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 چکیده

های گاما و التراسونیک منظور ارزیابی و مقایسه تاثیر ذرات ارگوسان )آلژینیک اسید( و نانو ذرات ارگوسان تهیه شده به روشاین مطالعه به

آلای های رشد، بقاء و پاسخ به استرس در ماهی قزلشاخصجیره صورت گرفت. در این تحقیق  گرم در کیلوگرم 5در جیره، در سطح 

ابتدا ذرات محرک ایمنی ارگوسان به دو روش گاما و التراسونیک به نانو ذرات آلژینیک اسید تبدیل  .بررسی گردید هفته 8در کمان رنگین

نانو متر و نانو ذرات تولید شده با روش پرتوهای گاما قطری حدود  70شد. نانو ذرات آلژینیک اسید تولید شده به روش اولترا قطری حدود 

قطعه ماهی در هر  40سازی لیتری با تراکم ذخیره 300گرم درون مخازن  125±9وزن متوسط آزمایش با ماهیان به نانو متر داشتند.  20

داری را در نتایج تفاوت معنیبار در روز انجام شد.  2غذادهی در حد سیری طی دوره پرورش و . تیمار و سه تکرار انجام شد 4مخزن در 

از نظر میزان بقاء اختلاف  (.>05/0P)ریب تبدیل غذایی نشان داد های رشد مورد بررسی شامل وزن نهایی، افزایش وزن و ضشاخص

داری طور معنیهبا انجام تست استرس در انتهای دوره مشخص گردید مقدار کورتیزول ب(. P>05/0)داری بین تیمارها مشاهده نشد معنی

داری کمتر از گروه صورت معنیما و اولترا بود و بهنسبت به قبل از استرس افزایش یافت. اما کمترین پاسخ استرس مربوط به تیمارهای گا

 نتایج نشان داد .(P>05/0)داری در قبل و پس از استرس مشاهده نشد درخصوص مقادیر گلوکز، اختلاف معنی (.>05/0P)شاهد بودند 

داری بر پارامترهای اثرات معنی کمان،آلای رنگینقزل به جیرههای گاما آلژینیک اسید تولید شده با روش پرتواضافه کردن نانو محرک  که

تواند برای رسد در شرایط پرورشی و در محدوده وزنی ذکر شده، نانو محرک آلژینیک اسید مینظر میهو پاسخ به استرس داشته و برشد 

 این ماهیان مفید باشد.

   

 .رشد یک،گاما، امواج التراسون ی)ارگوسان(، پرتوها یداس ینیکنانو ذرات آلژ کلیدی: واژگان

 

 مقدمه
 معرض در طبیعت در یا و اسارت شرایطِ در هاماهی

-آلاینده. دارند قرار مختلف یستیز یزاعوامل استرس

 محسوب عوامل اینجمله  از هابیماری و محیطیِی ها
 نیز فیزیولوژیک لحاظ از همچنین ماهی. شوندمی
 در مثال عنوان به. شود استرس شرایط دچار تواندمی

 شکارچی یک معرضِ در که زمانی و بالا تراکم زمان
 که ماهیانی داران،مهره گرید همانند. گیردمی قرار

 عمومی استرسی پاسخ یک شوند،می استرس دچار
 استرسی هایهورمون در افزایش با که دهندمی نشان

 فردی فیزیولوژیک، سطوحِ در تغییرات آن دنبال به و
(. Barton, 1997) یابدمی اختصاص جمعیتی و

  نیز سلولی سطح در عمومی استرسی پاسخ چنین

-می نامیده سلولی استرسی پاسخ که افتدمی اتفاق

 موجب زااسترس طیشرا(. Hightower, 1991) شود
 با که شودیم وستهیپ هم به عیوقا سلسله کی بروز

 در اختلال و یمیآنز و یعصب یِهاستمیس بر ریتاث
 را یماه در یماریب بروز ینهیزم ک،یولوژیزیف اعمال
 گلوکز و زولیکورت(. Soltani, 2007) آوردیم فراهم

 رخداد یبررس جهت کیولوژیزیف مناسب یهاشاخص
 استرس هنگام و باشندیم انیماه در استرس

 . (Schreck et al., 2001) ابدییم شیافزا مقدارشان
-یم یمنیا یهاکنندهکیتحر و هاکننده میتنظ

