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های کبدی و سیستم ایمنی بدن اوزون برون های رشد، آنزیمثیر الحاق نانوسلنیوم به جیره تجاری بر شاخصتأ

(Acipenser stellatusنوجوان مورد ) .ماهی با وزن متوسط ماهی فیلقطعه بچه ۱۲1بررسی قرار گرفت

و فاقد نانوسلنیوم(  0/1، ۲/1، ۱/1ترتیب حاوی )به Dو  A ،B ،Cهای هفته با جیره 8گرم به مدت  10/۱±30/۲۱

ز ماهیان نمونه های سیستم ایمنی اهای کبدی و شاخصتغذیه شدند. در پایان دوره پرورش جهت بررسی آنزیم

گرم نانوسلنیوم در یک میلی A (۱/1شده با جیره خون تهیه شد. وزن نهایی و رشد روزانه در ماهیان تغذیه 

گرم نانوسلنیوم در یک میلی C (0/1داری بالاتر از ماهیان تغذیه شده با جیره کیلوگرم جیره( به طور معنی 

 )فاقد نانوسلنیوم( نداشت Dداری با ماهیان تغذیه شده با جیره یاما اختلاف معن (،p< 0.05)کیلوگرم جیره( بود 

(p>0.05 ضریب چاقی و نسبت بازده پروتئین ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی .)گرم در کیلوگرم لیمی ۱/1

(، اختلاف p< 0.05بود )D و  Cهای داری بیشتر از ماهیان تغذیه شده با جیرهطور معنینانوسلنیوم به

های مختلف مشاهده نشد ( در گروه50ACH( و کمپلمان )IgMاری در شاخص ایمونوگلوبولین کل )دمعنی

(p>0.05 اما ترشح لیزوزیم در ماهیان تغذیه شده با جیره .) Bها بودداری بیشتر از سایر گروهطور معنیبه (p < 

-ات آمینوترانسفراز و آلانین آمینوهای آلکالین فسفاتاز، آسپارتداری در فعالیت آنزیماختلاف معنی (.0.05

های حاوی نانوسلنیوم در مقایسه با تیمار فاقد نانوسلنیوم مشاهده شده با جیرهترانسفراز در ماهیان تغذیه

های ثیر مثبتی بر شاخصیک کیلوگرم جیره تأ میلی گرم نانوسلنیوم در ۲/1و  ۱/1که افزودن  رسدنظر میبه نشد.

 برون در مرحله رشد داشته باشد. ون رشد و سیستم ایمنی اوز

 :های کلیدیواژه 

های کبدیسیستم ایمنی و آنزیمهای رشد، شاخص ،Eو   Cماهی، نانو سلنیوم، ویتامینفیل           
 

 مقدمه | ۱

جهت استفاده از گوشت، بلکه به واسطه ارزش ماهیان خاویاری نه به 

ریای خزر مشهور می باشند. در تخمشان است که به خاویار یا مروارید د

جهانی از این عرضه شده به بازارهای خاویار درصد  12دو دهه پیش 

اما در چند سال  .(Aghilinejad et al., 2017آمد )دست میدریا به

اخیر با توجه به خط قرمز انقراض ماهیان خاویاری و افزایش مزارع 

یاس وسیع با پرورش ماهیان خاویاری در جهان، این محصول در مق

(، تاسماهی روسی Acipenaer baerii) پرورش تاسماهی سیبری

(Acipenser gueldenstaedtii( هیبرید ،)H. dauricus × A. 

schrenckii) ،( تاسماهی سفیدAcipenser transmontanus و )

( تولید و به بازار عرضه Acipenser nudiventrisتاسماهی شیپ )

(Bronzi et al., 2018)   و( تاسماهی ایرانیAcipenser persicus و )

جایگاه خود را در بازار  (Acipenser stellatusبرون )ماهی اوزونتاس

برون موفقیت پرورش اوزوناز دلایل عدماست. یکی جهانی از دست داده

های مصنوعی تلفات در دوران مراحل اولیه تولید و با استفاده از جیره

باشد. در کنار ورش در تراکم بالا میکاهش رشد و حساسیت به پر

ب جهت افزایش مناس هایجیرهبا  و غذادهی پرورش برایط مناسش

زای محیطی الحاق مواد معدنی و تولید و کاهش اثرات عوامل استرس

( و یا عناصر فلزی خاص Küçükbay et al., 2009ویتامین )

