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 و مقاومت در برابر استرس و  عملکرد رشد ثیر استفاده از نوکلئوتیدها برأت
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 كیدهچ

 و روده در جذب سطح افزايش ايمني، سيستم تقويتدليل  به غذايي هايجيره در نوکلئوتيد از استفاده اخيراً

 يندهايآفر تمام در تقريباً نوکلئوتيدها کلي طور است. به قرارگرفته توجه مورد بسيار آبزيان رشد در بودنمؤثر

 در پيوسته صورت به نوکلئوتيدها .دارند بدن تنظيمي ساختاري و وظايف در مهمي نقشو  دخالت داشته سلولي

-قرمز، سلول هايگلبول ها،لنفوسيت مثل ايمني دستگاه مهم هايسلول. شوندمي و بازيافت تجزيه سنتز، سلول

 همچنين سريع، هايواکنش بالاي حجم و سلولي به متابوليسم توجه با روده موکوسي هايسلول و خونساز هاي

 از نوکلئوتيد تهيه هاسلول اين دردارند.  سنتز نوکلئوتيد براي محدودي بسيار ظرفيت نوکلئوتيد، به آنها نياز بالاي

-تفاده از نوکلئوتيد در جيرهطي دو دهه اخير اساست.  مهم بسيار آنها نرمال وظايف انجام براي حتي خارجي منبع

هاي غذايي با هدف تقويت سيستم ايمني در برابر ويروس، باکتري و انگل، بهبود وظايف کبد، افزايش سطح جذب 

بودن در رشد، متابوليسم چربي و پروتئين، عملکردهاي بيوشيميايي و فيزيولوژيکي و بهبود پاسخ به ؤثردر روده و م

واسطه انرژي هستند  استرس در آبزيان مختلف مورد آزمايش قرار گرفته است. به علاوه اين ترکيبات در متابوليسم

ها و فاگوسيتوز ماکروفاژها در انسان وتکثير آنسازي ها، فعالکنندگي اين ترکيبات در بلوغ لنفوسيتو اثرات تنظيم

و حيوان گزارش شده است. اطلاعات کمي در خصوص نحوه عملکرد اين ترکيبات در بدن آبزيان وجود دارد و 

 تحقيقات بيشتري در اين رابطه مورد نياز است.
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 مقدمه -1

هاي موجود در منابع توليد و هاي غذايي با توجه به محدوديتأمين نيازافزون جمعيت و تروز رشد

کيد و توجه جهاني بوده است. لذا ارتقا کارايي ألزوم بهره برداري بهينه و پايدار منابع موجود همواره مورد ت

اهميت ويژه اي دارد. محدوديت استفاده از درياها و تهي  هاي نوينو بازدهي توليد با جايگزيني روش

مين غذاهاي دريايي را به سمت توسعه آبزي پروري و تکيه بر توليد و پرورش أشدن ذخاير آبهاي آزاد ت

و پرورش مربوط به هاي توليد درصد از هزينه 60اين صنعت حدود  مصنوعي آبزيان سوق داده است. در

نابراين استفاده از غذاي مناسب بر بازده اقتصادي توليد اثر تعيين کننده داشته و باشد، بغذا و تغذيه مي

(. امروزه استفاده از ترکيباتي Matinfar et al., 2000) کنندموجبات توسعه و توليد پايدار را فراهم مي

ها نوکلئوتيدشود. آوري ميهاي غذايي باعث افزايش سودجيره مثل نوکلئوتيد علاوه بر بالا بردن کيفيت

ترکيبات درون سلولي با وزن مولکولي کم هستند و شامل يک باز پورين يا پيريميدين، قند ريبوز يا دي 

اکسي ريبوز و يک يا گروه بيشتر فسفات است. نوکلئوتيدها در تقويت سيستم ايمني، بهبود وظايف کبد، 

هاي متابوليسم وعملکردروتئين، بودن در رشد، متابوليسم چربي و پؤثرافزايش سطح جذب در روده، م

سلولي، عملکرد هاي بيوشيميايي و فيزيولوژيکي نقش دارند. اين ترکيبات همچنين در ساختار بسياري 

هاي دي نوکلئوتيد که در بعضي از مسيرکوآنزيم ها نظير فلاوين آدنين دي نوکلئوتيد، نيکوتين آميد آدنين 

