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بچه   اكسيداتيوجيره غذايي بر روند رشد و استرس  يومسطوح مختلف سلن اثر
  مس يشده با سطوح بالا يهتغذ (Huso huso)شيفيلماهي پرور

  و امير مجتبي ستوده *محسني محمود
mahmoudmohseni@yahoo.com 

  41635- 3464 :انستيتو تحقيقات ماهيان خاوياري، رشت سد سنگر صندوق پستي - 1

     14 ، پلاك)زعفرانيه(، خيابان شهيد فلاحي شمال تهران واحد اسلامي آزاد دانشگاه دريايي، فنون و علوم دانشكده - 2

1391بهمن  :تاريخ پذيرش                   1391 خرداد: دريافت تاريخ  
  دهيچك
 (Huso huso) بچه فيلماهي پرورشي )Oxidative stress( اكسيداتيوند رشد و استرس جيره غذايي بر رو يوممختلف سلن سطوح ريتاث
 با هفته 12 مدت به گرم39/13± 69/0وزن  )انحراف معيار± ( بچه ماهيان با متوسط. يدگرد بررسيمس  يشده با سطوح بالا يهتغذ
 يكاف زانيمه ب ،)HCuLSe رهيج لوگرميدر ك وميسلن گرم يليم صفر( نييسطوح پا :املش وميسلن مختلف مقادير يمحتو يها رهيج
 سه يحاو كيهر ) HCuHSe رهيج لوگرميدر ك گرم يليم 55( تيو پنج برابر حد كفا) HCuNSe رهيج لوگرميدر ك گرم يليم 11(

 مس و) جيره لوگرميك در گرم يليم 11( وميسلن يكاف ريمقاد يمحتو شاهد رهيج و) رهيج لوگرميك در گرم يليم 30(مس  نهيبرابر حد به
 انيماهدرصد افزايش وزن، شاخص رشد ويژه و ضريب چاقي  .شدند هيتغذ در شرايط يكسان پرورشي) جيره لوگرميدر ك گرم يليم10(

 جيره وميسلن و مس مقادير افزايش با بدك وميسلن و مس غلظت .بود تيمارها ساير از كمتر يدار يبطور معن HCuHSeشده با  هيتغذ
 بالاترين  همچنين. شد هدهمشا HCuHSe رهيشده با ج هيتغذ انيكبد ماه در عناصر نيابطوريكه بالاترين غلظت  ،داشت مستقيم رابطه

 ونيگلوتات دازيسپراك و Thiobarbiturice acid reactive substances (TBARS)  متوسط  مقادير  كمترينو 
)Glutathione peroxidase activity( شده با  هيتغذ انيماه درHCuHSe و نيمونوگلوبيا توتال تيفعال .ملاحظه گرديد 
 ،قرار داشت HCuNSe  تيمارشده  هيتغذ انيماه نسطح بود و بدنبال آ نيدر بالاتر NCuNSe شده با  هيتغذ انيماهپلاسما  ميوزيزيلا
 سطوح كه دارند نكته نيا بر دلالت جينتا نيا. ديگرد تبث HCuHSe رهيشده با ج هيتغذ انيماه در آن ريمقاد نيتر نييپا كهيطورب

مس و  يجذب بالا عكسبر .گردد يم يماه در يمنيا يها پاسخ بهبود و استرس كاهش موجب رهيج به شده اضافه وميسلن و مس مناسب
  .يدگرد  حاضر تحقيقدر  يمنيا يها سخپا كاهش واسترس  كيموجب تحر وميسلن
 

  اكسيداتيوشدو استرس روند رمس، وم،يسلن ،يلماهيف :يديكل لغات

  ولنويسنده مسئ* 
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  مقدمه
 توان يم جمله آن از كه است ياتيخصوص يدارا يماه بافت

   راشباعيچرب بشدت غ يدهاياس يبالا غلظتبه 
)PUFA ( ونياسدياكس يپراشاره كرد كه ممكن است مستعد 
 نيسنگ يفلزها امروزه ).Stéphan et al., 1995(باشد  ديپيل

 ونيداسسياكس يدر پر يقو يها كننده دياكس يپر بعنوان
 اند شناخته شده )PUFA( راشباعيچرب بشدت غ يدهاياس
)Halliwell & Gutteridge, 1993 .(در نيسنگ فلز كي مس 