(Adenieh et al., 2021)  این گونه به جیره غذایی ماهیان پرورشی و

امری ضروری است. سلنیوم یک عنصر ضروری در بدن انسان و 

شود های متعددی یافت میاین عنصر در ساختار آنزیم .حیوانات است

 ,.Valko et alاکسیدان )های آنتیکه در بدن موجودات زنده نقش

 Ren et(، ضدسرطان )Solflaei et al., 2014) باکتری(، آنتی2006

al., 2013تعد ،)( یل کننده سیستم ایمنیKhan et al., 2017a ،)

بهبود   ( وGhazanfarpoor et al., 2014بهبود عملکرد تولیدمثل )

 مکملماهی اضافه نمودن  در ( را دارد.Cai et al., 2012) رشد عملکرد

    گنبدکاووس دانشگاه | 1022   ©              11(4: )04-02؛ 1022، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی هایپژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وریوزارت علوم، تحقیقات و فنا

 دانشگاه گنبد کاووس
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های رشد جیره غذایی ماهیان پرورشی موجب بهبود شاخص در ومیسلن

 Razaخون ) سرمدر هورمون رشد  دیتول کیتحری از طریق ماه

2012; Khan et al., 2017اکسیدانی آن موجب( و نقش آنتی 

 بیدر برابر آس یسلول یو اجزا یبدن ماه یهامحافظت از سلول

شود می نیها و سلنوپروتئمیسلنوآنز یسازفعال قیاز طر ویداتیاکس

(Khan et al., 2016). لنیوم در افزایش رشد و ثیرات مثبت ستأ

(، Ashouri et al., 2015فعالیت سیستم ایمنی کپورماهیان )

Carassius auratus gibilio (Han et al., 2011 هیبرید باس ،)

 ,.Jaramilo et al) (Morone chrysops ×M.saxitilisطلایی )

( و ماهی دم Küçükbay et al., 2009کمان )آلای رنگین(، قزل2009

( حاکی از اهمیت Seriola Latandi( )Le and Fatedov, 2014زرد )

 ی، ماههای طبیعیاین ریز عنصر در تغذیه آبزیان است. در محیط

کند، در صورتی که را دریافت می ومیاطراف سلن دمعمولاً از منابع موجو

اجزای غذایی بستگی  امر به نیادر سیستمهای متراکم پرورش ماهی 

منابع  اند. استفاده ازشده یغن ومیسب سلنمنا ریمقاددارد که با 

منابع پروتئین است و  ومیسلن یمقدار کم یکه حاوپروتئین حیوانی 

اختلال  جادیباعث ااست  ومیسلنمنابع در  یادیتنوع ز یداراگیاهی که 

 نیشوند. هرگونه اختلال در تأمیمدر ماهی  ومیمناسب سلن نیدر تام

 نیشود، به همیم یدانیاکسیآنت تیمنجر به اختلال در فعال ومیسلن

و محافظت از  زااسترس طیشرامقاومت در مقابل قادر به  یماه لیدل

 ،بنابراین(. Khan et al., 2016) ستین ویداتیاکس بیخود در برابر آس

، اضافه کردن مقادیر مناسب عوامل نیهمه ا نظر گرفتنضمن در 

عادل در ترشح سلنیوم به جیره غذایی موجب ایجاد هماهنگی و ت

ها، بهبود نیسلنوپروتئ میو سنتز و تنظ سمیمتابول های مختلف،هورمون

 Pappasشود )می کیفیت گوشت ماهی و یدانیاکسیدفاع آنت تیوضع

and Zoidis, 2012 با تمام این اوصاف سمیت سلنیوم و تاثیرات .)

منفی این ماده در جیره غذایی به عوامل مختلف دیگری از جمله 

 نحوه الحاقو  ییغذا جیرهفعل و انفعالات  ماهی، کیولوژیزیف تیوضع

 به جیره و نحوه جذب آن در بدن ماهی بستگی دارد. در مکمل

 استفاده جهت زیادی پتانسیل نانو، فناوری سریع توسعه اخیر هایسال

 خوراک در( سلنیوم مثال، عنوانبه) کمیاب عناصر کوچک ذرات نانو از

 آلی غیر و آلی هایفرم با مقایسه در نانو سلنیوم ماهی را نشان داده و

سلنیوم قابلیت دسترسی زیستی بیشتری در ماهی داشته، اما سمیت 

(. Khan et al., 2017آن نیز در مقایسه با فرم غیرنانو بیشتر است )

ثیر الحاق مکمل تأحالی است که تاکنون تحقیقی در مورد این در

برون و اثر آن بر رشد و اهی اوزنمنانوسلنیوم در جیره غذایی تاس

سیستم ایمنی غیراختصاصی آن انجام نشده است. این تحقیق، 

 است. ای مقدماتی در این زمینهمطالعه

 هامواد و روش | ۲
تا  4اچ درصد، پی 10/11نانومتر، خلوص  00تا  12نانوسلنیوم با اندازه 

