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تأثیر نوکلئوتید در جیره بر برخی شاخص‌های رشد، ترکیب لاشه و برخی 
)Schizothorax zarudnyi( شاخص‌های استرس در ماهی سفیدک سیستان
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‌چکیده  
زمینه مطالعه: تأثیر نوکلئوتید خوراکی در بهبود شاخص‌های رشد، عملکرد غذایی و سیستم ایمنی در مهره‌داران و گونه‌هایی از ماهیان در 
مطالعات مختلف نشان داده شده است. هدف: تحقیق حاضر به منظور بررسی تأثیر نوکلئوتید خوراکی بر شاخص‌های رشد، ترکیب لاشه و پاسخ 
به استرس حاد در بچه ماهیان سفیدک سیستان )Schizothorax zarudnyi( انجام گرفت. روش کار: تعداد 120 قطعه بچه ماهی با میانگین 
وزنی 0/5‌g±7/58 با چهار جیره غذایی حاوی مقادیر مختلف نوکلئوتید )0/15%، 0/25 % و 0/50%( و صفر درصد به عنوان گروه شاهد به مدت 8 
هفته غذادهی شدند. بچه ماهیان در چهار تیمار و سه تکرار به ازای هر تیمار، در 12 مخزنL  300 به طور تصادفی رهاسازی شدند و غذادهی به 
مقدار روزانه 3% وزن بدن در 3 وعده انجام شد. در پایان دوره پرورش پارامترهای رشد اندازه‌گیری و نتایج ثبت گردید. همچنین به منظور آزمایش 
اســترس تعدادی از ماهیان فوق تحت اســترس حاد دمایی و pH قرار گرفتند و میزان کورتیزول و گلوکز آنها قبل و بعد از استرس اندازه‌گیری 
شــد. نتایج: نتایج نشــان داد که مکمل نوکلئوتید بر روی شاخص‌های رشد، ضریب تبدیل غذایی، نسبت بازده غذایی و بقا اثر معنی‌دار نداشت  
)p<0/05(. در آنالیز تقریبی لاشه نیز اختلاف معنی‌داری از نظر خاکستر، رطوبت و پروتئین بین تیمارها مشاهده نشد )p<0/05( و تنها محتوای 
چربی بین تیمارهای تغذیه شده با نوکلئوتید و گروه شاهد تفاوت معنی‌دار نشان داد )p>0/05(. در آزمایشات استرس مشخص شد که پس از انجام 
استرس میزان کورتیزول و گلوکز به طور معنی‌داری نسبت به قبل استرس افزایش یافت )p>0/05(. در تیمارهای تغذیه شده با نوکلئوتید میزان 
کورتیزول به طور معنی‌داری کمتر از گروه شاهد بود )p>0/05( و کمترین میزان کورتیزول در تیمار تغذیه شده با جیره حاوی 0/50% نوکلوتید 
مشاهده شد. نتیجه‌گیری نهایی: بنابراین ترکیب نوکلئوتیدی مورد استفاده در مطالعه حاضر موجب بهبود رشد در ماهی سفیدک نشد و لی توانست 

باعث بهبود پاسخ به استرس در این ماهی گردد.

واژه‌های‌کلیدی: استرس حاد، کورتیزول، گلوکز، نوکلئوتید، ماهی سفیدک سیستان

مقدمه
امروزه افزایش جمعیت جهان و نیاز روز افزون به غذا )نیازهای پروتئینی(، 

صنعت آبزی پروری را به صورت یک ضرورت نمودار ساخته است و بر این 

اساس کلیه روش‌ها و مطالعاتی که موجب افزایش تولید و کیفیت بهتر در 

این صنعت گردد مورد توجه است. 

اســتفاده از مکمل‌های غذایی از جمله راهکارهایی است که علاوه بر 

تأمین مواد مغذی لازم در جهت حمایت از رشد و تکامل آبزی می‌توانند در 

افزایش ســامت و مقاومت نسبت به استرس و عوامل بیماریزا مفید واقع 

شوند. از جمله این مکمل‌ها، نوکلئوتیدها هستند. نوکلئوتید از ترکیبات بسیار 

مهم برای فعالیت‌های سلولی و متابولیسم هستند )10(. آنها ترکیبی با وزن 

مولکولی پایین هستند که از یک بنیان پورین یا پیریمیدین، یک قند ریبوز 

یا 2- دی اکسی ریبوز و یک یا تعدادی گروه فسفات تشکیل شده‌اند )20(. 

