
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 1400سال نهم، شماره دوم، تابستان 

 

 مقاله پژوهشی

های شاخصبررسی اثرات عصاره ارگوسان پرتوتابی شده بر عملکرد رشد، 

های ایمنی مخاطی پوست در ماهی کاراس معمولی بیوشیمیایی سرم و پاسخ

(Carassius carassius) 
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 5پروین کریمی
 

 99 آذرتاریخ پذیرش:  99 مردادتاریخ دریافت: 

 چکیده
های شاخصبر عملکرد رشد، برخی  و نشده مطالعه حاضر به بررسی اثرات عصاره ارگوسان پرتوتابی شده

خته پردا (Carassius carassius)های ایمنی مخاطی پوست در ماهی کاراس معمولی بیوشیمیایی سرم و پاسخ

های حاوی ارگوسان آکواریوم در سه تکرار توزیع و با جیره 9گرم در  16/9±36/0 ها با میانگین وزنی. ماهیاست

در کیلوگرم( و جیره  گرم 1گرم در کیلوگرم(، ارگوسان پرتوتابی نشده ) 1)کیلوگری  30 به میزان پرتوتابی شده

دارای  هایجیره با شده تغذیه روز تغذیه شدند. نتایج نشان داد که ماهیان 40( به مدت شاهدفاقد هرگونه افزودنی )

های (. شاخصP<05/0داشتند ) شاهدعملکرد رشد بالاتری در مقایسه با پرتوتابی شده و نشده  ارگوسان

 شاهدهای تیمار در مقایسه با گلیسرید با مصرف جیرهترول و تریبیوشیمیایی سرم شامل پروتئین، گلوکز، کلس

های با مصرف جیرهروده در آلکالین فسفاتاز و پروتئاز های گوارشی شامل فعالیت آنزیم(. P>05/0تغییر نکرد )

لیزوزیم، (. فعالیت P<05/0افزایش یافت ) به ویژه در گروه ارگوسان پرتوتابی شده شاهدگروه تیمار در مقایسه با 

نشده در مقایسه با گروه  آلکالین فسفاتاز و پروتئاز در مخاط بافت پوست نیز با مصرف ارگوسان پرتوتابی شده و

نوع پرتوتابی شده، سبب بهبود کارائی  ویژهد که مصرف ارگوسان، به کنبهبود یافت. این مطالعه پیشنهاد می شاهد

 د.شوهای مخاطی پوست در ماهی کاراس معمولی میهای گوارشی و پاسخرشد، فعالیت برخی آنزیم
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مقدمه

جمعیت جهان،  و فزاینده رشد روزافزون

مین غذا و دستیابی به منابع جدید غذایی را ات

ها مبدل های دولتترین دغدغهبه یکی از مهم

صنعت  های گذشته،. در سالساخته است

های تولید بخش دیگربا  مقایسهپروری، در آبزی

تری داشته ، پیشرفت زیاد و سریعجانوریمنابع 

شدن این صنعت، است؛ از سوی دیگر، با متراکم 

های باکتریایی بیماری ویژههای به انواع بیماری

در آن بروز و شیوع یافته است که در درمان 

میکروبی استفاده ضد ها، از ترکیبات شیمیاییآن

ها و بیوتیکف آنتی، مصربه دنبال آنشود. می

ی مانند انتشار عوامل مشکلات اییمواد شیمی

مقاوم به درمان، سرکوب دستگاه  زایبیماری

محیطی ایمنی موجودات آبزی و مشکلات زیست

های جایگزین وجود آورده است. از میان روش به

های آبزیان، کاربرد مواد در مقابله با بیماری

محرک ایمنی روشی پیشگیرانه و سالم است که 

ایمنی اختصاصی و اساس آن، دستگاه  بر

شود. از غیراختصاصی این جانوران تقویت می

توان به ترکیبات انواع مواد محرک ایمنی می

ها، طبیعی و صناعی مشتمل بر پروبیوتیک

های ها، ترکیبات میکروبی، جلبکبیوتیکسین

دریایی، گیاهان دارویی و اسیدهای آلی اشاره 

 (.Dawood et al., 2018کرد )

مشتق شده  یمحصول( Ergosan)ارگوسان 

 Laminaria digitataای از دو نوع جلبک قهوه

به عنوان است و  Ascophyllum nodosumو 

مکمل غذایی در آبزیان مورد استفاده قرار 

ثره ارگوسان پلیمر طبیعی وگیرد. ماده ممی

است. آلژنیک  درصد 1آلژنیک اسید به میزان 

سلولی و ساکاریدی است که از دیواره اسید پلی

همچنین از ماتریکس خارج سلولی برخی از 

شود ها نیز جدا میها و برخی از باکتریجلبک

(Stokke et al., 2000مطالعات گذشته .) 

