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 چکیده

مـاهی   بچـه تکـرار روي   3درصـد بـا    5/0و  35/0، 25/0، 15/0سطح صفر،  5جیره در  تاثیر نوکلئوتید

هفتـه بررسـی    10مـدت   گرم بـه  70/10±29/0با وزن اولیه  )Epinephelus coioides(ر معمولی هامو

حـداکثر  . هاي رشد ماهی با افـزودن نوکلئوتیـد بـه جیـره غـذایی بـود       نتایج بیانگر بهبود شاخص. شد

و درصد با اختلاف معناداري در افزایش وزن بدن، متوسط وزن ثانویه  35/0هاي رشد در تیمار  شاخص

داري در میزان بقاء مشاهده  اختلاف معنا. )P>05/0(فاکتور وضعیت نسبت به دیگر سطوح مشاهده شد 

تـري نشـان داد،   درصد وضعیت مناسـب  35/0تیمار  پروفیل اسیدهاي چرب عضله در. )P<05/0(نشد 

در عضله  n-3و  EPA+DHA)(اسیدهاي چرب و مجموع ) EPA)1میزان اسیدهاي چرب  که طوري به

 5/0در تیمـار  . (P<0.05)دار بـود  هیان تغذیه شده با این تیمار نسبت به گروه شـاهد افـزایش معنـی   ما

در مقایسـه   n3/n6نسبت ، و )MUFA(3، اسیدهاي چرب)SFA(2درصد، میزان اسیدهاي چرب اشباع 

 5(DHA)و  4(AA)میزان دو اسید چرب آراشـیدونیک  . (P>0.05)دار بود با گروه شاهد افزایش معنی

آنـالیز شـیمیایی عضـله نیـز بیـانگر      . (P>0.05)داري نداشـت   در بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنـی 

 25/0و  15/0درصد و بالاترین میزان چربی عضله در تیمارهـاي   15/0بالاترین میزان پروتئین در تیمار 

نشـان داد  نتـایج مطالعـه   . (P<0.05)دار بـود   درصد بود و این اختلاف نسبت بـه گـروه شـاهد معنـی    

نوکلئوتید جیره داراي اثرات مثبتی بر عملکرد رشد، ترکیب شیمیایی بدن و پروفیل اسیدهاي چرب بچه 

  .درصد از عملکرد بهتري نسبت به دیگر سطوح برخوردار بود35/0ماهی هامور معمولی است و سطح 

                                                 
1. Eicosapentanoic acid 
2. Saturated Fatty Acids  
3. Monounsaturated Fatty Acids 
4. Arachidonic acid 
5. Decosahexanoic acid 
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 یمعمـول ، هـامور  عملکـرد رشـد  نوکلئوتیـد،   ترکیـب شـیمیایی بـدن،    د چـرب، یاس ـ :کلید واژگـان 

  مقدمه

به ) Epinephelus coioides(ماهی هامور معمولی 

دلیل ارزش غذایی و طعم خوب، همیشه در بین ماهیان 

دریایی مورد توجه بوده و به میزان زیادي در آسیاي جنوب 

این گونه به دلیل رشد سریع، . شودشرقی پرورش داده می

 ضریب تبدیل غذایی پایین و ارزش تجاري بالا، داراي

 ,.Ye et al(باشد پتانسیل بسیار مناسبی براي پرورش می

در ایران نیز به منظور بازسازي ذخایر ماهی هامور ). 2005

، )به دلیل کاهش ذخایر وحشی(معمولی خلیج فارس 

کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان دریایی بندر امام در استان 