داشته باشند.  یپروریدر آبز ینقش مهم توانند
پاسـخ  ها سبب بهبـود و افـزایشاستفاده از آن

 از عوامل یاریبس هیعل یاختصاصـریغ یمنـیا
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 ارگوسان آکواوکگردد. یزا میماریو ب یاسترس
(AquaVac ergosan )کننده و تحریک  میتنظ کی

 ییایدر یهااست که از جلبک یمنیکننده دستگاه ا
 ـکینیمشتق شده اسـت. مـواد فعـال آن شامـل آلژ

محصول  کیاست. ارگوسان  دهایساکار یو پلـ ـدیاس
 یخوراک یافزودن کی عنوانبوده و به یعیطب کاملاً

موجود در ارگوسان  یهانیآلژشده است.  رفتهیپذ
 کیسلول تحر را از غشاء ژنیاکس جذب فعال و انتقال

سلول در سطح  سمیمتابول جهیکنند و در نتیم
نقش مؤثرتر و  هاسلول نیبنابرا ؛شودانجام می یبالاتر
 ,.Peddie et al) داشتخواهند  یبهتر ییِتوانا

2002.)  
 قابل یپلیمرها کاربرد کلی اصل یک عنوانبه
 شامل که باشندمی اساسی مشکل سه یدارا تجزیه

 مهمترین. باشدمی آن هزینه و وریآفر عملکرد،
 و ترد شامل غذایی مواد محافظت در پلیمرها مشکل

 غذایی، مواد هایجابجایی در مواد این بودن شکننده
 به نسبت بالا نفوذپذیری گرما، مقابل در کم مقاومت

 فرایندهای به نسبت پایین مقاومتِ و بخار و گاز
 نانو فناوری کاربرد با اما. باشدمی غذایی مواد فرآوری

 است دهیگرد مرتفع مشکلات این مرهاپلی این در
(Van hasselt et al.,2009.) 

اطلاق  تکنولوژی به تکنولوژیدر ابتدا واژه نانو
گردید که به سمت کنترل و مهندسی مواد در می

ر حالِ حاضر نانومتر گرایش داشته است. اما د مقیاس
گردد. به اتم مواد اطلاق می اتم این واژه به دستکاری

گردد که منجر به اطلاق مییی نانو به فرایندها علم
هایِ بسیار کوچک تولید اطلاعات مهمی در مقیاس

 از بیش نباید شود ومی( m9-nm=101مثل نانو )
 ,.Bao et al) باشد جهت یک در حداقل نانومتر 100

 در که پپتیدی و داروئی ترکیبات از بسیاریِ (2008
 سیستم کننده تقویت عنوان به ماهیان ایمنی سیستم
 طول در خوراکی تیمار در کنندمی عمل ایمنی

 تجزیه مختلف عوامل تأثیر تحت گوارش دستگاه
 Li et) دهدمی دست از را خود تأثیرات و شودمی

al., 2008 .)ماهیان در خصوصبه موضوع این 
 دستگاه چرا که .شودمی چندان دو خوارگوشت
 آنزیمی سیستم نظر از خوارگوشت ماهیانِ گوارش

 از ترقوی بسیار پروتئینی، ترکیبات کننده هیدرولیز
 یروش از استفاده نیبنابرا ؛باشندمی خوارگیاه ماهیانِ

-یم نظر به یضرور مشکلات نیا بر آمدن فائق یبرا
 نانو نوع نیا از استفاده با تنها نه گرید طرف از. رسد
 نیا بلکه آمد فائق مشکلات نیا بر توانیم ذرات

 مناسب، یِطیمح ستیز هایدارای ویژگی نانوذرات
 تواندیم که باشندیم دیگر خواص و ییایباکتر ضد
نانو ذرات را دوچندان کند.  نیاستفاده از ا دیمف آثار

متراکم و  پروریهای آبزیهمچنین، امروزه در سیستم
کننده تقویت نقش استفاده از ترکیبات متراکمفوق 

افزودنی  تمنی، اشتها آورها و دیگر ترکیباسیستم ای
از طریق جیره غذایی بسیار مهم است که بسیاری از 