 (. Low et al., 2003) کنندکنند، شرکت ميمتابوليک نقش ايفا مي

در صنعت پرورش ماهي، بروز تلفات و کاهش ميزان بازماندگي در دوره پرورش به خصوص به دليل 

حرارت، افزايش ميزان آمونياک آب و کاهش اکسيژن محلول هاي محيطي ناشي از تغيير درجه استرس

ش مقاومت وکاهش مرگ و مير در ها براي افزايبيوتيکشايع است. استفاده از ترکيبات شيميايي و آنتي

هاي پرورش ماهي باعث تجمع و انباشت اين ترکيبات در بدن ماهي و همچنين ورود اين ترکيبات کارگاه

زيست کننده و محيطزيست آبي شده است که به دنبال آن اثرات نامطلوبي بر سلامت مصرفبه محيط

ها و بيوتيکزا در مقابل آنتيمقاومت عامل بيماريداشته است. به علاوه اين مواد موجب افزايش خطر 

گردد، لذا در چند دهه اخير محققين به فکر استفاده از ترکيباتي براي ايجاد مقاومت دارويي در ماهيان مي

غذايي مختلف در  هاي فيزيولوژيکي متفاوت نسبت به موادجايگزيني با اين مواد هستند. با توجه به پاسخ

ثيرات سودمندي داشته است. به علاوه به دليل اينکه بعضي از ٴها تايب در اکثر گونهها اين ترکماهي
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ها ظرفيت محدودي براي سنتز اين ترکيبات دارند و انرژي زيادي صرف ساختن اين ترکيبات در بدن بافت

در مورد ها تأمين اين ترکيبات نيمه ضروري است. اولين مطالعات مي شود، تقريباً در تغذيه اکثر گونه

گردد که از آنها به عنوان ماده جاذب ميلادي برمي 1970ارزيابي اثر نوکلئوتيدها بر ماهيان به سال 

( و از آن به بعد مطالعات مختلفي توسط محققين با اهداف Nakagawa et al., 2007) استفاده شد

و بهبود کارايي غذا انجام افزايش مقاومت آبزيان در برابر استرس و بيماري، افزايش رشد و بازماندگي 

 گرفته است. 

 

 اثر بر رشد و بازماندگی -2

اگرچه در شرايط طبيعي بدن توانايي ساختن نوکلئوتيد هاي مورد نياز جهت رشد را دارا مي باشد، اما 

ها باعث افزايش رشد آنها گرديد. همچنين کاربرد نوکلئوتيد ها اضافه کردن نوکلئوتيد به جيره بچه موش

ها و توانند باعث تحريک رشد در ماهيايي نشان داد که اين ترکيبات ميجيره غذايي لاروهاي سيم دريدر 

( به ارزيابي اثرات نوکلئوتيد 2009) و همکاران Abdi(. Peng and Delbert, 2006پوستان گردد )سخت

سطح  5جيره در  بر برخي شاخص هاي رشد و ترکيب لاشه در ماهي کپور معمولي پرداختند. نوکلئوتيد

ها تغذيه شدند. نتايج روز ماهي 56به جيره هاي غذايي افزوده شد و به مدت  4/0و 3/0، 2/0، 0،1/0

 درصد باعث افزايش رشد مي شود. 2/0نشان داد که افزودن نوکلئوتيد به جيره کپور معمولي به ميزان 

Keyvanshokooh ( به ارزيابي اثرات جيره2012و همکاران ) هاي محتوي نوکلئوتيد بر تغيير

proteome هاي آزمايشي بر اساس ميزان مختلف ين کمان انگشت قد پرداختند. جيرهدر قزل آلاي رنگ

هفته ماهي ها تغذيه شدند. در نتيجه  8درصد(  تهيه شد و به مدت  2/0و 15/0، 1/0، 05/0، 0نوکلئوتيد ) 

هاي حاوي نوکلئوتيد باعث بيان متفاوت جيره. و کارايي غذايي بهبود يافت (WGدرصد وزن بدن )

  شد. اين تغييرات باعث ميزان رشد بالاتر در قزل آلاي رنگين کمان شد. هاي متابوليکيپروتئين

بررسي گرديد  1394اثر استفاده از مکمل نوکلئوتيد بر رشد تيلاپياي نيل توسط سرسنگي در سال 

هاي رشد در تيلاپياي نيل را بهبود بخشيده و ري شاخصنتايج نشان داد اين ترکيبات بطور معني دا

 ضريب تبديل غذايي را نيز کاهش داده است.