 Lipid( يربچ ونيداسياكس يپر موجب كه است عتيطب

peroxidation( يريگ شكل خلال در جانوران بافت و غذا در 
دو عنصر دو  نيا اكسيداتيوواكنش  لهيبوس آزاد يها كاليراد
 +CU ويداتيپراكس تيخاص اي +CU2) و +CU( يتيظرف

 كوفاكتور كي مس نيهمچن). Klotz et al., 2003( شود يم
 Sueroxide( است دانتيساك يآنت يميآنز يها ستميس يبرا

dismutase, SOD( الكترون لانتقا چرخه يبرا يميآنز و 
مس غالبا ). Halliwell & Gutteridge, 1993( ديآ يم بشمار
 نيچند ،يتجار يها رهيدر ج خصوصب انيماه ييغذا رهيدر ج
 ;Mohseni, 2012( شود يم اضافه ازين حد از شيببرابر 

Maage, 1994( .عاتيموجب ضا  رهيمس در ج يسطوح بالا 
 Mohseni et  ( ريمرگ و م شيافزا ،كاهش رشد :شامل يسم

al.,2012; Shiau & Ning, 2003 (يمنيا يها پاسخ كاهش و 
Lundebye et al., 1999; Mohseni et al., 2012;) 

Berntssen et al.,1999 (گردد يم .  
 Enzyme  glutathione يبيبعنوان ترك وميسلن

peroxidase  بيتخر ازرا  سلول يغشا كه رود يبكار م  
نيز در پستانداران  (Lee et al., 2008) كند يم محافظت

دارد   نيفلزات سنگ سطوح در مقابل ياثر حفاظت وميسلن
Rana &Verma, 1997) (. انيدر ماهچندان اثر  نياگرچه ا 

 .مورد مطالعه قرار نگرفته است
باشد  يم ياريخاو انيماه يها گونه نيبزرگتر از يكي يماهليف

 هلالي و بزرگ دهاني داشتن بعلت خاوياري ماهيان ساير ازكه 
 به ماهي اين عمر .شود مي متمايز فشرده هاي سبيلك و شكل
به بلوغ  دنيزمان رس. رسد مي تن 2 به آن وزن و سال 100
نرها  عتيطب در كهيطورباست،  يگونه طولان نيادر  يجنس
سال به بلوغ  16تا  12 نيها ب و ماده يسالگ 12 تا 10در  باٌيتقر

به همراه مدت  انيتاسماه يطول عمر طولان. رسند يم يجنس
 تجمع يبرا را يطولان زمان كي ،يبلوغ جنس يبرا يزمان طولان

فراهم  يمثل ديتول و كيسومات يهاارگان در وميسلن يستيز
در حال  تخمك در وميسلن يها مثال غلظت عنوانب. آورد يم

دلتا سان  يشده از ب يآور جمع ديسف يتاسماهتوسعه 
در خشك بدن وزن  مدر گر مميكرو گر 72 زانيبه م سكويفرانس

 يريگ اندازه ميكرم گرم در گرم وزن خشك بدن 29ها و تخمدان
بالاتر از آستانه غلظت  ياديز زانيها به م غلظت نيا. تاس هشد
گزارش انيماه يها گونه گريدر حال رشد د يلاروها يبرا يسم 
 .(Tachjian et al., 2006) است شده

 منظور به ،يا هيمختلف تغذ قاتيانجام تحق گريد ييسو از
 اناوز در و گونه هر يبرا ييغذا رهيج نيمناسبتر به يابيدست

 منظورمطالعه حاضر ب ن،يبنابرا. باشد يم يضرور و مهم مختلف
 وميروند رشد و تجمع سلن بر رهيج وميسلناثرات سطوح  يبررس

سطوح  يمحتو ييغذا وميسلن تيبه سم يلماهيف تيو حساس
  .ديگرد اجراو  يمس طراح يبالا
  

  و روش كار  مواد
هاي غذايي، ابتدا تركيبات غذايي مورد  ه جيرهبه منظور تهي

آزمايشگاه آناليز غذايي دانشگاه (به آزمايشگاه  آناليز جهتنياز 
اساس تا بر يدمنتقل گرد) يكره جنوب -بوسان   يانگپوك 

ها  از تركيب مواد اوليه نسبت به تنظيم جيره اطلاعات صحيح
 ,Sigma Chemical Co., St. Louis( كازئيناز . اقدام گردد

MO( نشاسته ذرت ،)Sigma Chemical(، و  يماه روغن
 يچرب و يدراتكربوه ين،بعنوان منابع پروتئ رتيببتروغن ذرت 

