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" مقاله پژوهشی"  

 

اثرات سطوح مختلف نانو ذرات سلنیوم و آهن بر فاکتورهای رشد، بازماندگی و  

 کمان آلای رنگینترکیبات شیمیایی در بچه ماهی قزل

(Onchorhynchus mykiss ) 

  

 
 1، شایان قبادی1، رضا چنگیزی1*حامد منوچهری، *1، صابر وطن دوست1سمیه خاوری

 
 

 گروه شیلات، واحد بابل، دانشگاه آزاد اسلامی، بابل، ایران -1
 

 

 25/4/1403 تاریخ پذیرش:                                      26/2/1403 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

های رشد و  های متفاوت نانوذرات سلنیوم وآهن به جیره غذایی و تأثیر آن بر مقادیر شاخصاین مطالعه با هدف بررسی افزودن غلظت      

قزل در  لاشه  شیمیایی  ترکیبات  شد رنگین  آلایدرصد  انجام  تعداد.  کمان  تحقیق،  این  ماهی  عدد    240در  با    کمانرنگین   یآلاقزلبچه 

  30،  10نانو ذرات سلنیوم و  به میزان  گرم در کیلوگرم  میلی   2، 1، 5/0های حاوی  هفته با جیره 8گرم  به مدت    21/5  ±   02/0میانگین وزنی  

گرم  نانوذره  میلی   5/0)  2تیمار    (،  شاهد  تیمار)  1تیمار    ؛تیمار آزمایشی   4گرم نانو ذرات آهن در یک طرح کاملا تصادفی به  میلی   50و  

گرم نانو ذره آهن در کیلوگرم  میلی   10+ گرم  نانوذره سلنیوم  میلی   1)  3(، تیمار  گرم نانو ذره آهن در کیلوگرم غذامیلی   10+ سلنیوم  

بر طبق نتایج، مقادیر وزن بدن،   . شدند  تغدیهگرم نانو ذره آهن در کیلوگرم غذا(  میلی   50+ گرم  نانوذره سلنیوم  میلی   2)   4و تیمار  غذا(

گرم نانو ذرات آهن نسبت به  میلی   50گرم نانو ذرات سلنیوم و  میلی   2درصد افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و نسبت کارایی پروتئین در میزان  

گرم نانو  میلی   2ضریب تبدیل غذایی، در مقادیر    . همچنین(p<0.05سایر مقادیر از افزایش و اختلاف معنی داری با سایر تیمارها داشت )

آنالیز لاشه، میزان باز ماندگی    در.  (0.05p>)  دار با سایر تیمارها داشت  گرم نانو ذرات آهن دارای اختلاف معنی میلی   50ذرات سلنیوم و 

تیمار   و میلی   5/0بیشترین مقدار پروتئین در  نانو ذرات سلنیوم  بر کیلوگرم  تیمار  میلی   10گرم  به  نانو ذرات آهن دیده شد که نسبت  گرم 

. با افزایش مقدار نانوذرات سلنیوم و آهن در تیمارهای آزمایشی بر میزان پروتئین افزوده شد  .(p<0.05)شاهد اختلاف معنی داری داشت  

نتایج نشان داد که  .  (p<0.05)  داری بین تیمارهای آزمایشی و تیمار شاهد مشاهده شد همچنین از نظر میزان مقدار چربی نیز اختلاف معنی 

-گرم نانو ذرات آهن با توجه به نتایج بدست آمده تاثیر مناسبی بر روی قزلمیلی   50و    10گرم نانوذرات سلنیوم و  میلی   5/0و    2استفاده از  

 . دارد کمانرنگین  یآلا

 

 ، فاکتور های رشد، پروتئینکمانی رنگینآلا نانوذرات سلنیوم، نانوذرات آهن، قزل کلمات کلیدی:

 
 s.vatandoust@gmail.com    ،hdmanuchehri@gmail.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

(  Onchorhynchus mykiss)  کمان آلای رنگین قزل    

یکی ار مهمترین گونه های پرورشی است که تولید آن 

نیاز   مورد  حیوانی  پروتئین  تامین  در  شایانی  کمک 

قزل تولید  کند.  می  توسعه  حال  در  آلای  کشورهای 

از  رنگین  ایران  های شیرین  در    1332کمان در آب  تن 

میلادی رسیده    2014تن در سال    126515به    1995سال  

( قزلFAO, 2016است  دستی  غذایی  جیره  آلای (. 

چربیها،  رنگین  و  پروتئینها  حاوی  کلی  طور  به  کمان 

مقدار با  های   همراه  نیاز  بتواند  تا  است،    زیادی رطوبت 

با   مطابق  باید  را  غذا  میزان  نماید  تامین  را  ماهی  غذایی 

های  د مکمل با این وجو.  اندازه و سن ماهی تعیین نمود  

بیشتر    ویتامینی سلامت  و  رشد  بهبود  برای  معدنی  و 

 Amar et)های غذایی اضافه می گردند  ماهیان به جیره

al., 2004 .) 