این ترکیبات در ساخت اسیدهای نوکلئیک، DNA و RNA، تأمین انرژی 

متابولیک، ساخت آنزیم‌ها و پروتئین‌های مختلف نقش مهمی دارند )۹،۱۰(. 

نوکلئوتید‌ها ازترکیبات غیر ضروری بوده و پورین‌ها و پریمیدین‌های ساخته 

شــده از مســیر de novo یا salvage در شرایط معمولی برای فرد کافی 

هستند. اما در شرایط استرس‌زا تولید نوکلئوتید نرمال از دو مسیر فوق کافی 

نبوده و نوکلئوتید خارجی )اضافه شــده بــه صورت مکمل به غذا( می‌تواند 

مفید باشــد )۹،۳۲(. مطالعات مختلفی اثر مثبت مکمل نوکلئوتید خوراکی 

را بر عملکرد بهتر سیستم ایمنی بدن، سلامت و بهبود رشد در جانوران و 

انسان گزارش کرده‌اند )۱۵،۱۶،۲۹،۳۰(. اگر چه مطالعات اولیه در زمینه تأثیر 

نوکلئوتید خوراکی در ماهیان در مورد امکان تأثیر این مواد بعنوان جاذب غذا 

برای ماهیان متمرکز بوده‌اند ولی نتایج تحقیقات اخیر نشان می‌دهد که این 

مکمل در ماهیان نیز می‌تواند همان اثرات سودمند در دیگر جانوران و انسان 

را داشته باشد. مطالعات متعدد صورت گرفته بر روی ماهیان نشان می‌دهند 

که مکمل نوکلئوتید در افزایش رشد ماهیان بعنوان مواد جاذب غذا، توسعه 

میکروفلور روده )4( و ســنتز اســیدهای آمینه غیر ضروری، در بهبود نتایج 

حاصلــه از مولدین )۲۰،۲۲(، افزایش مقاومت به بیماری و تأثیر بر ســطح 

کورتیزول )8(، افزایش متابولیســم چربی )13(، بهبود پاسخ‌های استرس، 

افزایش توانایی در تنظیم اســمزی، ضایعات کبدی و اصلاح عملکرد کبد 

)۱۳،۱۴( و بیان ژن شــاخص‌های ایمنی )25( مؤثر اســت. در داخل کشور 

نیز نتایج مطالعات حاکی از اثر مثبت نوکلئوتید بر پارامترهای رشــد ماهی 

هامور معمولی )37( و تعدیل اثرات استرس در فیل ماهی می‌باشد )36(. اما 

ایــن اثرات مثبت در همه ماهیان عمومیت ندارد به عنوان مثال مطالعه بر 
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روی ماهیSciaenops ocellatus) Red drum( )۱۰،۲۳( وگربه ماهی 

کانالی )Ictalurus punctatus( )35( حاکی از بی اثر بودن نوکلئوتید بر 

روی رشــد این ماهیان می‌باشد. بنابراین اثر این ترکیب بسته به نوع گونه 

مورد مطالعه می‌تواند متفاوت باشد.

ماهی سفیدک سیستان )Schizothorax zarudnyi( جزء خانواده 

کپور ماهیان بوده و یکی از گونه‌های با ارزش بومی منطقه سیستان است 

که به علت از بین رفتن زیســتگاه‌های این گونه )وجود خشــک سالی‌های 

طولانــی( از یک ســو و صید بی رویه، احتمال آن مــی‌رود که این گونه با 

ارزش در خطــر نابودی قرار گیرد. در حال حاضــر اطلاعات کافی در مورد 

تأثیر مواد مغذی و مکمل‌های غذایی بر پاســخ‌های فیزیولوژیک استرس 

و شاخص‌های رشد در این گونه در دسترس نیست. بنابراین مطالعه حاضر 

به منظور بررســی اثرات احتمالی نوکلئوتید خوراکی بر برخی شاخص‌های 

رشد، ترکیب شیمیایی لاشه و پاسخ فیزیولوژیک به استرس در این ماهی 

انجام شد.