همه  .)1جدول ( گرديدهاي غذايي استفاده  تهيه جيره براي
مگاژول انرژي خام در هر كيلوگرم  20 يانرژ سطوح در ها رهيج

 فرموله) 1385( همكاران و يمحسن لهيسبو شده هيتوص جيره
درصد  6 زانيمه ب ييغذا جاذب عنوانب لكايك يماه آرد. شدند

 شدن رفتهيپذ و كردن طعم خوش منظوره ب ها رهيج تمام در
 .شد اضافه يماه توسط غذا

  وميسلن مختلف سطوح يمحتو ييغذا رهيج سه
(Selenomethionine; Sigma) وميسلن نييسطح پا :شامل 

 ،)HCuLSe رهيج لوگرميك در وميسلن گرم يليم صفز( نيونيمت
و ) (HCuNSe جيره در كيلوگرم گرم يليم 11( يكاف زانيبم

جيره  لوگرميدر ك گرميليم 55( تيحد كفا برابر پنچ
(HCuHSe) در  گرم يليم 30( مس يبالا ريمقاد يحاو كي هر
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 رهيبا ج جيو نتا هيته) CuSo4, Sigmaمس رم جيره كيلوگ
و ) لوگرميدر ك گرميليم 11( وميسلن يكاف ريمقاد يشاهد محتو

 ياجزا. شدند سهيمقا )جيره لوگرميدر ك گرميليم 10(مس 
با روغن  گريكديبا  كاملكردن  مخلوط از پس غذا خشك

سفت  ريخم كيتا  ديمخلوط و سپس آب ولرم به آن اضافه گرد
 باتيترك يتمام شدن مخلوط از نانياطم از پس. شود ليشكت

آنها  سازي آماده و تركيب به اقدام كنواخت،ي و همگن بصورت
 5/2  قطر به ها پلت.  مينمود CPMتوسط دستگاه پلت زن 

 در كن خشك دستگاه در ساعت 24 مدت به و تهيه متر ميلي
 9 زانيم به رطوبت كاهش منظور به گرادسانتي درجه 30 دماي

 شدن،  خشك از پس ها جيره. شدند دادهقرار  درصد 10 تا
شده و تا زمان مصرف در داخل يخچال  گذاري بندي،شماره بسته

يك ساعت قبل از مصرف و توزيع غذا، . گرديدندنگهداري 
 با اتاق دماي با شدن متعادل از پس و خارج يخچالها از  جيره

ماهيان قرار  اختيار در و توزين ديجيتال ترازوي از استفاده
  . گرفت

  آزمايشي هاي جيره شيميايي تركيبو  غذايي اجزاي:  1جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
١Vitamin mixture (IU or mg kg-1 diet): DL-alpha tocopherol acetate.60IU; DL-cholecalciferol, 3000IU; Thiamin, 

15mg; riboflavin, 30mg; pyridoxine, 15mg; B12, 0.05mg; Nicotinic acid, 175mg; Folicacid, 5mg; Ascorbic acid, 

500mg; inositol, 1000 mg; biotin, 2.5mg; Calcium panthoteate, 50mg; Choline chloride, 2000mg. 
٢Mineral mixture (g or mg kg-1 diet): calcium carbonate (40% Ca),2.15g;  Magnesium oxide (60% Mg), 1.24g; ferric 

citrate, 0.2g; potassium iodide (75% I), 0.4mg; zinc sulphate (36% Zn), 0.4g; Manganese sulphate (33% Mn),0.3g; 

dibasic calcium phosphate (20% Ca, 18% P), 5g; Cobaltsulphate, 2mg; KCl, 0.9g; NaCl,0.4g. 
٣L-selenomethionine (SeMet, Fisher Scientific, Pittsburgh, PA, USA). 

)درصد(مقدار   تركيبات غذايي 
 كازئين 35

 ژلاتين 10
 آرد ماهي 6
 دكسترين 12
 نشاسته ذرت 12

5/2 1ويتامين پرميكس   
2پرميكس معدني 1  
5/1  لايزين 

)روغن ماهي و روغن ذرت(روغن  12  
3 Se premixture4 (selenomethionine) 
سلولز  5 α 
)درصد( تركيب بيوشيميايي جيره   
1/9  رطوبت  
2/42  پروتئين 
2/14  چربي 
3/7  خاكستر 
79/19 )مگاژول در كيلوگرم جيره(انرژي ناخالص    
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 ديجد طيبه شرا برگلاسيفا يهفته در وانها 4به مدت  انيماه
با  انيبچه ماه يطول دوره سازگار در. دنديار گردسازگ يپرورش