ره، آب گهداری جیاین ترکیبات در طی ساخت و ن
عبور از لوله گوارش از  محیط پرورش آبزی و در طول

نسبت  ینانو، دارا اسیمواد در مقاما  .رودبین می
 سطح شیافزا لیدلاست و به یشتریب سطح به حجم

-به یدر زمان کمتر یائیمیش یهاتماس، بروز واکنش

جذب،  و علاوه بر بالا رفتن احتمال وستهیوقوع پ
 ماده یبرا را یاهیتجزعوامل  ریتاث موجبات کاهشِ

 نقش بررسی  (Resnik et al., 2007).کندیم فراهم
 که دادند نشان گرید یمطالعه چند در ماده نیا

 ییغذا لیتبد ضریب بهبود باعث ارگوسان از استفاده
 شده است شاهد گروه به نسبت وزن شیافزا و
(Peddie et al., 2005, Jeremy et al., 2005.) 

 را ارگوسان توسط ییغذا لیتبد بیبهبود ضر علت

 فعال انتقال ها،کجلب که کنندیم انیب نیچن
 جهینت در کرده، کیتحر را هاسلول غشای از ژنیاکس

 .دگیریم انجام بالاتری سطح در هاسلول سمیمتابول
 ق،یطر نیا از و شده یمنیا تیتقو باعث ارگوسان
 در و داده شیافزا هایماه در را مارییب به مقاومت

 لیتبد بیضر و خوراک مصرف بهبود باعث جهینت
 Peddie et al., 2002; Peddie et) گرددیم ییغذا

al., 2005; Bagni et al., 2005; Jeremy et al., 

 داد نشان آزاد یماه در یگرید قیتحق جینتا (.2005

 شیافزا را رشد و ییغذا بازده بقا، درصد ارگوسان که
 از یناش مرگ کاهش علت رسدیم نظربه. است داده

 مانند یمنیا یهانژ عملکرد شیافزا ارگوسان افزودن
IL-8  یهاسلول β نیوهمچن TNF-α آلاقزل در 

 Wardle and Peddie, 2005; Peddie et) است

al., 2002.) که داد نشان یگرید همطالع نیهمچن 
 نقل بعداز ر،یم و مرگ کاهش باعث ارگوسان با هیتغذ

 ,.Jeremy et al) شودیم آلاقزل انیماه بچه انتقال و
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 باعث ارگوسان که شده گزارش یقیتحق در(. 2005
 خون گردش هاییتلوکوس در  βیهاسلول شیافزا
بدنبال آن  ( وBagni et al., 2005) ودشیم یطیمح

 شودیسندرم م نیاز ا یناش ریومگرکاهش م
(ANON, 2006). گویم یرو که گرید یامطالعه در 
، نتایج نشانداد (Litopenaeus vannamei) دیسف پا

در  یشتریارگوسان رشد ب شده با هیتغذ گوهایکه م
 ,.Montero et al) با گروه شاهد داشته است سهیمقا

 صورت یماه لیف یرو رانیا در که یقیتحق (.2006
 در گرم 6 کردن اضافه کهنشان داد  گرفت

 باعث تواندیم ییغذا یرهیج در لوگرم،ارگوسانیک
 (.Jalali et al., 2009) شود رشد دار یمعن شیافزا

 سهیمقا و یابیارز با هدف مطالعه این بنابراین
 ذرات نانو و( دیاس کینیآلژ) ارگوسان ذرات تاثیر

 و گاما یهاروش به شده هیته دیاس کینیآلژ
 پاسخ و بقاء رشد، بر و اثر آنها جیره، در کیلتراسونوا

 .انجام شد کماننیرنگ یآلاقزل یماه در استرس به

 
 هامواد و روش

کمان )با وزن رنگینآلای قزلقطعه ماهی  700تعداد 
متر( سانتی 18±1/1 طول و گرم100±7 متوسط

لیتری  300های تهیه و جهت انجام سازگاری در تانک
ذخیره گردید. پس از سه هفته، از بین ماهیان سازگار 

 125±9قطعه ماهی با وزن متوسط  40شده تعداد 
گرم در هر مخزن توزیع گردید. مخازن با یک ورودی 
و خروجی کاملاً مجزا آب و هواده مرکزی با یک 
انشعاب به ازای هر مخزن توزیع گردیدند. آب مورد 
نیاز طی آزمایش از سیستم لوله کشی سالن آبزیان 
پژوهشکده اتمی تامین گردید. آب مورد استفاده آب 