مواد و روش کار
آزمایــش تغذیــه: تعداد 120 قطعه بچه ماهی ســفیدک سیســتان با 

میانگیــن وزن اولیــه 0/5‌g±7/58 از مرکز تکثیر ماهیــان بومی زهک به 

آزمایشگاه پژوهشکده تالاب بین المللی هامون منتقل شدند. بچه ماهیان 

در چهار تیمار و سه تکرار به ازای هر تیمار در مجموع در 12 تانک 300‌l و 

هر تانک شامل10 قطعه بچه ماهی به طور تصادفی رهاسازی شدند. سپس 

به مدت دو هفته با جیره کنترل به منظور ســازگاری تغذیه شــدند. سپس، 

تغذیه با جیره‌های غذایی آزمایشــی به مــدت 8 هفته انجام گرفت و بچه 

ماهیان به میزان روزانه 3% وزن بدن و ســه بار در روز در ســاعات 8، 13و 

18 غذادهی شدند. سنجش پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در طول دوره 

پــرورش به صورت روزانه صورت گرفت. در طــول این دوره میانگین دما، 

 6 ±0/8‌mg/l 1‌̊±21، 0/5±8 وC و اکسیژن محلول در آب به ترتیب pH

حاصل شد. در پایان دوره پرورش همه ماهیان هر تیمار بیومتری شدند. به 

این منظور 24 ساعت قبل از اندازه‌گیری تغذیه ماهیان قطع گردید و سپس 

ماهیان به وسیله اسانس گل میخک )با دوز 50‌ppm( بیهوش شدند و وزن 

آنها با دقت 0/01‌g اندازه‌گیری و ثبت شد.

جیره غذایی مورد استفاده: در این تحقیق به منظور تهیه غذا با توجه به 

شباهت نوع تغذیه ماهی سفیدک با کپور ماهی معمولی )همه چیزخواری( 

از غذای پرواری کپور به عنوان جیره پایه استفاده گردید که درصد ترکیبات 

OPTIMUN آن به شــرح جــدول 1 می‌باشــد و از مکمل نوکلئوتیــدی

)CMP(ر حــاوی  کــه   )Chemoforma, Augst Switzerland(ر

)UMP(, -5رadenosineر   cytidine5ر-monophosphate

 disodium disodium uridine-5ر  monophosphate-5ر  ر 

disodium inosine monophosphate-5ر  guanidine-5ر 

و   monophosphate )GMP(ر  monophophateر  ر)AMP(ر 

RNA بوده اســتفاده شد. ســپس با توجه به تیمارهای تعیین شده مکمل 

OPTIMUN در ســه ســطح 0/15٪، 0/25 ٪ و 0/05٪ بــه جیره کنترل 

اضافــه گردید. تیمار چهارم 0 ٪ به عنوان گروه شــاهد در نظر گرفته شــد 

)جدول 1(.

محاســبه شاخص‌های رشد وتغذیه: شاخص‌های رشد و تغذیه شامل 

وزن نهایی، وزن کسب شده )WG(، افزایش رشد نسبی )WGR(، ضریب 

تبدیل غذایی )FCR( و نسبت بازده غذایی )FER( با استفاده از فرمول‌های 

استاندارد محاسبه شد.

)37( )g( وزن اولیه بدن - )g( وزن نهایی بدن = WG

)15( )g( وزن اولیه / ])g( وزن اولیه - )g( 100 × ]وزن نهایی = WGR

)27( )g( میزان افزایش وزن / )g( میزان غذای مصرف شده = FCR

)11( )g( میزان غذای مصرفی / )g( میزان افزایش وزن =FER

پاسخ به استرس: پس از پایان مرحله پرورش )آزمایش اول( به منظور 

بررســی تأثیر نوکلئوتید در پاسخ به شرایط نامســاعد محیطی، دو محیط 

اســترس زا برای دادن شوک و مشــخص کردن پاسخ به استرس در بچه 

ماهیان آماده شــدند که شــامل استرس اســیدی )pH=5( )11( و استرس 

دمایی )C˚ 32( )2( بوده و ماهیان به مدت یک ساعت )17( در معرض عامل 

اســترس زا قرار گرفتند. برای این منظور ابتدا از هر تیمار بطور تصادفی 5 

ماهی انتخاب و نمونه خون آنها گرفته شد )قبل از استرس(. سپس باقیمانده 

ماهیــان )25 قطعه بچه ماهی در هر تیمار( به دو گروه مجزا تقســیم و هر 

گروه به طور جداگانه در معرض عامل استرس‌زا قرار گرفتند و پس از یک 

ســاعت خون گیری به طور تصادفی از 5 قطعه بچه ماهی انجام شد. سرم 

خون بلافاصله با قرار دادن نمونه‌های خون در دستگاه میکروسانتریفوژ جدا 

و در فریزر در دمای 20‌̊C- نگهداری شدند.