مصرف این ترکیب طبیعی  نشان داده است که

سبب بهبود عملکرد رشد، سیستم تولیدمثل، 

فعالیت گوارشی، سیستم ایمنی عمومی و 

ها در ابر بیماریمخاطی و مقاومت در بر

 ,.Bagni et al) شودمیهای مختلف ماهی گونه

2005; Jalali et al., 2009; Sheikhzadeh 

et al., 2010; Heidarieh et al., 2012b; 

Sheikhzadeh et al., 2012 کمکی(. اثرات 

های ماهی نیز این ترکیب طبیعی در واکسن

 (.Soltani et al., 2019نشان داده شده است )

 ساده و ثر،وم روش گاما پرتو با پرتوتابی

,.Byun et alاست ) زیست محیط داردوست  

2008; Pasanphan et al., 2010; Kulkarni 

et al., 2012) .برای وسیع طور به گاما پرتو 

 همچنین و نانو مقیاس در فلزات تولید
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 به طبیعی فشار و اتاق دمای در هانانوکامپوزیت

استفاده از (. Karim et al., 2007) رودمی کار

های پاک مانند استفاده از پرتو گاما و روش

باریکه الکترون به منظور ایجاد شکست در 

پیوندهای کووالانسی و غیرکووالانسی در 

 کیتوزان،/کیتین آلژینات، پلیمرها طبیعی مانند

سلولز مورد توجه قرار  متیل کربوکسیل

 در هشد پرتوتابی پلیمرهای اند. اینگرفته

 و محیطی کشاورزی، مانند مختلف هایحوزه

 ,.Haji-Saeid et al) روندمی کار به دارویی

2010; Kulkarni et al., 2012 نتایج .)

نشان داد که پرتوتابی آلژنیک اسید  ایمطالعه

 20تا  3در گستره ثره ارگوسان( و)ماده م

کیلوگری منجر به کاهش وزن مولکولی آن 

(. مطالعه قبلی Song et al., 2007شود )می

             پرتوتابی ارگوسان به دنبال نشان داد که 

کیلوگری، افزایش فعالیت  30 به میزان

( In vitroتنی )اکسیدانی در شرایط برونآنتی

(. تنها Heidarieh et al., 2012aدهد )رخ می

( بهبود In vivoتنی )در یک مطالعه درون

عملکرد رشد و تقویت سیستم ایمنی مخاطی 

               بهپس از مصرف ارگوسان پرتوتابی شده 

کیلوگری در مقایسه با ارگوسان  30میزان 

کمان آلای رنگینپرتوتابی نشده در ماهی قزل

(Oncorhynchus mykiss )دیده شد 

(Sheikhzadeh et al., 2016 .) 

 نام علمیماهی کاراس معمولی با 

Carassius carassius (Linnaeus, 1758) 
جزء خانواده کپورماهیان و یکی از شش گونه 

اصلی پرورشی ماهیان آب شیرین در سیستم 

توام ماهیان گرمابی در برخی از کشورها مانند 

چین است. مقاومت و سازگاری بالای ماهی 

زا مانند کمبود کاراس معمولی در شرایط استرس

. علاوه بر استمای بالا مورد توجه اکسیژن و د

در صید  آنارزش شیلاتی این گونه، استفاده از 

نظر است  ورزشی و صنعت آکواریوم نیز مد

(Imbrogno et al., 2019; Suljevic et al., 

کاراس با توجه به مقاومت بالای  (.2016

، استفاده از این گونه به عنوان مدل معمولی

های مطالعه بر روی ماهی برایآزمایشگاهی 

 .ه شدنظر گرفتدر آکواریومی 

با توجه به کاربرد مفید  در مطالعه حاضر،

ثیر اپروری و ایجاد تارگوسان در صنعت آبزی

ارزیابی اثر  به، این مادهمثبت پرتوتابی در 

کیلوگری  30به میزان ارگوسان پرتوتابی شده 

در مقایسه با ارگوسان پرتوتابی نشده بر برخی 

های آنزیمی مخاط و فعالیت زیستیهای شاخص

خون و بافت روده در ماهی کاراس  پوست، سرم
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های به عنوان یک مدل آزمایشگاهی در ماهی

 .پرداخته شده استآکواریومی 

 