، دما: pH :6/7اه و با خصوصیات فیزیکوشیمیایی چ
 8±5/0اکسیژن محلول  و گراددرجه سانتی 5/0±16

گرم در لیتر بود. آزمایش در یک طرح تصادفی میلی
تکرار انجام شد. این تیمارها عبارت  3 تیمار و 4در 

الف( گروه شاهد، تغذیه بدون استفاده از ) بودند از
 gr/kgرگوسان به مقدار ب( تیمار ذرات ا)ارگوسان، 

ج( تیمار نانو ذرات ارگوسان تولید شده با استفاده )، 5
د( تیمار نانو )و  gr/kg5 به مقدار از پرتوهای گاما 

ذرات ارگوسان تولید شده با استفاده از امواج 
 .gr/kg 5التراسونیک به مقدار 

مطالعه ابتدا ذرات ارگوسان از  طور کلی در اینبه

 Aqu Vac شرکت داروگستر با برچسپ تجاری

Ergosan  درصد ترکیبات  1تهیه گردید. حدود
باشد. پس موجود در ارگوسان شامل آلژنیک اسید می

تخلیص  سازی مقدماتی که شامل ترسیب واز آماده
 Ultra-sonic آلژینیک اسید بود، سپس با دو روش 

شد. به نانوذرات ارگوسان تبدیل    Gamma Rayو
های تولید شده با اضافه شدن به جیره غذایی به نمونه

 (Jalali et al., 2009) روز 56مدت روش خوراکی به
مورد استفاده و آزمایش قرار گرفتند. تهیه غذا از 
شرکت غذای آبزیان بهپرور صورت گرفت و ذرات 

انضمام ارگوسان و نانو ذرات ارگوسان تهیه شده به 
درصد هدر رفت در حین عمل آوری غذا  10محاسبه 

سازی با ترازوی دیجیتال توزین و پس از آماده
مقدماتی به غذا اضافه گردید. آنالیز تقریبی جیره 

-43غذایی پایه نشان داد که جیره غذایی پایه شامل 
درصد چربی خام،  11-13درصد پروتئین خام،  40
درصد فسفر قابل  8/0حداکثر  درصد فیبر و 5/2

درصد رطوبت است. نحوه و میزان مصرف  10جذب و 
روز  15روز خوراک معمولی،  15صورت ارگوسان به

ارگوسان و نانو ذرات  درصد 5/0خوراکی حاوی 
روز خوراکی 15روزخوراک معمولی و 10ارگوسان، 

 ارگوسان بود. درصد 5/0حاوی 
آزمون استرس در هفته هشتم جهت بررسی تاثیر 

های استرس، مقایسه نانوذرات تهیه شده بر پاسخو 
گروه آزمایشی انجام شد. مجموع عوامل  4روی 

های بکارگرفته زا در این مدت با الهام از روشاسترس
 Sadlerشده در تحقیقات سایر محققین انجام شد )

et al., 2000 در ابتدا ماهیان توسط تور به مدت .)
گرم  300 در تراکمثانیه بیرون آب بودند و سپس  30

مدت نیم ساعت در سبدهای پلاستیکی قرار بر لیتر به
و در آخر با برداشتن سبدهای پلاستیکی  داده شدند

 تراکم ماهیان به شرایط نرمال رسید.
های ارائه شده در انتهای براساس طرح آزمایش

طور ه( و همچنین قبل از آزمایش، ب56آزمایش )روز 
قطعه ماهی از  3طعه ماهی )ق 9تصادفی از هر تیمار 

هر واحد آزمایشی( صید و با محلول پودر گل میخک 
گرم بر لیتر بیهوش گردیدند. پس میلی 200با غلظت 
گیری از ساقه دمی، خون بدست آمده به از خون

لیتری ریخته شد و با دستگاه میلی 2درون اپندورف 
دور در دقیقه به  4500میکروسانتریفیوژ با سرعت 
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-هدقیقه، پلاسما تهیه گردید. پلاسمای ب 15مدت 
های دست آمده نیز تا انجام مراحل آزمایش

گراد نگهداری درجه سانتی -78بیوشیمیایی در فریزر 
، 1، 5/0(، 0)زمان  های شروع استرسگردید. در زمان

ساعت بعد از استرس در هر مقطع از  48و  24، 8، 3
سرم خون،  گیری شد. با جداسازیقطعه ماهی خون 5

 میزان کورتیزول و گلوکز سرم اندازه گیری گردید.

