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 چکیده

تمیام میاده يیان شناسیی ماههای ایمنیی و خونهای رشد، بقا، برخی پارامترمنظور مقایسه اثرات منابع مختلف سلنيوم بر شاخصاین مطالعه به

بیا مقیدار ری ر  ( و نانوسلنيومسلنومتيونين(، سلنيوم آلی )سلنيت سدیمجيره شامل سلنيوم معدنی ) 01انجام شد.  كمانآلای رنگينتریپلوئيد قزل

ميیزان وزن نایایی در  هتغذییه تیه  2گرم جيره غذایی ساخته شد. بعید از گرم در كيلو( ميلی1)تيمار  0( و 8)تيمار  5/1(، 0)تيمار  0/1)شاهد(، 

نيز در ماهيان تغذیه شده ( 01/0±80/1) ضریب رشد ویژه دررد بالاترین  ترین مقدار را داشت.گرم در كيلوگرم نانوسلنيوم بيشميلی 5/1تيمار 

افییزایش وزن  تییرین( و بيش10/1±181/1ترین ضییریب تبییدیل غییذایی )گییرم در كيلییوگرم نانوسییلنيوم مشییاهده شیید. پییایينميلییی 5/1بییا جيییره 

. تغذیه تيمارها با نانوسیلنيوم همننیين (P<15/1)دار داشت ( نيز در همين تيمار مشاهده شد كه با گروه شاهد اختلاف معنیگرم 10/0±11/00)

لوبين و های قرمز و س يد، هموگسلنيوم و سلنيوم آلی در ميزان گلبول(. تيمارهای نانو>15/1Pموجب حصول باترین ضریب تبدیل غذایی شد )

. ميیزان (P>15/1) های تغذیه شده با سلنيوم معدنی مشاهده نشید(؛ اما این اختلاف در تيمار>15/1Pدار داشتند )ليزوزیم با شاهد اختلاف معنی

در هیر سیه . ميزان ایمونوگلوبولين در تمام تيمارها (P>15/1)هماتوكریت در هيچ یک از تيمارها اختلاف معنی داری با گروه شاهد نشان نداد 

سیلنيوم در كيلیوگرم جيیره  مشیاهده ميلی گرم نانو 0ترین ميزان آن در غلظت ( و بيشP<15/1)دار داشت ای با شاهد اختلاف معنیمنبع تغذیه

ای خیونی های رشد، بقا، برخی فاكتورهیگرم در كيلوگرم غذا، نسبت مناسبی از شاخصميلی 5/1شد. نتایج نشان دادند كه افزودن نانوسلنيوم تا 

 همراه داشت. كمان را بهآلای رنگينو ایمنی را در بنه ماهيان تمام ماده تریپلوئيد قزل

 كمانآلای رنگينشناسی، قزلهای ایمنی و خونهای رشد، پارامترنانوسلنيوم، شاخص کلمات کلیدی:

                                                           
 alihajibeglou@gmail.com (. دار مكاتبات )عاده *
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 مقدمه

عنصیر  81با وجود نياز اساسی جانوران پرورشیی بیه 

 ,and Milleyاد غییذایی )عنصییر موجییود در مییو 11از 

2008 Lallهیا در ماهيیان (، تناا اثرات تعداد كمی از آن

 ,.Prabhu et alمورد بررسی كامل قرار گرفتیه اسیت )

هیای كمبیود (. ميزان رشد، كارایی غیذایی، نشیانه2014

غذایی، غلظیت عنصیر در تمیام بیدن ییا در ییک بافیت 

 های مرتبط با ترشیحات آنزیمیی، دفیعمشخص، فعاليت

اند كیه ها از جمله متغيرهایی بودهادراری و حتی بيان ژن

های مت اوتی را برای برآورد مقیدار ریحيم میورد پاسخ

بين مطالعات مختلف یا حتی درون ییک  نياز یک عنصر

 ,.Grosell, 2010; Prabhu et alاند )مطالعه نشان داده

بنیابراین ضییروری اسییت كییه مقییدار باينییه یییک  .(2014

جه به كاركرد فيزیولوژییک آن میدنظر قیرار عنصر با تو

(. سلنيوم عنصری ضیروری ولیی Jobling, 2012گيرد )

در تغذیه ماهيان اسیت و اثیرات آن تیا كنیون در  نيازكم

كمییان آلای رنگییينهییایی از ماهيییان شییامل قییزلگونییه

(Hilton et al., 1980) ،ماهی آفریقایی )گربهWilson, 

1984 Gatlin and)ر )، مییاهی گروپییEpinephelus 

malabaricus( )Lin and shiau, 2005; Lin, 2014 )

 kingfish yellowtail (Seriola lalandi ( )Leو ماهی 

and Fotedar, 2014)  مییورد مطالعییه و بررسییی قییرار

این عنصر در چرخه تنظيم انرژی، متابوليسم است. گرفته

اسيدهای چرب ضروری، سنتز پایه پورین و پيریميیدین، 

هیای ها و سيستمل اسپرماتوژنز، سنتز پروستوگلاندینعم

(. ورود Lin, 2014ایمنی حيوانات نقیش میوثری دارد )