 هاروش و مواد

 ارگوسان پرتودهی 

برای تهیه ارگوسان پرتوتابی شده، ابتدا 

 ،Schering-Plough) تجاری ارگوسان

 pH 2/7 با (PBS) بافر فسفات با( تانسانگل

 در دقیقه 30 مدت به نمونه سپس. دش مخلوط

، UP200H ،Hiescher) سونیکاتور دستگاه

دور  5000 دربعد  و شد سونیکه کاملاآلمان( 

 وژیسانتریف دقیقه 15 به مدت در دقیقه

(ROTOFIX 32A ،Hettich )شد، آلمان 

(Peddie et al., 2002 .)رسوب از پس هانمونه، 

 درجه 40 دمای در درصد، 96 اتانول در

 تا ندشد آسیاب سپسه، شد خشک گرادسانتی

 پودر. برسد مترمیکرو 53-125 به ذرات اندازه

، PX-30) 60-چشمه کبالت توسط شده ایجاد

IssIedovapel، 22/0 محدوده یک در( روسیه 

پرتو گاما، کیلوگری  30به میزان  ثانیه در گری

(. Heidarieh et al., 2012a) دش پرتودهی

درجه  4 دمای در نمونه انجام پرتودهی، از پس

 دارینگه بعدی هایآزمایش گراد برایسانتی

 5 از شده پرتودهی ارگوسان نهایی میزان. شد

 .بود گرم 33/0 تجاری، ارگوسان گرم

 طراحی آزمایش

قطعه ماهی سالم کاراس معمولی  108

(Carassius carassius ) با میانگین وزنی

گرم از یک مرکز تکثیر و پرورش  36/0±16/9

ها ماهیان زینتی در گرگان خریداری شد. ماهی

 40×35×90ای با ابعاد آکواریوم شیشه 9در 

 12لیتر در سه تکرار ) 108متر و حجم سانتی

ماهی در هر آکواریوم( توزیع شدند. درجه 

 گراد، سختیدرجه سانتی 26-28حرارت آب 

 و اکسیژن ppm360-320 ،pH 8/7-3/7آب 

 15ها به مدت بود. ماهی ppm5/7-9/6محلول 

 11دارای ، فرانسه( Biomarروز با جیره پایه )

 14، درصد پروتئین خام 36، درصد رطوبت

 درصد 4 درصد خاکستر و 10، درصد چربی کل

 .سازگاری یافتندفیبر، 

های گروه تیمار با در این مطالعه، خوراک

افزودن ارگوسان پرتوتابی شده و ارگوسان 

 جیرهگرم در کیلوگرم  1پرتوتابی نشده به میزان 

(. مقدار ارگوسان Chiu et al., 2008تهیه شد )

و همکاران  Chiuاساس گزارش  مصرفی نیز بر

به این ترتیب د. شاضافه  پایه ه جیرهب( 2008)

خرد شده و سپس  های تجاری ابتداپلتکه 

ارگوسان پرتوتابی نشده  ،ارگوسان پرتوتابی شده

            ها اضافه شدبه همراه مقداری آب به پلت

 Ahmadifar etسازی انجام شد )پلتدوباره و 



 [111] 1400(، 2)9 بزیان:فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آ             اثرات عصاره ارگوسان پرتوتابی شده بر ماهی کاراس معمولی    

 

al., 2020سازی، خوراک (. به منظور یکسان

نیز به همین روش آماده  شاهدمربوط به گروه 

های آماده شده به صورت جداگانه د. خوراکش

درجه  4های پلاستیکی و در دمای درون کیسه

دند. در شگراد تا زمان مصرف نگهداری سانتی

های تیمار و ها در گروهدوره آزمایش نیز ماهی

ن حاوی ارگوسا جیرهروز با  40به مدت  شاهد

 جیرهپرتوتابی شده، ارگوسان پرتوتابی نشده و 

 پایه فاقد هرگونه افزودنی تغذیه شدند.

 

 کارایی رشد

های روزه، همه ماهی 40پس از اتمام دوره 

در  جداگانهموجود در هر آکواریوم به صورت 

میکرولیتر در لیتر(  50عصاره گل میخک )

(Keene and Noakes, 1998بیهوش شد ،)ند 

های گیری طول و وزن، شاخصو پس از اندازه

 وزن نهایی، طول نهایی، ضریب چاقی شاملرشد 

(CF)  و نرخ رشد ویژه(SGR)  ماهیان مورد

به  SGRو  CFهای بررسی قرار گرفت. شاخص

( Ojolick et al., 1995) 1های ترتیب از رابطه

 .دندشمحاسبه ( Hevroy et al., 2005) 2و 

 

 :1رابطه 
CF = (W / L3) × 100 

W : ؛ )گرم(نهایی وزن میانگینL : طول میانگین

 .متر()سانتینهایی 

 

 :2رابطه 

SGR (%/day) = [(LnWf
 – LnWi) / t] × 100 

iWگرم( اولیه : وزن( ؛fWنهایی : وزن )؛ )گرمt : طول

 .)روز(پرورش  دوره
 

 هاسازی نمونهآوری و آمادهجمع

آکواریوم ، سه قطعه ماهی از هر 40در روز 

به صورت تصادفی برداشت شد و پس از بیهوشی 

میکرولیتر در لیتر(  50در عصاره گل میخک )