بر گرم،  مترمربع 02تا  42، مساحت سطح ویژه نانو ذرات حدود 0

متر مکعب گرم بر سانتی 91/4ای( کمتر از چگالی حقیقی )چگالی ذره

ایرانیان واقع در استان خراسان رضوی،  مواد پیشگامان نانواز شرکت 

مشهد تهیه شد. جهت تغذیه ماهیان از جیره تجاری ماهیان خاویاری 

عنوان غذای پایه با مشخصات ذیل استفاده شد به 1GFSشرکت فرادانه 

 (.1)جدول 

 آنالیز تقریبی ترکیبات غذای ماهیان خاویاری -۱جدول 
 فسفر رطوبت خاکستر فیبر خام چربی خام پروتئین ترکیبات غذا

 1-0/1 ۳-11 7-12 0/1 12-1۳ 4۳-00 درصد

 

( Damico, Tehran, Iran) آسیاب دستگاه توسط تجاری غذای

 مختلف سطوح افزودن برای بخش 4 به غذایی پودر و شد خرد کاملاً

 تقسیم کیلوگرم در گرممیلی 4/2 و 2/2 ،1/2 دوزهای در نانوسلنیوم

 جداگانه تیمار هر برای مقطر آب سیسی 122 با نانوسلنیوم مکمل. شد

 1. گردید اسپری شده آسیابَ  جیره به حاصل محلول سپس و حل

 افزودنی هیچگونه بدون شاهد جیره عنوان¬به پودری غذای از بخش

 حاوی :A جیره) جیره چهار صورت بدین. شد اسپری قطرم آب فقط

 در گرممیلی 2/2 حاوی B: جیره نانوسلنیوم، کیلوگرم در گرممیلی 1/2

 کیلوگرم در گرممیلی 4/2 حاوی C: جیره نانوسلنیوم، کیلوگرم

 تهیه غذایی خمیر. آمد دستبه( نانوسلنیوم فاقد  :D جیره و نانوسلنیوم

 ,Pars Esfahan, GM32) صنعتی گوشت چرخ از تیمار هر از شده

Esfahan, Iran )صورت به و شد داده عبور متر¬میلی 4 صفحه قطر با 

 چرخ از شده خارج های¬¬پلت. آمد بیرون ماکارونی های¬رشته

 درجه 00 دمای با فن یک با و گسترده توری های¬سینی روی گوشت

 ,Hardy and Barrows) خشک ساعت 20 مدت به گراد¬سانتی

 گراد سانت درجه -22 فریزر در و گذاری¬شماره بندی،¬بسته ،(2002

 .شد نگهداری مصرف زمان تا

 14/21±24/1 وزنیی میانگین برون با ازون ماهی قطعه 122 تعداد

 ماهییان المللیی بیین تحقیقیات انسیتیتو پیروری¬آبزی بخش در گرم

 یهیا¬تانیک در( گییلان اسیتان رشیت، شیاقاجی، روسیتای) خاویاری

 کیه( مترسانتی 01 ارتفاع سانتیمتر، 120 قطر) لیتری 022 فایبرگلاس

 لیتیر 70/0 دبیی با عمیق نیمه چاه) چاه آب و سفیدرود رودخانه آب با

 تعداد آزمایش دوره شروع. گردید سازی¬ذخیره شد، آبگیری( دقیقه در

 شیاخص در آمیاری دارمعنی اختلاف بدون تانک هر در ماهی قطعه 12

 غذایی هایجیره از آزمایش دوره طی در و (p>0.05شدند ) زیعتو وزن

( 22/21 و 22/10 صیبح، 22/9) وعده 4 در بدن وزن درصد 2 میزان به

 سیاعت 10 صیورت بیه نیوری دوره. شیدند تغذییه هفتیه 9 میدت¬بیه

 و اکسییژن دمیا، مییانگین. گردید تنظیم تاریکی ساعت 12 و روشنایی

pH گراد،¬سانتی درجه 12/20±04/2 بترتی به پرورش دوره طول در 

 ارزییابی جهیت. بیود 12/7 ±21/2 و لیتر در گرم¬میلی ±12/۳ 21/2

 روزه 10 فواصیل در بییومتری مخیزن، هیر زیتوده تعیین و رشد میزان

 بیا ماهییان تغذییه دوره پاییان (. درLuo et al., 2006گرفیت ) انجیام

 هیر از میاهی عدد 4) ماهیان جمعیت درصد 42 از آزمایشی، هایجیره

. شید گیریخیون دمی ساقه از سی¬سی 2 سرنگ از استفاده با( مخزن

 12 میدت بیه و 3000g دور بیا خیون های¬نمونه سرم، تهیه منظور به

( Labfuge 200, Frankfort, Germany) دسیتگاه وسییلهبیه دقیقیه

آزمایشیگاه بیه سیپس و (Kazemi et al., 2010گردیدند ) سانتریفیوژ
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 روش از سیرم ایمونوگلوبیولین کلیی میزان ارزیابی جهت .شدند منتقل