 خام نيپروتئ ،درصد  7/11 رطوبت :يبيتقر زيآنال با يتجار يغذا
 هيتغذدرصد  3/9 خاكستر ودرصد  8/8 يچرب ،درصد 3/43

بچه فيلماهي با وزن  عدد  240تعداد  شيآزما يابتدا در .شدند
سازگار شده با غذاي ( گرم39/13±69/0) انحراف متوسط(±

 105قطر (وان فايبرگلاس  12، بطور تصادفي در )كنسانتره
در فضاي ) ليتر 500سانتيمتر ارتفاع و حجم آب  51سانتيمتر، 

سرپوشيده مجهز به سيستم هوادهي، تخليه آب مركزي و 
ليتر در  75/4با دبي آب ) اي بصورت فواره(شيرهاي تنظيم آب 

المللي  در انستيتو تحقيقات بين) خانه سفيدرودآب رود(دقيقه 
ماهيان خاوياري در قالب يك طرح آماري كاملاً تصادفي متعادل 

.  شدند يههفته تغذ 12به مدت  يشيآزما هاي جيرهو با  رهيذخ
بار در روز در  4ماهيان . وان فايبرگلاس داده شد 3هر جيره به 

غذادهي  يسير تا حد يدست صورتصبح ب 2-20- 14-8ساعات 
جهت تغذيه در ساعات تاريكي از نور مصنوعي استفاده (شدند 

 ،يبعد از غذاده  قهيدق 4 تا 2 حدوداٌ انيلماهيف بچه تغذيه). نشد
  فونيس لهيبوس بلافاصله مدفوع و ماندهيباق يغذا د،يكش طول
مس و  ينينش ته نيبنابرا. شد يم جمع يغذاده از بعد

روز يكبار 14ماهيان هر  .بود زيب كم و ناچدر آ نيونيسلنومت
 14بصورت انفرادي توزين و طبق آن مقدار جيره غذايي براي 

به منظور كاهش كنش بعد از توزين، . روز آينده تنظيم گرديد
ي آور جمع مرده انيماه تمام. شد ساعت قطع  18تغذيه به مدت 

دماي آب  و . ندديگردن نيگزيجا شيو در طول دوره آزما هشد
  .گيري شدند اندازه) صبح و عصر(اكسيژن محلول دوبار در روز 

هاي آزمايشي و بدن  ناليز تقريبي مواد اوليه جيره، جيرهآ
. انجام شد) AOAC )1995 ماهي با روشهاي استاندارد جيره

 آوري در انتهاي آزمايش جمعاز هر تانك  يعدد 3يك نمونه 
درجه  -86 در وميسلن و مستقريبي  غلظتشده و براي تعيين 

 Hydride  با وميسلن و مس غلظت. شدند منجمدسانتيگراد 

generation atomic absorption spectrophotometer 

(Tinggi, 1999)  وAtomic absorption photometry 

(AOAC, 1995) آب در مس و وميسلن غلظت. دش يريگ اندازه 
. شد يم يريگ اندازه شيآزما دوره تمام در منظم بطور يپرورش
 گرميليم 3/0 تا 1/0 نينشد و غلظت مس ب افتيدر آب  وميسلن
  .  بود تريدر ل

و  ايمني سيستم بررسيبراي دوره  پرورش  يانپا در
 بصورتهر وان  يانماه يتدرصد جمع 30از  يخون هاي شاخص

 IgM)Total  مانند ييها و شاخص گيريخون يصادفت

Immunoglobulin(  گرديد گيري اندازه ليزوزيمو. IgMم رس
 Minineph يدستگاه نفلومتر يلهبوس گرم بر دسي ليتر ميليحسب بر

)Binding site - يشگاهيآزما يتو با استفاده از ك )انگلستان 
Binding site در  ليزوزيم ميزانو سنجش  يبه روش نفلومتر

در  Ellis شده توسط توصيهاساس روش خون بر هاي نمونه
  .گرديد يرياندازه گ 1990سال

وزن ماهيان در هر وان، با استفاده از اطلاعات طول و 
 SGR, %BW)( ويژه ص رشدشاخ :فاكتورهاي محاسباتي شامل

day-1 ، افزايش وزن ميانگين)(%WGضريب تبديل غذا ، 
(FCR) و شاخص هپاتوسوماتيك )HSI محاسبه شد )درصد. 