از سیاهرگ ساقه دمی به گیری با سرنگ خون

ها ها انجام شد. سرمماهیروش قطع ساقه دمی 

داری و سپس ساعت در دمای اتاق نگه 3به مدت 

دور در دقیقه  2000دقیقه و  5به مدت 

های ها در میکروتیوبژ شدند. سرمسانتریفیو

گراد تا درجه سانتی -80جداگانه و در دمای 

 ها نگهداری شدند.گیری شاخصزمان اندازه

های ایمنی موجود شاخصبه منظور بررسی 

قطعه ماهی از هر  6ها، در مخاط پوست ماهی

میکرولیتر  50آکواریوم در عصاره گل میخک )

ها لدی ماهیو مخاط ج نددر لیتر( بیهوش شد

به آرامی با استفاده از کاردک پلاستیکی نرم 

به منظور بررسی تمام . دشآوری جمع

های مخاط هر ، مجموع نمونههای ایمنیشاخص

ماهی در هر آکواریوم به عنوان یک تکرار در  6

ها با چهار برابر حجم بافر نظر گرفته شد. نمونه

 150 و pH 5با  Tris-HClلیتر میلی 8) تریس
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دور  4000 هموژن شده، در( NaClمولار میلی

و مایع رویی  ندوژ شدیدر دقیقه سانتریف

پودر لیوفیلیزه گرم میلی 300به  .دشلیوفیلیزه 

لیتر بافر تریس اضافه شد و بخش حل میلی 1

دور در دقیقه به  4000نشده با سانتریفیوژ )

در ادامه، مایع رویی . جدا شددقیقه(  30مدت 

غلیظ شد  نیتروژنبا استفاده از جریان ملایم گاز 

 22/0با قطر منافذ و پس از عبور از فیلتر 

به عنوان عصاره ، آمریکا( Millipore)میکرومتر 

درجه  -80فریزر در  مخاطی تا زمان استفاده

، دانمارک( VTS258 ،Vestfrostگراد )سانتی

 (.Sheikhzadeh et al., 2012د )شقرار داده 

های گوارشی روده، به منظور بررسی آنزیم

سه قطعه ماهی از هر آکواریوم به صورت تصادفی 

برداشت شد. پس از بیهوشی با عصاره گل 

میکرولیتر در لیتر(، ضدعفونی  50میخک )

ها به ها و جداسازی رودهسطح شکمی ماهی

های روده به انجام شد. نمونه جداگانهصورت 

آبزیان پژوهشکده صورت فریز شده به آزمایشگاه 

 انتقال داده شد.ای کشاورزی هسته

 

در سرم  بیوشیمیاییهای شاخصگیری اندازه

 ماهی

 Fossati andگلیسیرید )سطح تری

Prencipe, 1982( کلسترول ،)Allain et al., 

( و Lott and Turner, 1975(، گلوکز )1974

( در سرم ماهی Lowry et al., 1951پروتئین )

مورد سنجش قرار سنجی رنگبه روش آنزیمی 

 گرفتند.

 

 های گوارشی در بافت رودهبررسی آنزیم

بافت روده به ، به منظور تهیه هموژن بافتی

صورت دستی توسط نیتروژن مایع خرد شد، 

 10سپس به ازای هر گرم بافت خرد شده 

( pH 2/7با مولار ) 1/0لیتر بافر فسفات میلی

 ، انگلستان(Labnet)اضافه و توسط ورتکس 

 به دست آمدهد. سوسپانسیون شمخلوط  کاملا

در دقیقه و  4000دقیقه با دور  10به مدت 

گراد سانتریفیوژ شد و پس درجه سانتی 4دمای 

در فریز های آتی بررسی برایاز آن محلول رویی 

 گراد قرار گرفت.درجه سانتی -80

فعالیت پروتئازی روده، طبق روش توصیف 

 گیری شد.( اندازه1959) Hummelشده توسط 

میکرولیتر مایع روئی از  250به این ترتیب که 

لیتر محلول بافر فسفات میلی 75/0هر نمونه با 

حاوی سوبسترای  4/7برابر  pHمولار با  1/0)

داخل بن  درصد( مخلوط و سریعا 2آزوکازئین 

 60گراد به مدت درجه سانتی 37ماری با دمای 

دقیقه به منظور  60دقیقه قرار داده شد. پس از 

میکرولیتر  250واکنش به هر لوله  کردنمتوقف 
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شد. درصد( اضافه  20کلرواستیک اسید )تری

دقیقه با  10به مدت ها نمونهپس از سرد شدن 

در نهایت در دقیقه سانتریفیوژ شدند.  4000دور 

نانومتر  440طول موج  جذب مایع رویی در

، PC2100) توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر

UNICO )گیری شد.اندازه، چین 

گیری آنزیم آلکالین فسفاتاز روده نیز اندازه

گیری میزان هیدرولیز پارانیتروفنیل با اندازه

                  فسفات به پارانیتروفنل در شرایط قلیایی و 

 Harpazانجام شد )نانومتر  410در طول موج 

and Uni, 1999.) 