هیا از طرییا ایجیاد سلنيوم به سیاختمان همیه ایین آنیزیم

سلنوسيسییتنين و متيییونين بییوده و تجمییع اشییكال معییدنی 

های مانده این عنصر قادر است اثرات سمی بر سلولباقی

 ( Misra et al., 2009)بدن ایجاد كند 

بيشتر سلنيوم میورد نيیاز بیدن از میواد غیذایی تیامين 

ریورت معیدنی نظيیر: توانید بیهشود. فرم سلنيوم مییمی

سلنيت و سلنات یا به فرم آلی و فلزی مانند سلنومتيونين، 

سلنوسيسییتنين و سلنوسيسییتين در طبيعییت وجییود داشییته 

 سییلنيت سییدیم .(Kucukbay et al., 2009باشیید )

ترین شكل معدنی آن اسیت كیه در تغذییه دام و متداول

گيییرد. دسترسییی زیسییتی طيییور مییورد اسییت اده قییرار مییی

 (Kouba et al., 2014سلنيوم به فیرم آن بسیتگی دارد )

كه امروزه فرم آلی سلنيوم ماننید مخمیر سیلنيوم طوریبه

 Federalگيییرد )در آمریكییا مییورد اسییت اده قییرار مییی

Register, 2002.) ر ماهيیان مشیاهده شیده اسیت كیه د

سلنيوم آلیی نسیبت بیه فیرم معیدنی بیا سیاولت بيشیتری 

جذب شده و از نظر دسترسیی زیسیتی و بابیود سیلامت 

 ;Lorentzen et al., 1994كنیید )مییوثرتر عمییل مییی

Wang and Lovell, 1997; Wang et al., 2007 )

هیای جدییدی را از مواد در ابعاد و مقياس نیانو ویژگیی

دهند از جمله فعاليت سیطحی بیالا، ناحيیه ان میخود نش

سطحی اختصاری بيشیتر، بیازده و كیارایی كاتیاليزوری 

بالا، مراكز سطحی فعال متعدد و قابليت جیذب سیطحی 

(. اخيرا فیرم نیانوی عنصیر Wang et al., 2007فراوان )

سلنيوم به دليل اثرگیذاری بيشیتر و سیميت كمتیر بسیيار 

 ;Shi et al., 2010) میورد توجیه قیرار گرفتیه اسییت

Wang et al., 2013  نتیایج بررسیی در میاهی كپیور .)

توانیید موجییب بابییود نشییان داد مكمییل نانوسییلنيوم مییی

اكسیيدانی در میاهی عملكرد رشد و سيستم ایمنیی آنتیی

 (.Ashouri et al., 2015كپور معمولی شود )

ترین ماهيیان اقتصیادی مامكمان از آلای رنگينقزل

ه آزادماهيان است كیه امیروزه بییه رییورت و از خانواد

ماهی شماره یک اكثر مزارع پیرورش ماهيیان سییردآبی 

در بيشتر نقاط جاان از جمله ایران درآمده اسیت )خیارا 
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(. در حال حاضر ایین میاهی بیه دليیل 0118و همكاران، 

محيطیی شناختی و سازگاری با شرایط زیستشرایط بوم

ل توسعه تبیدیل شیده و رشد سریع به یک رنعت در حا

(. كشور ایران ازجملیه 0112است )اميرپور و همكاران، 

باشد آلا در جاان میبزرگترین توليدكنندگان ماهی قزل

زده از خیار  كشیور ها قطعه تخم چشیمو سالانه ميليون

توجیه بیه (.با0110بگلو و ری ری، شود )حاجیوارد می

ایی در كیه مطالعیات انیدكی در میورد نيازهیای غیذ این

كیه آلا  وجود دارد و با توجه به اینماهيان تریپلوئيد قزل

های حاوی منیابع مختلیف سیلنيوم بیر میاهی اثرات جيره

مییورد مقایسییه قییرار كمییان تریپلوئيیید آلای رنگییينقییزل

نگرفته است، بنابراین هدف از مطالعه حاضیر ارزییابی و 

 مقایسه اثیرات اسیت اده از منیابع مختلیف سیلنيوم اعیم از

(، سیییلنيوم آلیییی سیییلنيت سیییدیمسیییلنيوم معیییدنی )

عنیوان افزودنیی در جيیره بیه ( و نانوسیلنيومسلنومتيونين)

كمیان آلای رنگیينماهيان تمام میاده تریپلوئيید قیزلبنه

 بار بود.برای نخستين

 

 هامواد و روش
 زمان، مکان و شرایط انجام تحقیق

تحقيییا حاضییر در كارگییاه تكثيییر و پییرورش مییاهی 

-آباد كتول، زریینكمان )گلستان، علیی رنگينآلاقزل

قطعیه  0511گل( انجام شد. برای انجام آزمیایش تعیداد 

تيمیار و  01گرم در   1 ± 0/1ماهی با ميانگين وزن اوليه 

حوضینه  11سه تكرار به ازای هر تيمار، در مجموع در 

و در هیر حوضیینه ليتییری(  0111)بتنیی مسییتطيل شیكل 

طییور تصییادفی رهاسییازی بییه مییاهیقطعییه بنییه 51تعییداد 

 شدند. 

