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در بررسي عملكرد نوكلئوتيد بر موجود شناسي پارامترهاي خون جيره

)Oncorhynchus mykiss( آلاي رنگين كمان ماهي قزل

ا.طهماسبي كهياني 3.ع، پارسه،2.س، كيوان شكوه،1*،

28/3/1389پذيرش:11/2/1389: دريافت

 خلاصه:
ج 4نوكلئوتيد جيره در كمان بررسي شد. آلاي رنگينشناسي در ماهي قزليره بر رشد پارامترهاي خوندر اين آزمايش، تأثير نوكلئوتيد

شد درصد20/0و05/0،10/0،15/0 سطح و جيره فاقد نوكلئوتيد براي تغذية گروه شاهد استفاده هر جيره.به جيره غذايي اضافه گرديد
از23يبي به صورت تصادفي براي ماهيان با وزن اولية تقر در8گرم در سه تكرار اختصاص داده شد. بعد هفته تغذيه، ميزان وزن نهايي

و گروه كنترل بوده است. همچنين تفاوت20/0و15/0ماهيان تغذيه شده با سطوح  هاي درصد نوكلئوتيد در جيره بيشتر از ساير تيمارها
در ماهيان تغذيه MCVو MCH ها، سفيد، هموگلوبين، درصد لنفوسيت هايهاي قرمز، گلبولداري در پارامترهاي تعداد گلبولمعني

P)شده با نوكلئوتيد در جيره با گروه شاهد وجود داشت  < دهنده اين است كه افزودن نوكلئوتيد جيره نتايج اين آزمايش نشان.(0.05
و پارامترهاي خوندرصد اثرات مثبت بر شاخص15/0-20/0به ميزان   كمان دارد.آلاي رنگيندر ماهي قزلشناسي هاي رشد

 هماتولوژي،رشد،نوكلئوتيد،كمانآلاي رنگينقزل هاي كليدي:واژه

و فنون دريايي خرمشهرارشد شيلات كارشناسيدانشجوي.1 ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم

و فنون دريايي خرمشهر.گروه شيلات2 ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم
، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تنكابن دانشجوي كارشناسي ارشد شيلات.3
 ahmadtahmasebi@ymail.comنويسنده مسؤول:*
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:مقدمه
با توجه به افزايش روزافزون جمعيت جهان، تقاضا امروزه

و مي براي محصولات غذايي آبزي بيشتر شده رسد كه به نظر
پروري تأمين يق آبزيدر آينده سهم زيادي از اين تقاضا از طر

و پرورش آبزيان از فعاليت شود. هاي اقتصادي با ارزش تكثير
نرخ رشد معادل 1970از سال شود به طوري كه محسوب مي

ميو درصد داشته9/8 ده كه اين رودانتظار حاضرةروند در
، FAO( داشته باشدايافزايش قابل ملاحظه ميلادي نيز

2008.(

م آلا شروع شده اهي با توليد ماهي قزلدر كشور ما پرورش
و مستجير، است و)1385(وثوقي . با توجه به ذائقه پسند بودن

و پتانسيلاستقبال مصرف هاي موجود، كنندگان از اين ماهي
طي ساليان اخير افزايش،در كشور ماهي گونهپرورش اين

چشمگيري داشته است به طوري كه بنا به اطلاعات موجود در 
ه آماري شيلات ايران ميزان توليد ماهيان سردآبي كشور سالنام

 1386تن در سال 58761به 1379تن در سال 9000از
 افزايش يافته است.

از مهمترين مسائل در پرورش مصنوعي حيوانات، چه به منظور
و تغذيه  و چه براي توليد بازاري توجه به امر غذا حفظ ذخاير

50ري اين مقوله بيش از پروآنهاست به طوري كه در آبزي
هاي جاري يك مزرعه پرورش آبزيان را در بر درصد هزينه

ميمي و كميت جيره از مقولاتي است كه تواند در گيرد. كيفيت
و افزايش توليد حايز اهميت باشد؛ به طوري كه سرعت رشد

و مقادير مي توان با دستيابي به تركيبات بهينه اقلام غذايي
ي ك جيره بالانس شده به اين روند بهبود مناسب آنها در