 

ایمنی موجود در مخاط های شاخصبررسی 

 هاپوست ماهی

               بررسی میزان فعالیت لیزوزیم  برای

عصاره موکوس از روش ارائه شده توسط 

Sheikhzadeh ( استفاده 2012و همکاران )

                     کردنین منظور، پس از تهیه ه اب. شد

 Micrococcus گرم باکتریمیلی 75/0

lysodeikticus (Sigmaآمریکا ، ) 10در 

  pHمولار با  1/0 لیتر بافر سیترات فسفاتمیلی

 175 میکرولیتر عصاره موکوس با 25، 5/8

میکرولیتر بافر سیترات فسفات در 

جذب نوری . دشیزا مخلوط های الامیکروپلیت

دقیقه به طور پیوسته  30 نانومتر برای 450 در

، آلمان( MR4 ،Hiperion)توسط الایزا ریدر 

 . گیری شداندازه

مخاط پوست ماهی  فسفاتاز آلکالین بررسی

و همکاران  Palaksha توسط شده ارائه روش با

 هم میزان با مخاط هاینمونه. شد ( انجام2008)

 تهیه مولار،میلی 4فسفات  نیتروفنلپی از حجم

 3HCO4NH 100) کربناتبی آمونیوم در شده

 (pH 8/7 با منیزیوم کلرید حاوی مولارمیلی

 در نوری جذب میزان در تغییرات. شد انکوبه

 به گرادسانتی درجه 30 دمای در نانومتر 405

 گیریاندازه پیوسته صورت به ساعت 2 مدت

 . شد

در مخاط پوست  فعالیت آنزیمی پروتئاز

کازئین به عنوان آزواساس هیدرولیز  بر ماهی

حجم گیری شد. در این روش سوبسترا اندازه

برابری از نمونه مخاط به همراه بافر آمونیوم 

ساعت در 19به مدت مولار میلی 100کربنات بی

گراد انکوبه شد. واکنش درجه سانتی 30دمای 

لیتر از میلی 6/0آنزیمی با اضافه کردن 

وزنی/حجمی( ) درصد 6/4استیک اسید وکلرتری

گراد به مدت درجه سانتی 2در دمای  ومتوقف 

 دور در دقیقه 10٫000دقیقه با سرعت  10

میزان جذب برای سنجش آنزیم  .سانتریفیوژ شد

)نسبت مولار  5/0سود به همراه  روییقسمت 
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 خوانده شدنانومتر  405در طول موج ( 1:1

(Palaksha et al., 2008). 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ها با آزمون ابتدا نرمال بودن داده

Kolmogorov–Smirnov ورد بررسی قرار م

 های با توزیع نرمال با استفاده ازگرفت. داده

آزمون و پس واریانس یک طرفه تحلیلآزمون 

تجزیه و برای دند. شدانکن تجزیه و تحلیل 

 Kهای غیرنرمال نیز از آزمون دادهتحلیل 

Independent Sample  استفاده شد. اختلاف

درصد  5 ها نیز در سطحمیانگین داده

(05/0>P )دار در نظر گرفته شد.معنی 

 

 نتایج

گونه مرگ و میری در در این بررسی هیچ

ها مشاهده نشد. نتایج مربوط به اثر گروه

ارگوسان پرتوتابی شده و ارگوسان پرتوتابی 

های رشد کاراس نشان داد که شاخصنشده بر 

وزن نهایی در گروه ارگوسان پرتوتابی شده 

داری یافت افزایش معنی شاهدنسبت به گروه 

(05/0>P)،  اما طول نهایی در هر دو گروه تیمار

داری نداشتند تغییر معنی شاهدنسبت به گروه 

(05/0<P از طرف دیگر، ضریب چاقی و نرخ .)

ار در مقایسه با گروه رشد ویژه در هر دو گروه تیم

داری را نشان دادند افزایش معنی شاهد

(05/0>P 1جدول ؛.) 

کلسترول و مقادیر سرمی پروتئین، گلوکز، 

گلیسیرید نیز در گروه ارگوسان پرتوتابی تری

شده و ارگوسان پرتوتابی نشده نسبت به گروه 

؛ P>05/0داری نداشتند )شاهد تغییر معنی

 (.2جدول 

 

های کاراس معمولی پس از تغذیه با ارگوسان پرتوتابی نشده و پرتوتابی های رشد در ماهیشاخص :1جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین  روز 40شده به مدت 