تکثیر مصنوعی و  1372خوزستان احداث گردیده و از سال 

  .دار استها سازي بچه ماهیان هامور معمولی را عهدهر

هاي غذایی به دلیل اخیراً استفاده از نوکلئوتید در جیره

تقویت سیستم ایمنی، افزایش سطح جذب در روده و موثر 

بودن در رشد، ترکیب لاشه و متابولیسم چربی آبزیان بسیار 

). & Gatlin, 2006 Li(مورد توجه قرار گرفته است 

ئوتیدها از جمله ترکیبات داخل سلولی با وزن مولکولی نوکل

پایین بوده که از یک بنیان پورین یا پیریمیدین و یک قند 

هاي دي اکسی ریبوز و یک یا تعدادي از گروه -2یا  ریبوز

آدنین، : بازهاي پورین غالب شامل. شوندفسفات تشکیل می

ریمیدین اند ولی بازهاي پیگوانین، هیپوگزانتین و گزانتین

از اتصال . باشندغالب شامل اوراسیل، تیمین، و سیتوزین می

 9بازهاي پیریمیدین یا نیتروژن شماره  1نیتروژن شماره 

 - Nپیوند (قند  1΄بازهاي پورین با کربن شماره 

نوکلئوتیدها از . آیندنوکلئوزید به وجود می) گلیکوزیدي

ئوزید قند نوکل 5΄اتصال مولکول فسفات به کربن شماره 

توانند به یک، دو یا سه گروه فسفات می. آیدبه وجود می

هاي حاصل قند نوکلئوزید متصل شده که مولکول 5΄کربن 

به ترتیب نوکلئوزید منوفسفات، نوکلئوزید دي فسفات و 

 ,Cosgrove(شوند نوکلئوزید تري فسفات خوانده می

به طور کلی نوکلئوتیدها در اکثریت فرآیندهاي ). 1998

لولی دخالت داشته و نقش مهمی در وظایف ساختاري و س

در گذشته به دلیل عدم مشاهده علائم . تنظیمی بدن دارند

به عنوان ماده مغذي غیر  ، آنهانقص یا کمبود نوکلئوتیدها

اما اکنون مشخص شده . ضروري در نظر گرفته می شدند

است بعضی از سلول ها ظرفیت بسیار محدودي براي سنتز 

در این سلولها تهیه نوکلئوتید از منبع . ید ها دارندنوکلئوت

خارجی براي انجام وظایف نرمال آنها بسیار مهم است 

)Boza ،1998 ؛Li با وجود اینکه ). 2004، و همکاران

تلاش هاي اولیه در ارزیابی نقش نوکلئوتید در جیره ماهیان 

ولی تحقیقات آن زمان  برمی گردد 1970به اوایل دهه 

ي اثرات احتمالی این مواد به عنوان جاذب هاي اغلب رو

افزایش توجه جهانی به افزودن . شیمیایی تاکید داشت

نوکلئوتید ها در جیره ماهیان بوسیله گزارش هاي 

Burrells  با  بوجود آمد که 2001و همکاران در سال

تحقیقات در این زمینه شکل تازه اي  این محققینگزارش 

از این هنگام به بعد ). Gatlin ،2006و  Li(به خود گرفت 

بود که تحقیقات در ارتباط با اثرات متنوع نوکلئوتید ها در 

 . زمینه هاي مختلف بر ماهیان گسترده تر شد

 .E(در رابطه با اثر نوکلئوتید جیره بر ماهی هامور 

malabaricus(  5/1مشخص شد که نوکلئوتید در سطح 

ت و معنی داري بر گرم بر کیلوگرم جیره داراي اثرات مثب

طور کلی ). Lin et al., 2009(رشد و پاسخ ایمنی است 

در بیشتر تحقیقات انجام گرفته در ارتباط با نوکلئوتید، 

در ایران . پارامترهاي رشد و ایمنی مد نظر بوده است

هاي پرورشی و بومی صورت تحقیقات اندکی روي گونه

و  Abedian Kenariتوان به تحقیق گرفته، از جمله می

اشاره ) 1390(و اوجی فرد و همکاران ) 2013(همکاران 
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کرد که در تحقیق هر دو مشخص شد استفاده از مکمل 

داري بر نوکلئوتید در جیره به ترتیب، داراي تاثیرات معنی

 ترکیب عضله و اسیدهاي چرب ماهی آزاد دریاي خزر

(Salmo trutta caspius)  و میگوي وانامی

(Litopenaeus vannamei) در تحقیق  .باشدمی

Abedian Kenari  عضله ماهیان ) 2013(و همکاران

تغذیه شده با نوکلئوتید جیره در همه سطوح داراي اسید 

هاي چرب غیر اشباع با بیش از یک پیوند دوگانه 

)PUFA ( بیشتري در مقایسه با گروه کنترل بودند و تیمار

ه با بود ک PUFAدرصد حاوي بالاترین مقدار  25/0

. )P>05/0(تیمارهاي دیگر تفاوت معنی دار را نشان داد 

اسیدهاي نیز ) 1390(در تحقیق اوجی فرد و همکاران 

بافت میگوها که براي تغذیه  3n20:3 و  DHAچرب 

انسان ها ضروري است افزایش معنی داري از طریق افزودن 

و  Abtahiدر تحقیق  .جیره داشت) درصد 2/0(نوکلئوتید 

درصد را براي رشد فیل  35/0نیز سطح ) 2013(همکاران 

با این حال این تحقیقات . پیشنهاد شد) Huso huso(ماهی 

هنوز در ابتداي راه خود قرار داشته و بررسی بیشتر این 

. رسدهاي مهم پرورشی، ضروري به نظر میماده روي گونه

از این رو با توجه به اثر مختلف نوکلئوتیدها بر سیستم 

یک بدن موجودات زنده، مطالعات کاربردي مرتبط فیزیولوژ

هاي در معرض انقراض مانند در مراحل پرورش گونه

تواند امکان پرورش این گونه اقتصادي را در هامور، می

جا که تاکنون اثر نوکلئوتید از آن. آینده نزدیک فراهم سازد

جیره بر کیفیت عضله ماهی هامور در شرایط پرورشی به 

ه است لذا در این پژوهش اثر نوکلئوتید جیره انجام نرسید

بر پروفیل اسیدهاي چرب و ترکیب شیمیایی عضله مورد 

  .گیردمطالعه قرار می

  

  