از آب چشمه جات انجام آزمایش است اده گردیید. 

هییای در طییول دوره سییازگاری و نگاییداری شییاخص

شیید. طییور روزانییه كنتییرل فيزیكییی و شییيميایی آب بییه

در طول دوره پرورش  pHميانگين دما، اكسيژن محلول، 

( Horiba U10, Japanبا است اده از دسیتگاه دیجيتیالی )

گیراد، درجه سیانتی 00 ± 0گيری شد و به ترتيب ندازها

بیود. طیی ایین میدت و دو  2/1گرم در ليتیر و ميلی 5/1

ماهيان بیا روز قبل از تيماربندی و شیروع آزمیایش، بنیه

 0بيضا، اییران( روزانیه  80آلا )شركت جيره تجاری قزل

 دررد وزن بدن تغذیه شدند.  1بار و به ميزان 
 زمایشیهای غذایی آجیره

معییدنی هییای آزمایشییی، سییلنيوم بییرای تايییه جيییره

 ( و نانوسیلنيومسلنومتيونين(، سلنيوم آلی )سلنيت سدیم)

گییرم بییه ازای هییر ميلییی 0و  5/1، 0/1در سییه سییطم 

(؛ عیلاوه بیر 0كيلوگرم به جيره پایه افزوده شد )جیدول 

این سیه تيمیار آزمایشیی بیرای هیر منبیع سیلنيوم، تيمیار 

عنوان شاهد در نظیر گرفتیه شید. وم بهدیگری بدون سلني

 1های غیذایی آزمایشیی روزانیه بیه ميیزان تغذیه با جيره

، 00، 2دررد وزن بدن در چاار وعده در روز )سیاعت 

 .ای انجام شده ته 2( طی یک دوره 02و  05
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 . تيمارهای آزمایشی0جدول 

 رم در كيلوگرم(گافزوده شده به جيره )ميلیسلنيوم ميزان  تيمار

 نانوسلنيوم (سلنومتيونينسلنيوم آلی ) (سلنيت سدیمسلنيوم معدنی ) 

 1 1 1 شاهد

 0/1 0/1 0/1 اول

 5/1 5/1 5/1 دوم

 0 0 0 سوم

 

 های رشدگیری شاخصاندازه

سنجی ماهيان در ابتدا و انتاای دوره انجام شد. زیست    

سنجی ماهيیان پس از پایان دوره آزمایش، قبل از زیست

گیرم ميلیی 855ميیزان با است اده از پودر گل ميخک )بیه

در ليتییر( بياییوش شییدند )ميییراب بروجییردی و اخلاقییی، 

 10/1( و وزن ماهيان با ترازوی دیجيتالی بیا دقیت 0110

هیای گيری شد. بیه منظیور ارزییابی شیاخصگرم اندازه

رشد و تغذیه شامل: افیزایش وزن بیدن، ضیریب تبیدیل 

ماهيیان در ریب رشد ویژه و دررد بقای بنیهغذایی، ض

 Hevrayتيمارهای مختلف از روابط زیر اسیت اده شید )

et al., 2005 .) 

دنوزن ثانویه( = شاخص افزایش وزن ب -)وزن اوليه     

وزن ناایی ماهی(/ )طول دوره  -)وزن اوليه ماهی× 011

مقدار غذای خورده شده( = ضریب تبدیل غذایی× پرورش  

ب رشیید ویییژه (( = ضییری Ln وزن ناییایی مییاهی  - Ln  

طول دوره آزمایش(/)وزن اوليه ×))011  

)تعداد كل ماهيان/تعداد ماهيان زنده( = دررد بقا× 011  

 

 

 

 مطالعات خون شناسی و بیوشیمیایی سرم 

های قرمیز و گلبیول سی يد پیس از شمارش تعداد گلبول

از  سازی نمونه خون به وسيله لام ننوبیار بیا اسیت ادهرقيا

 (. Atamanalp et al., 2008های زیر انجام شد )فرمول

نمونیییه متر مكعب یک ميلیدر قرمز هیییای لگلبواد تعد

مربع كوچک   5ه درشدده شمرهای اد گلبولتعدن = خو

(N × )5  ) لامل( × م و لاع ت ا)ار 01× )مربیییع بیییزر

 (N×01111ن = )خورقت  811

خییون = عب هر ميلی متر مكدر س يد ل هییای گلبواد تعد

سطم ه در شدرش س يد شماهییییییییییییییای لگلبواد تعد

)رقییت  81× )ارت ییاع لام و لامییل(  01( × Nب )مترمكع

 (N× 811خون( = )