 های رشدشاخص
 های آزمایشگروه

 (g) وزن نهایی (cm) طول نهایی ضریب چاقی نرخ رشد ویژه

 321/0±028/0 a  87/0±90/4 a  85/1±21/6 a  66/2±76/15 a شاهد 

 398/0±033/0 b  19/1±08/7 b 47/1±30/6 a  50/2±98/19 ab ارگوسان پرتوتابی نشده 

 410/0±030/0 b  40/1±12/7 b 50/1±02/6 a  34/1±87/20 b ارگوسان پرتوتابی شده 

 (.P<05/0دار است )اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود 
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های کاراس معمولی پس از تغذیه با ارگوسان پرتوتابی های بیوشیمایی سرم در ماهیشاخص :2جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین  روز 40نشده و پرتوتابی شده به مدت 

 های بیوشیمیایی سرمشاخص
 های آزمایشگروه

 (g/dL) پروتئین (mg/dL) گلوکز (mg/dL) کلسترول (mg/dL) گلیسریدتری

 شاهد 28/0±85/3 37/16±58/92 20/6±97/101 35/21±81/357

 پرتوتابی نشدهارگوسان  39/0±50/3 42/12±69/71 45/12±72/85 01/21±70/341

 ارگوسان پرتوتابی شده 18/0±70/3 92/9±60/109 86/16±50/1087 89/14±33/353

 (.P>05/0وجود نداشت )ها داری بین دادهاختلاف معنی

 

پروتئاز روده با افزودن  یفعالیت آنزیم

ارگوسان پرتوتابی شده و ارگوسان پرتوتابی 

داری نشده به جیره غذایی ماهی افزایش معنی

(. اما میزان فعالیت آنزیم P<05/0یافت )

آلکالین فسفاتاز روده در گروه تغذیه شده با 

ارگوسان پرتوتابی شده در مقایسه با گروه 

ارگوسان پرتوتابی نشده و گروه شاهد افزایش 

 (.3؛ جدول P<05/0دار نشان داد )معنی

ایمنی های شاخصنتایج مربوط به بررسی 

ها نیز نشان داد در مخاط پوست ماهی موجود

که در میزان پروتئین موجود در مخاط پوست 

داری وجود عنیهای مختلف تفاوت مدر گروه

. در مقابل، فعالیت لیزوزیم پوست در شتندا

ماهیان تغذیه شده با ارگوسان پرتوتابی شده و 

شاهد ارگوسان پرتوتابی نشده نسبت به گروه 

 (.P<05/0داری را نشان داد )افزایش معنی

 

های کاراس ماهیهای گوارشی روده و فعالیت آنزیم پوستمختلف ایمنی در مخاط های شاخصفعالیت  :3جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین  روز 40معمولی پس از تغذیه با ارگوسان پرتوتابی نشده و پرتوتابی شده به مدت 

 های ایمنی و فعالیت آنزیمی در مخاط بافت پوستشاخص های گوارشی رودهفعالیت آنزیم
 پروتئاز های آزمایشگروه

(U/mg) 

 آلکالین فسفاتاز

(U/mg) 

 پروتئاز

(U/mg) 

 آلکالین فسفاتاز

(U/mg) 

 لیزوزیم

(U/mg) 

 پروتئین

(g/dL) 

 0/08±0/01 a 1/04±0/11 a 4/02±0/29 a 2/32±0/41 a 32/01±1/37 a a 18/0±39/1 شاهد 

0/16±0/02 b  1/18±0/16 a 6/39±0/35 b 6/89±0/36 b 58/81±3/18 b a 17/0±48/1 ارگوسان پرتوتابی نشده 

0/20±0/01 b  1/52±0/08 b 6/75±0/57 b 7/03±1/08 b 59/40±2/20 b a 11/0±50/1 ارگوسان پرتوتابی شده 

 (.P<05/0دار است )حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی
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ای ملاحظهافزایش قابل  لیزوزیم، فعالیت مشابه

نیز در میزان فعالیت آلکالین فسفاتاز و پروتئاز 

پوست در هر دو گروه تیمار در مقایسه با گروه 

 (.3؛ جدول P<05/0شاهد مشاهده شد )

 

 بحث

 جیره به گیاهی امنش با خوراکی هایافزودنی

 تنظیم طریق از است ممکن هاماهی غذایی

 های پانکراسی،آنزیم فعالیت و سنتز سطح

 بویایی حس تحریک نیز و صفراوی ترشحات

 بلکه گوارشی سیستم کارایی تنها نه ها،ماهی

 Platel etدهد ) نیز افزایش را هاماهی اشتهای

al., 2002 در مطالعه حاضر بهبود عملکرد .)