تعیین مقدار کورتیزول: مقادیر هورمون کورتیزول با استفاده از دستگاه 

الایزاریدر و کیت Cortisol ELISA Germany)، IBL( و بر حســب نانو 

گرم بر میلی لیتر و بر اساس دستور العمل کیت اندازه‌گیری شد.

تعیین مقدار گلوکز: سنجش میزان گلوکز با روش آنزیماتیک انجام شد 

که به این منظور از دســتگاه سلکترا )Selectra prom( و کیت سنجش 

گلوکز )Elitech, France( بر حســب میلی گرم در دسی لیتر و بر اساس 

دستور العمل کیت استفاده گردید.

آنالیزهای شیمیایی لاشه: آنالیز شیمیایی لاشه ماهیان در پایان دوره 

آزمایش با استفاده از شیوه‌های استاندارد رایج )AOAC( انجام شد. سنجش 

مقادیر پروتئین خام به روش کلدال، چربی خام به روش سوکسله، رطوبت 

به روش خشک کردن در آون با دمای C˚ 105 و خاکستر با استفاده از کوره 

الکتریکی با دمای C˚550 صورت گرفت.

تجزیــه و تحلیــل آماری داده‌هــا: ابتدا همگن بــودن داده‌ها با آزمون 

Smirnov Kolmogornov- بررســی شد و پس از اطمینان از همگن 
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بودن داده‌ها تجزیه و تحلیل با اســتفاده از روش آنالیز واریانس یک طرفه 

One Way ANOVA انجام شــد و برای مقایســه میانگین‌ها از آزمون 

آماری Tukey و آزمون  T-testبرای مقایســه میانگین‌ها در هر تیمار به 

صورت جداگانه )قبل و بعد از اســترس( در سطح  5% استفاده گردید. برای 

انجام کلیه آنالیزهای آماری فوق از نرم افزار SPSS )16( استفاده شد.

نتایج
شــاخص‌های رشــد: مقایسه میانگین شــاخص‌های رشد بچه ماهی 

ســفیدک در تیمارهای مختلف نوکلئوتید در جدول 2 آورده شــده است. بر 

اساس این نتایج اگرچه بالاترین وزن متوسط نهایی و کسب شده در تیمار 

0/50 % مشــاهده می‌شود ولی بین تیمارها از نظر وزن نهایی، وزن کسب 

 )FER( و نســبت بازده غذایی )FCR( ضریب تبدیل غذایی ،)WG( شــده

تفاوت معنی‌داری مشــاهده نشد )p<0/05(. نرخ بقاء در کلیه بچه ماهیان 

تحت تیمار با سطوح مختلف نوکلئوتید در پایان هفته هشتم 100% بدست 

آمد.

آنالیز شــیمیایی لاشــه: نتایج آنالیز لاشــه بچه ماهیان تغذیه شده با 

ســطوح متفاوت نوکلئوتید در جدول 3 نشــان داده شده است. بین تیمارها 

هیچ تفاوت معنی‌داری از نظر درصد خاکســتر، پروتئین و رطوبت مشاهده 

نشد )p<0/05(، تنها تفاوت معنی‌دار در بین تیمارها مربوط به چربی است 

)p>0/05(که کمترین مقدار آن در تیمار شاهد و بیشترین مقدار آن در تیمار 

تغذیه شده با 0/25% نوکلئوتید ثبت گردید.

کورتیزول: تغییرات میزان کورتیزول بین تیمارها، قبل و بعد از استرس 

حاد در نمودار 1 و2 نشان داده شده است. نتایج نشان داد که انجام آزمایشات 

اســترس حاد دمایی و تغییر pH باعث افزایش معنی‌دار کورتیزول در همه 

تیمارها  نســبت به قبل از استرس شده است )p>0/05(. همچنین میزان 

کورتیزول در تیمارهای تغذیه شده با نوکلئوتید بعد از آزمایشات استرس به 

طور معنی‌داری کمتر از تیمار تغذیه شده با جیره پایه )تیمار شاهد( می‌باشد 

)p>0/05( به طوریکه حداقل مقدار کورتیزول برای هر دو عامل اســترس 

زا در تیمار 0/50% به ترتیب 1/15‌ng/ml±40/6 و 1/8±32/9 بدســت آمد 

و حداکثر آن در تیمار شــاهد به ترتیب 1/34‌ng/ml±53/8 و 49/7±1/28 

حاصل شد. 