در سه تحقيق حاضر در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي متعادل 
 . تكرار روي بچه فيلماهيان مورد بررسي قرار گرفت

تكرارها جهت  ها وگروه ها دررسي توزيع نرمال دادهبه منظور بر
استفاده  Kolmogorov-smirnovتشكيل تيمارها از آزمون  

 و SASو  Ecxelافزارهاي  ها توسط نرم جزيه و تحليل دادهت .شد
مقايسه ميانگين تيمارها از طريق آزمون چند دامنه دانكن  براي

ار در سطح اعتماد د انجام شد، وجود يا عدم وجود اختلاف معني
  .تعيين گرديد درصد 95

S.G.R= (ln Wt-InW0)/t ×100  

Weight gain (WG) = [100×(final body weight−initial body weight) / initial body weight] 

  F.C.R = F/(Wt-W0)ضريب تبديل غذا
 =Fمقدار غذاي مصرف شده توسط ماهي

  =Wt)گرم( نهايي توده زندهميانگين 
  HSI = Liver weight/body weight ×100درصد

  Liver weight = )گرم( وزن كبد
)گرم(وزن بدن  =  Body  weight 
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  نتايج
و شاخص رشد ويژه     ،وزندرصد افزايش  وزن نهايي،

داري تحت تأثير سطوح مختلف  بطور معنيضريب تبديل غذايي 
 ).(F=69.6, d.f.=11, P≤0.05جيره غذايي قرار گرفت  وميسلن

ضريب و بيشترين روند رشد  كمتريندر انتهاي دوره پرورش، 
خود ب HCuHSe جيرهشده با  يهتغذ يانرا ماهتبديل غذا 

 HCuLSe ماريت انيبلافاصله كمي از آنها  ماه واختصاص دادند 
 انيماه درو غذا  رشد ييآكار بالاترينحاليكه  در ،قرار داشتند

 نيهمچن. گرديد لاحظهم HCuNSe  وNCuNSe  شده هيتغذ
دار سطوح  بيانگر تاثير معني 2هاي ارائه شده در جدول  داده

ميزان  كمترين. بود انيماهضريب چاقي بر  وميسلنمختلف 
 HCuHSe ييشده از تيمار غذا   ضريب چاقي در ماهيان تغذيه

كار رفته داراي اختلاف مشاهده گرديد كه با ساير تيمارهاي ب
افزايش ).(F=26.7, d.f.=11, P≤0.05دار آماري بود  معني

شاخص و مس جيره غذايي، بر مقادير عددي  وميسلنسطوح 
در طول دوره  همچنين ).(P≥0.05تاثير بود  هپاتوسوماتيك بي

  .پرورش، هيچگونه مرگ و ميري مشاهده نشد
 انيدر ماه نيمونوگلوبوليو توتال ا ميوزيزيپلاسما لا غلظت

جدول  بود سطح نيتر نييپا در HCuHSe رهيده از جش هيتغذ
 نيمونوگلوبوليو توتال ا ميوزيزيلا تيسطح فعال نيبالاتر). 3

شد كه با  مشاهده NCuNSeشده از  هيتغذ انيپلاسما در ماه

اختلاف  HCuLSe و HCuHSe جيرهماهيان تغذيه شده با 
  ).(F=37.3, d.f.=11, P≤0.05 دار آماري داشتند معني

 انيماه كبد درو مس  وميسلن غلظتنتايج حاكي از آن بود كه 
جدول ( و مس جيره همبستگي مثبت داشت وميسلن يزانبا م

 وميسلنسطوح ماهياني كه از  كبد وميسلن غلظت، بطوريكه )4
داري بيشتر از ماهياني بود  بالاتر تغذيه كرده بودند، بطور معني

 ,F=135.1كمتر تغذيه شده بودند  وميسلن سطوحكه با 
d.f.=11, P≤0.05).(  

 Thiobarbiturice acid reactive substances ميانگين

(TBARS) رهيشده از ج هيتغذ انيدر ماه HCuHSe در 
 HCuLSe ماريت انيماه  هاآنسطح بود و بلافاصله از  نيبالاتر

 شده از  هيتغذ انيمقدار در ماه نيتر نيياپ و داشتند رارق

NCuNSe و  HCuNSeشد مشاهده F=33.5, d.f.=11, 
P≤0.05).(  

 HCuNSeو  NCuNSe يها رهيشد با ج هيتغذ انيماه
 Glutathione( ونيگلوتات دازيپراكس تيفعال نيشتريب

peroxidase activity ( ماريت انيماه آنرا داشتند كه به دنبال 
HCuLSe رهيج انيآن در ماه نيتر نييقرار داشت و پا 
HCuHSe مشاهده شدF=39.1, d.f.=11, P≤0.05).(  