با توجه به پیشرفت در بخش فناوری نانو، کاربردهای      

به   گذشته  سال  چند  در  مختلف  صنایع  در  نانومواد 

است کرده  رشد  دلیل  .  سرعت  به  فلزی  نانوذرات 

منحصربهویژگی فیزیکی و شیمیایی  بههای  طور  فردشان 

پزشکی، غذایی، کشاورزی و گسترده در صنایع زیست

 Kaviyarasu)  گیرندالکترونیک مورد استفاده قرار می

et al.,2020 ).پروری از طریق   کاربرد نانوذرات در آبزی

می صورت  غذایی  و  مکمل  شیمیایی  ساختار  گیرد. 

مکمل غذایی  اندازه  آبزیان  های  در  مهمی  دارد.    نقش 

افزایش   و  خون  جریان  در  بیشتر  حضور  با  نانوذرات 

آبزی در  تولید،  راندمان  بهبود  در    زیستی  -فراهمی 

می  پروری اهمیت  .  (Khalil et al., 2023) باشد  حائز 

پرورش   صنعت  در  استفاده  پتانسیل  دارای  نانو  فناوری 

. ( Handy et al., 2012)است  دریایی    آبزیان و غذاهای

نیازهای   تعیین  تولید،  بازده  افزایش  منظور  به  بنابراین 

می ضروری  آبزیان  و  غذایی  کمیت  به  توجه  باشد. 

اصول طراحی  درکنار  غذا  هزینه  کیفیت  کاهش  و  ی 

 .  تواند موجب موفقیت در پرورش آبزیان شودتولید می 

است.        آهن  عناصر  این  از  ترکیب  یکی  جزء  آهن 

یاخته میتمام  بدن  طحال  های  و  کبد  در  ویژه  به  باشد. 

گلبول  ذخیره ساخت  برای  و  قرمز، شده  های 

می لوکوسیت انتقال  استخوان  مغز  به  را  کبد  .  دهدهای 

ویتامین  و  ساز  و  سوخت  برای  گروه  آهن  نیز    Bهای 

توان به  از دیگر وظایف آهن در بدن می.  ضروری است

عملکرد  و  استرس  برابر  در  ماهی  مقاومت  افزایش 

 (. Ghobadi et al., 2013) ها اشاره کردصحیح آنزیم

طرفی،        کاهش  از  در  سلنیوم  حیاتی  نقش  امروزه 

بیماری از  زیادی  شمار  حیوانات  وقوع  و  انسان  در  ها 

 ,.Cappelli et al)است  بصورت گسترده پذیرفته شده

از  (.  2007 برخی  فعالیت  با  مرتبط  نقش،  این  مکانیسم 

سلولسلنوپروتئین از  محافظت  در  ویژه ها  به  ها، 

ایمنی  سلول سیستم  با  مرتبط  ها،  نوتروفیل )های 

همچنین سلنیوم  .  شودمی (های سیتوتوکسیکلمفوسیت

در سلول ( ROS)های اکسیژنی باعث فعال شدن واکنش

می بیماری  .گرددها  طول  در  انتقال  )ها  عمدتاً  دوره 

ها شده، و منجر به فعال شدن لوکوسیت(  گاوهای شیری

می باعث   ایمنی  سیستم  (.  Eaton, 2006)  شوندافزایش 

اندامبطوریکه د متابولیسم  ر موارد کمبود سلنیوم در  ها، 

پروتئین  و  لپید  کبد    کربوهیدرات،  عملکرد  همچنین  و 

با  جیره(.  Zavodnik et al., 2011)شود  مختل می  های 

در    سلنیومترکیبات   ایمنی  سیستم  و سلامتی  رشد  برای 

هستند   ضروری  حیوان  و   Schrauzer and)انسان 

Surai, 2009  .)آنزیم  سلنیوم همچون  در  هایی 

آنتی فعالیت  که  پراکسیداز  داشته  گلوتاتیون  اکسیدانی 

سلول حفاظت  بوسیله  و  بوده  اثرات  موجود  برابر  در  ها 
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رادیکال سمی  و  توسعه  آسیبی  و  رشد  در  آزاد،  های 

مکمل   (.Abedelahi et al., 2008)ها نقش دارند  سلول

کند و در باروری  سلنیوم از آسیب سلولی جلوگیری می

و عملکردهای سیستم ایمنی انسان و سایر مهره داران، از  

تاثیرگذار ماهی   ,Schrauzer and Surai) استجمله 

از  .  (2009 سلنیوم  به  ماهی  دسترسی  شیوه  ترین  عمده 

می غذایی  جیره  میزان طریق  بیشترین  بنابراین  باشد، 

بافت  در  می جذب  اتفاق  معده  و  روده  .  افتدهای 

باشد که در  فراوانترین شکل سلنیوم، ال سلنو متیونین می

 Maher)تمامی سطوح مختلف غذایی یافت شده است  

et al., 2010). 