Oujifard ( اثر افزودن نوکلئوتيد به جيره ميگوي وانامي را بر رشد، بقا و شاخص2008و همکاران )-
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داري وزن نهايي و هاي همولنف مورد بررسي قرار دادند و بيان نمودند افزايش نوکلئوتيد به طور معني

 5و  5/2، 3/0دهد. تاثير سطوح آسکوژن ضريب رشد ويژه را افزايش و ضريب تبديل غذايي را کاهش مي

همکاران در سال  وKhademi گرم در کيلوگرم غذا بر رشد و بازماندگي قزل آلاي رنگين کمان توسط 

گرم  5/2يه شده با آسکوژن در سطح بررسي گرديد و آنها بيان کردند رشد و بازماندگي ماهيان تغذ 1386

روي 2014و همکاران در سال Yaghobiمطالعه  در کيلوگرم غذا به طور معني داري از شاهد بالاتر بود.

-% تأثير معني75/0 و 5/0، 25/0گربه ماهي رنگين کمان حاکي از اين بود که افزودن نوکلئوتيد با مقادير 

ني و پاسخ به تنش نداشت، اگرچه در برخي موارد منجر به بهبود داري بر پارامترهاي رشد، پارامترهاي خو

 گليسريد، طول تاخوردگي روده و طول آنتروسيت شد.نسبي فاکتور وضعيت،  تري

 

 های عفونیاثر بر مقاومت در برابر استرس و بیماری -3

تراکم، دستکاري هاي متفاوتي مثل کيفيت پايين آب، در محيط هاي پرورشي آبزي همواره با استرس

و جابجايي مواجه است و هر عاملي که مقاومت آبزي را در برابر استرس بهبود ببخشد باعث سودآوري 

بيشتر اين فعاليت مي گردد. طي مطالعات گوناگون نقش نوکلئوتيدها به عنوان تقويت کننده سيستم ايمني 

شوند و کاهش سطح کورتيزول ميترشح باعث  پذيرفته شده است. اين ترکيبات از طريق جلوگيري از

 ,.Urrel et alشوند)در هنگام مواجهه آبزي با استرس باعث افزايش مقاومت در برابر استرسور مي نتيجتاً

ها اثر گذاشته و باعث افزايش فاگوسيتوز (. افزودن نوکلئوتيد در جيره بر فعاليت بيگانه خواري سلول2001

 Peng) نمايدسرم را افزايش داده و فعاليت ليزوزومها را تقويت ميگردد. همچنين اين ترکيبات ميزان مي

and Delbert, 2006.) 

( مورد 2007و همکاران) Russoتوسط  S.iniaeها بر مقاومت کوسه دم قرمز در برابر أثير نوکلئوتيدت

ثير آسکوژن بر أهمچنين ت بررسي قرار گرفت و نتايج نشان داد نوکلئوتيدها قادرند تلفات را کاهش دهند.

بررسي  1994و همکاران در سال  Ramadanپاسخ ايمني تيلاپيا در مقابل آئروموناس هيدروفيلا توسط 

و  Shankarداري مقاومت ماهيان را افزايش داد. شد و نتايج نشان داد استفاده از آسکوژن به طور معني

رشد، پاسخ ايمني و مقاومت به  هاي محتوي نوکلئوتيد بر( به ارزيابي اثرات جيره2012ان )همکار

Aeromonas hydrophila  درMacrobranchium rosenbergii پرداختند. نوکلئوتيد جيره به ميزان-
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هاي روز در گروه 60آزمايش به مدت  گرم بر کيلوگرم به جيره غذايي افزوده شد. 3و 25/2، 5/1، 0هاي 

اکسيداز،  آنيون سوپراکسايد، ميزان هموسيت،  تکرار انجام شد. در نهايت فعاليت فنول 3آزمايشي با 

پروتئين سرم، ميزان هموسيت، ميزان همولنف، درصد نسبي ميگوهاي زنده بر عليه بيماري ماهيچه سفيد 