 فعالییت (.Affonso et al.,2004شید ) استفاده روی تسولفا با رسوب

 همیولیز روش براساس و (Yano, 1992یانو ) پروتکل با کمپلمان فرعی

 روش بیا لاییزوزیم فعالییت. شد انجام (RaRBCخرگوش ) قرمز گلبول

و  گیریانیدازه (Ellis, 1990الییس ) روش براسیاس سینجی¬کیدورت

 بیا و آزمون پارس شرکت ایه¬کیت از استفاده با AST و ALTمیزان 

 ,IRMA, Tokyoاسیپکتروفتومتر ) دسیتگاه توسیط فتومترییک روش

Japanقرار گیری¬اندازه ( مورد ( گرفتThomas, 1998.) 

دست و با توجه به اطلاعات بهماهه های یکسنجیزیستانجام با 

وزن ماهیان و تشکیل بانک اطلاعاتی، محاسبات آماری و  آمده از طول

رشد، غذا، شاخص هپاتوسوماتیک و شاخص احشایی بر  هایشاخص

 :گردید محاسبه( Falahatkar, 2015) فلاحتکار هایاساس فرمول

 )وزن ماهی(/ )طول کل یا چنگالی( ×122 = (CF)شاخص وضعیت 

 (.g) وزن اولیه –(gوزن نهایی) = (g)( WG) افزایش وزن

 122 ×(( g) زن ابتدایی/ و(g) ))افزایش وزن =(درصد) (BWI) افزایش وزن بدن

لگاریتم وزن  –)لگاریتم وزن نهایی [×122 =در روز(  %(()SGR)) ضریب رشد ویژه

 ]اولیه (/ تعداد روز)زمان(

 (.g( / افزایش وزن )gغذای خشک مصرف شده ) =( FCR) نرخ تبدیل غذایی

/ ( به گرم( gوزن تر اضافه شده )افزایش بیوماس( ) =( PER) نرخ کارایی پروتئین

 (gمقدارپروتئین مصرفی)

 ((.g( / وزن بدن)g))وزن کبد ) × 122 =(%) (HSIکبدی )شاخص

 ((.g( / وزن بدن)g))وزن امعاء و احشاء ) × 122 =(%) (VSI) احشایی شاخص

قرار  پردازش مورد بت وثExcel افزار در نرم شده کسب هایداده

-Kolmogorov آزمون طریق ها ازبودن دادهسپس نرمال  گرفت.

Smirnov طرفهیک واریانس آنالیز طریق از هاداده بودن دارو معنی 

 Tukey تست اختلاف، مشاهده صورت در و قرار گرفت سنجش مورد

آنالیز آماری با  .اعمال شد Post-hocعنوان ها بهمیانگین مقایسه برای

,IBM Corp Version 24.0. Chicago,  SPSSافزار)استفاده از نرم

USAنظر در 20/2 موارد همه بودن برای دارمعنی سطح نجام شد.( ا 

 .شد گرفته

 نتایج | 0
شده با جیره و ضریب تبدیل غذایی ماهیان تغذیه  رشد هایشاخص

گرم در میلیA (1/2 های حاوی نانوسلنیوم جیرهشاهد و جیره

گرم در میلیC (4/2گرم در کیلوگرم( و میلی2/2) Bکیلوگرم(، 

ارائه شده است. بیشترین وزن نهایی در ماهیان  2جدول کیلوگرم( در 

داری بیشتر از وزن مشاهده شد که به طور معنیA تغذیه شده با جیره 

-(، اما اختلاف معنیp<0.05بود ) Cشده با جیره نهایی ماهیان تغذیه 

(. ضریب p>0.05)جیره شاهد( نداشت ) Dو  Bهای داری با جیره

داری طور معنیبه Bو  A های ه با جیرهچاقی در ماهیان تغذیه شد

و جیره شاهد )فاقد C بالاتر از ماهیان تغذیه شده با تیمارهای 

داری در درصد افزایش وزن و (. اختلاف معنیp<0.05نانوسلنیوم( بود )

(، اما p>0.05نرخ رشد ویژه ماهیان در تیمارهای مختلف مشاهده نشد )

گرم در میلی2/ 1ا جیره حاوی رشد روزانه در ماهیان تغذیه شده ب

 4/2شده با داری بیشتر از ماهیان تغذیه طور معنیکیلوگرم جیره به

(. همچنین p<0.05گرم در کیلوگرم نانوسلنیوم در جیره بود )میلی

گرم میلی A(1/2 شده با جیره نسبت بازده پروتئین در ماهیان تغذیه 

 4/2شده با جیره هیان تغذیهداری بیشتر از ماطور معنیدر کیلوگرم( به

( و تیمار فاقد نانوسلنیوم بود Cگرم در کیلوگرم نانوسلنیوم )جیره میلی

(p>0.05). 