آسیب  نانوذرات،  میزان  افزایش  های  با 

می هیستوپاتولوژیک بیشتر  سلولدرکبد  اما  های  شود، 

بافتی در مقادیر متوسط و کم هر دو نانوذره و در مقدار  

می القایی  عامل  برداشتن  با  آهن  نانوذره  توانند  بالای 

اما در    .دوباره فعالیت فیزیولوژیک خود را از سر بگیرند

ذرات   نانو  خلاف  بر  بافتی  ترمیم  این  روی  بالا  مقدار 

به  برگشت  آهن  و    صورت  )صحرایی  است  پذیرنبوده 

بررسی های صورت گرفنه   (.1402  همکاران،  نانو    طبق 

بهتری  رشد  عملکرد  شانک  ماهی  روی  بر  سلنیوم    ذره 

است از    .(Ziaei-nejad et al., 2021)  داشته  استفاده 

سلنیوم   افزایش نانوذرات  و  موجب  افزایش  زن،  درصد 

غذایی   تبدیل  ضریب  و  ویژه  رشد    است شدهنرخ 

(Swain et al., 2018)  .  در سلنیوم  نانوذرات  مصرف 

معمولی  کپور  پلاسما    ماهی  پروتئین  افزایش  می  باعث 

افزودن سلنیوم در رژیم غذایی  .  (Ashouri, 2015)   شود

بهبود مطلوب است و باعث عملکرد مناسب رشد  برای 

   .(Jamil, 2013) گرددماهی می

رشد   نرخ  وزن،  افزایش  درصد  بر  آهن  ذرات  نانو 

قزل ماهیان  در  غذایی  تبدیل  ضریب  و  آلای ویژه 

گذار  رنگین  تاثیر   ,.Ghobadi et al)است  کمان 

2013) . 

های  هدف از انجام تحقیق بررسی تاثیرجیرهبنابراین،       

روی  بر  سلنیوم   و  آهن  ذرات  نانو  حاوی  مختلف 

رشدشاخص و    ،های  لاشه  شیمیایی  ترکیبات  درصد 

 بود.کمان  رنگین  آلایسلامت ماهی قزل

 

 ها مواد و روش

قزلیک  در    تحقیق این         ماهی  پرورش  -مزرعه 

استان مازندران انجام    در شهرستان بابل،  خصوصی لای  آ

آداپتاسیون  .  شد منظور  به  هفته  یک  مدت  به  ابتدا 

آلا ماهی قزل  عدد بچه  240تعدادگردید.  غذادهی انجام  

های حاوی  با جیرهگرم     21/5  ±  02/0با میانگین وزنی  

گرم در کیلوگرم نانو ذرات سلنیوم و  به  میلی  2،  1،  5/0

یک  میلی  50و    30،  10میزان   در  آهن  ذرات  نانو  گرم 

)تیمار    1تیمار آزمایشی؛ تیمار    4طرح کاملا تصادفی به  

تیمار   سلنیوم  میلی  5/0)  2شاهد(،   نانوذره   10+ گرم  

تیمار  میلی غذا(،  کیلوگرم  در  آهن  ذره  نانو    1)  3گرم 

نانوذره سلنیوم  میلی نانو ذره آهن  میلی  10+ گرم   گرم 

 گرم  نانوذره سلنیوم  میلی  2)  4در کیلوگرم غذا(و تیمار  

غذا(  میلی  50+ کیلوگرم  در  آهن  ذره  نانو  هر )گرم 

با   شدندتکرار  3تیمار  تقسیم  همکاران  )تمجید  (  ،  و 

نانو ذرات سلنیوم    .(1401صحرایی و همکاران،  ؛  1400

نانو تهیه شد از شرکت  ایران  تهران،  کیمیاگران،  .  مواد 

درصد و اندازه کمتر    99درجه خلوص    این ماده دارای

نانومتر بود. نانو ذره آهن نیز از  شرکت فاین نانو     50از  

خلوص  . این ماده دارای درجه  تهران، ایران تهیه گردید

اندازه    99 با  و  جیره     30درصد  تهیه  برای  بود.  نانومتر 

غذای   )جدول  ابتدا  آهن    (1پایه  و  سلنیوم  بیوپلکس  و 

گرم به طور جداگانه    1/0توسط ترازی دیجیتال با دقت  
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 250وزن شده، و با استفاده از آب دوبار تقطیر به حجم  

( شد  رسانده  لیتر  سپس    (.Ashouri et al., 2015میلی 

ساعت در دمای    3روی غذاها اسپری گردید و به مدت  

گراد خشک شدند. جهت جلوگیری از  درجه سانتی  45

به محیط آب، غذای   نانو ذارات و ورود آن  جدا شدن 

آماده شده توسط ژلاتین گاوی پوشانده شد )جوهری و  

به مدت    .(1393حسینی،   داده    هفته   8ماهی ها  پرورش 

  آلا براساس مشاهدات غذادهی به بچه ماهیان قزل  شدند.