 ثيري نداشت.أدر ميگوهايي که از نوکلئوتيد تغذيه کردند افزايش يافت، اما بر رشد ميگو ت

Burrel ( به بررسي اثرات 2001و همکاران ) جيره هاي نوکلئوتيد در مقاومت به عفونتVibrio 

angularium  هفته قبل از ايجاد عفونت انجام شد.  3در آزاد ماهيان پرداختند. تغذيه با نوکلئوتيد به مدت

درصد نوکلئوتيد به جيره استاندارد ماهي، باعث افزايش مقاومت به 03/0در نهايت مشاهده شد با افزودن 

 ، ويروسي، بيماري نرمي استخوان و انگل خارجي مي شود.عفونت هاي باکتريايي

Li  ( اليگو نوکلئوتيد حاصل از مخمر را در جيره هيبريد باس دريايي اضافه کردند 2004)و همکاران

داري نتايج نشان داد در تيمار نوکلئوتيد به طور معني. و ايمني در برابر استرپتو کوک را بررسي نمودند

همکاران  وTahmasebi-Kohyani ترپتوکوک در اين گونه افزايش يافته است. مقاومت در برابر اس

هاي محتوي نوکلئوتيد را بر رشد، ايمني هومورال، مقاومت به باکتري استرپتوکوس ( اثرات جيره2011)

گرم 2و 5/1، 1/، 5، 0جيره غذايي با ميزان هاي  5اينيا در قزل آلاي رنگين کمان را بررسي کردند. 

. در نهايت ماهي هايي که با هفته تغذيه صورت گرفت 8نوکلئوتيد بر کيلوگرم جيره تهيه شد وبه مدت 

 را داشتند. ميزان  SGR. بالاترين وزن نهايي و گرم نوکلئوتيد تغذيه کردند 2تا  5/1هاي محتوي جيره

FCR، فعاليت ليزوزيم، ميزان زنده ماني و پاسخ ايمني در برابر  Streptococcus iniae در ماهي هايي

هاي ( به بررسي اثرات جيره2011و همکاران ) Chengها تغذيه کردند بهبود يافت. که از اين جيره

پرداختند. نوکلئوتيد  red drum Sciaenops ocellatusمحتوي نوکلئوتيد بر پاسخ ايمني و شکل روده 

هفته تغذيه، آنيون راديکال اکسايشي  6% به جيره پايه افزوده شد. بعد از 1و 5/0جيره به ميزان هاي 

هاي سرکليه، پراکسايد خارج سلولي در ماکروفاژنوتروفيل، فعاليت سرم ليزوزيم، محصولات آنيوني سو

% نوکلئوتيد 1هايي که با ئد پيلوريک در ماهيتروسيت در زواارتفاع آن طول تاخوردگي هاي ابتداي روده،

هاي محتوي نوکلئوتيد بر ثيرات جيرهأ( به ارزيابي ت2003و همکاران ) Lowتغذيه شدند افزايش يافت. 

هفته تغذيه  15ها به مدت پرداختند. ماهي turbot (Scophthalmus maximus)بيان ژن ايمني در 

 Igmimmune ني انجام شود. در نهايت مشاهده شد که بيان ژن هاي ايمکردند تا بيان نسبي تعداد ژن
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globuline) )  و RAG-1 (Recombinase activating gene 1 ) در آبشش و طحال ماهي افزايش

و  Burrelثير نوکلئوتيد قرار نگرفت. أيافت، اما در کليه ماهي کاهش يافت. بيان ترانسفرين تحت ت

( به ارزيابي اثرات جيره هاي محتوي نوکلئوتيد بر واکسيناسيون، استرس ناشي از انتقال 2001همکاران )

پرداختند. نتايج نشان داد ( (Salmo salar به آب شور، ميزان رشد و فيزيولوژي آزاد ماهي اقيانوس اطلس

ه شد، کاهش قابل توجهي در هاي استاندارد افزوددرصد به جيره 03/0 که وقتي اين ترکيب به ميزان

دهد ظرفيت تنظيم اسمزي به خوبي بالا ال به آب شور ديده شد که نشان ميميزان کلريد خون هنگام انتق

( به 2010و همکاران ) Mahmoudiرفته است. ميزان گلبول هاي قرمز و همچنين رشد افزايش يافت. 