طرح کلی این تحقیق در قالب طرح کاملاً 
( Completely Randomized Design)تصادفی 

های در هر برنامه ریزی و اجرا گردید. کلیه داده
ثبت گردید. سایر  Excel( 2010افزار )مرحله در نرم

-Kolmogronovها پس از کنترل به وسیله داده

Smirnov با استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه ،
(one-way ANOVA)  و تستTukey عنوان هب

POST HOCها در ، جهت مقایسه میانگین داده
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تجزیه و  %5سطح 

-ها و عملیات مربوطه به وسیله نرمتحلیل کلیه داده 

 ,SPSS 16.0) انجام پذیرفت SPSSافزار 

Chicago, IL.)  

  نتایج
تغذیه  کمانرنگینی آلاقزلماهی نتایج رشد  1جدول 

  شده با مکمل محرک ایمنی ذرات ارگوسان و نانو
 56ذرات ارگوسان گاما و الترا در جیره را طی دوره 

پرورش، انجام  روز دوره 56پس از دهد. روزه نشان می
های رشد متری و کسب اطلاعات و بررسی شاخصبیو

و بازماندگی، حداکثر متوسط وزن ثانویه و افزایش 
 4و  3در تیمارهای  ،وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی

)جیره حاوی نانو ذرات آلژینیک اسید گاما و الترا(  
ها داری را با سایر تیماردست آمد که اختلاف معنیهب

. (>05/0P)ذرات ارگوسان( نشان داد  )شاهد و
حداکثر افزایش وزن و کمترین ضریب تبدیل غذایی  

داری با مشاهده گردید که تفاوت معنی 4در تیمار 
ها داشت. تلفات در هیچ یک از تیمارها سایر گروه

 مشاهده نشد.
های استرسی در تیمارهای تغییرات شاخص

نشان داده شده است.  2و  1های شکلمختلف در 
مختلف اختلاف  میزان کورتیزول پلاسما در تیمارهای

بیشترین میزان  .(>05/0P)داری داشتمعنی

 .روزه 56در تیمارهای مختلف دریک دوره  یداس ینیکتغذیه شده با آلژ یآلاهای رشد قزلنتایج شاخص - 1جدول 

 نانو گاما نانو التر ارگوسان جیره پایه شاخص رشد/  تیمار
 128±10 129±9 127±11 128±10 وزن اولیه )گرم(متوسط 
 32c c38±218 224±30b 229/66±39a±218 ثانویه )گرم( وزن متوسط

 c73/1±90 c57/0±91 b1±95 a3/2±66/101 بدن )گرم( وزن افزایش
 a05/0±34/1 b05/0±27/1 c05/0±25/1 d05/0±19/1 ضریب تبدیل غذایی

 (.P<05/0) باشنداختلاف معنی دار می یدر سطرها که  فاقد حرف لاتین مشترک هستند دارا هاییسه تکرار، داده SE ±میانگین 

 .پس از اعمال استرس یزولکورت ییراتتغ - 1شکل 
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کورتیزول در گروه شاهد مشاهده شد و کمترین 
میزان کورتیزول در تیمار  چهار )نانو گاما( مشاهده 
شد. همچنین میزان کورتیزول نیم ساعت بعد از زمان 

 48به حداکثر میزان خود و با گذشت شروع استرس 
ساعت به حداقل میزان خود پس از استرس رسید. 
بیشترین تغییرات میزان کورتیزول پلاسما در ماهیان 
نیم ساعت پس از انجام استرس در تیمار شاهد 
مشاهده شد. کمترین میزان کورتیزول در این زمان و 

 ترتیب در تیمارهای گاما، التراهزمانهای دیگر ب
سونیک و ارگوسان مشاهده شد که تنها تیمار گاما در 
نیم، یک و سه ساعت پس از استرس با تیمار شاهد 

تیمارهای  .(>05/0P) داری داشتاختلاف معنی
های مختلف پس التراسونیک و ارگوسان نیز در زمان

از استرس نتایج بینابین شاهد و تیمار گاما را نشان 

 دادند.
آمده است،  3میزان گلوکز ماهیان که در شکل 

دهد که گلوکوز در تیمارهای مختلف تغییر نشان می
میزان گلوکز در  .(<05/0P)معنی داری نکرده است

تیمارهای مختلف بسیار نزدیک به هم بود و تنها 
تیمارها میزان آن در تیمار شاهد اندکی بیشتر از سایر 

  بود.