هیای مویينیه و دررد هماتوكریت بیا اسیت اده از لولیه    

و بیه كمیک  1111دقيقیه بیا دور  5سانتری يوژ به میدت 

گيری شیید كییش مخصییوا هماتوكریییت انییدازهخییط

(Klontz, 1994 ميزان هموگلوبين با اسیت اده از كيیت .)

تجیییاری )زیسیییت شیییيمی، اییییران( بوسیییيله دسیییتگاه 

نییانومتر انجییام شیید  500اسییپكتروفتومتر در طییول مییو  

(Klontz, 1994.) 



 05 ......اثرات منابع مختلف سلنيوم جيره )سلنيت سدیم، سلنومتيونين و نانوسلنيوم(

ليیییزوزیم بیییر اسیییاس ليیییز بیییاكتری گیییرم مثبیییت     

 Micrococusميكروكوكییییوس ليزودیكتيكییییوس )

lysodeikticus( سیینجش گردییید )Carlton et al., 

(. ایمونوگلوبییولين كییل طبییا روش سوئيسییی و 2004

 ,Siwicki and Andersonگيری شد )آندرسون اندازه

1993.) 

 تجزیه و تحلیل آماری

نمونه برداری در قالب طرح كیاملا  تصیادفی انجییام 

هییا از آزمییون بییرای ارزیییابی نرمییال بییودن دادهشیید. 

دست های بهداده اسميرنوف است اده شد.-كولموگروف

آزمیایش بییه كمییک آنییاليز واریییانس  آمیده از اییین

مورد  88نسخه  SPSSافزار نرم طرفیه و با است اده ازیک

گرفیت. همننیين بیرای مقایسیه  تجزییه و تحليیل قییرار

 چند دامنه دانكن است اده شد.ها از آزمون ميانگين

 نتایج 

هیای ماهيان تغذیه شده بیا جيیرهنرخ بقا در كليه بنه

دررد تعيين  10از  دوره پرورش بالاترر پایان مختلف د

هیای . نتیایج حاریل از بررسیی شیاخص(P>15/1) شد

-ماهيان تمام ماده تریپلوئيد قزلبنهرشد در مدت تغذیه 

های های حاوی منابع و غلظتكمان با جيرهآلای رنگين

مختلف سلنيوم نشان داد كه در ميزان افزایش رشد همیه 

-سلنيوم معدنی ت اوت معنیی 0/1مار تيمارها به غير از تي

ضیریب (. >15/1P)داری با گروه شاهد وجیود داشیت 

، تبدیل غذایی تيمار شاهد با سایر تيمارهیا مت یاوت بیود

سیلنيوم موجیب حصیول باتیرین كه تغذیه با نانوطوریبه

ترین ضیریب تبیدیل ضریب تبدیل غیذایی شید و پیایين

گیییرم در ميلی 5/1( در تيمیییار 10/1±181/1غیییذایی )

 (>15/1Pسییلنيوم مشییاهده شیید )گرم جيییره از نانوكيلییو

گیرم در ميلی 5/1(. ميزان وزن ناایی در تيمار 8)جدول 

تیییرین مقیییدار را داشیییت كيلیییوگرم نانوسیییلنيوم بيش

(15/1P<( بالاترین ضریب رشد ویژه .)و 10/0±80/1 )

گیرم( در ماهيیان  11/00±10/0ترین افزایش وزن )بيش

سلنيوم در كيلوگرم گرم نانوميلی 5/1ا جيره تغذیه شده ب

  (.8)جدول ( P<15/1جيره مشاهده شد )

های خونی و ایمنی كیه نتایج حارل از آناليز پارامتر

آورده شییده اسییت. نتییایج نشییان داد كییه  1در جییدول 

سیلنيوم و نانو 5/1ترین ميزان گلبول قرمیز در تيمیار بيش

شاهد مشیاهده شید  ترین ميزان گلبول قرمز در گروهكم

(15/1P <بيش .) تییرین ميییزان گلبییول سیی يد در گییروه

سلنيوم مشاهده شید كیه بیا تغذیه شده با جيره حاوی نانو

هیای هیای تغذییه شیده بیا جيرهتيمار شاهد و سایر تيمار

دار حاوی سلنيوم معیدنی و سیلنيوم آلیی اخیتلاف معنیی

(. ميیزان هموگلیوبين در هیيچ ییک از >15/1Pداشت )