  
 

  هاي مختلف غذايي هاي رشد فيلماهيان تغذيه شده با جيره شاخص )انحراف معيار±( ميانگين: 2جدول 
  

طول كل   )گرم(وزن   جيرهشماره 
  )يمترنتسا(

افزايش  ميانگين
  (WG)وزن 

شاخص رشد 
  ويژه

 تبديل ضريب
  غذايي

شاخص   چاقي ضريب
  (HSI)هپاتوسوماتيك

NCuNSe1  a1/3± 6/148  a2/0±1/30  4/6±9/996 a 1/0±84/2 a a01/0±06/1  01/0± 59/0  a 1/0±3/2  

HCuLSe2  b4/5± 6/117  ab1/0±8/
29  

7/13±5/814 b 0/0±09/2 ab 04/0±41/1 b 00/0±46/0  a 3/0±5/2  

HCuNSe3  ab6/3± 7/131  ab2/0±7/
29  

3/9±9/873 a 0/0±68/2 a a06/0 ± 11/1  01/0± 47/0  a 1/0±6/2  

HCuHSe4  c 4/6± 7/98  b1/0±1/29  6/24± 6/631 c 6/1± 69/1 c 01/0±38/1 b 02/0±36/0  b 7/0±5/2  

  
1NCuNSe: Adequate Cu (10mg Cu/kg), adequate Se (11mg Se/kg). 
2HCuLSe: High Cu (30mg Cu/kg), low Se (0mg Se/kg). 
3HCuNSe: High Cu (30mg Cu/kg), adequate Se (11mg Se/kg). 
4HCuHSe: High Cu (30mg Cu/kg), high Se (55mg Se/kg). 
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  هاي مختلف غذايي در فيلماهيان تغذيه شده با جيره يمونوگلوبولينو ا يزوزيممتوسط پلاسما ل )انحراف معيار±(ميانگين: 3جدول 
  

  
 Glutathione peroxidase activity and Thiobarbiturice acidو مس؛  سلنيوم )انحراف معيار±( ميانگين: 4جدول 

reactive substances (TBARS)  در كبد(Hepatic Se and Cu concentrations)  فيلماهيان تغذيه شده
  هاي مختلف غذايي ا جيرهب

  

  يومسلن غلظت  جيرهشماره 
  )ميكروگرم در گرم(

  غلظت مس
)ميكروگرم در گرم(   

Glutathione 
Peroxidase activity 

)گرم پروتئين ميلي برواحد (   
TBARS 

  )كبدگرم  ميلي بر  MDAول منانو(

NCuNSe b1/1± 73/1  b2/1±1/24  4/3±9/129 a 1/1±54/5 c 
HCuLSe c0/1± 15/1  a1/1±8/39  8/4±1/119 b 0/1±03/6 b 
HCuNSe b 4/1± 97/1  a1/1±1/39  7/3±5/127 a 0/1±76/5 c 
HCuHSe a4/1± 7/11  a2/1±7/39  6/5± 1/114 c 0/1±91/7 a 

  
  بحث
 د،درص 997( حاضر مطالعه در وزن شيافزا زانيم نيشتريب

برابر با   شگاهيآزمادر  ( نيشيبا مطالعات پ سهيدر مقا)  2جدول 
در حد  ،در اوزان و شرايط پرورش مشابه )درصد 1100تا  900
). 1385 ،1386و همكاران،  يمحسن( بود يمطلوب يا سهيمقا

 مطالعه براساس نيبكار رفته در ا رهيج وميسلنمس و  غلظت
و ) جيره لوگرميك در  گرم يليم 10- 13( مس به ياهم يازمندين

 ,Mohseni( )جيره لوگرميدر ك گرم يليم 20تا  11( وميسلن
(2012; Arshad et al., 2011)  نيتخم يلماهيف بچه يبرا 

در  يا در مطالعه حاضر، رشد مشابه. بود نيشيپ شيآزما در زده
 مس و وميسلن يكاف ريشده با مقاد هيتغذ انيلماهيف بچه

)NCuNSe(وميسلن يكاف ريمقاد با مس نهيبه حدبرابر  3 اي و 
)HCuNSe( بچهرشد  روندموضوع داشت كه در  نيبرا دلالت 
 يكاف ريمقاد با مس نهيبه حد برابر 3شده با  هيتغذ انيلماهيف