).1381(افشار مازندران، بخشيد

 RNAو DNAنوكلئوتيدها به عنوان واحد ساختماني
و بيان اطلاعات نقش تعيين و در ذخيره، انتقال اي كنندههستند

دارند. همچنين در بسياري از مسيرهاي بيوسنتز نيز نقش 
در)UDP(ات دارند؛ به عنوان مثال يوريدين دي فسف

و ويتامين و سيتيدين دي فسفاتCبيوسنتز پلي ساكاريدها
)CDP(مي كنند. نوكلئوتيدها در در بيوسنتز ليپيدها شركت

كه معمولاً با از دست دادن گروه-انتقال انرژي شيميايي 
نقش بسزايي دارند، آدنوزين تري-شود فسفات انجام مي

در انتقال انرژي است. يكي از رايجترين مواد)ATP(فسفات 
ها نظير فلاوين همچنين آنها در ساختار بسياري از كوآنزيم

دي آميد نيكوتين،)FAD(آدنين دي نوكلئوتيد  آدنين
مي)NAD(نوكلئوتيد  آ شركت كنند كه در بسياريو كوآنزيم

بهمي از مسيرهاي متابوليكي ايفا نقش كنند. نوكلئوتيدها
ميكنندة بيولوعنوان تنظيم شوند؛ براي ژيك محسوب

 :Adenosin(CylicAMP) 3,5-cyclic phosphateمثال

هاي بيولوژيك دارند كليدي در تنظيم تمام پروسهشنق
)Boza ،1988;LiوGatlin ،2006(لذا با توجه به اثرات.

و متنوعي كه نوكلئوتيدها بر واكنش هاي مختلف گوناگون
بافيزيولوژيك مي هدف بررسي اثرات اين گذارند اين مطالعه

آلاي شناسي ماهي قزلماده ريز مغذي بر پارامترهاي خون
و اجرا گرديد. كمانرنگين  طراحي

و روش كار:  مواد

و پرورش ماهياندر88اين آزمايش در مهرماه كارگاه تكثير
شدسردآبي قزل برم شهرستان لردگان در  ماهيان . بچهانجام

-رم پس از طي عمليات رقمگ23±01/0با ميانگين وزني 
بقبل از ذخيره بندي تهيه شدند. وسيله مواده سازي، استخرها

با ضد عفوني نظير هيپوكلريت سديم كاملاً ضدعفوني، سپس
4آب شستشو داده شدند. ماهيان نيز ابتدا با محلول نمك 

و سپس در داخلمدت يك دقيقهبه درصد 15 ضدعفوني
(آبگيري1×8/0×2با ابعاد بتنياستخر ليتر) به تعداد 700متر

يك مدتهبماهيان بچه عدد در هر استخر قرار گرفتند. 40
 عملتا شدند غذادهي نوكلئوتيد فاقد شده ساخته جيرهبا هفته

 پذيرد. صورت سازگاري

و نحوة غذادهي  تركيب جيره

 Optimun تجاري مكمل،توجه به تيمارهاي تعيين شدهبا
نوكلئوتيد حاوي، سوئيس) Chemoforma(ساخت شركت

به جيره غذايي درصد20/0و05/0،10/0،15/0 سطح4در 
و جيرة فاقد نوكلئوتيد براي تغذية گروه شاهد  اضافه گرديد

شد3براي هر تيمار.استفاده شد ة. جيرتكرار در نظر گرفته
ماهيان براساس پودر ماهي به عنوان منبع اصلي پروتئين،
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پ44شامل بر ژولكيلو 2025 ناخالصو انرژي روتئيندرصد
(با استفاده از نرم)NRC ،1993( كيلوگرم 1/6افزار ليندو

Releases،1995Lindo copyright شد) فرمول  بندي
مكمل اپتيمون براساس دستورالعمل شركت).2و1(جدول

Chemoforma و سپس به جيره پايه ابتدا با آب مخلوط
20جيره بمدت اجزاي با مخلوط كردن اضافه شد. در ادامه 

(دانه - دقيقه در داخل مخلوط كن برقي، به منظور ساخت پلت
ميلي متر)، جيره به چرخ گوشت منتقل3–2 بندي خوراك