گلوکز: نتایج تغییرات مقدار گلوکز در بین تیمارهای مختلف در شرایط 

قبل و بعد از استرس حاد دمایی و pH در نمودار3 و 4 نشان داده شده است. 

نتایج نشــان داد که میزان کورتیزول قبل از اســترس بین تیمارها تفاوت 

معنی‌دار ندارد )p<0/05( ولی اثر هر دو عامل اســترس‌زا بر افزایش مقدار 

گلوکز معنی‌دار است )p>0/05(. همچنین با توجه به نتایج مشاهده شد که 

از نظر گلوکز بین تیمارهای تغذیه شده با نوکلئوتید بعد از انجام آزمایشات 

استرس تفاوت معنی‌دار وجود ندارد. پس از تست استرس دمایی، بیشترین و 

 )58/9±5/224 mg/dl( کمترین مقدار گلوکز به ترتیب برای تیمارهای شاهد

 pH 197±46/5( به دســت آمد و پس از اســترس تغییر mg/dl( %0/50 و

 mg/dl( % 0/15 بیشترین و کمترین مقدار گلوکز به ترتیب برای تیمارهای

9/217±42/12( و %0/50 )mg/dl 195±01/9( حاصل شد.

اثر نوکلئوتید بر رشد و پاسخ به استرس در ماهی سفیدک سیستان

نمودار 1. تغییرات میزان کورتیزول قبل و بعد از استرس حاد دمایی.
قبل از استرس         بعد از استرس دمایی

.pH نمودار 2. تغییرات میزان کورتیزول قبل و بعد از استرس حاد
قبل از استرس         بعد از استرس دمایی

نمودار3. تغییرات میزان گلوکز قبل و بعد از استرس حاد دمایی.
قبل از استرس         بعد از استرس دمایی
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بحث
مطالعه حاضر جهت بررسی اثر نوکلئوتید خوراکی بر برخی شاخص‌های 

رشــد، ترکیب شیمیایی لاشه و تغییرات میزان کورتیزول و گلوکز ناشی از 

استرس در ماهی سفیدک سیستان انجام شد. مطالعات اثرات مفید نوکلئوتید 

خوراکی را بر روی چندین گونه مختلف ماهی از جمله قزل‌آلای رنگین‌کمان 

و ماهی آزاد اقیانوس آرام پس از 8 هفته گزارش کرده‌اند. نوکلئوتید خوراکی 

در این ماهیان باعث بهبود رشد، افزایش مقاومت در برابر بیماریها و افزایش 

قدرت پاسخ ایمنی شده است )۸،۳۴(. ولی نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 

پس از 8 هفته مکمل نوکلئوتید در سطوح مختلف نتوانست باعث افزایش 

معنی‌داری در وزن نهایی و کسب شده در تیمارهای تغذیه شده با نوکلئوتید 

نسبت به گروه شاهد شود که این امر ممکن است مربوط به میزان نوکلئوتید 

موجــود در جیره، مدت زمان تغذیه و یا ترکیــب مکمل نوکلئوتیدی مورد 

استفاده در این تحقیق باشد. مشابه نتایج این مطالعه، Abdi و همکاران در 

سال 2009 نیز گزارش کردند که مکمل نوکلئوتید در ماهی کپور معمولی 

نتوانســت باعث افزایش وزن معنی‌دار شــود. همچنین، نتایج مشابهی در 

 )Ictalurus punctatus( و گربه ماهی کانالی Red drum مورد ماهی

گزارش شده است که دلیل این امر ترکیب جیره پایه مورد استفاده بیان شده 

است )۲۳،۳۵(. 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 8 هفته تغذیه با جیره حاوی نوکلئوتید 

اثر معنی‌داری بر ضریب تبدیل غذایی در مورد ماهی ســفیدک سیســتان 

 Welker ،2011 و همکاران در ســال Cheng نــدارد که با نتایج مطالعه

و همکاران در ســال 2011 و Li و همکاران در ســال 2007 مطابقت دارد 

این در حالی اســت که برخی از مطالعــات اثر معنی‌دار نوکلوتید بر ضریب 

تبدیل غذایی را گزارش کرده‌اند )۲۴،۳۴(. بدست آمدن نتایج متناقص فوق 

می‌توانــد بــه علت تأثیر گذاری عوامل مختلفی از قبیل نوع و ســن گونه، 

میزان و ترکیب نوکلئوتید تجاری مورد استفاده در جیره باشد )۲۳،۳۵(.