 انيحد تحمل روند رشد ماه. شود ينم مشاهده يكاهش وميسلن
  16و  8مثال افزودن  يبرا. متفاوت است رهيدر مقابل مس ج

  تيبرابر حد كفا 3و  2 بيترتمس كه ب لوگرميدر  ك گرم يليم
كانال  يو گربه ماه) Shiau & Ning, 2003( ايلاپيت انيماه

)Gatlin & Wilson,  1986 ( كاهش  انيماه نيدر ارشد را
 با كه يموقع كمان نيرنگ يلاآ قزل رشد روند كهيصورت رد ،داد

برابر حد  100(مس  گرملويك در گرم يليم 350 يحاو جبره
). Mount et al., 1994(ننمود  رييتغشده بود  هيتغذ) تيكفا

 رهيبا ج هيتغذاز سه ماه  پس سالمون كيآتلانت يروند رشد ماه
 لوگرميدر ك گرميليم 500 زانيمس به م يبالا غلظت يمحتو

 ,.Lundebye et al( افتي كاهش) تيبرابر حد كفا 100(
در  يلماهيفاز آن است كه  يحاك حاضرمطالعه  جينتا .)1999

به  ينسبتا كمتر تيحساس انيماه گريد يبا گونه ها سهيمقا

 Lysozyme activity  شماره جيره
  )قيقهبر د ليتر ميلي برد ح او(

Total IgM concentration 
  )ليتر دسي گرم بر ميلي(

NCuNSe 8/1±5/17 a 9/3 ±4/49 a 

HCuLSe 9/1±8/12 b 2/3 ±6/33 b 
HCuNSe 8/0±9/15 ab 1/4 ±4/39 ab 
HCuHSe 3/2±1/10 c 7/2 ±3/25 c 
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به  تياسحس نيطور خلاصه، كمترب. مس دارد و وميسلن تيسم
تيحساس با يانيمربوط به بقا بود، نقاط پا وم،يسلن تيسم 

  . آنزيمي بودند تيفعال زانيم و رشد شامل متوسط
. در طول دوره پرورش، هيچگونه مرگ و ميري مشاهده نشد

 تغذيه فيلماهي بازماندگي )انحراف معيار ±(ميانگين  درحاليكه
 غذا گرم در سلنيوم ميكروگرم 26/20تا  44/2 هاي غلظت با شده

 ميانگين همچنين (Arshad et al.,2011).بود  درصد 0/9±75
تاسماهي سفيد تغذيه شده با جيره  بازماندگي )انحراف معيار ±(

 99±43/0ميكروگرم سلنيوم در گرم غذا  1/191تا  6/1حاوي 
 حاضر العهمط جينتا با كه  (Tachjian et al., 2006)بود  درصد
 ليبلوگ بازماندگي )انحراف معيار ±( ميانگين. داشت يهمخوان

)Lepomis macrochirus( ميكروگرم  5/6 رهيشده با ج هيتغذ
درصد  5/77±5/2حدود  درهفته،  8به مدت  سلنيوم در گرم غذا

 Oncorhynchus( نوكيچآزاد ماهي  نيهمچن .بود
tshawytscha(يبالاتر تيحساس در  وميسلن تيرا به سم

درصد بازماندگي آزاد ماهي  كه داد نشان يلماهيفبا  سهيمقا
 وميسلن گرم يليم 4/35محتوي  رهيجتغذيه شده با  نوكيچ
)SeMet (ت  رهيج لوگرميدر كتا يدار يطور معنب هفته 8به مد 

 كاهش درصد 5/62±0/14 )انحراف معيار ±( ميانگين
درصد بازماندگي اگرچه . (Hamilton et al., 1990)افتي

 SeMetبا  يا هفته12 هياز تغذ بعد ،حاضر مطالعهدر  نماهيا
در  ينرخ رشد منف اما نگرفت، قرار ريتأث تحت ينامطلوب طورب

 لوگرميدر ك وميسلن گرميليم HCuHSe )55 با شده تغذيه تيمار
 يانيهفته پا 8 يط) رهيج لوگرميمس در ك گرميليم 30و  رهيج

مدت  يطولان مصرف كهنمود  اذعان انميتو ش،يدوره آزما
روند رشد  و بقابر  ينامطلوب راتياست تأث ممكنمس  و وميسلن