دار های آزمایشیی بیا گیروه شیاهد اخیتلاف معنییارتيم

ترین ميیزان هماتوكرییت ابتیدا . بيش(p>15/1)نداشت 

سیلنيوم و بیه های تغذیه شده با جيره حیاوی نانودر تيمار

های سلنيوم آلی مشاهده شد كه بیا تيمیار دنبال آن تيمار

؛ امیا ميیزان (>15/1Pدار داشیتند )شاهد اخیتلاف معنیی

هییای تغذیییه شییده بییا جيییره دارای تيمار هماتوكریییت در

داری را نشیان سلنيوم معدنی با تيمار شاهد اختلاف معنی

در غلظیت ییک (. ميزان ایمونوگلوبولين p>15/1) نداد
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ترین ميیزان گرم جيره  بيشسلنيوم در كيلوگرم نانوميلی

را داشییت، همننییين ميییزان ایمونوگلوبییولين در كليییه 

ای بییا شییاهد اخییتلاف تغذیییههییا در هییر سییه منبییع تيمار

(. ميیزان ليیزوزیم در هیر سیه >15/1Pدار داشیت )معنی

غلظت تيمارهای تغذیه شده با جيره حاوی نانوسیلنيوم و 

؛ امیا دار داشیتسلنيوم آلی با گروه شاهد اختلاف معنی

تيمارهای تغذیه شده با سلنيوم معدنی در هر سیه غلظیت 

ليزوزیم با شاهد  داری از نظر ميزان فعاليتاختلاف معنی

 (.1. )جدول (p>15/1) نشان نداد

 



 01 ......اثرات منابع مختلف سلنيوم جيره )سلنيت سدیم، سلنومتيونين و نانوسلنيوم(

 تغذیه شده با منابع و سطوح مختلف سلنيوم جيرهكمان آلای رنگينماهيان تمام ماده تریپلوئيد قزلبنههای رشد و بقا در شاخص -8جدول 

 

 های رشدشاخص

 گرم در كيلوگرم جيره(شماره جيره، منبع و ميزان سلنيوم )ميلی

 (سلنومتيونينسلنيوم آلی ) نانوسلنيوم (سلنيت سدیمم معدنی )سلنيو 

 0 5/1 0/1 0 5/1 0/1 0 5/1 0/1 (1تيمار شاهد )

 1/0a 5/10± 1/80 a 5/11± 1/80 a 0/11± 1/0 a 0/25± 1/00 a 0/21± 1/0 a 5/10± 1/81 a 5/0± 1/01 a 0/1± 1/1 a 5/18± 1/02 a ±5/0 وزن اوليه )گرم(

 1/10e 15/21± 0/10 e 11/11±1/80d 11/08±1/20 d 08/81± 0/08 b 00/21±1/10 a 08/50±1/01b 12/10±1/81 d 01/80±1/85c 08/85±8/08c ±15/11 رم(وزن ناایی )گ

وزن  افزایش

 )گرم(

11/81±1/21 e 11/28± 0/01 e 18/20± 1/00 d 18/02± 1/00 d 11/15±0/81 b 00/11±0/10 a 11/01± 1/02 b 18/10±1/15 d 15/10± 1/01 c 15/81±0/10c 

تبدیل  ضریب

 غذایی

1/11± 1/18 a 1/11± 1/111 a 1/ 10± 1/110 b 

 

1/10± 1/100 d 1/2± 1/181 d 1/10± 1/181 e 1/2± 1/10 d 1/21±1/110bc 1/20±1/100 c 1/25±1/101c 

ضریب رشد ویژه 

 )دررد در روز(

1/11± 1/15 e 1/01± 1/00 de 1/01± 1/11cd 1/01± 1/01cd 1/20± 1/01 b 0/10±1/80 a 1/21± 1/15bc 1/52± 1/15cd 1/10± 1/00cd 1/10±1/11cd 

 a 12/11± 8/12 a  11/11 ± 0/11 a 11/11±0/1 a 12/11±1/51 a 12/11± 0/11 a 10/11±0/05 a 11/00± 1/80 a 10/00± 0/58 a 11/11±0/11a 0/5 ±11/11 بقا )دررد(

 (> 15/1Pباشند )دار میدهنده اختلاف معنییف، نشانحروف غير مشابه در یک رد
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تغذیه شده با منابع و سطوح مختلف سلنيوم جيرهكمان آلای رنگينماهيان تمام ماده تریپلوئيد قزلبنهشناسی در شناسی و ایمنیهای خون. شاخص1جدول   

 هایشاخص

 شناسیشناسی و ایمنیخون

 گرم در كيلوگرم جيره(ميلیشماره جيره، منبع و ميزان سلنيوم )