  ها مواد و روش

در کارگاه تکثیر میگوي  1387این تحقیق در تابستان سال 

 10به مدت ) شهر دلوار(پارس آبزیستان در استان بوشهر 

تعداد . انجام شد) ته پرورشهف 8هفته سازگاري و 2(هفته 

قطعه بچه ماهی هامور معمولی با میانگین وزنی اولیه  225

گرم از کارگاه تکثیر ماهیان دریایی بندر امام  ±70/10 29/0

خمینی واقع در استان خوزستان پس از طی عملیات رقم

با حجم مفید ( لیتري  300هاي بندي تهیه و سپس در تانک

قطعه در هر تانک ذخیره  15اکم با تر) لیتر 280آبگیري

براي هوا دهی و تامین اکسیژن به هر یک از . سازي شدند

عدد سنگ هوا که به منبع هواده متصل بودند  2مخازن از 

کل مراحل آزمایش در یک سالن سر پوشیده . استفاده شد

ساعت تاریکی انجام  8ساعت روشنایی و  16با دوره نوري 

دلیل حمل و به (عت گرسنگی سا 24ماهیان بعد از . گرفت

پروتئین % 82/50شامل (مدت دو هفته با جیره پایه به ) نقل

خاکستر، % 1/10رطوبت، % 5/12چربی خام، % 1/17خام، 

کیلوکالري بر کیلوگرم انرژي  3948کربوهیدرات و % 48/9

سپس با توجه . منظور سازگاري تغذیه شدندبه ) قابل هضم

 (Optimun)مل اپتیمون به تیمارهاي تعیین شده مک

و سپس با یک حامل ) تیمار( سطح  5حاوي نوکلئوتید در 

مکمل همچنین . نظیر آرد گندم به جیره پایه اضافه شدند

اساس دستورالعمل  بر) درصد 3/17با خلوص (اپتیمون 

ابتدا با آب مخلوط و سپس به ) سوئیس( 1شرکت کموفورما

 20د اولیه پس از با مخلوط کردن موا. جیره پایه اضافه شد

دقیقه روغن ماهی و روغن سویا اضافه شده و مجدداً همراه 

دقیقه با دست  20میزان لازم به مدت  با اضافه کردن آب به

 20در ادامه با مخلوط کردن جیره به مدت . مخلوط شدند

منظور ساخت پلت  به ،دقیقه در داخل مخلوط کن برقی

یره به چرخ گوشت ج ،)مترمیلی 5/2دانه بندي خوراك (

                                                 
1 Chemoforma 
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هاي  ها بر روي سینیپلت ،پس از پلت سازي. منتقل شد

تمام مراحل ساخت . کن منتقل شدندقرار گرفته و به خشک

المللی ماهیان خاویاري غذا در انستیتو تحقیقات بین

ها پس از آماده شدن در جیره. انجام گرفت) رشت(

و گراد درجه سانتی 4در دماي ، هاي مخصوصپلاستیک

. دور از نور قرار گرفته و براي تغذیه ماهیان آماده شدند

درصد از وزن بدن و در  3- 5غذادهی بچه ماهیان به میزان 

 . انجام گرفت 2و  22، 18، 14، 10، 6وعده در ساعات  6

براي بررسی رشد ماهیان و مقایسه بین تیمارها در هفته 

 درصد، هاي رشد شامل درصد زنده مانیهشتم از شاخص

افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد ویژه، 

شاخص کیفیت ونرخ بازده  ،میزان افزایش وزن بدن

هاي زیر محاسبه پروتئین استفاده شد که با استفاده از فرمول

  .گردید

      W1– W2 ) =WG( بدن افزایش وزن  

شـده  مقدار غذاي خورده /  )گرم(بدن افزایش وزن     

  ذاییغریب تبدیل ض) FCR= ( )گرم(

 100 ×W1/W1– W2 %) =WG ( درصد افزایش وزن

  بدن

) Ln W2 – Ln W1/ (دوره پرورش بـه روز    × 100  

) =SGR (ضریب رشد ویژه  

   .)Misra et al, 2006 (100 ×3  وزن تـر  / طـول =

)CF( فاکتور وضعیت  

)Bai, 2001( پروتئین مصرفی)وزن تـر تولیـد    ) /گرم

  بازده پروتئین نرخ )PER() = گرم(شده

W2= =W1 )گرم(ثانویه وزن        )گرم(اولیه وزن     
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  شده براي بچه ماهیان هامور معمولی در تیمارهاي مختلف ترکیب جیره ساخته 1جدول

  5/0  35/0  25/0  15/0  جیره پایه  )درصد(اجزاي تشکیل دهنده 

  64  64  64  64  64  1پودر ماهی 

  6  6  6  6  6  1ن ماهی روغ

  12  12  12  12  12  2آرد گندم 

  5/1  65/1  75/1  85/1  2  2سلولز 

  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  3آنتی اکسیدان 

  4  4  4  4  4  4روغن سویا 

  3  3  3  3  3  4مکمل معدنی 

  2  2  2  2  2  4مکمل ویتامینی 

  8/1  8/1  8/1  8/1  8/1  4بایندر

  3  3  3  3  3  5کازئین

  2  2  2  2  2  6لستین 

  5/0  35/0  25/0  15/0  0  7مل نوکلئوتید مک

  )درصد( آنالیز شیمیایی ترکیبات جیره

  -  -  -  -  82/50  پروتئین

  -  -  -  -  1/17  چربی 

  -  -  -  -  5/12  رطوبت 

  -  -  -  -  1/10  خاکستر 

  -  -  -  -  48/9  کربوهیدرات

  -  -  -  -  3948  (Kcal/kg)انرژي قابل هضم 

  . بهپاك بهشهرتهیه شده از شرکت  -4.ساخت شرکت مرك آلمان -3. شرکت خوشه شیراز -2. ریایی قشمهاي دفرآوردهشرکت از تهیه شده  -1

  )سوئیس( Chemoformaساخت شرکت   -7 .شرکت نشاسته ممتاز شیراز تهیه شده از -6.کارخانه خوراك دام آبزیان ساري تهیه شده از -5
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 یه براي تغذیه بچه ماهیان هامور معمولدرصد اسیدهاي چرب جیره پایه مورد استفاد 2جدول

  جیره  (% ) اسیدهاي چرب

C14 - Myristic acid  05/0±81/3  

C16 - Palmitic acid  20/0±96/22  

C16:1 -Palmitoleic acid  04/0±97/5  

C17- Heptadecanoic acid  nd 

C17:1- Heptadecenoic acid  nd 

C18 -Stearic acid  26/0±84/3  

C18:1, Cis -Oleic acid  38/0±83/28  

C18:2 -Linoleic acid  17/0±19/12  

C18:3 -Linolenic acid  15/0±65/2  

C20:1- Eicosenoic acid 11/0±76/1  

C18:1, trans- Elaidic acid  18/0±96/2  

C20:4 -Arachidonic acid  10/0±33/1  

C20:5 -Eicosapentaenoic acid  01/0±12/4  

C22:6 -Docosahexaenoic acid  36/0±30/10  

SFA -Saturted fatty acid  00/0±62/30  

MUFA -Mono unsaturated fatty acid  60/0±53/39  

PUFA -Poly unsaturated fatty acid  79/0±59/30  

n-3  52/0±07/17  

n-6  27/0±52/13  

n-3/n-6  02/0±26/1  

EPA+DHA  37/0±42/14  

nd :شناسایی نشده  

 

   سازي نمونه براي سنجش اسیدهاي چرب آماده

ها از هر تیمـار پـس از    عدد از ماهی 5در پایان هفته هشتم 

سر زنی، تخلیه شکمی و شستشو با چرخ گوشـت همگـن   

سـپس پروفیـل   . هاي جداگانه قرار گرفتندشده و در قوطی

   . ها مورد سنجش قرار گرفتاسیدهاي چرب آن

  

