  65ساعت، خاكستر از آون با دماي  24به مدت 

دال ساعت، چربي از سوكسله و پروتئين از كجل 48به مدت 
  .عمل آمد استفاده به

 تركيب جيره ساخته شده براي تيمارهاي مختلف ـ1جدول 
 (%) سطح نوكلئوتيد

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

  aپودر ماهي 43 43 43 43 43

  آرد گندم 65/18 65/18 65/18 65/18 65/18
  سويا 26 26 26 26 26
  e روغن سويا 6 6 6 6  6
  d مكمل معدني 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1
  c مكمل ويتاميني 5/1 5/1 5/1 5/1  5/1
 C eويتامين 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0

  e ضد قارچ 25/0 25/0 25/0 25/0  25/0
  f دي كلسيم فسفات 1 1 1 1 1
  سلولز 2 95/1 90/1 85/1  80/1
  مكمل نوكلئوتيد 0 05/0 1/0 15/0 2/0

  جمع 100 100 100 100  100
a Pars Kilka Corporation., Iran 
b Merck Corporation., Germany  
c Unit kg-1 of diet: Vitamin A, 1200000 IU; D3, 400000; E, 30 IU; K3, 
1200mg; C 5400mg; H2, 200mg; B1,200mg; B2,  3600mg;  B3, 7200mg; B5, 
9000mg; B6, 2400mg; B9, 600mg; B12,4mg; antioxidant 500mg Career up to 1 
kg.  
d Unit kg-1 of diet: Fe, 4500 mg; Cu, 500  mg; Co, 50 mg; Se, 50 mg; Zn, 6000 
mg; Mn, 5000 mg; I, 150 mg; choline chloride, 150000 mg; Career up  to 1 kg. 
e Khorak-Dam Abzian Corporation, Iran. 
f Garmab Shimi Corporation, Iran. Contains: phosphor 17%, calcium 23.27%, 
moist 3%, fluorine 0.17% 
g Chemoforma, Augst, Switzerland 

آلاي رنگين كمان در  آناليز تقريبي جيره غذايي ساخته شده براي ماهي قزل ـ2جدول 
  تيمارهاي مختلف

  (%)ميزان  تجزيه تقريبي
  25/48  پروتئين
  86/18  چربي

  41/12  رطوبت
  25/12  رخاكست

  23/8  كربوهيدرات
  2025  )كيلوكالري بر كيلوگرم(انرژي قابل هضم 

    

طرح كلي اين تحقيق در قالب طرح كاملاً تصادفي برنامه ريزي 
آوري شده در هر مرحله در نرم  هاي جمع كليه داده. و اجرا گرديد

نظير (افزار اكسل ثبت و برخي موارد توصيفي بر حسب نياز 
در اين برنامه انجام ) ي تعيين مقدار غذادهي جديدها برا بيومتري

ي آزمون  وسيله ها به ها پس از كنترل همگني آن ساير داده. شد
طرفه و  كولموگورف ـ اسميرنف، با استفاده از آناليز واريانس يك

آزمون دانكن، جهت مقايسه ميانگين مورد تجزيه و تحليل قرار 
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و در   SPSS،version 11.5آزمون ها در محيط نرم افزار . گرفت
  . انجام شد 05/0سطح خطاي 

  نتايج. 3

بر اساس مطالعات انجام شده در ماهي قزل آلاي رنگين كمان، 
مشخص شد كه سطوح مختلف نوكلئوتيد جيره داراي اثرات 

نتايج نشان داد . هاي رشد است مثبت و مناسبي بر برخي شاخص
ري بر برخي پارامترهاي دا كه افزودن نوكلئوتيد به جيره تأثير معني

رشد شامل ضريب رشد ويژه، ضريب تبديل غذايي، كارايي تغذيه 
 2/0پارامترهاي مذكور در سطح . و وزن نهايي بدن داشته است

 ;Tahmasebi et al., 2011(درصد بهترين نتايج را نشان داد 

keyvanshokooh and Tahmasebi., 2011 .( بر همين اساس
هاي مذكور در ارتباط با تركيبات لاشه نيز  ونهاي بر روي نم مطالعه

  .صورت زير مشخص شد انجام شد كه نتايج به

  آناليز تقريبي لاشه. 1ـ3

آناليز تقريبي لاشه در انتهاي دوره پرورش نشان داد كه 
كمترين ميزان چربي و خاكستر و بيشترين ميزان پروتئين در تيمار 

اختلاف  ،كدر مورد رطوبت و ماده خش. استدرصد  2/0
  ).3جدول (داري بين تيمارها مشاهده نشد  معني

نتايج تأثير سطوح مختلف نوكلئوتيد جيره غذايي بر تركيبات بيوشيميايي ـ 3جدول 
  )تكرار SE 3±ميانگين(عضله در بچه ماهي قزل آلاي رنگين كمان 

تركيبات 
  بدن

    (%)سطح نوكلئوتيد    
  2/0  15/0  1/0  05/0  شاهد

  رطوبت
  پروتئين

72/0±32/72  
a 47/0±31/15 

76/0±43/72  
a 89/0±38/15 

22/0±51/72  
b 36 /0±67/15 

66/0±13/72  
b 45/0±14/16 

46/0±81/71  
c 48/0±75/17 

 c  56/0±71/8  c 19/0±31/8  c 46/0±54/8  b 42/0±94/7 a 52/0±41/7  چربي

  b26/0 ±14/3   b64/0 ±02/3   a36/0 ±84/2   a41/0 ±76/2   a01/0 ±57/2   خاكستر
 .)P>05/0(دار است  حروف غير همسان در هر ستون نشانه اختلاف معني