 (سلنومتيونينسلنيوم آلی ) نانوسلنيوم (سلنيت سدیممعدنی ) سلنيوم  

 0 5/1 0/1 0 5/1 0/1 0 5/1 0/1 (1تيمار شاهد )

 c  0/10 ±1/12 c  0/11 ±1/11 c  0/10 ±1/11 c  0/80 ±1/11 b  0/11 ±1/11 a  0/81 ±1/00 b 0/18 ±1/12 c  0/81  ±1/12 b  0/81 ±1/01 b 1/10± 0/18  (001گلبول قرمز )

 c  8/10 ±1/10 c  0/21 ±1/112 c  0/10 ±1/115 c  8/01 ±1/08 a  8/10 ±1/12 a  8/50 ±1/01 a  8/18 ±1/00 c  8/82 ±1/15 b  8/10 ±1/12 b 1/01± 8/10  (001گلبول س يد )

 c  00/11 ±0/01 c  08/80 ±8/85 c  00/11 ±1/01 c  05/10 ±8/05 a  05/10 ±0/01 a  50/01 ±1/25b  50/15 ±1/10b  52/00 ±1/20 b  50/21 ±8/11b 0/21± 08/00  ليتر(گرم بر ميلیليزوزیم )ميكرو

 a  0/1 ±1/01 a  0/21 ±1/01 a  0/11 ±1/85 a  0/51 ±1/50 a  0/11 ±1/50 a  1/10 ±1/80 a  0/10 ±1/82 a  0/51 ±1/00 a  1/11 ±1/10 a 1/15± 0/01  هموگلوبين )گرم در دسی ليتر(

 b  10/1 ±0/8 b  11/1 ±0/80 b  10/5 ±8/01 b  01/01 ±0/18a  08/88 ±8/11 a  01/00 ±1/85 a  01/00 ±8/22 a  00/11 ±8/11 a  01/21 ±0/21 a 1/05± 11/0  هماتوكریت )دررد(

 d  15/12 ±0/00 c  15/11 ±0/00 c  10/11 ±0/02 c  00/00 ±0/21 b  50/18 ±1/18 a  58/00 ±0/21 a  01/11±0/58 b  00/80 ±0/00 b 00/01 ±0/10 b 0/10± 10/11  ایمونوگلوبولين )ميلی گرم در دسی ليتر(

 (>15/1Pباشند )دار میدهنده اختلاف معنیحروف غير مشابه در یک ردیف، نشان



 01 ......اثرات منابع مختلف سلنيوم جيره )سلنيت سدیم، سلنومتيونين و نانوسلنيوم(

 بحث

سلنيوم عنصری كم نيیازی اسیت كیه وجیود آن در  

های ماهيیان ذایی قادر است رشد بسياری از گونهجيره غ

 Gatlin and Wilson, 1984 ;Le andرا بابود بخشد )

Fotedar, 2011; Elia et al., 2011; Lin, 2014؛ به)-

 Ictalurusمیییاهی كانیییالی )كیییه در گربیییهطیییوری

punctatus وزن ناایی در گروهی كه بیا جيیره حیاوی )

روه شیاهد افیزایش سلنيوم تغذیه شد بودند نسیبت بیه گی

 (.Gatlin and Wilson, 1984داری را نشیان داد )معنی

بررسییی اثییر نانوسییلنيوم و سییلنيوم آلییی بییر مییاهی كپییور 

گیرم بیر كيلییوگرم ميلیی 5/0معمیولی نشیان داد غلظیت 

نانوسییلنيوم باتییرین رشیید را بییه همییراه داشییت و فییرم 

نانوسییلنيوم تییاثير باتییری نسییبت بییه سییلنيوم آلییی داشییت 

ای دیگیر اثیر (. در مطالعیه0110د و همكاران، )احمدون

آلا های مختلیف نانوسیلنيوم بیر رشید میاهی قیزلغلظت

هییای رشیید در بررسییی شیید و باتییرین ميییزان شییاخص

گییرم بییر ميلییی 0/1بییالاترین غلظییت مییورد آزمییایش )

واق یی، دشت و ميركيلوگرم( به ثبت رسيد )شبرنگ هره

گیرم در ميلیی 05/1(. نتایج افزودن سلنيوم آلی تا 0110

هییای رشیید و كيلییوگرم جيییره موجییب بابییود شییاخص

آلا شد )نظری و همكاران، پارامترهای خونی ماهيان قزل

مولدین كاراس طلایی نشیان  (. نتایج مطالعه ای بر0110

داد بییا افییزایش غلظییت نانوسییلنيوم ميییزان رشیید افییزایش 

گیرم ميلیی 0یافت و باترین ميزان رشد در جيره حیاوی 

بر كيلوگرم نانوسلنيوم مشاهده شید )سیيدی و كلباسیی، 

دهنده اثرگیذاری هیر دو (. مطالعات مختلف نشان0110

ی از هیای مختل یفرم آلیی و معیدنی سیلنيوم روی گونیه

(، بیا Gaber, 2009; Elia et al., 2011ماهيیان اسیت )