  هاي چربسنجش اسید

متــانول اسـتخراج شــد  / نمونـه چربــی مـاهی بــا کلروفـرم   

)Folch et al., 1957 (    و اسـیدهاي چـرب بـاBF3   در

 -nاسیدهاي چرب متیل استر به وسیله . متانول متیله شدند

بـراي  ). Metcalfe et al., 1996(هگزان استخراج شـدند  

بررسی و شناسایی اسـیدهاي چـرب موجـود در نمونـه از     

 varian CP-3800مـدل  ) GC(ازکروماتوگراف دستگاه گ

 60(مجهز به ستون کاپیلاري از نوع ) ساخت کشور هلند(
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m× 0.25 mm SGE BPX70 ( و آشکار ساز نوعFID1 

دماي آشکار ساز و محل تزریق بـه ترتیـب   . استفاده گردید

ــرروي  ــانتی 230و  260ب ــه س ــد درج ــیم ش ــراد تنظ  1. گ

تفاده از سرنگ میکرولیتـري  میکرولیتر از نمونه استري با اس

دماي اولیه سـتون  . به دستگاه گاز کروماتوگراف تزریق شد

 10بعـد از مـدت   . گراد تنظـیم شـد  درجه سانتی 160روي 

گراد در دقیقه درجه سانتی 20دقیقه، دماي ستون با سرعت 

دقیقه دمـا در   10به مدت . درجه رسانده شد 180به دماي 

گـراد  درجه سانتی 1سرعت  این درجه باقی ماند و سپس با

پس از یک دقیقه بـا سـرعت   . رسید 200در دقیقه به دماي 

. افزایش یافـت  220گراد در دقیقه تا دماي درجه سانتی 20

باقی مانـد تـا    220دقیقه در دماي  5در انتها ستون به مدت 

در این روش از گاز هلـیم  . تمام ترکیبات از آن خارج گردد

نوان گاز حامل و گاز هیـدروژن  به ع% ) 99/99با خلوص (

به عنوان گـاز  %) 99/99با خلوص (به عنوان سوخت، ازت 

آشکارسـاز دسـتگاه بـه    . کمکی و هواي خشک استفاده شد

اي به اسیدهاي چرب حساس شده اسـت کـه در ازاء    گونه

شود یک منحنی برابر  هر اسید چرب که از ستون خارج می

بـا مقایسـه   . شـود  مـی با مقدار آن در کامپیوتر دستگاه ثبت 

هـاي خـروج    هاي خروج هر اسید چرب نمونه با زمانزمان

اسیدهاي چرب استاندارد و همچنـین مقایسـه سـطح زیـر     

تـک اسـیدهاي چـرب     منحنی نمودارهـا رسـم شـده، تـک    

مقـادیر اسـید چـرب بـه     . شناسایی و مقدار آن محاسبه شد

 De Castro(صورت درصد سطح زیر پیک از کل بیان شد 

et al., 2006 .(  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

طرح کلی این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصـادفی برنامـه   

هـا بـا اسـتفاده از    تجزیـه و تحلیـل داده  . ریزي و اجرا شـد 

                                                 
1 flame ionization detector 

بـراي  . پـذیرفت انجـام   2روش آنالیز واریـانس یـک طرفـه   

 5ها از آزمون آماري دانکن در سطح اعتماد مقایسه میانگین

بـراي   Spss (16)از نرم افـزار آمـاري   . ه شددرصد استفاد

بـراي رسـم نمودارهـا     Excelآنالیز داده ها و از نرم افـزار  

   .استفاده گردید

  

  نتایج  

   هاي رشد  شاخص

هـاي رشـد بچـه    نتایج مقایسه میانگین شـاخص  3جدول  

ماهیــان هــامور معمــولی نســبت بــه اثــر ســطوح مختلــف 

نتایج نشان . دهدنشان مینوکلئوتید جیره را در انتهاي دوره 

داد که افزودن نوکلئوتید جیـره بـه ترکیـب غـذایی مـاهی      

هاي رشد مانند افـزایش  هامور معمولی سبب بهبود شاخص

نرخ  ،وزن بدن، درصد افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه

و کاهش ضریب تبدیل  غذاي مصرفیمیزان  ،بازده پروتئین

ایش وزن بـدن در  بیشترین میزان افـز . غذایی گردیده است

درصد مشاهده شد که با بقیه تیمارهـا و گـروه    35/0تیمار 

امــا در . )P>05/0(داري نشــان داد شــاهد اخــتلاف معنــی

داري از درصد اختلاف معنی 5/0، و 25/0، 15/0تیمارهاي 

  . )P<05/0(نظر افزایش وزن بدن مشاهده نشد 

ــز در تیمارهــاي    5/0و  35/0بیشــترین غــذاي مصــرفی نی

صد مشاهده شد که بـا بقیـه تیمارهـا و شـاهد اخـتلاف      در

میــزان غــذاي مصــرفی در . )P>05/0(داري داشــت معنــی

 35/0و  5/0درصد کمتر از تیمـار   25/0و  15/0تیمارهاي 

. )P>05/0(درصد بـود ولـی از تیمـار شـاهد بیشـتر بـود       

درصد مشـاهده   5/0کمترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار 

داري را رهاي نوکلئوتید اخـتلاف معنـی  شد که با دیگر تیما

امـا اخـتلاف معنـی داري بـین گـروه       )P>05/0(نشان داد 

. )P<05/0(شاهد بـا تیمارهـاي نوکلئوتیـد مشـاهده نشـد      

                                                 
٢ One – Way ANOVA  
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درصد حاصـل شـد    35/0بهترین فاکتور وضعیت در تیمار 