، میانگین n=3)هفته  8های حاوی نانوسلنیوم در مدت شده با جیره تجاری و جیره( تغذیه A. stellatusماهی اوزون برون )عملکرد رشد تاس -۲ جدول

 انحراف معیار( ±

 A ها / جیرهشاخص
 گرم نانوسلنیوم(میلی 1/2)

B 
 گرم نانوسلنیوم(میلی 2/2)

C 
 گرم نانوسلنیوم(میلی 4/2)

D 
 جیره شاهد

 ) فاقد نانوسلنیوم(

01/22 وزن اولیه )گرم( ± 01/1  21/22 ± 01/2  9/2± 09/21 00/1± 04/21 

 2/12a 79/12±۳/02ab 7۳/47±4/22 b 92/01± 1/02ab ±97/17 وزن نهایی )گرم(

00/21 متر(طول اولیه )سانتی  ± 4۳/2  11/22  ± 2۳/2  41/21  ± 79/2  24/22 ± 00/2  

00/42 متر(طول نهایی )سانتی ± 29/2  02/41  ± 90/2  22/42  ±  10/1  40/44 ± 01/2  

 2/221a 2/20 ± 2/221a 2/22 ± 2/221b 2/21±2/222b±2/20 ضریب چاقی

07/29۳ درصد افزایش وزن ± 07/17  40/209 ± 00/22  ۳1/200  ± 22/21  ۳7/270 ± 72/40  

10/2 نرخ رشد ویژه )درصد در روز( ± 27/2  22/2  ± 20 /2  22/2  ± 12/2  21/2 ± 10/2  

 24a 2/12 ±2 /21ab 2/9۳± 2/2۳ b 2/14 ±2/20ab/ 2±1/22 رشد روزانه )گرم در روز(

10/707 مقدار غذای مصرفی به ازای هر تیمار آزمایش )گرم(  41/71۳  47/714  02/772  

17/1 ضریب تبدیل غذا ± 44/2  2۳/1  ± 11 /2  42/1  ± 22/2  42/1 ± 20/2  

 2۳a 1/19 ± 2/17 ab 1/11± 2/24 b 1/11±2/27b/ 2± 2/14 نسبت بازده پروتئین

 (p<0.05)دار آماری است دهنده اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف نشان      

 

)الف(، فعالیت  Mبولین آنالیز فاکتورهای ایمنی همچون ایمنوگلو

آورده شده است.  1)ب( و فعالیت لیزوزیم )ج( در شکل  02کمپلمان 

داری در میزان غلظت نتایج بدست آمده نشان داد که اختلاف معنی

در تیمارهای مختلف مشاهده  02، فعالیت کمپلمان Mایمنوگلوبولین 

 B (2/2 نشد، همچنین میزان لیزوزیم در ماهیان تغذیه شده با جیره 

داری گرم در کیلوگرم نانوسلنیوم( از لحاظ آماری به طور معنیمیلی

 (.p<0.05بالاتر از سایر تیمارها بود )
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 )ب( و فعالیت لیزوزیم )ج( 41)الف(، فعالیت کمپلمان  Mآنالیز فاکتورهای ایمنی همچون ایمنوگلوبولین  -۱شکل 

 

آمده  4های کبدی در جدول دست آمده از سنجش آنزیمهمقادیر ب

ون داری در میزان آلکالین فسفاتاز در سرم خاست. اختلاف معنی

)جیره فاقد نانوسلنیوم(   Dو A ،B شده با جیره های ماهیان تغذیه

گرم در میلی 1/2مشاهده نشد، اما میزان این آنزیم در جیره حاوی 

گرم در میلی 2/2داری کمتر از تیمار طور معنیکیلوگرم نانوسلنیوم به

میزان ترشح آنزیم آلانین آمینو  (.p<0.05کیلوگرم نانوسلنیوم بود )