-ساعت )  نوبت   3  ای آنها تا حد سیری در و رفتار تغذیه

روز یک    15ماهیان هر  .  گرفتانجام  (  16و  12،  8های  

 .انجام شد   ( گیری طول و وزناندازه)سنجی  بار زیست

مدت   به  قطع خوراک  از  این عمل پس  انجام    12برای 

دوز  ساعت،   با  لیتر  میلی  300ماهیان  در  عصاره  با  گرم 

 ,Mohammadi and Khara)  گل میخک بیهوش شدند

دقت    سپس   .(2015 با  ترازویی  توزین   01/0با  گرم 

سنجی  .گردیدند زیست  تخته  با  یک  با    همچنین  دقت 

 . شدگیریمتر، طول کل آنها اندازهمیلی

 
 کمان آلای رنگینتغذیه قزل شده درجیره پایه استفاده  :1جدول 

 درصد  نوع ترکیب

 33/44 پروتئین خام 

 41/15 چربی خام

 41/8 رطوبت 

 44/13 خاکستر

 1عصاره عاری از ازت

 فیبر 

                       2( کیلوگرم   بر   مگا ژول ) انرژی ناخالص  

56/15 

19/3 

19/19 

درصد  + درصد چربی + درصد خاکستر+ درصد رطوبت + درصد فیبر ) 

 (1عصاره عاری از ازت  = 100( × پروتئین

درصد  ( + )5/39× درصد چربی  (  + )17× درصدعصاره عاری از ازت )

 ( 2انرژی ناخالص ( Mg/kg( = )6/23×  پروتئین غذا 

های زیر  ها بر اساس فرمولهای رشد ماهی شاخص

 : (Turchin et al., 2003محاسبه شدند )

   :افزایش وزن بدن
1Wt – 2BWI = Wt 

 1Wtگرم وزن اولیه ماهی = 

 2Wtگرم وزن نهایی ماهی = 

 

   :درصد افزایش وزن بدن
] ×1001) / Wt1Wt – 2tPBWI (%) = [(W 

 1Wtگرم وزن اولیه ماهی = 

 2Wtگرم وزن نهایی ماهی = 

 

 ,.Hevroy et al) :نرخ رشد ویژه )درصد در روز(

2005.)   
(] ×1001t -2) / t1LnWt – 2SGR)% /day = [(LnWt  

 1LnWtلگاریتم طبیعی وزن اولیه ماهی = 

 2LnWtلگاریتم طبیعی نهایی ماهی = 

 1t -2tطول دوره آزمایش = 

 

 ای های تغذیهمحاسبه شاخص

داده و  براساس  سنجی  زیست  از  آمده  بدست  های 

کمان در ابتدا و  لای رنگین آتجزیه لاشه بچه ماهیان قزل

آزمایشی،   های  جیره  تجزیه  نیز  و  پرورش  دوره  انتهای 

تغذیه  معیارهای  اندازهبرخی  زیر  شرح  به  شد   گیریای 

(Turchin et al., 2003 .) 

 : ضریب تبدیل غذایی
FCR = g dry feed eaten / g live weight gain 

 g dry feed eaten( = گرم)غذای خورده شده 

 g live weight gain= گرم وزن بدست آمده ماهی 

   :نسبت کارایی پروتئین 
PER (g/g) = g live weight gain / g protein intake in fish 

 g live weight gain( = گرم)وزن بدست آمده 

 gr protein intake in fish( = گرم)پروتئین خورده شده 

درصد پروتئین غذای   ×مقدار غذای خورده شده )

 ( گرم)پروتئین خورده شده ( = خورده شده
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   نهای غذایی و لاشه ماهیاسنجش تجزیه شیمیایی جیره

نیتروژن      سنجش    برای پروتئین خام از طریق تعیین 

دستگاه   از  استفاده  با  کجلدال  روش  به  کل 

 kjeltec(  Sweden)میکروکجلدال ساخت کشور سوئد  

Auto Analyser,2300 Tecator    25/6و بر اساس×CP 

= %N  شد حل  .  تعیین  طریق  از  خام  چربی  سنجش 

کردن چربی در اتر و تعیین مقدار آن به روش سوکسله  

ساخت اتوماتیک  سوکسله  دستگاه  وسیله  کشور   به 

. همچنین برای اندازه گیری خاکستر سوئد انجام گرفت

به  نیز   الکتریکی  کوره  در  نمونه  دادن  قرار  طریق  از 

دمای   در  آلمانی  هریوس  کوره  دستگاه   550وسیله 

  ساعت اندازه گیری شد   4درجه سانتی گراد برای مدت  

(AOAC, 2005). 