که با سـایر تیمارهـا و گـروه کنتـرل اخـتلاف معنـی داري       

هـاي نوکلئوتیـد و گـروه    بین بقیه تیمار. )P>05/0(داشت 

شاهد اختلاف معنـی داري در ایـن پـارامتر مشـاهده نشـد      

)05/0>P( .  ــا ــه تیماره ــول دوره در کلی ــا در ط درصــد بق

  .)P<05/0(یکسان بود و اختلاف معنی داري مشاهده نشد 

درصد 5/0درصد با تیمار  35/0، 25/0، 15/0بین تیمارهاي 

لاف معنـی داري  نوکلئوتید از نظر نرخ بازده پـروتئین اخـت  

درصـد نوکلئوتیـد    5/0و تیمـار    )P>05/0(مشاهده شـد  

  .)P>05/0(کمترین میزان نرخ بازده پروتئین را نشان داد 

شده با نوکلئوتید جیره در تیمارهاي مختلف در  بچه ماهی هامور معمولی تغذیهو درصد چربی بدن هاي رشد  نتایج شاخص 3جدول

  پایان هفته هشتم

  شاخص رشد

  %)نوکلئوتید (ار تیم

  5/0  35/0  25/0   15/0  صفر 

  g(  15  /0±13/9  25/0±16/10  03/0±46/10  30/0±59/11  25/0±16/12 ( متوسط وزن اولیه 

  g(  c23/0±30/18  b32/0±49/22  b19/0±99/22  a30/1±46/26  b17/0±43/23 ( نویه  متوسط وزن ثا

  g(  c38/0±17/9  b07/0±32/12  b15/0±53/12  a99/0±87/14  b07/0±26/11 ( افزایش وزن بدن 

g(  c84/10±  51/211  b12/6 (  غذاي مصرفی

 ±08/

249  

b94/0±43/256  a47/0±45/296 a12/6±08/298 

  b95/5±74/100  a23/2±41/121  a06/1±72/119  a20/5±82/127  b42/4±76/92  درصد افزایش وزن بدن

  ab14/0±54/1  b02/0±34/1  b01/0±36/1  b08/0±34/1  a04/0±76/1  ضریب تبدیل غذایی

  b05/0±24/1  a01/0±41/1  a08/0±40/1  a04/0±46/1  b02/0±17/1  (% )ضریب رشد ویژه 

  b 02/0±84/1  b 03/0±94/1  b 09/0±89/1  a 02/0±08/2  b 03/0±94/1  فاکتور وضعیت

  66/98±88/0  66/99±33/0  00/99±57/0  00/98±57/0  66/98±33/0  درصد بقاء

  ab21/0±28/2  a04/0±58/2  a02/0±55/2  a17/0±62/2  b05/0±97/1  (% )نرخ بازده پروتئین 

 .)p<05/0( استدهنده معنادار نبودن اختلافات  ها نشان حروف در ردیف نبود ،تکرار SE 3  ±میانگین  -1
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  درصد اسیدهاي چرب عضله ماهی هامور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف نوکلئوتید جیره 4جدول 

 نوکلئوتیددرصد   

 5/0 35/0 25/0 15/0 0 درصد اسیدهاي چرب 

C14:0 19/2 ± 12/0 b 47/2 ± 12/0 ab 29/2 ± 07/0 b 74/2 ± 01/0 a 61/2 ± 08/0 a 

C16:0 68/18 ± 04/0 b 09/19 ± 18/0 b 60/19 ± 15/0 ab 92/18 ± 58/0 b 53/20 ± 27/0 a 

C16:1n7 47/3 ± 09/0 b 68/3 ± 15/0 b 56/3 ± 09/0 b 24/4 ± 07/0 a 08/4 ± 10/0 a 

C17:0 63/0 ± 00/0  59/0 ± 02/0  65/0 ± 00/0  59/0 ± 02/0  65/0 ± 03/0  

C17:1n7 14/0 ± 00/0 c 26/0 ± 05/0 ab 33/0 ± 01/0 a 32/0 ± 01/0 a 20/0 ± 05/0 bc 

C18:0 86/6 ± 35/0  80/6 ± 24/0  94/6 ± 10/0  39/6 ± 14/0  45/7 ± 39/0  

C18:1n9Cis 
05/24 ± 60/0  13/25 ± 14/0  32/24 ± 24/0  33/24 ± 01/1  42/26 ± 31/0  

C18:2n6 72/19 ± 04/0 a 79/19 ± 59/0 a 07/21 ± 24/0 a 27/16 ± 04/1 b 81/11 ± 99/0 c 

C18:3n3 00/2 ± 08/0  12/2 ± 12/0  15/2 ± 01/0  15/2 ± 03/0  18/2 ± 13/0  

C20:1n9 00/1 ± 00/0 b 10/1 ± 02/0 b 98/0 ± 03/0 b 28/1 ± 04/0 a 26/1 ± 06/0 a 

C18:1n9trans 
69/2 ± 09/0  69/2 ± 06/0  58/2 ± 03/0  76/2 ± 06/0  88/2 ± 07/0  

 (C20:4n-6) AA 62/0 ± 00/0  59/0 ± 01/0  64/0 ± 02/0  74/0 ± 04/0  51/0 ± 19/0  

 (C20:5n-3) EPA 31/2 ± 28/0 c 72/2 ± 22/0 bc 40/2 ± 11/0 bc 64/3 ± 12/0 a 01/3 ± 13/0 b 

( C22:6n-3) DHA 45/7 ± 48/0  67/7 ± 10/0  52/7 ± 37/0  47/8 ± 31/0  11/8 ± 19/0  

n3/n6 57/0 ± 04/0 c 61/0 ± 00/0 c 55/0 ± 00/0 c 84/0 ± 05/0 b 08/1 ± 03/0 a 

EPA+DHA 76/9 ± 76/0 b 40/10 ± 32/0 b 92/9 ± 31/0 b 12/12 ± 43/0 a 13/11 ± 33/0 b 

.)p>05/0( اســـتهـــاي مـــذکور  شـــاخصدر  معنـــاداراخـــتلاف  ةدهنـــد هـــا  نشـــان وجـــود حـــروف غیرهمســـان در ســـتون ،تکـــرار SE 3  ±میـــانگین-1
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  چرب يدهایل اسیپروف