ترکیب شیمیایی بدن ماهی همواره ارتباط بسیار نزدیکی به ترکیبات 

جیره غذایی، درصد و مقدار غذادهی روزانه دارد )31(. در مطالعه حاضر بین 

تیمارها از نظر رطوبت، خاکستر و پروتئین تفاوت معنی‌دار مشاهده نشد. اما 

از نظر چربی تفاوت بین گروه‌های تغذیه شــده با مکمل نوکلئوتید نســبت 

به گروه شــاهد معنی‌دار است که این نتایج با مطالعه Abdi و همکاران در 

سال 2009 همخوانی دارد. Li وهمکاران در سال 2005 نیز در مطالعه خود 

مشاهده کردند که میزان چربی کل بدن در ماهیان Red drum تغذیه شده 

با مکمل نوکلئوتید تفاوت معنی‌داری با گروه تغذیه شده با جیره بدون مکمل 

دارد که مطابق با مطالعه حاضر است. اما در هیبرید باس راه راه اثر معنی‌دار 

  Salimi Khorshidi این مکمل بر ترکیب لاشه مشاهده نشد همچنین

و همکاران در سال 2012 در مطالعه خود گزارش کردند که مکمل نوکلئوتید 

در ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان انگشت قد باعث افزایش پروتئین و کاهش 

چربی لاشه شده است. این نتایج متناقض احتمالًا نتیجه تفاوت‌های فردی 

از لحاظ اندازه و ژنتیک ماهیان می‌باشد )22(.

استرس یکی از چالش‌های موجود در فرآیند آبزی پروری است. ماهیان 

در محیط طبیعی و پرورشــی مکرراً در معرض عوامل استرس‌زا قرار دارند 

)6(. تقریباًً تمام فاکتورهای زیست محیطی از قبیل دمای سازگاری، شوری 

و pH به عنوان یک عامل استرس‌زا مطرح می‌باشند و جانور به سرعت به 

این عوامل استرس‌زا پاسخ می‌دهد )12(.

در مطالعه حاضر مقدار کورتیزول پلاســما بــه طور معنی‌داری پس از 

قرارگیری در معرض اســترس حاد دما و pH افزایش یافته اســت که این 

تغییرات میــزان کورتیزول می‌تواند نشــان دهنده نقش ایــن هورمون در 

فرآیند متابولیسم انرژی باشد. Bianca در سال 2009 نشان داد که میزان 

کورتیزول پس از قرار گیری در معرض اســترس حاد به ســرعت افزایش 

می‌یابــد که با مطالعه حاضر همخوانی دارد. مقایســه مقدار کورتیزول بین 

تیمارها بعد از اســترس )دما و pH( نشــان می‌دهد که مقدار کورتیزول در 

تیمارهای تغذیه شــده با سطوح مختلف نوکلئوتید به طورمعنی‌داری پایین 

تر از تیمار تغذیه شــده با جیره پایه هســتند و کمترین مقدار کورتیزول در 

تیمار0/50% حاصل شده اســت. این نتایج می‌تواند نشان دهنده اثر مثبت 

نوکلئوتید خوراکی در تعدیل اثرات استرس در ماهی سفیدک سیستان باشد. 

در این رابطه این فرضیه وجود دارد که نوکلئوتید خارجی اضافه شده به غذا 

احتمالًا میزان ذخیره مناســبی را در زمان نیاز متابولیک بالاتر برای ماهی 

فراهم می‌کند )Yousefi .)۲۲،۳۵ و همکاران در سال2010 نیز در تحقیق 

.pH نمودار4. تغییرات میزان گلوکزقبل و بعد از استرس حاد
قبل از استرس         بعد از استرس دمایی

جدول 1. ترکیب تقریبی جیره پایه.