 
 بحث 

-قزلدر این تحقیق، کاربرد ارگوسان در جیره غذایی 

در سه شکل، ذره ارگوسان )تیمار  کمانرنگینی آلا
(، نانو ذره گاما 3(، نانوذره ارگوسان الترا )تیمار 2

درصد مورد بررسی قرار  5/0( در سطح 4)تیمار 
در هفته هشتم  گرفت. نتایج حاصل از این تحقیق

 .شاهد و نانوگاما یمارپس از اعمال استرس در دو ت یزولکورت ییراتتغ - 2شکل 

 

 

 .گلوکز پس از اعمال استرس ییراتروند تغ - 3شکل 
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نشان داد که افزودن نانو ذرات محرک ارگوسان 
 5/0)آلژینیک اسید( الترا و گاما به جیره در سطح 

ی رنگین کمان آلاقزلدرصد به ترکیب غذایی ماهی 
داری در وزن نهایی بدن و منجر به افزایش معنی

درصد افزایش وزن بدن در مقایسه با گروه شاهد و 
. کاهش ضریب تبدیل غذایی شودمیذرات ارگوسان 

-گروه شاهد معنی نسبت به 4و  3و  2در تیمارهای 

-نیز معنی 4و  3، 2بین تیمارهای  دار بود. همچنین

 ترتیببه 1و  2و  3و  4تیمارهای  کهطوریهدار بود. ب
کمترین ضریب تبدیل غذایی را داشتند. در هیچ یک 
از تیمارها تلفات مشاهده نشد. مطالعات گوناگون بر 

ی اثرات مثبت آلژینات های مختلف نشان دهندهگونه
 و همکاران  Jermyجیره در رشد ماهیان است.

توسط  ضریب تبدیل غذاییعلت بهبود  (2005)
ارگوسان را چنین بیان کرده اند که ارگوسان انتقال 

کند که فعال اکسیژن را از غشای سلولی تحریک می
ها در سطح بالاتری انجام در نتیجه متابولیسم سلول

پذیرد. نتایج تحقیقات فوق در ارتباط با افزایش می
د. این فرضیه رشد با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دار

های مطرح است که اثر افزایش رشد متاثر از محرک
ایمنی در نتیجه بهبود جذب در مراحل ابتدایی رشد، 

تر که تراوش مواد غذایی به آب را بلع غذایی سریع
داد و یا احتمالاً به خاطر نقش آن در کاهش می

 ,Nüssler and Thompson) متابولیسم است

 درمیگوهای ببری  گزارش شده است که (.1992
تغذیه با غذای مکمل حاوی پپتیدوگلیکان ضریب 

هایی که با غذای تبدیل غذایی بهتری را نسبت به آن
 Boonyaratpalinاند )معمولی تغذیه شدند، داشته

et al., 1995 آثار مدت زمان تغذیه با جیره غذایی .)
گلوکان حاصل از مخمر و آلژنیک اسید  β حاوی بتا

)ارگوسان( در ماهی باس نشان دهنده عدم اختلاف 
دار در فاکتورهای رشد، بقا و ضریب تبدیل معنی

مدت غذایی بین گروه تیمار و شاهد در دوره کوتاه
درصد بتاگلوکان( بود است.  5روز جیره حاوی  15)

 4 روز پس از پایان 240مدت )ولی در بررسی بلند
سیکل تغذیه از ارگوسان( اگرچه ضریب رشد ویژه 

ولی ، اختلافات زیادی در طی دوره آزمایش نشان داد
دار نبود ند سایر فاکتورها معنیاین اختلاف، همان

Bagni et al., 2005) در دو ماهی آزاد اطلس و .)
Dentex dentex  نیز استفاده از ارگوسان در دمای