هاي بر روي سينيي غذاهاسازي، پلتشد. پس از پلت
و به خشكخشك  شدند. منتقلكن كن قرار داده شده

دجيره 4، در دماي ظروف پلاستيكير ها پس از آماده شدن
و براي غذادهي به درجه سانتي و دور از نور قرار داده شده گراد

5–3 ماهيان استفاده شد. غذادهي بچه ماهيان به ميزان
و در 8،11،13،15،18وعده در ساعات5درصد وزن بدن

و ديگر مواد باقيمانده هر روز از مخازن انجام گرديد. مدفوع
ش  ند.دسيفون

و اندازهزيست -گيري پارامترهاي خونسنجي

 شناسي:

(ةدر هفت و اندازه) زيستانتهاي آزمايشهشتم -سنجي ماهيان
به كار ابتدا براي اينگيري پارامترهاي خوني انجام گرفت.

(5صورت تصادفي در15عدد ماهي در هر واحد آزمايشي عدد
و سپس هر تيمار)  بانتخاب شد پودر گل وسيلهه ماهيان

و همكاران، Velisek(ميلي گرم بر ليتر30ميخك به مقدار 
و موكوس) 2005 و براي جلوگيري از ورود آب  بيهوش گرديده

گيري با قطع ساقه به نمونه خون، ماهي كاملاً خشك شد. خون
هاي تيوب دمي صورت گرفت. نمونه خون بلافاصله به داخل

دي حاوي،(اپندورف) ضدعفوني شده آمين تترا استيك اتيلن
) و فوراً به EDTAاسيد ) به عنوان ماده ضد انعقاد ريخته

بلافاصله فاكتورهاي خوني شامل مقادير آزمايشگاه منتقل شد. 
WBC وRBC و استفاده به وسيلة لام هموسيتومتر نئوبار

كننده داسيس، هموگلوبين به وسيلة كيت از محلول رقيق
ر» آزمونپارس«مخصوص شركت  باو به وش كلرومتريك

نانومتر در دستگاه اسپكتوفتومتر، درصد 540طول موج 
و شاخص هاي هماتوكريت با سانتريفيوژ ميكروهماتوكريت

و محاسبه شد. به كمك نتايج به دست گلبول قرمز اندازه گيري
 ,MCV, MCH(هاي گلبول قرمز آمده، شاخص

MCHC () .)Houston ،1990به صورت زير محاسبه شد

گلبولي)جم متوسط(ح MCV= (Hct/RBC)*100 

هاي قرمز)(هموگلوبين متوسط گلبول  MCH= (Hb/RBC)*10 

هاي قرمز)(غلظت متوسط هموگلوبين گلبول  MCHC= (Hb/Hct)*100 

و تحليل آماري داده :هاتجزيه

- برنامه1طرح كلي اين تحقيق در قالب طرح كاملاً تصادفي

و اجرا گرديد آوري شده در هر جمع هايكليه داده. ريزي

و برخي موارد)Excel )2007افزار مرحله در نرم ثبت شد
(نظير بيومتري ها براي تعيين مقدار توصيفي بر حسب نياز

ها پس غذادهي جديد) در اين برنامه انجام پذيرفت. ساير داده
-Kolmogronovاز كنترل همگي آنها به وسيله 

Smirnovواريانس يك طرفه، با استفاده از آناليز)One-
(way ANOVA و تستDuncan به عنوانPOST 

HOC و، مقايسه ميانگيندرصد5 احتمالدر سطح ها تجزيه
و تحليل كليه داده و عمليات مربوطه به تحليل شد. تجزيه ها

.انجام پذيرفت SPSSافزار وسيله نرم

SPSS 16.0, Chicago, IL)(.