درصدنوع ترکیبات

36پروتئین

11چربی

33کربوهیدرات

8/55رطوبت

8خاکستر

3فیبر
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خود نشــان دادند که نوکلئوتید خوراکی تأثیر مثبتی بر پاســخ به اســترس 

)کاهش ترشــح کورتیزول( دارد که با نتایــج مطالعه حاضر همخوانی دارد. 

همچنین Leonardi و همکاران در ســال 2003 با بررسی بر روی ماهی 

قــزل‌آلای رنگین‌کمــان و Mishra و Hertrampf در ســال 2006 در 

ارتباط با میگوی ببری سیاه نیز اثر مثبت مکمل نوکلئوتید را گزارش کردند. 

این در حالی است که Li  و همکاران در سال 2005 با مطالعه اثر نوکلئوتید 

 )Sciaenops ocellatus( در پاسخ به استرس بر روی بچه ماهی شوریده

نشان دادند که این مکمل غذایی نقش مؤثری در پاسخ به استرس در این 

ماهی ندارد. Ortuno و همکاران در ســال 2002 نشــان دادند که میزان 

تغییرات کورتیزول بســته به نوع گونه، تغذیه، شرایط تولید مثلی و عوامل 

استرس زای مختلف متفاوت است.

نتایج تحقیق حاضر نشــان داد که میزان گلوکز پلاســما در اثر هر دو 

عامل اســترس‌زا به طور معنی‌داری افزایش یافته است که این امر ممکن 

اســت در نتیجه افزایش کورتیــزول و کاتکولامین‌ها )هورمون‌های اصلی 

کنترل کننده متابولیسم کربوهیدرات‌ها( باشد. Pickering و همکاران در 

سال1982 نشان دادند که در شرایط استرس‌زا میزان کاتکولامین‌ها افزایش 

یافته که ترشــح انســولین را تحریک می‌کنند و ترشــح انسولین افزایش 

گلوکز پلاســما را به دنبال دارد. همچنین در این مطالعه مشــخص شد که 

در تیمارهای مختلف در شــرایط استرس‌زا تغییر در میزان گلوکز معنی‌دار 

نمی‌باشد. نتیجه مشابهی نیز در مطالعه Yousefi و همکاران در سال2010 

و Barton و همکاران در سال 1998 حاصل شده است. 

نتیجه‌گیری: نتایج نشــان داد که نوکلئوتید در ســطوح مختلف نقش 

مثبت و مؤثری در جلوگیری از بروز پاســخ اولیه )ترشح کورتیزول( ناشی از 

استرس حاد در بچه ماهی سفیدک سیستان دارد که بیشترین اثر در سطح 

‌0/50% مشاهده شد، بنابراین علی رغم این که نوکلئوتید مورد استفاده در 

مطالعه حاضر موجب بهبود رشد در ماهی سفیدک نشده ولی می‌تواند باعث 

بهبود پاسخ به استرس در این ماهی گردد که در فعالیت‌های آبزی پروری 

اثر بســیار مثبتی می‌باشــد زیرا باعث مقاومت نسبت به بیماریها، افزایش 

بازماندگی و نیز کمک به رشد می‌شود. بنابراین اثر افزودن مکمل نوکلئوتید 

به جیره بچه ماهیان ســفیدک سیستان به طور مستقیم کاهش استرس و 

افزایش بازماندگی و به طور غیر مستقیم تأثیر بر رشد می‌باشد.

 تشکر و قدردانی
نویســندگان از ریاســت محترم مرکز تکثیر و پرورش ماهیان گرمابی 

و بومــی زهک جنــاب آقای مهندس تقی نجفی و همکارانشــان به خاطر 

همــکاری در تأمیــن بچه ماهی تشــکر می‌کنند همچنیــن از آقای دکتر 

نعمت‌اله محمودی، مهندس خسروانی‌زاده و مهندس امیری که با این طرح 

همکاری صمیمانه داشتند، تقدیر و تشکر می‌شود.