روز به طول انجامید،    60در پایان دوره پرورش که  

ساعت از زمان قطع تغذیه و اطمینان    24پس از گذشت  

از دفع کامل محتویات لوله گوارش، برداشت محصول  

انجام شد. برای این منظور کل بچه ماهیان توزین شدند  

عدد بچه ماهی )دو نمونه به ازای هر تکرار( بطور    24و  

نمونه پوست  تصادفی  و  باله  و  سر  سپس  شد.  گیری 

بار    3ماهیان هر تیمار، جدا و در نهایت لاشه آنها پس از  

بندی شده و در   بسته  چرخ شدن و تهیه مخلوط همگن 

( سانتی  -20فریزر  ادامه  درجه  در  منجمدگردید.  گراد( 

آزمایشگاه   در  لاشه  شیمیایی  تجزیه  جهت  مخلوط  این 

 مورد استفاده قرارگرفت.

 

 تجزیه و تحلیل آماری: 
محیط   در  خام  اطلاعات  ابتدا  مورد   Excelدر 

پردازش و در نهایت وجود یا عدم وجود اختلاف معنی  

افزار نرم  از  استفاده  با  بیستم)    SPSS  دار  در  (  ویرایش 

نرمالیتی  ابتدا    .گرفتانجام  %5سطح   آزمون 

(Normality  )  آزمون وسیله  انجام   Shapiro-Wilkبه 

تجزیه و تحلیل بر روی داده های مربوط به تغییرات  . شد

ترکیبات   و  ای  تغذیه  فاکتورهای  رشد،  معیارهای 

قزل ماهیان  بچه  لاشه  رنگینشیمیایی  از  آلای  کمان 

یکطرفه   واریانس  تجزیه  آزمون   one-way)طریق 

analysis of variance ANOVA  )  میانگین مقایسه  و 

ای   دامنه  آزمون چند  اساس  بر  تیمارها  جدا  )بین  تست 

 .  استفاده شد دانکن ( ساز

 

 نتایج 

نانو ذرات سلنیوم و آهن        در سطوح    نتایج نشان داد 

دا ماهیان  رشد  معیارهای  بر  مثبتی  تأثیرات  . رندمختلف 

آزمایشی  بطوریکه   تیمارهای  شاهد،  تیمار  با  مقایسه  در 

آهن  و  سلنیوم  ذرات  نانو  بدست    حاوی  نهایی  وزن  از 

آمده بیشتری برخوردار بودند و تفاوت معنی داری بین  

گردید   مشاهده  سطوح  (.  p˂05/0)آنها  با  تیمارها  بین 

آهن  و  سلنیوم  ذرات  نانو  نیز    مختلف  آماری  لحاظ  از 

  2داری مشاهده گردید به طوری که تیمار  اختلاف معنی

گرم آهن  میلی  50گرم درکیلوگرم ذرات سلنیوم و  میلی

کارایی   از  سطوح  سایر  به  نسبت  ذرات  نانو  این  از 

 (. 1شکل ) بالاتری برخوردار بود

تیمار    وزن  افزایش  درصد        در  گرم میلی  2بدن 

گرم نانو ذرات میلی  50درکیلوگرم نانو ذرات سلنیوم و  

تفاوت    آهن  و  بود  بیشتر  تیمارها  سایر  به  نسبت  جیره 

شد   مشاهده  داری  بطوریکه  p˂05/0)معنی  کمترین  (. 

-میلی 2میزان آن در تیمار شاهد و بیشترین آن در تیمار 

آهن و  سلنیوم  ذرات  نانو  درکیلوگرم  جیره    گرم 

گرم درکیلوگرم میلی  5/0و    1تیمارهای  .  گردیدمشاهده

آهن و  سلنیوم  ذرات  دارای    نانو  شاهد  تیمار  به  نسبت 

 (.2شکل ) (p˂05/0)داری بودند تفاوت معنی
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    0.5mg/kg,Fe.10 1mg/kg,Fe.30 2mg/kg,Fe.50

  
  

  
  

  
  

  
  

 
 کمان تغذیه شده با سطوح مختلف نانو ذرات سلنیوم و آهن آلای رنگینوزن نهایی بچه ماهیان قزل: 1شکل 

  

 
 کمان تغذیه شده با سطوح مختلف نانو ذرات سلنیوم و آهن  آلای رنگیندرصد افزایش وزن بدن بچه ماهیان قزل: 2 شکل

گرم درکیلوگرم نانو میلی  2نرخ رشد ویژه در تیمار        

و   سلنیوم  آهن میلی  50ذرات  ذرات  نانو  جیره    گرم 

معنی طور  به  تیمارها  سایر  به  نشان  نسبت  افزایش  داری 

در  بطوریکه  (.  p˂05/0)داد   آن  میزان  کمترین 

در   آن  بیشترین  گرم میلی  2  تیمارتیمارشاهدو 

و   سلنیوم  ذرات  نانو  گرم  میلی  50درکیلوگرم 
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آهن ذرات  نانو  .  گردیدمشاهده  هجیر  درکیلوگرم 