اي هماتولوژي و بيوشيميايي خون بچه بررسي تاثير سطوح مختلف نوکلئوتيد جيره بر برخي شاخص ه

هاي % به جيره 4/0و  3/0، 2/0، 1/0، 0هاي ماهي کپور معمولي پرداختند. نوکلئوتيد جيره به ميزان

هفته تغذيه انجام شد و در نهايت مشاهده شد که شاخص هاي بيوشيميايي  8غذايي افزوده شد و به مدت 

و آلبومين در ماهيان تغذيه شده با نوکلئوتيد جيره در  خون شامل گلوکز، تري گليسريد، پروتئين کل

مقايسه با گروه کنترل اختلاف معني داري نشان نداد، در حالي که از نظر کلسترول با هم متفاوت بودند. 

هاي هماتولوژي، ميزان هموگلوبين و هماتوکريت افزايش يافت، اما اختلافي در تعداد گلبول سفيد شاخص

 هموگلوبولين  در يک گلبول قرمز بين تيمارها مشاهده نشد.و ميانگين در صد 

نوکلئوتيدها علاوه بر اثرات فوق بر ترکيب لاشه و تنظيم اسمزي نيز اثر دارند که در برخي مطالعات 

اثر سطوح مختلف نوکلئوتيد جيره بر ترکيب لاشه ماهي هامور معمولي  مورد بررسي قرار گرفته است.

نتايج مبين آن بود که نوکلئوتيد جيره در ارزيابي گرديد.  2011و همکاران در سال  Bahmaniتوسط 

شرايط پرورش ماهيان دريايي نظير بچه ماهي هامور معمولي نيز داراي اثرات مثبت بر ترکيب شيميايي 

ثير سطوح أانجام شد ت 2012و همکاران در سال Salimi در مطالعه ديگري که توسط  باشد. عضله مي

گرفت و افزايش ختلف نوکلئوتيد جيره بر ترکيب لاشه ماهي قزل آلاي رنگين کمان مورد بررسي قرار م

درصد اثرات مثبتي بر ترکيبات بيوشيميايي لاشه نشان داد. نوکلئوتيدها در تنظيم  2/0نوکلئوتيد به ميزان 

درصد توان  5/0به ميزان که افزايش آنها به جيره بچه ماهيان آزاد خزر اسمزي نيز نقش دارند بطوري

 (.Oulad et al., 2010داري افزايش داده است )تنظيم يوني بچه ماهيان را به طور معني
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 نتیجه و بحث -4

 de مسير طريق از شوند. اين ترکيباتتشکيل مي مهم مسير دو طريق از نوکلئوتيدها در بدن معمولاً

 novo شکل و دي اکسيدکربن فورمات گلايسين، اسيد، آسپارتيک گلوتامين، اسيدهاي آمينومادهپيش از 

وجود  به آزاد بازهاي با فسفات ريبوز پيوند وسيله به Salvage مسير طريق از همچنين آنها .گيرندمي

 بوده و ترساده مسير اين. شوندمي نوکلئوتيد سنتز و نوکلئيک اسيدهاي هيدروليتيکي تجزيه از آمده

 درشود. مي تنظيم دسترس قابل بازهاي آزاد وسيله به و نياز دارد  de novoبه نسبت انرژي کمتري

 طور بهde novo و  Salvage مسيرهاي که شده مشخص مختلف موجودات شده روي انجام تحقيقات

 يا متابوليک نيازهاي تأثير تحت معناداري طور به کند ومي فرق مختلف هايبافت بين ملاحظه اي قابل

 توليد براي نوو دي سنتز در ظرفيت محدودي که هابافت از برخي در گيرد.مي قرار فيزيولوژيکوظايف 

 استفاده مورد توليد نوکلئوتيد براي Salvage مسير در تواندمي نوکلئوتيدها از منبع خارجي دارند نوکلئوتيد

در  RNAظ و ابقاي مقدار فکردن نوکلئوتيد جيره سبب حاضافه. شود مسير اين تقويت سبب و گيرد قرار

يابد. از کردن نوکلئوتيد در جيره سنتز پروتئين افزايش ميشود و به اين ترتيب با اضافهسلولهاي کبدي مي