  گيري و نتيجه بحث. 4

بر اساس نتايج اين تحقيق، ماهيان تغذيه شده با نوكلئوتيد 
درصد، داراي پروتئين بيشتر و چربي و  2/0جيره در سطح 

نوكلئوتيدها با . خاكستر كمتري در مقايسه با گروه كنترل بودند
توانند بر روي تركيب عضله اثرگذار  اثير بر متابوليسم بدن ميت

اگرچه تفاوت تركيب شيميايي ). Li and Gatlin, 2006(باشند 

بدن يك گونه ماهي به عواملي از جمله تفاوت در سن، جنس، 
شرايط محيطي و فصل بستگي دارد، اما بدون شك اختلاف اصلي 

ر ارتباط با غذاي دريافتي در تركيبات بيوشيميايي ماهي را بايد د
يا تغذيه ماهي و حتي درصد و مقدار غذادهي روزانه دانست 

تركيبات چربي، مهمترين جنبه كيفيت ). 1380رضوي شيرازي، (
شود  غذايي ماهي بوده كه بسته به نوع تغذيه ماهي دچار تغيير مي
دهد  و بيشترين اختلاف را از نظر مقداري در بدن ماهي نشان مي

)Medina et al., 1995 .( از سوي ديگر پروتئين عاملي مهم براي
بيان كيفيت گوشت و تعيين خواص كاربردي آن محسوب 

  ).1380رضوي شيرازي، (شود  مي
اگرچه تحقيقات بسياري در ارتباط با تاثير نوكلئوتيد جيره بر 
تركيب لاشه آبزيان صورت گرفته، ولي نتايج بسيار متضادي 

در بعضي حاكي از تأثيرات مثبت نوكلنوتيد دست آمده است كه  به
تاثير  ي بي دهنده بر تركيب لاشه بوده و در مواردي ديگر نشان

بر ) 2005(و همكاران  Liحتي در تحقيق . بودن آن بوده است
دست  تحقيق جداگانه نتايج متفاوتي به 2روي يك گونه ماهي در 

ماهيان و يا  آنها علت اين تفاوت را اختلاف در وزن ابتدايي. آمد
  .تفاوت در ژنتيك بدن ماهيان دانستند

در مطالعات مختلف نشان داده است كه نوكلئوتيد جيره بر سنتز 
پروتئين موثر است؛ چرا كه اضافه كردن نوكلئوتيد جيره سبب حفظ 

شود و از آنجايي كه هاي كبدي ميدر سلول RNAو ابقاي مقدار 
ريبوزومي  RNAهمان  يا) rRNA(از نوع %) 85(كبد  RNAبيشتر

اضافه كردن نوكلئوتيد در جيره سنتز پروتئين  است، احتمالاً با
 Liدرمطالعه ).Grimble, 1996(دهد  داري را نشان ميافزايش معني

در خصوص اثر نوكلئوتيد جيره بر  2004و همكاران در سال 
اختلاف معنا داري  راه، تركيبات شيميايي عضله هيبريد باس راه

نشان ) 1996(و همكاران  Adamek. ت عضله مشاهده نشددرتركيبا
دادند كه تغذيه قزل آلاي رنگين كمان با نوكلئوتيد جيره به ميزان 

گرم بر كيلوگرم سبب افزايش مقدار پروتئين و كاهش مقدار  5/2
چربي عضله شد كه نتايج مطالعه حاضر با نتايج اين تحقيق در 

. ربي عضله مطابقت داردارتباط با افزايش پروتئين و كاهش چ
نشان داد  1در شوريده قرمز)2005(و همكاران  Liهمچنين بررسي 

اوجي فرد . كه نوكلئوتيد جيره سبب افزايش مقدار چربي عضله شد
نشان دادند كه اگرچه اضافه كردن  1386و همكاران در سال 

درصد در جيره غذايي ميگوي وانامي سبب  2/0نوكلئوتيد به ميزان 

——— 
1 Sciaenops ocellatus 
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داري در ساير  شود، اما آنها  اختلاف معني چربي لاشه ميافزايش 
همچنين بررسي عبدي و همكاران . تركيبات لاشه مشاهده نكردند

بر روي ماهي كپور معمولي نيز بيانگر افزايش چربي  1386در سال 
در تحقيق حاضر، بالاترين درصد پروتئين لاشه در تيمار . لاشه بود

. در تيمار شاهد مشاهده شد درصد و كمترين ميزان آن  2/0
درصد و بيشترين  2/0كمترين ميزان چربي و خاكستر نيز در تيمار 

دار بود  صورت معني اختلافات به. ميزان در گروه شاهد مشاهده شد
)05/0 P<.(  

نتايج اين تحقيق نشان داد كه اضافه كردن نوكلئوتيد به جيره 
ت مثبتي بر آناليز درصد، اثرا 2/0قزل آلاي رنگين كمان به ميزان 

هاي رشد و پاسخ  با توجه به بهبود شاخص. تقريبي لاشه دارد
درصد، سطح بهينه نوكلئوتيد جهت  2/0هاي بيوشيميايي، سطح 

 .استفاده در جيره غذايي قزل آلاي رنگين كمان پيشنهاد مي شود

  سپاسگزاري. 5

جهت پشتيباني  از دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر به
  .شود اين پژوهش تقدير و تشكر ميمالي 
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