آهن  و  سلنیوم  ذرات  نانو  افزایش  با  جیره   همچنین  در 

یافت  افزایش  نیز  ویژه  رشد  نرخ  میزان  آزمایشی    های 

 (. 2)جدول 

ذرات          نانو  بکارگیری  با  غذایی  تبدیل  ضریب 

گرم سلنیوم  میلی  2سلنیوم و آهن مورد استفاده در تیمار  

آهنمیلی  50و ذرات  نانو  در    گرم  آزمایش  این  جیره 

معنی اختلاف  تیمارها  سایر  با  داد مقایسه  نشان  را  داری 

(05/0˂p  .)مقدار آن تیمار    کمترین  گرم در  میلی  2در 

جیره بدست آمد، در    کیلوگرم نانو ذرات سلنیوم و آهن 

تیمار   در  آن  بیشترین  که  گرم  میلی  5/0حالی 

 (. 2)جدول درکیلوگرم و تیمار شاهد تعیین گردید 

تیمار            بین  در  پروتئین  کارایی  گرم میلی  2نسبت 

ودر سلنیوم   آهن    50کیلوگرم  ذرات  نانو  گرم  میلی 

به تیمار شاهد اختلاف معنی گردید داری مشاهدهنسبت 

(05/0˂p  .)  بیشترین آزمایشی  تیمارهای  بین  در  ولی 

سطح   در  شاخص  این  نانو   میلی  2مقدار  کیلوگرم  در 

آهن و  سلنیوم  تیمار    ذرات  در  مقدار  کمترین  و  جیره 

آهنمیلی  5/0 و  سلنیوم  ذرات  نانو  درکیلوگرم    گرم 

 (.2جدول )جیره  مشاهده گردید 

از لحاظ درصد بازماندگی، بیشترین مقدار  مربوط به       

و  میلی  2تیمار   سلنیوم  ذرات  نانو  درکیلوگرم    50گرم 

گرم درکیلوگرم نانو ذرات آهن و کمترین آن در  میلی

   (. p˂0/ 05( )2)جدول  تیمار شاهد بدست آمد 
 

 تغذیه شده با سطوح مختلف نانو ذرات سلنیوم و آهن  لای رنگینآای بچه ماهیان قزلتغذیه هایشاخصبرخی  :2جدول

شاخص                                         

 تیمار

 2تیمار )شاهد(  1تیمار

 

 3تیمار

 

 4تیمار

 

 d 02/0 ± 21/5   c 02/0  ± 21/5 b 02/0  ± 21/5 a 01/0 ± 21/5 وزن اولیه )گرم( 

 a04/0 ± 99/0 a 00/±0 99/0 ab 02/±0 97/0 b01/±0 94/0 ضریب تبدیل غذایی 

 d01/±0 84/3 b 01/0 ± 19/1 a 20/0 ± 92/3 a 02/±0 01/4 نرخ رشد ویژه )درصد در روز( 

 b 09/0 ± 27/2 b 01/0 ± 26/2 ab 04/0 ± 33/2 a03/0 ± 39/2 نسبت کارایی پروتئین )گرم/گرم(

 b 92/1 ± 22/92 a92/1 ±  88 /98 a92/1 ±  88/98 a00/0 ± 00/100 بازماندگی ) درصد (

 (.p>05/ 0)داری نمی باشند حروف مشابه در یک ردیف دارای اختلاف معنی

 

تیمار     در  پروتئین  مقدار  شد    4بیشترین  که    ،دیده 

معنی اختلاف  شاهد  تیمار  به  داشت  نسبت  داری 

(05/0 >p  .)  با افزایش مقدار نانو ذرات سلنیوم و آهن در

همچنین  .  تیمارهای آزمایشی بر میزان پروتئین کاسته شد

معنی  اختلاف  نیز  چربی  مقدار  میزان  نظر  بین  از  داری 

شد  مشاهده  شاهد  تیمار  و  آزمایشی   تیمارهای 

(05/0 >p بطوریکه ،)    افزایش میزان نانو ذرات سلنیوم با 

بین سطوح مختلف    .  و آهن از میزان چربی افزوده  شد

قزل  ماهیان  بچه  بدن  ترکیبات  در  رطوبت  و  خاکستر 

معنی اختلاف  کمان  رنگین  داشت آلای  وجود    داری 

(05/0 >p  .)  کمترین مقدار خاکستر لاشه مربوط به تیمار

آهنمیلی  5/0 و  سلنیوم  ذرات  نانو  درکیلوگرم    گرم 

تیمار شاهد بود به  بیشترین آن مربوط  همچنین  .  جیره و 

و کمترین   تیمار  به  مربوط  مقدار رطوبت لاشه  بیشترین 

تیمار   به  مربوط  ذرات  میلی  4آن  نانو  درکیلوگرم  گرم 

 (. 3جدول )بود  سلنیوم و آهن 
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 در تیمارهای مختلف( درصد ماده خشک)کمان آلای رنگینمیانگین ترکیبات شیمیایی بدن بچه ماهیان قزل: 3جدول