در مقایسه با سایر  A شده با جیره( در ماهیان تغذیهSGOTرانسفراز )ت

 2/2)حاوی  Cو  Bآزمایشی کمتر بود. این معیار با تیمارهای  تیمارهای

دار آماری بود و با ( دارای اختلاف معنیگرم در کیلوگرممیلی 4/2و 

ف دار آماری نداشت. اختلاتیمار شاهد )فاقد نانوسلنیوم( اختلاف معنی

داری در میزان ترشح آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز مشاهده نشد، معنی

 A (1/2) سرم خون ماهیان تغذیه شده با جیره اما مقدار این آنزیم در

گرم نانوسلنیوم در یک کیلوگرم جیره( در مقایسه با سایر ماهیان میلی

 (. p>0.05تری قرار داشت )های دیگر در سطح پایینشده با جیرهتغذیه 

 ± میانگین ،n=3)هفته  8شده با جیره حاوی نانوسلنیوم در مدت ( تغذیه A. stellatus ماهی اوزون برون )های کبدی تاسآنزیم -0 جدول

 (انحراف معیار

  A ها/ جیرهشاخص
 گرم نانوسلنیوم( میلی 1/2)

B 
گرم میلی 2/2)

 نانوسلنیوم(

C 
 گرم نانوسلنیوم(میلی 4/2)

D 
 دجیره شاه

 ) فاقد نانوسلنیوم(

ALP (U/L) 1۳1/70 ± 19/00 b 247/20 ± 71/01a 217/22 ± 11/7۳ ab 112/22 ± 9/20 ab 

  SGOT -AST (U/L) 217/02 ± 17/14b  2۳0/70 ±7/9a   2۳0/22 ± 00/11a 24۳/02 ± 1۳/21ab 

SGPT-ALT (U/L)  70/14 ± 72/2   0/10 ± 21/1   22/17 ± 1۳/0   70/12 ± 20/1   

  4/2، 2/2، 1/2ترتیب حاوی )هنشان داده شده ب Cو  A، Bهای اختصاری علامت .(p<0.05)دار آماری است دهنده اختلاف معنیف انگلیسی متفاوت در هر ردیف نشانحرو

 باشد.تیمار شاهد بدون افزودنی می Dگرم نانوسلنیوم در کیلوگرم غذا است( است و علامت میلی

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
گرم نانوسلنیوم در جیره غذایی تاثیر مثبتی بر میلی 1/2اضافه نمودن 

برون داشت. مطالعات نشان داده است ماهی اوزونهای رشد تاسشاخص

جیره غذایی ماهی موجب بهبود  در ومیسلن که اضافه نمودن مکمل

 سرمدر  هورمون رشد دیتول کیتحرشاخصهای رشد ماهی از طریق 

 Wang et) دینازوکنترل سنتز دی( و Khan et al.,2016, 2017خون )

al., 2019کاتر و  .شودهای رشد ماهی می( موجب بهبود شاخص

 دیروئیت یهاهورمون تیفعال( افزایش Cotter et al., 2008همکاران )

شده ( تغذیه×M. chrysopsM. saxatilis) هیبرید باس مخططرا در 

و بر این نکته اذعان داشتند که این عامل ثبت از جیره حاوی سلنیوم را 

شود. اضافه کردن یک در ماهی می رشد بهتر و بازده خوراکموجب 

( I. punctatusاهی کانالی )گرم نانوسلنیوم در جیره غذایی گربه ممیلی

(Gatlin and Wilson, 1984 زیر ،)گرم در کیلوگرم درمیلی 0/2
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( A. medirostrisماهی سبز )ماهی سفید و تاسجیره غذایی تاس

(Nicola De Riu et al., 2014و اضافه )گرم میلی 22تا  12کردن

 ,.H. huso( )Safabakhsh et alماهی )سلنیوم به جیره غذایی فیل

هت ( موجب افزایش وزن و ضریب چاقی شده بود. نه تنها بدین ج2019

های رشد که اضافه کردن نانوسلنیوم و سلنیوم موجب تحریک هورمون

شود، بلکه به این دلیل که با افزایش سطح سلنیوم، آمینواسیدهای می

شوند و صرف تولید موجود در غذا بطور مستقیم در بدن ذخیره نمی

( که در این مطالعه خود Stone et al., 2003شوند )انرژی و رشد می

 ایش نسبت بازده پروتئین نشان داد.را با افز

گرم در میلی 4/2اما در این مطالعه با افزایش سطوح نانوسلنیوم به 

های وزن نهایی، ضریب چاقی، رشد روزانه و نسبت کیلوگرم، شاخص

بازده پروتئین کاهش یافتند و هم سطح تیمار شاهد )فاقد نانوسلنیوم( 

که الحاق سلنیوم در  (. مطالعات نشان داده استp>0.05بوةدند )