اثر نوکلئوتید بر رشد و پاسخ به استرس در ماهی سفیدک سیستان

.)p<0/05( بچه ماهی سفیدک تغذیه شده با سطوح متفاوت نوکلئوتید در پایان هفته هشتم.  بین تیمارهای تفاوت معنی‌دار مشاهده نشد )میانگین± SE( جدول2. عملکرد رشد و بقا

درصد بقاFCRWGWGRFERوزن نهایی)g(وزن اولیه )g(مقدار نوکلئوتید )%(

07/49±0/0724/0±96/1040/0±96/321/0±47/380/2±26/460/25±0/02100

0/157/50±0/0616/0±60/1032/0±41/412/0±09/366/1±19/410/23±0/01100

0/257/60±0/1221/0±75/1017/0±36/416/0±14/327/2±57/410/23±0/01100

0/507/68±0/1116/0±34/1138/0±84/312/0±66/366/1±19/460/26±0/04100

جدول 3. ترکیبات شــیمیایی لاشــه )میانگین ± SE( بچه ماهی ســفیدک تغذیه شــده با ســطوح متفاوت نوکلئوتید در پایان هفته هشتم. حروف غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده 
.)p>0/05( تفاوت معنی‌دار بین تیمارها است

رطوبت )%(چربی )%(پروتئین )%(خاکستر )%(مقدار نوکلئوتید )%(

042/0±71/772/0±48/5911a/0±22/1437/0±78/71

0/1503/0±3/80.66±80/6129/1±08/18 b42/0±08/71

0/2572/0±24/895/0±15/5849/0±35/19 b40/0±43/71

0/5006/0±57/817/1±95/6048/0±91/17 b84/0±57/70
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Abstract:
BACKGROUND: Dietary nucleotide has been shown to improve growth indices, nutri-

tional function and higher vertebrates in fish. OBJECTIVES: We investigated the effect 
of different levels of dietary nucleotide on growth parameters, whole-body composition 
and fluctuations of cortisol and glucose due to acute stress in Snow trout (Schizothorax 
zarudnyi). METHODS: One-hundred-twenty Snow trout fingerlings with average weight 
7.58±0.05g, were fed with four levels of dietary nucleotides including 0 (control), 0.15, 
0.25, and 0.5 percent for 8 weeks. Ten fingerlings were stocked into each 300l tank with 
triplicate in four treatments and fed three times daily at 3-5% body weight rate. At the end 
of feeding trial, weight gain, Weight gain rate, feed efficiency, Food efficiency ratio and 
survival were computed. Also, the numbers of fish that were exposed to acute stress (tem-
perature and pH). RESULTS: The results showed that none of the nucleotide-supplemented 
diets had any significant effect on growth indices (p>0.05). None of the dietary treatments 
resulted in any significant changes to dry matter, ash and protein. The only significant dif-
ference was observed in the fat (p>0.05). The fish fed 0.25% nucleotide showed higher 
whole lipid compared to other dietary treatments. Stress test results showed no significant 
difference at the beginning of the experiment, whereas after, acute stress cortisol levels 
were significantly higher in trials. The lowest response was observed in trial with 0.50% 
nucleotide and the highest was in control groups. Glucose levels were not significantly 
different, neither before nor after acute stress. CONCLUSIONS: The nucleotide composi-
tion used in the present study failed to provide significant effects on growth of Snow trout 
juveniles but could improve response to acute stress.
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Figure Legends and Table Captions
Graph 1. Changes plasma cortisol levels of snow trout fed diets containing different levels of nucleotide further acute thermal stress. 
Different superscripts on each column indicate significant between treatments (p<0.05).
Graph 2. Changes plasma cortisol levels (means ± S.E.) of snow trout fed diets containing different levels of nucleotide further 
acute acid stress. Different superscripts on each column indicate significant between treatments (p<0.05).
Graph 3. Changes plasma glucose levels (means ± S.E.) of snow trout fed diets containing different levels of nucleotide further 
acute thermal stress. Different superscripts on each column indicate significant between treatments (p<0.05).
Graph 4. Changes plasma glucose levels (means ± S.E.) of snow trout fed diets containing different levels of nucleotide further 
acute acid stress. Different superscripts on each column indicate significant between treatments (p<0.05).
Table 1. Proximate composition of basal diet.

Table 2. Growth performance and survival (means ± S.E.) of snow trout fed diets containing different levels of nucleotide for 8 
weeks. No significant differences were observed between treatments (p>0.05)
Table 3. Carcass composition of snow trout fed diets containing different levels of nucleotide for 8 weeks. Different superscripts on 
each column indicate significant between treatments (p<0.05).