 نتايج:

-ميانگين افزايش رشد بچه ماهيان قزلةيسنتايج مقا1 نمودار
كمان نسبت به اثر سطوح مختلف نوكلئوتيد جيره آلاي رنگين

(پايان دوره) نشان مي دهد. بيشترين ميزان را در هفته هشتم
با20/0افزايش وزن بدن در تيمار  درصد مشاهده شد كه بجز

و گروه شاهد اختلاف معن15/0تيمار  -يدرصد با بقيه تيمارها
) و گروه05/0). در تيمارP>05/0داري را نشان داد درصد
داري از نظر افزايش وزن بدن مشاهده شاهد اختلاف معني

.)P<05/0(نشد 

نتايج سنجش پارامترهاي هماتولوژي بچه ماهيان3جدول
كمان نسبت به اثر سطوح مختلف نوكلئوتيد آلاي رنگينقزل

م  دهد. باتوجه به نتايجيجيره را در پايان هفتة هشتم نشان

1 -Completely Randomized Design 
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درمعني افزايش،مذكور و RBC ،MCHمقادير داري
MCV مشاهده درصد10/0و20/0،15/0در تيمارهاي

و نوتروفيل در Hb،WBCو مقادير شد ، درصد لنفوسيت

درصد در مقايسه با گروه كنترل15/0،%20تيمارهاي
ي در مقادير داراختلاف معنيP).>05/0(متفاوت بودند 

MCHC در بين تيمارها مشاهده نشد هماتوكريتو 
)05/0>P(.

( %20%1.5%10%0.5جيره پايهاجزاي تشكيل دهنده (%

4343434343پودر ماهي

65/1865/1865/1865/1865/18آرد گندم

2626262626سويا

66666روغن سويا

5/15/15/15/15/1مكمل معدني

5/15/15/15/15/1مكمل ويتاميني

C1/01/01/01/01/0ويتامين

25/025/025/025/025/0ضد قارچ

11111دي كلسيم فسفات

295/190/185/180/1سلولز

.005/010/015/020/0مكمل نوكلئوتيد

100100100100100جمع

فبراي تيمارهاي مختلتركيب جيره ساخته شده:1جدول



59

طهماسبي
كهياني

وهمكاران
-

مجلهدامپزشك
يوآ

زمايشگاه
،دوره

2
شماره

،
1

)نوع تركيبات ميزان(%

25/48پروتئين

86/18چربي

41/12رطوبت

25/12خاكستر

23/8كربوهيدرات

2025)كيلوگرمبرژول(كيلوانرژي ناخالصانرژي

)Oncorhynchus mykiss( كمانآلاي رنگينتجزيه تقريبي جيره پايه مورد استفاده براي تغذيه بچه ماهيان قزل:2 جدول

بر1نمودار  كمان در هفته هشتآلاي رنگينميزان افزايش وزن بدن ماهيان قزل : تأثير سطوح مختلف نوكلئوتيد جيره
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 در پايان هفته هشتمكمان آلاي رنگين: تأثير سطوح مختلف نوكلئوتيد جيره بر پارامترهاي هماتولوژي بچه ماهي قزل3جدول

)تكرارSE3±ميانگين(

)P<05/0(دار نبودن اختلافات در پارامترهاي مذكور است. ها نشان دهنده معنيعدم وجود حروف در رديف*

 بحث:

در هفته هشتم نشان داد كه افزودن نتايج حاصل از اين تحقيق
درصد به تركيب غذايي20/0و15/0نوكلئوتيد جيره در سطح 

 داري در كمان منجر به افزايش معنيآلاي رنگينماهي قزل

ميزان رشد در مقايسه با گروه شاهد شده است. مطالعات
و در برخي گوناگون بر گونه  هاي مختلف مبين اثرات مثبت

هاي ديگر حاكي از بدون اثر بودن نوكلئوتيد جيره در رشد گونه
ن است.ماهيا

Burrells ) افزودن كه گزارش كردند)a2001و همكاران
نوكلئوتيد جيره به تركيب غذايي ماهي آزاد اقيانوس اطلس 

 درصد سبب افزايش وزني25/0گرم) به ميزان43(وزن اوليه 

8درصد نسبت به گروه شاهد در مدت22–15 به ميزان
( Adamekهفته شد. كنيز) 1996و همكاران ردند گزارش

-آلاي رنگينكه افزودن نوكلئوتيد جيره به تركيب غذايي قزل
5/10گرم بر كيلوگرم سبب افزايش رشد5/2كمان به ميزان

و افزايش ضريب رشد ويژه درصد در اين ماهي شده13درصد
ت درأاست. ثير مثبت نوكلئوتيد جيره بر رشد ميگوي وانامي

(  Wangتحقيقات و2006و همكاران (Liهمكارانو
) گزارش شده است. آنها در تحقيق خود به ترتيب به 2007(

و نرخ بازده پروتئين به ميزان  بهبود رشد، ضريب تبديل غذايي
در8/23و8/9،2/25 درصد دست يافتند. نتايج اين تحقيقات

 ارتباط با افزايش رشد با نتايج تحقيق حاضر منطبق است.