نتایج تاثیر سـطوح مختلـف نوکلئوتیـد جیـره بـر       4جدول 

پروفیل اسیدهاي چرب عضله بچه ماهی هامور معمـولی را  

افـزودن نوکلئوتیـد جیـره بـه     به طور کلـی،  . دهدن مینشا

-یمعن ـ سـبب افـزایش   ماهی هامور معمولیترکیب غذایی 

در مقایسه بـا گـروه شـاهد     اسیدهاي چربمیزان  داري در

که در این میان ماهیان تغذیه شده با تیمـار   (P<0.05) شد

 EPA ،EPA+DHAاسیدهاي چـرب  درصد داراي  35/0

 (P<0.05)سه با گـروه شـاهد بـود    بیشتري در مقای n-3و 

درصد نوکلئوتید مقدار  5/0در تیمار ). 3و نمودار 4جدول (

SFA ،MUFA نسبت ، وn3/n6    افـزایش معنـی داري در

و  1جــدول ( (P<0.05)مقایسـه بــا گــروه شــاهد داشــت  

برخلاف آن میزان اسیدهاي چرب غیر . )2و  1نمودارهاي 

در این تیمار  n-6و مجموع اسیدهاي چرب  PUFAاشباع 

و  4و نمـودار  1جـدول  (به طور معنی داري کاهش یافـت  

در بــین  DHAو  AAداري در مقــدار اخــتلاف معنــی ).5

.(P<0.05)تیمارهـــــــــا مشـــــــــاهده نشـــــــــد 

  

 
مجموع اسیدهاي چرب اشباع در ماهیان تغذیه شده با . 2نمودار 

.تیمارهاي مختلف نوکلئوتید جیره  

 

 
تک غبر اشباع در ماهیان تغذیه شده  مجموع اسیدهاي چرب. 1نمودار 

.با تیمارهاي مختلف نوکلئوتید جیره  

 

 
مجموع اسیدهاي چرب بلند زنجیره غیر اشباع در ماهیان . 4نمودار 

.تغذیه شده با تیمارهاي مختلف نوکلئوتید جیره  

 

 
 

در ماهیان تغذیه شده با  3مجموع اسیدهاي چرب امگا . 3نمودار 

.تیمارهاي مختلف نوکلئوتید جیره  
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.در ماهیان تغذیه شده با تیمارهاي مختلف نوکلئوتید جیره 6مجموع اسیدهاي چرب امگا . 5نمودار   

 

 

  گیري  بحث و نتیجه

نشان داد افزودن نوکلئوتیـد   نتایج حاصل از این تحقیق

درصد به ترکیب غذایی ماهی هـامور   35/0ره در سطح جی

معمولی منجر به افزایش معنـی داري در وزن نهـایی بـدن،    

درصد افـزایش وزن بـدن، ضـریب رشـد ویـژه و فـاکتور       

همچنـین در  . شـود وضعیت در مقایسه با گروه کنتـرل مـی  

داري بـا گـروه   سطوح دیگر نوکلئوتید نیـز اخـتلاف معنـی   

هاي مختلـف  لعات گوناگون بر گونهمطا. شاهد مشاهده شد

هاي دیگـر بـدون   حکایت از اثرات مثبت و در برخی گونه

در تحقیـق  . اثر بودن نوکلئوتید جیره در رشـد ماهیـان دارد  

درصـد   35/0حاضر با افزایش سـطح نوکلئوتیـد جیـره تـا     

داري یافت امـا در تیمـار   افزایش وزن بدن نیز افزایش معنی

درصـد کـاهش    35/0بـه تیمـار    نسبت) درصد 5/0(بالاتر 

  .داري پیدا کردمعنی

Burrells  ــاران ــه  ) 2001(و همک ــد ک ــزارش کردن گ

ــه ترکیــب غــذایی مــاهی آزاد   افــزودن نوکلئوتیــد جیــره ب

درصـد   25/0به میزان ) گرم 43وزن اولیه (اقیانوس اطلس 

درصد نسبت به گروه  15 -22سبب افزایش وزنی به میزان 

و همکـاران   Adamek. شـود هفتـه مـی   8شاهد در مدت 

گزارش کردند افزودن نوکلئوتید جیره بـه ترکیـب   ) 1996(

گرم بر  5/2و  62/0غذایی قزل آلاي رنگین کمان به میزان 

درصد و  5/10و  9/8کیلوگرم سبب افزایش رشد به ترتیب 

درصد در ایـن   13و  9افزایش ضریب رشد ویژه به ترتیب 

ر نوکلئوتید جیـره بـر   در تحقیقی مشابه اث. ماهی شده است

 35/0رشد فیل ماهی بررسی شد که در آن تحقیق نیز میزان 

درصد نوکلئوتید بهترین نتایج را در بر داشت و سطح بالاتر 

 Abtahi(باعث کاهش پارامترهاي مذکور شد ) درصد 5/0(

et al., 2013 (که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد .Lin  و

سی اثر نوکلئوتید جیره بر ماهی نیز با برر) 2009(همکاران 

نشان دادنـد کـه نوکلئوتیـد در     )E. malabaricus(هامور 

گرم بر کیلوگرم جیـره داراي بیشـترین تـاثیر بـر      5/1سطح 

بطور کلی در مـورد سـطح مناسـب    . پارامترهاي رشد است

امـا  . نوکلئوتید در جیره آبزیان اطلاعات کمـی وجـود دارد  

ر مثبت نوکلئوتیـد در جیـره   تحقیقات مختلف حاکی از تاثی

باشد که در تحقیـق حاضـر روي مـاهی    آبزیان پرورشی می

)Epinephelus coioides(  درصــد بهتــرین  35/0ســطح

ــاد      ــد را ایج ــاي رش ــاخص ه ــا ش ــاط ب ــایج را در ارتب نت

فـراهم   نشان دادند کـه  )2001(و همکاران   Burrells.کرد
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توانـد  مـی  کردن نوکلئوتید جیره قبل و بعد از دوره استرس