 4تیمار 3تیمار 2تیمار )شاهد(  1تیمار ترکیبات لاشه 

 c03/0 ± 21/15 a 06/0 ± 85/15 b 10/0 ± 50/15 b 09/0 ± 40/15 پروتئین خام)درصد(

 d13/0 ± 52/7 c 08/0 ± 00/8 b 21/0 ± 8.30 a 09/0 ± 69/8 چربی خام)درصد(

 a 04/0 ± 20/3 b 12/0 ± 00/3 ab 10/0 ± 10/3 ab06/0 ± 10/3 خاکستر)درصد( 

 a14/0 ± 07/74 b 14/0 ± 15/73 b 22/0 ± 09/73 c07/0 ± 47/72 رطوبت)درصد(

 (.p>05/0) داری نمی باشندحروف مشابه در یک ردیف دارای اختلاف معنی

 

 بحث 

هههای این مطالعههه بهها هههدف بررسههی افههزودن غلظههت      

متفاوت نانوذرات سلنیوم وآهن به جیههره غههذایی و تههأثیر 

هههای رشههد و درصههد ترکیبههات آن بههر مقههادیر شههاخص

 کمههان  انجههامرنگههین   آلایشیمیایی لاشه در مههاهی قههزل

مقههادیر وزن بههدن، درصههد افههزایش  بههر طبههق نتههایج،  .شد

میههزان بههاز  ،ضریب تبههدیل غههذایی ،وزن، نرخ رشد ویژه

-مههی  .افههزایش داشههتو نسبت کارایی پروتئین  ماندگی  

توان اظهار داشت که افزودن مقادیر مشخص نههانوذرات 

ی آلاماهی قههزلرشد  سلنیوم وآهن تاثیر مناسبی بر روی  

 د.کمان داررنگین 

ارتباط،       این  همکاران  در  و  اظهار    (1401)صحرایی 

آسیب  داشتند نانوذرات،  میزان  افزایش  با  های  که 

می بیشتر  درکبد  سلول هیستوپاتولوژیک  اما  های  شود، 

بافتی در مقادیر متوسط و کم هر دو نانوذره و در مقدار  

می القایی  عامل  برداشتن  با  آهن  نانوذره  توانند  بالای 

اما در    .دوباره فعالیت فیزیولوژیک خود را از سربگیرند

ذرات   نانو  خلاف  بر  بافتی  ترمیم  این  روی  بالا  مقدار 

  . به همین دلیل پذیرنبوده است  صورت برگشت  آهن به

نانوذره آهن و سلنیوم    در تحقیق حاضر از اثر ترکیبی دو

بر   ،گردیداستفاده تنهایی  به  نانوذرات  سمی  اثرات  تا 

   روی کبد کمتر باشد.

ذرات       نانو  مختلف  سطوح  تأثیر  از  حاصل  نتایج 

آهن  و  نانو    هایشاخصبر    سلنیوم  که  داد  نشان  رشد 

و آهن  سلنیوم  مثبتی    ذرات  تأثیرات  مختلف  در سطوح 

ماهیان   رنگین قزلبر  نتایج.  داشتکمان  آلای  با    این 

دارد.    Jamil  (2013 )  تحقیقات   روند تطابق  بررسی 

در   کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهیان  بچه  وزن  تغییرات 

مختلف   زمان های  در  داد که  نشان  پرورش  دوره  طول 

در   کمتری  رشد  از  شاهد  گروه  همواره  برداری،  نمونه 

احمدوند و  .  مقایسه با تیمارهای آزمایشی برخوردار بود

توام  1394)همکاران   اثر  روی  بر  تحقیق  با  نانوذرات  ( 

  افتند. به نتایج مشابهب دست یماهی  آهن وسلنیوم روی  

راستا   ابن  نیز   (2021)همکاران   و   Ziaei-nejadدر 

ماهی شانک زرد باله  دریافتند که تیمار های تغذیه شده  

نسبت به گروه   با نانو ذرات سلنیوم عملکرد رشد بهتری

داشته   تحقیق   اند.شاهد  در  مشابهی  نتایج     چنین 

Ghobadi  همکاران ذرات    ( 2013)  و  نانو  تاثیر  روی 

  Behera،  کمانآلای رنگین ماهیان قزل  روی رشدآهن  

همکاران   آهن    (2014)و  شاخصنانوذرات  های  بر 

خاویاری ماهیان  و  کپورماهیان  و   Swain،  زیستی 

ماهی  ذره سلنیوم بر روی    نانو  روی اثر(  2018)همکاران  

همچنین از نظر میزان مقدار چربی  دارد.  همخوانی  کپور 

معنی اختلاف  آنیز  تیمارهای  بین  تیمار  داری  و  زمایشی 

  Srinivasan   نتایج  شاهد مشاهده شدکه تحقیق حاضر با
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همکاران   آهن    (2016)و  ذرات  نانو  اثرات  بر روی  