شماری اثیر نانوسیلنيوم های انگشتوجود در بررسیاین

مورد ارزیابی قرار گرفتیه اسیت. در تحقيیا حاضیر، اثیر 

منیییابع مختلیییف سیییلنيوم جيیییره اعیییم از سیییلنيوم آلیییی 

)سیییلنومتيونين(، سیییلنيوم معیییدنی )سیییلنيت سیییدیم( و 

آلای هيان تمام ماده تریپلوئيد قیزلمابنهنانوسلنيوم روی 

 مورد بررسی قرار گرفت. كمان رنگين

ماهيان تغذییه شیده بیا جيیره حیاوی سیلنومتيونين و  

نانوسلنيوم ضریب رشد ویژه بالاتری را نسبت به ماهيیان 

تيمار شده با فرم معیدنی سیلنيوم )سیلنيت سیدیم( نشیان 

لنيوم منیابع دادند. نتایج نشان داد كه سلنومتيونين و نانوس

ماهيیان تمیام بنیهتیری از سیلنيوم بیرای كاراتر و مناسب

است. این نتيجیه بیا  كمانآلای رنگينماده تریپلوئيد قزل

نتییایج سییایر تحقيقییات كییه نشییان داد سییلنومتيونين و 

نانوسلنيوم جيره در مقایسیه بیا سیلنيت سیدیم كیارایی و 

دسترسییی زیسییتی بییالاتری را در مییاهی كپییور معمییولی 

(carpio prinusCy( داشت مطابقت دارد )et Saffari 

al., 2017 همننیییين مطالعیییات نشیییان داد تركيیییب .)

سلنومتيونين و نانوسلنيوم جيیره موجیب بابیود عملكیرد 

( Carassius auratus gibelioرشد در ماهی كیاراس )

(. با این وجود این نتیایج Zhou et al., 2009گردد )می

دهنده اثرات یكسان منیابع نبر خلاف نتایجی بود كه نشا

 Epinephelusآلی و معدنی سیلنيوم بیر میاهی گروپیر)

malabaricusمی )( باشدLin, 2014 ؛ همننين باترین)

ماهيان تمام میاده تریپلوئيید بنهضریب تبدیل غذایی در 

 5/1تغذییه شیده بیا جيیره حیاوی  كمانآلای رنگينقزل

د. محققیين  گرم در كيلوگرم نانوسلنيوم مشاهده شیميلی

نشان دادند غلظت معينی از نانوسلنيوم، محتوای پیروتنين 

تليال روده را در ماهی كاراس افزایش داد های اپیسلول

(Wang et al., 2013 افیزایش در محتیوای پیروتنين .)

توانیید منجییر بییه تليییال روده میییهییای اپیییدرون سییلول

متابوليسییم باتییر اجییزاش غییذا شییده و در نتيجییه رشیید را 
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زایش دهیید. بنییابراین ضییریب تبییدیل غییذایی باتییر در افیی

-كپورماهيان تغذیه شده با جيره حاوی نانوسلنيوم را میی

-هیای اپییتوان بر افزایش محتوای پروتنين بالاتر سیلول

 تليال روده مرتبط دانست. 

های خیونی نشیان نتایج بدست آمده از آناليز فاكتور

و  5/1هیای داد كه ميزان گلبول س يد و قرمز در غلظیت

آلییی و گرم جيییره سییلنيوم گییرم بییر كيلییویییک ميلی

های تغذیه شده با سلنيوم بيشتر از گروه شاهد و تيمارنانو

دهید مطالعیات نشیان میی(. 1سلنيوم معدنی بود )جدول 

كییه سییدیم معییدنی باعییع كییاهش تعییداد گلبییول قرمییز 

. بیر طبیا نتیایج ایین (Sopjani et al., 2008)شیود می

داری بين تعیداد گلبیول قرمیز در ت اوت معنیمطالعه نيز 

های تغذیه شده با جيیره حیاوی سیلنيوم معیدنی بیا تيمار

ه روی شدم نجات امطالعا. در گروه شاهد مشیاهده نشید

م یستی فرزسترسی دست كه ه ایددثابت گرت، نااحيو

ست ابيشتر آن معدنی م نسبت به فرم لی سلنيوآ

(Levander, 1993; Smith and Picciano, 1987 .)

در س يد ل یر گلبودمقادهدكیییه تحقيقیییات نشیییان میییی

هییای حییاوی سییلنيوم بییا آب اجاییهمودر شيد ماهی رخو

( كیه بیا نتیایج حاریل از Lemly, 2002افزایش یافت )

گرم از گرم بر كيلیوو یک ميلی 5/1این تحقيا در جيره 

ارش شیده گزنانوسلنيوم و سلنيوم آلی مطابقیت داشیت. 