 مقادیر کم دارای اثرات فیزیولوژیکی مفید است، اما غلظت بالای سلنیوم

 Spallholzهای آزاد و اثرات سمی خواهد گردید )باعث تولید رادیکال

And Hoffman, 2002 که به توقف رشد، افزایش مرگ و میر و )

بهینه سطح (. Liu et al., 2018های بافتی منجر خواهد شد )آسیب

-میلی R. canadum( )911/2- 799/2سلنومتیونین در ماهی کوبیا )

 .Eماهی هامور ) (،Liu et al., 2010گرم در کیلوگرم( )

malabaricus( )19/2 گرم در کیلوگرم( )میلیLin and Shiau, 

-میلیgibel  (C. auratus gibelio( )11/74-2/2(، ماهی کپور2005

 .M) ( و هیبرید باس راه راهHan et al., 2011گرم در کیلوگرم( )

chrysops x M. saxatilis( )11/1 گرم در کیلوگرم( میلی

(Jaramillo et al., 2009 قرار داشت، در صورتی که در مطالعه حاضر )

های گرم در کیلوگرم موجب اثرات مثبت در شاخصمیلی 1/2سطوح 

ی مزبور هاکیلوگرم موجب افت شاخص میلی گرم در 4/2رشد و سطح 

رسد که اختلاف سطح بهینه سلنیوم در مطالعه حاضر شدند. به نظر می

و مطالعات دیگر احتمالا به تفاوت های فیزیولوژیکی وابسته به گونه 

ماهی، تفاوت در مراحل رشد، نوع سلنیوم به کاررفته )آلی، معدنی، یا 

 Antony etجیره غذایی مرتبط باشد )  Eفرم نانو( و یا سطح ویتامین

al., 2016 .) 

(، IgMمیزان ایمنوگلوبولین ) داری دراختلاف معنی مطالعه حاضردر

( در تیمارهای مختلف مشاهده نشد اما میزان 50ACHکمپلمان )

گرم در کیلوگرم میلی B(2/2 شده با جیره لیزوزیم در ماهیان تغذیه

ارها بود داری بالاتر از سایر تیمنانوسلنیوم( از لحاظ آماری به طور معنی

(p<0.05.)  مطالعات زیادی نشان داده است که سلنیوم همچنین به

گلوتاتیون  کند و با افزایش فعالیتها کمک میبادیتکثیر و تولید آنتی

 ,.Arthur et al) کندمحافظت می T وB  هایپراکسیداز از لنفوسیت

 (C. auratusسلنیوم کافی در جیره غذایی ماهی طلایی ) .(2003

(Choi et al., 2013( ماهی دم زرد ،)S.lalandi Valenciennes )

(Le et al., 2014( سیم دریایی سیاه ،)Wang et al., 2019)  گزارش

شده است. لایزوزیم علاوه بر دارا بودن پتانسیل بالای ضدباکتریایی و 

های گرم مثبت و منفی دارای خاصیت فعالیت در مقابل باکتری

توجه به ارتباط آن با با  باشد،روسی نیز میکننده و ضد ویضدعفونی

رسد که این آنزیم یک نشانگر ارجح در پاسخهای لکوسیتها به نظر می

سیستم ایمنی بدن ماهی بوده و افزایش آن به تحریک سیستم ایمنی 

گرم نانو سلنیوم به ازای یک میلی 2/2بدن ماهی در ارتباط با افزودن 

  (Saurabh and Sahoo, 2008)کیلو گرم جیره اشاره دارد 

-در مطالعه حاضر تاثیر سطوح مختلف نانوسلنیوم بر ترشح آنزیم

های اصلی رسوب های کبدی مورد مطالعه قرار گرفت. کبد و کلیه اندام

هستند که آنها را تبدیل به اندامهای حساس برای  سلنیوم  زداییو سم

لعه حاضر در مطا .(Wang et al ., 2021کنند )سمیت سلنیوم می

داری در میزان آلکالین فسفاتاز در پلاسمای ماهیان تغذیه اختلاف معنی

)جیره فاقد نانوسلنیوم( مشاهده نشد، اما  D و A ،Bهای شده با جیره

گرم در کیلوگرم نانوسلنیوم میلی 1/2میزان این آنزیم در جیره حاوی 

رم نانوسلنیوم گرم در کیلوگمیلی 2/2داری کمتر از تیمار به طور معنی

گیرد طور عمده از کبد سرچشمه می آلکالین فسفاتاز به(. p<0.05بود )