تیمار شده با ماهیان کاراس معمولی رشد در 

نوع پرتوتابی شده، مشاهده  ویژهارگوسان، به 

 ارگوسان بهتر اثرات گرفتن نظر در د. باش

 آلایقزل ماهی رشد بر شده پرتوتابی

برابر آزمایش در  زمان مدت در کمانرنگین

 نظر به این چنین ،مقایسه با مطالعات دیگر

 بهبود سبب گاما پرتو از ناشی اثرات که رسدمی

ثیر ارگوسان پرتوتابی شده بر میکروفلور تا

 Heidariehاست ) دهشدستگاه گوارش ماهی 

et al., 2012b).  ارگوسان به عنوان افزودنی

 سلولی غشای از را اکسیژن انتقال فعال خوراکی

 هاسلول متابولیسم نتیجه که در کندمی تحریک

این  نتایج. یابندو ضریب تبدیل غذایی بهبود می

 با ارتباط در( Jermy et al., 2005) مطالعه

 .دارد مطابقت حاضر مطالعه نتایج با افزایش رشد

 که رسدمی نظر بهحاضر  مطالعه همچنین در

 به ارگوسان )آلژنیک اسید( ساختار تغییر

 عملکرد تواندمیپس از اعمال پرتو گاما  نانوذرات

به در ماهی کاراس معمولی  ی رابهتر رشدی

 جذب قدرت از زیرا نانوذرات ،باشددنبال  داشته 

هستند  برخوردار گوارش دستگاه در بالایی

(Nematollahi et al., 2019 این نتیجه .)

یید ( تا2014و همکاران ) Heidariehتوسط 

که تغییر ذرات  ها نشان دادند. آنشده است

آلژنیک اسید به نانوذرات با استفاده از روش 

 کیلوگری( منجر به بهبود 30پرتوتابی گاما )

و زوائی پیلوریک در ماهی  روده مخاط ساختار

 Heidarieh et) شودکمان میرنگینآلای قزل

al., 2014) به دنبال. افزایش عملکرد رشد 

ه ید شدایمصرف نانوذرات در مطالعات قبل نیز ت

,Zhou et al., 2009; Wang and Li) بود  

2011; Han et al., 2012.) در ارگوسان 

و  ماهی رشد و ایمنی های سیستمپاسخ تحریک

های مختلف استرس برابر در مقاومت افزایش

 که در مطالعات قبلی، به صورتی دارد نقش

Peddie  آلای قزل ماهی در( 2002)و همکاران

( در 2009و همکاران ) Jalaliکمان، رنگین
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 در( 2010) همکاران و Heidarieh ماهی وفیل

 را به دنبال و بازماندگی رشد افزایش میگو اثر

 .کردند گزارش ارگوسان از استفاده

Nematollahi ( بیان کردند 2019و همکاران )

نانوارگوسان )نانو گرم در کیلوگرم  5/0افزودن 

 پرتودهی روش با شده تولید آلژنیک اسید(

 آلایماهی قزل به جیره کیلوگری( 30)گاما، 

های شاخص بر داریمعنی اثرات کمان،رنگین

 دارد. استرس به پاسخ و رشد

 به وابسته ماهی در ایتغذیه کارایی و رشد

 برای ماهی فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ظرفیت

در این میان  که است مغذی مواد انتقال و هضم

 و شدن شکسته در را نقش ترینمهم هاآنزیم

 عهده بر گوارش دستگاه در غذا جذب و هضم

,.Rungruangsak-Torrissen et alدارند )  

 که شد داده نشان حاضر مطالعه در. (2006

ارگوسان  و شده پرتوتابی ارگوسان از استفاده

 کاراس ماهی غذایی جیره پرتوتابی نشده در

 گوارشی هایآنزیم فعالیت بر تواندمی معمولی

 ثیرات روده در پروتئاز و فسفاتاز آلکالین مانند

 با نیز( b2012) همکاران و Heidarieh. گذارد

 جیره پرتوتابی نشده در ارگوسان کارگیری به

 داریمعنی افزایش کمانرنگین یآلاقزل ماهی

 روده محتویات لیپاز گوارشی آنزیم فعالیت در را

 از پروتئازها،. کردند مشاهده شاهد به نسبت

 گوارش سیستم در پروتئین هضم مهم عوامل

به . (Wu et al., 2009آیند )می شمار به آبزیان

 ات، در مطالعمطالعه حاضریید نتایج ادنبال ت

 ایمنیسیستم  هایمحرکد که شبیان  یقبل

 افزایش نتیجه در و بدن متابولیسم افزایش سبب

 Nussler andند )شومی گوارشی هایآنزیم

Thompson, 1992پروتئازی فعالیت (. افزایش 

 معمولی کاراس ماهی روده در ارگوسان توسط

 جذب افزایش منجر به تواندمی مطالعه این در

 و روده طریق از هاپروتئین ویژه به مغذی مواد

. دشو ماهی در رشد افزایش به آن کمکبه دنبال 

 پرتوتابی به نظر می رسد که ارگوسان بنابراین

 سلولی خارج هایآنزیم تولید توانایی شده

 جذب و هضم روده، در فسفاتاز آلکالین و پروتئاز

 ماهی گوارش دستگاه تحریک یا و هاپروتئین

 حتی و شاهد گروه به نسبت را معمولی کاراس

دهد که می پرتوتابی نشده افزایش ارگوسان گروه

 این عمل ممکن است به دلیل بهبود جذب

 طریق ارگوسان پرتوتابی شده از نانوذرات

 باشد.  ماهی در گوارشی سیستم

 فعالیت که داد این مطالعه نشان نتایج

 لیزوزیم، شامل ماهی پوست مخاط هایآنزیم

 نسبت تیمار دو هر در پروتئاز و فسفاتاز آلکالین

 حفاظتی نقش. یافت افزایش شاهد گروه به

 دفاعی اول خط عنوان به ماهی پوست مخاط
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 مداوم طور به مخاط. است مشخص هاضدپاتوژن