رشد را نشان داده  گراد بیشتریندرجه سانتی 14
است. بنابراین مواد محرک ایمنی طی فصول سرد که 

تواند می ،کنددمای آب پایین بوده و ماهی تغذیه نمی
 (.Bagni et al., 2005اثر مثبتی داشته باشد )

های ممکن در ارتباط با اثرات یکی از مکانیسم
های فیزیولوژی ماهی سودمند ارگوسان جیره بر پاسخ

ی رشد احتمالاً به اثرات منع کنندگی نظیر کارای
-ارگوسان از رهاسازی کورتیزل ناشی از استرس برمی

(. در رابطه با با نتایج Montero et al., 2005گردد )
وان این فرضیه را مطرح کرد که دست آمده میتهب

های موجود در ارگوسان باعث افزایش فعالیت آلژینات
در نتیجه منع سوخت و ساز سلولی و تنفس سلولی و 

گردد، کننده آزاد سازی کورتیزول ناشی از استرس می
عنوان تواند بههمچنین کمک به تعادل یونی نیز می

یک فرضیه مطرح گردد. برای اثبات این فرضیه باید 
مطالعات دیگری در راستای بررسی بافت درگیر از 
جمله کلیه و آبشش صورت گیرد. استرس باعث 

تابولیک و در نتیجه مصرف های مافزایش فعالیت
توانست صرف دیگر انرژی گردیده که این انرژی می

 استهای حیاتی گردد. تحقیقات نشان داده فعالیت
-درصد از انرژی مورد نیاز جهت انجام فعالیت 25که 

-های حیاتی صرف واکنش و پاسخ نسبت به استرس

گردد و مسلماً هرچه استرس شدیدتر های ملایم می
 Monteroیابد )ی مصرفی نیز افزایش میشود، انرژ

et al., 2005.) 
استرس بهم خوردن هموستازی بدن تحت تاثیر 
محرک خارجی تعریف شده است و اولین مرحله 

-پاسخ جانور به استرس تغییر در سیستم غدد درون

 Wedemayer, 1981; and Mcleayباشد )ریز می
Pankhurst, 1997 and Van Der Kraak در .)

ها و نیز شرایط اکولوژیک و پاسخ به استرس، آلاینده
فیزیولوژیک، تغییرات زیادی در ترکیبات خون ماهی 

های هایی در سطوح هورمونهمچون نوسان
ای رخ ها، قند، کلسترول و دیگر ترکیبات پایهپروتئین

(. واضح است که Bahmani et al., 2001دهد )می
-ش و زندگی آنها و شرایط پرورمحیط زندگی ماهی

ها را تحت تاثیر ها، محتویات متابولیتی در خون آن
 (.Bullis, 1993دهد )خود قرار می

مجموع تغییرات فیزیولوژیک که در زمان مواجهه 
شناختی ماهی با تغییرات فیزیکی، شیمیایی و زیست
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پیوندد و ماهی در جهت عنوان واکنش به وقوع میبه
طور متداول به هکند، بجبران آن و سازش تلاش می

شود. عنوان واکنش در برابر استرس نامیده می
فاکتورهای مختلفی مانند رژیم غذایی، نوع گونه، سن، 
جنس و روش نگهداری نقش مهمی در روند و شدت 

وسیله ماهیان در زمان ههای فیزیولوژیک ببروز پاسخ
 (.Barton and Iwama, 1991بروز استرس دارند )

 ACTHاسترس، تحت شرایط 
(Adrenocorticotropic Hormone ) مترشحه از

هیپوتالاموس به قسمت قدامی کلیه وارد و با تحریک 
شود های بین کلیوی سبب ترشح کورتیزول میسلول

(Schreck et al., 2001 همچنین، کاتکولامین با .)
شود، که این تاثیر بر کبد سبب القائ گلیکونئوژنز می

لیزه شدن گلوکز گشته و در نتیجه امر منجر به متابو
 Rottland andیابد )میزان گلوکز سرم افزایش می

Tort, 1997اگر چه کورتیزول از جمله هورمون .)-

رسد نقش مهمی در رشد نظر میههایی است که ب
نماید، اما افزایش بیش از حد طبیعی ماهیان ایفا می