توان به ظرفيت سنتزي محدود بعضي ثيرات مفيد نوکلئوتيد جيره بر رشد را ميأجمله دلايل مرتبط با ت

ها در جيره غذايي عملکرد مورد نياز فيزيولوژيک از نوکلئوتيدکردن مقادير ها اشاره کرد که با فراهمبافت

نمايد. از طرف ديگر الگوهاي را جبران مي de novo رشد بهبود يافته و هزينه انرژتيک ناکافي براي سنتز

را تعديل مي کند. نوکلئوتيد جيره با تاثير بر فلور   salvageهاي مسيربيان ژن به خصوص بيان ژن آنزيم

ها نيز بلع غذايي ود. جاذب شيميايي بودن نوکلئوتيدشروده باعث بهبود جذب در مراحل ابتدايي رشد مي

 Jeorg and  Lee, 1998). )دهد سريع تر را در پي دارد که تراوش مواد غذايي به آب را کاهش مي

هاي فيزيولوژيک ماهي در ارتباط با اثرات سودمند نوکلئوتيد جيره بر پاسخ هاييکي از مکانيسم نهمچني

کنندگي نوکلئوتيدها از رهاسازي کورتيزول ناشي از استرس است به اثرات منع نظير کارايي رشد احتمالاً

(Reddy and Leatherland, 1998). هاي سلولي اين ترکيبات همچنين واسطه انرژي در متابوليت

سازي و تکثير آنها، فاگوسيتوز ها، فعالکنندگي اين ترکيبات در بلوغ لنفوسيتاثرات تنظيم هستند و

ها در انسان و حيوان گزارش شده است. استفاده از ماکروفاژها و بيان ژنتيکي بعضي از سيتوکينين

شود. مي هابيوتيککننده ايمني باعث کاهش استفاده گسترده از آنتينوکلئوتيدها به عنوان تحريک
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ثيرگذاري بر سيستم ايمني، ساختار و فلور روده، عملکرد کبد، مقاومت به بيماري، بازماندگي در حضور أت

اختصاصي شامل شود. به علاوه بيان ژن ايمني غيرها محسوب ميها نيز از عملکردهاي نوکلئوتيدعفونت

يابد. مطالعات مختلفي وکلئوتيد افزايش ميو فاکتور رشد بتا تحت تأثير ن β1ليزوزيم ترانسفرين،اينترلوکين

ثير نوکلئوتيد بر مقاومت به بيماري و ايمني صورت گرفته است که حاکي از ثمربخشي ٴدر مورد تا

هاي متفاوت توليد و اثر آنها بر نوکلئوتيد است. امروزه انواع مختلفي از نوکلئوتيدها با ترکيبات و غلظت

-هاي ايمني در گونهامکان مقايسه اثر آنها بر پاسخ ،هاي موجوددليل تفاوتگردد اما به آبزيان مطالعه مي

مين نوکلئوتيد شناخته شده است أهاي مختلف وجود ندارد. براي مثال مخمر به عنوان يکي از منابع مهم ت

 اما فقدان اطلاعات در مورد روش استخراج نوکلئوتيد از مخمر يا جزئيات محصول، تعيين نوع نوکلئوتيد

ها اثرات متفاوتي را بر که هر کدام از اين فرمسازد در حالي)مونو نوکلئوتيد و پلي نوکلئوتيد( را دشوار مي

ها خواهد گذاشت. لذا با توجه به اهداف مطالعه بايد فرم مناسب نوکلئوتيد انتخاب گردد. هم ارگانيسم

صرف مي شوند و بيشتر با اهداف اکنون در کشور ما اين ترکيبات به شکل وارداتي )هزينه بالا( م

به گيرند و در مقياس پرورشي در مزارع توجيه اقتصادي ندارد اما با توجه تحقيقاتي مورد استفاده قرار مي

هاي روي و نيز ميزان کم غذاي مصرفي در اين دوره استفاده از مکملتلفات بالاي آبزيان در دوره لا

هايي با اقتصادي قابل توجيه باشد و لارو تواند از نظريان ميهاي تکثير آبزحاوي نوکلئوتيد در کارگاه

 بازماندگي و مقاومت بالا در برابر بيماريها توليد و پرورش يابد.  
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