 است، پوست سطح از ترشح و تولید حال در

 و افتادن گیر سبب فیزیکی طور به بنابراین،

 سطح به میکروبی هایپاتوژن اتصال از ممانعت

 برای فرصتی ایجاد مانع نتیجه در و تلیوماپی

 اثرات. بود خواهد ماهی هایبافت به تهاجم

 مانند مختلف ایمنی سیستم محرک مواد مثبت

ارگوسان، سرکه سیب، مرزنجوش، عصاره خرما 

 تیتر افزایش و ضدباکتریایی فعالیت بر و مخمرها

 ثابت ماهی پوست مخاط در هماگلوتیناسیون

 ;Sheikhzadeh et al., 2012است ) شده

Hoseinifar et al., 2016; Nekoubin et 

al., 2020; Yousefi et al., 2020, 2021). 

 مطالعه در فسفاتاز آلکالین آنزیم فعالیت بررسی

 لیزوزیم، فعالیت همانند که داد نشان حاضر

 پوست مخاط در نیز فسفاتاز آلکالین فعالیت

 و شده پرتوتابی ارگوسان با شده تغذیه ماهیان

 داریمعنی ارگوسان پرتوتابی نشده افزایش

 تریپسین مهارکننده یا پروتئاز آنزیم. داشت

 عواملدیگر  با همراه یا تنهایی به پانکراسی

 حفاظت در را مهمی نقش مخاط ایمونولوژیک

 ترشح با مختلف زابیماری عوامل برابر در ماهی

 از زابیماری عوامل حذف و مخاط حد از بیش

 ,.Aranishi et al) دارد ماهی بدن سطح

ثیر اهم بیانگر ت مطالعه این (. نتایج1998

 در پروتئاز آنزیم فعالیت ارگوسان بر افزایشی

. است معمولی کاراس پوست ماهی مخاط

 هایمحرک اثر با رابطه در محدودی اطلاعات

 آنزیم فعالیت بر ارگوسان ویژهایمنی به 

     دارد. وجود ماهیان مخاط در موجود پروتئازی

 همکاران و Sheikhzadehبه عنوان مثال، 

پرتوتابی نشده  ارگوسان کارگیری به با( 2012)

 افزایش کمانرنگین یآلاقزل ماهی جیره در

 به نسبت پروتئاز آنزیم فعالیت در را داریمعنی

 مشاهده ماهی پوست مخاط در شاهد گروه

 کردند.

رسد به نظر میمطالعه حاضر اساس نتایج  بر

در شکل پرتوتابی  ویژهکه افزودن ارگوسان، به 

تواند شده، به جیره ماهی کاراس معمولی، می

های سبب بهبود عملکرد رشد، فعالیت آنزیم

های ایمنی موجود در شاخصگوارشی روده و 

د.شو مخاط پوست
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Abstract  

The present study was designed to evaluate the effects of irradiated and non-irradiated 

Ergosan on growth performance, serum biochemical parameters and skin mucosal 

immune responses in crucian carp (Carassius carassius). Fish with a mean weight of 

9.16±0.36g were randomly distributed among nine aquaria in triplicates and fed diets 

containing irradiated Ergosan at 30 kGy (1g.kg-1), non-irradiated Ergosan (1g.kg-1), or 

diet without any additives (control) for 40 days. Results showed that fish fed with 

irradiated and non-irradiated Ergosan had higher growth performance than the control 

(P<0.05). Mucosal biochemical parameters, including protein, glucose, cholesterol and 

triglyceride, were not altered by feeding treatment diets compared to the control (P>0.05). 

Digestive enzyme activities, including intestinal alkaline phosphatase and protease, 

increased with both Ergosan-treated diets, especially with irradiated Ergosan to the 

control (P<0.05). Skin mucosal lysozyme, alkaline phosphatase, and protease activities, 

also enhanced after administration of irradiated and non-irradiated Ergosan compared to 

the control (P<0.05). This study suggests that the supplementation of Ergosan, especially 

in irradiated form, could improve the growth performance, some digestive enzyme 

activities, and skin mucosal responses in crucian carp. 

Key words: Crucian Carp, Irradiated Ergosan, Biochemical Parameters, Skin Mucosal 

Immune Responses. 
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