کاهش میزان رشدي که در شـرایط اسـترس در مقایسـه بـا     

بعلاوه ایـن  . آید جبران کندشرایط بدون استرس بوجود می

فرضیه مطرح شـده اسـت کـه اثـر افـزایش رشـد متـاثر از        

نوکلئوتیدها در نتیجه بهبود جذب در مراحل ابتدایی رشـد،  

اهش تر که تراوش مواد غذایی به آب را ک ـبلع غذایی سریع

. داد و یا احتمالاً به خاطر نقـش آن در متابولیسـم اسـت   می

Rumsey  گزارش نمودند که افـزایش  ) 1992(و همکاران

ماهی قزل آلاي رنگـین کمـان تغذیـه     میزان غذاي مصرفی

شده با نوکلئوتید جیره، احتمالاً به دلیـل جـاذب شـیمیایی    

بودن نوکلئوتیدها است که منجر به خـوش خـوراك شـدن    

. گـردد و در نتیجه موجب افزایش بلع و رشد بیشتر میغذا 

بیشترین غذاي مصرفی نیز در تحقیق حاضـر در تیمارهـاي   

درصد مشاهده شد که با بقیه تیمارها و شـاهد   5/0و  35/0

تـوان  بطور کلی مـی . )P>05/0(داري داشت اختلاف معنی

گفت که بدلیل جاذبیت غـذایی میـزان غـذاي مصـرفی در     

لئوتید بیشتر از گروه کنترل بود که با افـزایش  تیمارهاي نوک

بالا بـودن  . سطح نوکلئوتید میزان مصرف غذا نیز بیشتر شد

درصـد مـی    5/0و  35/0میزان غذاي مصرفی در تیمارهاي 

تواند دلیل بر خوش خوراکی یا افزایش اشتهاي ماهی ناشی 

  . از مصرف نوکلئوتیدها باشد

رب ضـروري  بدن انسان قادر به سـاخت اسـیدهاي چ ـ  

شامل اسید ایکوزاپنتاانوئیک اسید دوکوزاهگزاانوئیک، اسید 

باشـد  نمـی  لینولنیک، اسید لینولئیـک و اسـید آراشـیدونیک   

)Celik et al., 2006 .(   آبزیان به دلیل وجود مقـدار زیـاد

جـزء ترکیبـات   ) n-3( 3-و امگـا  PUFAاسیدهاي چرب 

 Broadhurst(شود ضروري در تغذیه انسان محسوب می

et al., 2002 .(  25/0و  15/0در تحقیق حاضر تیمارهـاي 

داري را در میـزان  در مقایسه با گروه شاهد اخـتلاف معنـی  

PUFA ،MUFA ،EPA+DHA ،n3SFA ، ،n6 و ،

n3/n6  05/0(نشــان ندادنــد>P( . درصــد  35/0در تیمــار

ــزان  ــی داري   EPA، و n3 ،EPA+DHAمی ــزایش معن اف

نیز بیشتر شد  PUFAیزان نسبت به گروه شاهد داشت و م

 MUFAهمچنین میـزان  . )P<05/0(اگرچه معنی دار نبود 

نیز کاهش  n6اختلاف معنی داري را نشان نداد و  DHAو 

ــت ــی داري یافـ ــق . .)P>05/0( معنـ و  Abtahiدر تحقیـ

نیز که به تاثیر نوکلئوتید جیره بر رشـد و  ) 2013(همکاران 

 ـ  ت مشـخص  ترکیب اسیدهاي چرب فیل ماهی انجـام گرف

، MUFAشد که سـطوح مختلـف نوکلئوتیـد تـاثیري بـر      

PUFA n-3 ،PUFA n-6 ،n3/n6 و ،EPA+DHA 

درصـد   35/0در تیمـار   n6بطور کلی اگرچه میـزان  . ندارد

نسبت بـه تیمـار    n3/n6کاهش یافت اما از آنجا که نسبت 

 EPAو  EPA+DHAشاهد بیشتر بود و همچنـین میـزان   

اهد داشت این سـطح مناسـب   نیز اختلاف معنی داري با ش

در تیمـار   n6همچنـین افـزایش میـزان    . تشخیص داده شد

اختلاف  AAمربوط بود و  C18:2n6شاهد به اسید چرب 

ــروه   ــا گ ــی داري ب ــت /. 35معن ــد نداش . )P<05/0(درص

نقـش   DHAو  EPAاسیدهاي چرب ضـروري بـه ویـژه    

مهمی در رشد و نمو طبیعی بدن، سیستم تناسلی، عملکـرد  

هاي قلبـی عروقـی و ایمنـی و پیشـگیري از برخـی      سیستم

ــد افســردگی ایفــاء مــی بیمــاري نماینــد هــاي انســانی مانن

)Schmidt et al., 2005 .(     مطالعـه حاضـر نشـان داد کـه

داراي اثرات مثبتی بـر  ) درصد 35/0سطح (نوکلئوتید جیره 

پروفیل اسیدهاي چـرب مـاهی هـامور معمـولی اسـت بـه       

ماهیان تغذیه شـده   EPAو  EPA+DHAطوري که میزان 

داري بیشتر از گـروه  درصد به طور معنی 35/0از تیمارهاي 

مکانسـیم را بـراي اثـرات     2بسیاري از محققین . شاهد بود

مکانیسم . نوکلئوتیدها بر ترکیب اسیدهاي چرب بیان کردند

هاي لازم براي براي غیر اشـباع  اول مربوط به حضور آنزیم

-اسیدهاي چـرب در بـاکتري   سازي و طویل کردن زنجیره
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در این مکانیسم نوکلئوتیدها ممکن است  .هاي روده هست