یر دفریقایی مقاآه ماهی كانالی گربدر كه اسییییییییییییت 

یش افزابا ل قرمیز یر گلبودمقا، یتكرهماتو، هموگلوبين

هر ازای به م گر 5/1و  1/1ار لی به مقدم آسلنيوح سطو

ون ند بداتویی ماهی میایم غذا در رژغذم وزن كيلوگر

سطم دن ناا باعع بالا برآبين داری معنی وت ت ا

(. Abdel-Tawwab et al., 2007سلامت میاهی شیود )

شيد ماهی رگرفتن خوار كه قرنشان داده اسیت مطالعات 

باعع كاهش هماتوكریت م سلنيوی حییییاوی هادر آب 

یر زثر سمی ابا را در ارتباط ین كاهش كه اماهی شد در 

 ,Lemlyنست )و معییییدنی دالی م آسلنيوه حد كشند

 05/1(. نتایج نشان داد كه افزودن سلنيوم آلیی تیا 2002

آلای ماهيان قییزلدر رژیییم غییذایی بنییهكيلییوگرم غییذا 

كمان نسبت مناسبی از عوامیل رشید، پارامترهیای رنگين

های ایمنی را بیه همیراه خواهید داشیت و خونی و پاسخ

تواند به عنوان یک محرک رشد عمل نماید. احتمالاً می

از  5/1تیییرین ميیییزان فعاليیییت ليیییزوزیم در تيمیییار بيش

یش بییا نتییایج سییایر سییلنيوم مشییاهده شیید. اییین افییزانانو

(، اما در Grinde et al., 1989مطابقت داشت ) محققين

تيمارهییای سییلنيوم آلییی و معییدنی بییا شییاهد اخییتلاف 

گزارش شیده اسیت كیه  .(p>15/1)داری نداشت معنی

یم هستند. وزرلی توليد ليزامنابع از س يد ی هالگلبو

ان یش توافزه اهنددن یمنی نشااش اجزایش فعاليت افزا

مااجم میباشد. زای ریمل بيماابر عوابردر  یمنیا

یش افزاحقيقت باعع در یم پلاسما وزليزان یش ميزافزا

كه دد میگرن خون جریادر مونوسيتها و فيلها ونوتر

م سرآن در یش افزاباعع ، یموزها نيز با ترشم ليزآن

یش افزاس يد باعع د و افیییزایش ميیییزان گلبیییول میشو

ميییزان  (.Subhadra et al., 2006د )یم میشووزليز

ایمونوگلوبییولين در هییر سییه غلظییت و در هییر سییه منبییع 

داری را نشیان سلنيوم نسبت به گروه شاهد اختلاف معنی

هییا بییا افییزایش وزن، افییزایش ميییزان ایمونوگلوبولينداد. 

های های خییونی و انییدامنشییان دهنییده تكامییل سییلول

ساز و در نتيجه افزایش كارایی سيستم ایمنی میاهی خون

(. 0110كمان است )نظری و همكاران، آلای رنگينزلق

به افیزایش فاكتورهیای خیونی گزارش شیده اسیت كیه 

سلامت دن بالا بردليلی بیر ند اتومیم یش سلنيوافزاعلت 

 (.Abdel- Tawwab et al., 2007اشد )بن یمنی بدو ا
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عنیوان مكمیل در هدف از بكارگيری این عنصر بیه 

شید و سیطم ایمنیی و در جيره غذایی ماهيان، افیزایش ر

(. 0111ناایت ررفه اقتصادی است )محسینی و سیتوده، 

نتایج این تحقيا نشان داد افزودن مكمیل سیلنومتيونين و 

-ماهيان تمام میاده تریپلوئيید قیزلبنهنانوسلنيوم به جيره 

هیای رشید و موجیب بابیود شیاخص كمانآلای رنگين

: تعداد های خونی از جملهایمنی و افزایش برخی فاكتور

گیردد و احتمیالا گلبول قرمز و س يد و هماتوكریت میی

عنوان یک محرک رشد و ایمنی عمیل كنید. تواند بهمی

همننين مقایسیه ایین نتیایج بیا مطالعیات انجیام شیده در 

دهید كیه فیرم نانوسیلنيوم تیاثير بسیيار گذشته نشیان میی

كه در غلظیت طوریمطلوبی روی عوامل رشد داشت به

در كيلوگرم باترین ضریب تبدیل غیذایی  گرمميلی 5/1

تیوان بيیان به ثبت رسيد. با استناد به نتایج این بررسی می

تواند در بابود كرد كه است اده از نانوسلنيوم در جيره می

آلای ماهيان تمام میاده تریپلوئيید قیزلبنهروند پرورش 

 موثر باشد. كمانرنگين

 

 سپاسگزاری

ام این تحقيیا نااییت كه در انج یاز كليه همكاران

 تشیییییكر و قیییییدردانی  ،همكیییییاری را داشیییییته انییییید

 گردد.می
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