میگو   راستاروی  این  در  دارد.  و    Srinivasan  مشابهت 

دریافتند که اثرگذاری نانوذرات آهن    (2015)  همکاران 

به   منجر  شیرین  آب  بزرگ  میگوی  بر  شده  اکسید 

عضله   بافت  در  موجود  چرب  اسید  سطح  می  افزایش 

دیگری  .  شود مطالعه  ( 2015همکاران    و    Ashouriدر 

که کپور    دریافتند  ماهی  در  سلنیوم  نانوذرات  مصرف 

تیمار   به  نسبت  پلاسما  پروتئین  افزایش  باعث  معمولی، 

گزارش    شود. میکنترل   و   Abdel-Tawwabطبق 

سلنیوم  (  2007)همکاران   ماهی    درنانوذرات  گربه 

و   صفابخشو  (  Clarias gariepinus)  آفریقایی

ماهی  بچه  در    (1398)  همکاران  (  Huso huso)فیل 

افزایش پروتئین و رطوبت   بهبود کارایی تغذیه و  باعث 

شد لاشه  چربی  کاهش  و  کلاشه  حاضر  ،  تحقیق  با  ه 

 . داردهمخوانی

 

 گیری نتیجه

توان       می  حاضر  مطالعه  نتایج  به  توجه  با  مجموع  در 

استنباط کرد که استفاده از نانو ذرات سلنیوم و آهن در  

عملکرد  بر  تأثیرگذاری  قابلیت  مطالعه  مورد  سطوح 

وشاخص تغذیه  رشد،  در    های  لاشه  شیمیایی  ترکیبات 

اثر    بطوریکه   .کمان را دارندآلای رنگینبچه ماهیان قزل

گرم  میلی  2)ترکیبی نانوذرات سلنیوم و نانو ذرات آهن  

و   سلنیوم  آهن(میلی  50نانوذرات  ذرات  نانو  می    گرم 

-تواند مکمل مناسبی برای جیره غذایی بچه ماهیان قزل

رنگین شود-آلای  درنظرگرفته  بمنظور  .  کمان  لذا 

حصول اطمینان از اثرات مثبت انواع نانو ذرات پیشنهاد  

تأثیر آن بر سطوح ایمنی   ای در خصوصشود مطالعهمی

با   مقابله  همچنین  و  پرورشی  و  آزمایشگاهی  در شرایط 

  ، عوامل محیطی و سایر عوامل استرس زا صورت پذیرد

بچه   در  آن  پتانسیل  مورد  در  بیشتری  قطعیت  با  بتوان  تا 

قزل رنگین ماهیان  نظر  آلای  اظهار  آبزیان  سایر  و  کمان 

 . کرد

 

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمهات تمهام  در اینجا بر خود لازم می     

نمودنههد  یههاری  تحقیق  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی 

 نماییم.  تشکر
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Abstract 

        This study was conducted with the purpose of investigating the addition of different concentrations of 

selenium and iron nanoparticles to the diet and its effect on the values of growth indicators and the 

percentage of carcass chemical compounds in rainbow trout (Onchorhynchus mykiss). In this research, 240 

rainbow trout with an average weight of 5.21 ± 0.02 grams were fed for 8 weeks with diets containing 0.5, 

1, 2 mg/kg of selenium nanoparticles in amounts of 10, 30 and 50 mg. iron nanoparticles in a completely 

randomized design to 4 experimental treatments; Treatment 1 (control group), treatment 2 (0.5 Se + 10 

Fe), treatment 3 (1 Se + 30 Fe) and treatment 4 (2 Se + 50 Fe) were each divided by 3 repetitions and fed 

as free ions. According to the results, the values of body weight, percentage of weight gain, specific 

growth rate and protein efficiency ratio in the amount of 2 mg of selenium nanoparticles and 50 mg of iron 

nanoparticles increased compared to other values and had a significant difference with other treatments 

(p<0.05). Also, food conversion coefficient, in amounts of 2 mg of selenium nanoparticles and 50 mg of 

iron nanoparticles, had a significant difference with other treatments (p<0.05). In carcass analysis, the 

highest amount of protein was found in the treatment of 0.5 mg/kg of selenium nanoparticles and 10 mg of 

iron nanoparticles, which was significantly different from the control treatment (p<0.05). And by 

increasing the amount of selenium and iron nanoparticles in the experimental treatments, the amount of 

protein increased. Also, in terms of the amount of fat, a significant difference was observed between the 

experimental treatments and the control treatment (p<0.05). The results showed that the use of 2 and 0.5 

mg of selenium nanoparticles and 10 and 50 mg of iron nanoparticles has a good effect on rainbow trout.   

Keywords: Selenium Nanoparticles, Iron Nanoparticles, Onchorhynchus mykiss, Growth Factors, Protein.  
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