)05/0شاهدپارامتر هماتولوژي/ تيمار %)10/0( %)15/0( %)20/0( %)

(× 106mm3) RBC a01/0±03/1a02/0±07/1b20/0±20/1b10/0±20/1b02/0±21/1

18/36±73/3517/0±02/3641/0±88/3426/0±96/3439/0±35/0 هماتوكريت(%)

(g /dL)هموگلوبين a03/0±16/10ab01/0±32/10ab02/0±62/10c06/±60/10c04/0±65/10

(fl  MCV a24/12±53/348 ab50/14±14/331 b65/16±92/303 b15/11±16/296 b31/12±73/294 

(pg) MCH b14/2±64/98ab54/1±44/96ab13/2±51/88a84/1±33/88a13/1±01/88

(g /dL )  MCHC32/0±07/2918/0±98/2834/0±03/2913/0±69/2917/0±43/29

(cell /mL)  WBC a51/162±54/10426 ab03/65±67/10506 b25/67±41/10890c67/71±33/11843 c61/98±64/11986 

(% of WBC)لنفوسيت a27/0±13/91ab33/0±70/91ab14/0±96/91b55/0±33/92b38/0±53/92

(% of WBC)  نوتروفيل a21/0±78/5ab07/0±09/6ab03/0±16/6b04/0±25/6b06/0±34/6
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جهت بررسي تغييرات پارامترهاي خوني به عنوان يك شاخص
گيرد. فيزيولوژيكي در مديريت شيلاتي مورد استفاده قرار مي

و استرس از متغييرهايي نظير سن، جنس، شرايط تغذيه اي
اي هستند كه سبب تغيير در سطوح جمله عوامل شناخته شده

(فاكتورهاي خوني مي ;2006و همكاران، Misraشوند
Kumar ،2005و همكاران(

م با،هشتمةطالعه بعد از هفتدر اين در ماهيان تغذيه شده
، RBC ،HCT ،WBC ،MCHنوكلئوتيد جيره مقادير 

MCV بايو درصد نوتروفيل افزايش معن داري در مقايسه
 گروه كنترل مشاهده شد. 

بهبود در پارامترهاي هماتولوژي در اين مطالعه با نتايج
Ramadan ) و ) در ماهي تيلاپيا 1991و همكاران
Ramadan ) ) در جوجه مرغ مطابقت دارد. 1994و همكاران

( Zamborszkyطور مشابهيهب ) گزارش 1998و همكاران
در گوسفندهاي WBCو تعدادRBC،Hbكردند كه تعداد 

ب ازيطور معنه تغذيه شده با نوكلئوتيد جيره داري بيشتر
و Burrells گوسفندهاي تغذيه شده با جيره پايه بود.

(همكار ) گزارش كردند كه نوكلئوتيد در جيره باعث b2001ان
شده ماهي آزاد اقيانوس اطلسدر هماتوكريتافزايش ميزان 

. است

و پاسخ ايمني نسبت به گلبول هاي سفيد در عمل فاگوسيتوز
و كمك به ترميم بافت و ويروسي هاي عوامل انگلي، باكتري

هايي گلبولرگيكنند. اندازهصدمه ديده نقش مهمي ايفا مي
و نوع آنها در تعيين وضعيت عمومي ماهي كاربرد  سفيد، درصد

ميتواند داشته باشد. محركفراواني مي -هاي سيستم ايمني
هاي ايمني برخي محرك.هاي سفيد را فعال كنندتوانند گلبول

نهايت باعث فعالدرگردند كه سبب فعال شدن لنفوسيت مي
نتايج تعداد.)Sakai ،1999( شودشدن ماكروفاژها مي

 هاي سفيد به دست آمده از آناليز فاكتورهاي خوني نشان گلبول

/20دهد كه اين فاكتور در بين ماهيان تغذيه شده با مقادير مي
 شاهدنسبت به گروه درصد نوكلئوتيد در جيره10/0و0،15/0

 افزايش يافته است.