های مجاری کبدی، صفراوی و گسییترش و مقدار آن در بیماری

از آن  .(Heydarnejad et al.,2014) یدبیاضایعات کبدی افزایش می

هستند  سلنیوم زداییهای اصلی رسوب و سمجا که کبد و کلیه اندام

های حساس برای سمیت سلنیوم می کنند آنها را تبدیل به اندام که

(Wang et al., 2021به نظر می ) رسد که کبد تاسماهی اوزون برون

گرم سلنیوم در هر کیلوگرم میلی 1/2زدایی قادر به متابولسیم و سم

-های هیستوباشد. البته باید جهت نتایج قطعی بررسیجیره می

 و ALTدو آنزیم  داریافزایش معن .شوداد میپاتولوژیک کبد پیشنه

AST دهنده اسیب به بافت کبد است آنها از کید و نشاننشت  نشانه

(Tohidi et al., 2008). داری در ترشح در این آزمایش اختلاف معنی

( AST( و اسپارتات آمینوترانسفراز )ALTآنزیم آلانین آمینو ترانسفراز )

 4/2و  2/2، 1/2)حاوی C و A ،B هایرهشده با جیدر ماهیان تغذیه

گرم در کیلوگرم( با تیمار شاهد )فاقد نانوسلنیوم( مشاهده نشد که میلی

 برون می باشد.رسانی به کبد تاسماهی اوزوندهنده عدم آسیب نشان

غذایی جیره  در سلنیوم حد از بیش گزارشاتی در دست است که مصرف

 ضایعات ایجاد باعث ((3NaHSeOکیلوگرم ) بر گرممیلی ۳/2)

-آمینو فعالیت افزایش با کبد در فراساختاری و هیستوپاتولوژیک

 Haoشود )می (P. dabryanusلوچ ) در ماهی سرم (AST) ترانسفراز

et al., 2014). شده با جیره حاوی بیش در کبد تاسماهی سفید تغذیه

ت گرم در کیلوگرم سلنیم )سلنومتیونین( ضایعامیلی 0/7/01از 

 و هایپرپلازی گلیکوژن، کاهش) توجهیقابل هیستوپاتولوژیک

 ,.Tashjian et alشد ) مشاهده کبد در( کبدی واکوئولی دژنراسیون

 4/2اما نتایج مطالعه حاضر براین نکته اذعان دارد که الحاق  (،2006

میلی گرم در کیلوگرم نانوسلنیوم به جیره غذایی تجاری تاثیر منفی بر 

بدی نشانگر اختلال در عملکرد کبد ندارد، هر چند که باید های کآنزیم

 شناسی کبد صورت گیرد. آزمایشات بیشتری در مورد آسیب

ثیر نانوسلنیوم در یک کیلوگرم جیره تأگرم میلی 2/2و  1/2افزودن 

برون در های رشد و سیستم ایمنی )لیزوزیم( اوزونمثبتی بر شاخص

ثیر سمیت ای کبدی حاکی از فقدان تأهبررسی آنزیم رشد داشت. مرحله

کیلوگرم دارد.  گرم برمیلی 4/2و  2/2، 1/2سلنیوم در سطوح الحاق 

  شود.گیری قطعی مطالعات بافت شناسی کبد توصیه مینتیجه برای البته
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Abstract 

The effect of inclusion of Nanoselenium to the commercial diet on the growth indices, 

liver enzymes and immune system of juvenile Acipenser stellatus was investigated. 

Individual 120 juveniles with an average weight of 21.93±1.03 g were fed with diets 

A, B, C and D (containing 0.1, 0.2, 0.3 and no Nanoselenium) for 8 weeks. At the end 

of the rearing period, blood samples were prepared from fish to evaluate liver enzymes 

and immune system indices. The final weight and daily growth in fish fed with diet A 

(0.1 mg /kg) were significantly higher than those fed with diet C (0.3 mg/kg). But there 

was no significant difference with fish fed with diet D (non Nanoselenium). The 

condition factor and protein efficiency ratio of fish fed with diet containing 0.1 mg/kg 

Nanoselenium was significantly higher than fish fed with diets C and D. There was no 

significant difference in the of total immunoglobulin (IgM) and complement (ACH50) 

in different groups, But the secretion of lysozyme in fish fed with diet B was 

significantly higher than other groups. There was no significant difference in the 

activities of alkaline phosphatase, aspartate aminotransferase and alanine 

aminotransferase enzymes in fish fed with diets containing Nanoselenium compared to 

the treatment without Nanoselenium. It seems that inclusion of 0.1 and 0.2 mg of 

Nanoselenium per kilogram has a positive effect on the growth indices and immune 

system of Acipenser stellatus in growth stage. 

Keywords: Huso huso, Nanoselnium, Vitamins C and E, Growth indices, Immune 

system, Liver enzymes. 
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