فلور روده را تغییر داده و بر سـطح اسـیدهاي چـرب غیـر     

مکانیسـم دوم مربـوط بـه دخالـت     . اشباع اثر گـذار باشـند  

هـا در بهبـود   ها و نقـش آن نوکلئوتیدها در ساختار کوآنزیم

ي مـورد نیـاز بـراي غیـر     هاي کبـد ها و آنزیمسنتز پروتئین

اشباع سازي و طویل کردن زنجیره اسیدهاي چـرب اسـت   

که مستقیماً در سنتز اسیدهاي چرب غیر اشـباع بـا زنجیـره    

ــول ــد در گلب ــوثر هســتند  بلن ــد م ــا در کب ــز و ی ــاي قرم ه

)Cosgrove, 1998.(  

درصــد تــاثیر منفــی بــر  5/0در تحقیــق حاضــر تیمــار 

بیشتر شد و میزا  SFAن متابولیسم چربی داشت چراکه میزا

PUFA کاهش میـزان  . نیز کاهش یافتPUFA   در سـطح

درصد را شاید بتوان بـه تـاثیرات منفـی نوکلئوتیـد در      5/0

بر اساس مطالعات محققین مختلـف  . سطوح بالا نسبت داد

)Rudolph ،1994 ؛Fournier  ،ــاران ؛ 2002و همکــــــ

Oliva-Teles  ،ــاران ــتر  ،)2006و همکــ ــاهش بیشــ کــ

هاي فیزیولوژیک در سطح بـالاي نوکلئوتیـد ممکـن    پارامتر

هـا  است به عواملی ازقبیل عدم تـوازن نیتـروژن در سـلول   

اوریکـاز ناشـی از    هاي کبدي، کـاهش فعالیـت  بویژه سلول

ها، افزایش غلظت اوره و اسید اوریک افزایش تجزیه پورین

خون، بالا رفتن ترکیبات تجزیه شده از کاتابولیسـم پـورین   

به آسانی حل  ،لاف ترکیبات تجزیه شده پیریمیدینکه بر خ

شوند و ظرفیت ناکـافی گونـه مـاهی در تجزیـه     و دفع نمی

  . اندسطح بالاي اسید هاي نوکلئیک مربوط دانسته

به طور کلی در ارتباط با اثر نوکلئوتید جیره بر ترکیـب  

اسیدهاي چرب عضـله تحقیقـات انـدکی صـورت گرفتـه      

د دریاي خزر بـا سـطوح مختلـف    در تغذیه ماهی آزا. است

درصـد   25/0نوکلئوتید جیـره بهتـرین وضـعیت در تیمـار     

در تحقیــق ). 1387محمــودي و همکـاران،  (مشـاهده شـد   

ــرب   ــیدهاي چ ــزان اس ــذکور می و  PUFA  ،n3 ،n6 م

EPA+DHA     در عضله ماهیان تغذیه شـده بـا نوکلئوتیـد

درصـد در مقایسـه بـا گـروه کنتـرل       25/0جیره در تیمـار  

در تحقیقی دیگـر، بـا   . )P>05/0(داري یافت یش معنیافزا

 2/0تغذیه میگوهاي وانامی بـا نوکلئوتیـد جیـره در سـطح     

نسبت بـه   20:3n3و  DHAدرصد مشخص شد که میزان 

اوجـی فـرد و   (داري است تیمار شاهد داراي اختلاف معنی

بیشتر مطالعات انجام شده روي انسـان و  ). 1390همکاران، 

ب اسید هاي چرب پلاسـما متمرکـز شـده    ها بر ترکیموش

است که اکثر این مطالعات به این موضـوع اشـاره دارد کـه    

نوکلئوتید جیره در تبـدیل اسـیدهاي چـرب ضـروري بـه      

هـاي کبـد و   مشتقات با زنجیره بلندشان و سنتز لیپوپروتئین

درنتیجـه  ). 1999و همکـاران،   Fontana(روده موثر است 

هاي موجود در نحـوه  به تفاوت رسد که با توجهبه نظر می

هاي مربوط به سـایز و سـن و دوز   جذب، متابولیسم، پاسخ

توانند تاثیرات متفاوتی بـر  مناسب و زمان جذب همگی می

نتـایج  . متابولیسم چربی گذاشته و نتایج متفاوتی ایجاد کنند

 35/0این تحقیق نشان داد کـه نوکلئوتیـد جیـره در سـطح     

مثبت و معنی داري بر پارامترهـاي  تواند تاثیرات درصد می

سطح بـالاتر  . رشد و پروفیل اسید چرب عضله داشته باشد

باعث ایجـاد تـاثیرات منفـی بـر پارامترهـاي      ) درصد 5/0(

با اینحال با توجه به نتایج متفاوت ایجـاد شـده   . مذکور شد

در تحقیقات مختلف که در بالا بحث شد مطالعات بیشتر و 

  . ها پیشنهاد می شودجامع تر در این زمینه 
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Abstract 

The effects of dietary nucleotide at 5 levels of 0.0% (Control), 0.15%, 0.25%, 0.35% 

and 0.5% on the body composition and fatty acids of the grouper, Epinephelus 

coioides, with initial weight of 10.70 ± 0.29 g was investigated for a period of 10 

weeks. The results indicated improved growth parameters upon adding nucleotide. 

The best value of growth parameters were observed at nucleotide level of 0.35% that 

statistically showed higher values for final weight, weight gain and condition factor 

than other treatments (P<0.05).There was no significant difference in survival 

(P>0.05). The 0.35% nucleotide level also resulted in a better fatty acids profile, 

including EPA, EPA+DHA and n-3 than the control. However, 0.5% nucleotide 

showed significantly higher saturated fatty acids, MUFA and n3/n6 than the control. 

No significant differences were observed in arachidonic acid and DHA among the 

treatments (P>0.05). Chemical analysis showed the highest muscle protein in 0.15% 

and the highest muscle fat in 0.15 and 0.25 treatments, which were significantly 

higher (P<0.05) than the control group. The results of this study showed that dietary 

nucleotide has positive effects on growth performance and fatty acid profile of the 

grouper and the 0.35% level had a better performance. 

 

Keywords: Fatty acids, Nucleotide, Growth performance, Epinephelus coioides 
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