و هيپوگزاتين نقش مه مي در جذب نوكلئوتيدها بويژه اينوزين
و قابليت دسترسي آن دارد . باتوجه)Grimble ،1996( آهن

ها از كبد بويژه ترانسفرين به نقش نوكلئوتيدها در سنتز پروتئين
(ذخيره كننده آهن در سلول و فريتين ها)(حامل آهن در خون)

 تواند جذب آهن را افزايش دهدنوكلئوتيد جيره مي
)Cosgrove ،1998(و . باتوجه به افز ايش مقدار هموگلوبين

ميانگين هموگلوبين يك گلبول قرمز، نتايج مطالعه حاضر نشان 
ميمي  تواند جذب آهن را افزايش دهد.دهد كه نوكلئوتيد جيره

باتوجه به تحقيقات انجام شده توسط محققين مختلف فرضيه
و قابليت دسترسي آهن به  اثر نوكلئوتيد جيره بر افزايش جذب

ا -ست اما هنوز بطور كامل مكانيسم يا مكانيسماثبات رسيده
هاي اين اثر مفيد نوكلئوتيد جيره مشخص نيست

)Cosgrove ،1998(.مطابق با نتايج اين تحقيق
Kulkarni گزارش كردند كه نوكلئوتيد 1994(و همكاران (

ب ميعنوان يك ماده مغذي تنظيمه جيره تواند در تكثير كننده
ش كند.نقيهاي خوني ايفاسلول

نشان داد اضافه كردن نوكلئوتيد به جيره تحقيق نتايج اين
درصد اثرات20/0و15/0كمان به ميزان آلاي رنگينقزل

به شناسي دارد.پارامترهاي خونبرخي مثبتي بر  باتوجه
-مطالعات كمي كه در خصوص اثرات نوكلئوتيد جيره در زمينه

ت و توليد هاي مختلف نظير نحوة جذب، متابوليسم، نظيم
و دوز مناسب ايمونوگلوبين و سن  ها، پاسخ هاي مربوط به سايز

و جامع تر در و زمان جذب وجود دارد، بنابراين مطالعات بيشتر
مياين زمينه  شود. ها پيشنهاد

و قدرداني:  تشكر

و فنون دريايي خرمشهر به دليل پشتيباني مالي بخشي از آزما مييشاز دانشگاه علوم آيد. همچنين از هاي اين تحقيق تشكر به عمل
و مهندس خسروي به واسطه همكاري مؤثرشان سپاسگزاريم.  آقايان دكتر شفيعي، دكتر شادخواست
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Investigation of the effect of dietary nucleotides on 
hematological indices of rainbow trout fish (Oncorhynchus 
mykiss)
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Abstract: 

This experiment was conducted to examine the effect of dietary nucleotides on growth and 
hematological indices of rainbow trout fingerlings. A basal diet supplemented with 0 (control), 
0.05, 0.1, 0.15 and 0.2 percent to formulate five experimental diets. Each diet was randomly 
allocated to triplicate groups of fish with initial average weight of approximately 23 g. After 8 
weeks of feeding trial, fish fed diets with 1.5-2 g nucleotide Kg-1 had the highest final weight, 
followed by groups fed the diets with 0.05-0.1 percent nucleotide, and lowest in fish fed the 
control diet. There were significant difference in haematological parameters including RBC, 
WBC, HB, lymphocyte neutrophil percentage, MCH and MCV in fish fed by dietary nucleotide 
compared with control treatment (P< 0.05). We therefore recommend dietary nucleotide 
administration at 0.15-0.20 percent exerted positive effects on growth and, hematological 
indices in rainbow trout. 

Key Words: Rainbow trout, Nucleotides, Growth, Hematology.  
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