طوری که هگردد. بآن منجر به کاهش رشد می
 Ictalurus)روی گربه ماهی روگاهی  برهای بررسی

punctatus )دهد که نشان می کمانرنگینآلای و قزل
ارتباط مستقیمی بین کورتیزول و تغییرات ایجاد شده 

 Barton etوسیله استرس بر رشد وجود دارد )هب

al.,1987 Davis et al., 1985;همچنین بررسی .)-

ه مهمترین دهد از جملهای صورت گرفته نشان می
اثرات استرس روی رشد ماهیان کاهش مصرف غذا و 

ها است که این مساله در در نتیجه کاهش رشد در آن
های حاد نظیر دستکاری و نگهداری در مورد استرس

 ,.McCormick et alاسارت به اثبات رسیده است )

(. کورتیزول با القای تأثیرات منفی برروی 1998
ها و وگیری از سنتز پروتئینهای آنابولیک، جلهورمون

-ها باعث کاهش رشد در ماهیان میکاتابولیسم آن

 .(Carey and McCormick, 1998) باشد

میزان سطوح هورمون کورتیزول در حالت 
 Pottingerطبیعی در آزاد ماهیان طبق گزارش 

باشد. در می ng/ml 10-1برابر Carrick  (2001 )و
 ng/mlهایی این میزان قبل از شروع استرس گزارش

نیز گزارش شده است. در تحقیق حاضر  30-10
 8-18 میزان میانگین کورتیزول در ماهیان قبل

ng/ml رغم تراکم بالای ماهیان در این باشد. علیمی

تحقیق، نشان دهنده شرایط مطلوب برای ماهیان 
 مورد آزمایش است.

ذرات آلژینیک اسید رسد که جذب نانو نظر می به
از سطح مخاط دستگاه گوارش با مکانیسم پینوسیت 
باعث افزایش جذب و در نتیجه باعث افزایش کارایی 

کنون شود. تاک ایمنی آلژینیک اسید مینانوذرات محر
استفاده از نانو محرک در آبزی  در زمینهتحقیقی 

-پروری ارائه نشده و نتایج حاصل از این تحقیق می

عنوان یک مطالعه مبنایی مورد استفاده قرار تواند به 
در نهایت با توجه به موضوعات بحث شده و  گیرد.

توان به این نتیجه رسید که همچنین نتایج می
استفاده از اشکال محرک ایمنی ارگوسان )ذره، نانو 

 کمانرنگینی آلاقزلالترا و گاما( در جیره غذایی ماهی 
د و کاهش ضریب در انتهای دوره باعث افزایش رش

تبدیل غذایی و افزایش توانایی ماهی در برابر استرس 
صورت گردید و بهترین شکل بکارگیری ارگوسان به

 نانو گاما است.
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Abstract  
This study was conducted to evaluate and compare the effect of Ergosan particle (Alginic acid) and Alginic acid 

nanoparticles produced by gamma radiation and ultrasonic wave method in the diet, with the dose of 5 mg/kg. In 

this research, growth, survival and response to stress were studied in rainbow trout for a period of 8 weeks. The 

Ergosan immunity-stimulating particles were converted to Alginic acid nanoparticles (Ergosan) by gamma 

radiation and ultrasonic waves methods. Alginic acid nanoparticles produced by ultrasonic waves had diameter 

of 70 nm and those produced by gamma radiation had a diameter of 20 nm. The fish with an average weight of 

125±9 gr were kept in 300-liter tanks with a storage density of 40 fish in each tank in 4 treatment and 3 

replication. The fish were fed ad libitum twice a day. The results showed significant differences in indices under 

consideration including growth, final weight, weight gain and FCR (P<0.05). There was not any significant 

difference between treatments in survival rate (P>0.05). The stress test at the end of the treatment period 

showed that the mean cortisol levels significantly increases, but gamma and ultra-treatments had the lowest 

response to stress which was significantly lower than control groups (P<0.05). There was no significant 

difference in glucose levels before and after stress (P>0.05). The results showed that adding nano stimulating 

Alginic acid produced by gamma radiation to rainbow trout diet, has significant effects on growth and response 

to stress. It appears that in cultural conditions and weight range mentioned in this study, nano stimulating 

Alginic acid could be useful for the fish. 
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