  .باشد داشتهدر ادامه مراحل پرورش 
 Thiobarbiturice acid reactive substances زيآنال

(TBARS) يپر در شده استفاده يكاتورهاياند نيجتريرا از يكي 
 Rosmini( است (Tissue peroxidation) بافت ونيداسياكس

et al., 1996( . مقدار بهينه سلنيوم بعنوان يك حفاظت كننده
گلوتاتيون  در مقابل فلزات سنگين از طريق سنتز پروكسيداز

)Glutathioneperoxidase activity  GPx;(،  همچنين تنظيم
شناخته شده  )TBARS(فعل و انفعال اسيد تيوباربيتوريك 

در ماهيان تغذيه شده با  TBARSدر مطالعه حاضر مقدار . است
بيشتر از ماهياني بود  )HCuHSe(سطوح بالاي سلنيوم و مس 

و حتي مقدار  )NCuNSe(كه از مقادير كافي مس و سلنيوم  

 بودندتغذيه شده  )HCuNSe(بهينه سلنيوم و بالاي مس 
كه دلالت بر آسيب احتمالي بافت كبد بوسيله جذب ) 4جدول (

   .بالاي مس داشت
 Glutathioneperoxidase activity( ونيدازگلوتاتيپروكس

GPx;( اكسيداتيو آسيب از را سلول  يغشا)Oxidative 

Damage( كند يم حفاظتم Rotruck et al., 1973)( پژوهش 
 را ويداتياكس استرس تواند يم SeMetحاضر نشان داده است كه 

و  NCuNSe يها رهيشد با ج هيتغذ انيماه .كند القا سلول در
HCuNSe تيفعال نيشتريب GPx  نآرا داشتند كه به دنبال 

 انيآن در ماه نيتر نييقرار داشت و پا HCuLSe ماريت انيماه
 ميمستق ريتأث ليدلامر ب اين .مشاهده شد HCuHSe رهيج

و يرفتار يها سميمكان قيطر از چه تيلفعابر  وميسلن تيسم 
 يبرا يمشابه جينتا. باشد يم يكيولوژيزيف يها سميمكان چه

Grey mullet (Baker et al., 1998)، سالمون كيآتلانت 
)Berntssen et al., 2000(، سفيد  تاسماهي)Tachjian et 

al., 2006 (يماه كفشك و )Paralichthys olivaceus(  
(Lee et al., 2008) (يشيافزا روند .شده است گزارش 

 همراه  TBARS رديو كاهش مقا) GPx( ونيگلوتات دازيپروكس
 كه حاكي از آن بود) 4 جدول( جيره وميسلن بهينه شيافزابا 
در پاسخ به ) GPx( ونيگلوتات دازيسنتز پروكس يبرا وميسلن

. بكار رفته است  رهيمس ج  يجذب بالا لهياسترس بوس
از تجمع مس در  وميالحاق سلن كهميتو ان اذعان نمود  همچنين

 بچه در) Oxidative damage( اكسيداتيو استرسو  بافت
  .كنديم يريجلوگ مس يبالا سطوح با شده هيتغذ يلماهيف

 تيجمله  فعال از يراختصاصيغ يمنيا ستميس يپارامترها
 اثر يريگ اندازه ير عموم برابطو نيمونوگلوبيو توتال ا ميوزيزيلا

 ,Lin  & Shiau(رود  يبكار م يماه يمنيا بر ييغذا مواد

2005a&b; Puangkaew et al., 2004 .(  
 موجوديگرفت هر  نتيجهتوان  ميبالا  توضيحاتبا توجه به 

خاص با  اي جيرهبه  نيازخود  فيزيولوژيك شرايطبرحسب 
 ييآكاردر مطالعه حاضر . دارد مغذياز مواد  مشخصيسطوح 

در  ،افتيكاهش  رهيج  وميسلن و مساز حد  بيش شيافزا بارشد 
بنابراين  .از روند افزايش برخوردار بود TBARS صورتيكه مقادير 

 ليبدل انياهلميف بچهدر  يمنيا ستميس ،توان بيان نمود مي
 استرسبروز و در نتيجه  وميسلن ومس  يسطوح بالاجذب 

 در. است دهيد بيآسو  كيتحر) Oxidative stress( اكسيداتيو
 رهياضافه شده به ج وميسطوح مناسب مس و سلن كهيصورت
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Abstract 

The effects of dietary selenium (Se) were investigated on the oxidative stress of beluga, 
Huso huso, fed high dietary copper (Cu). The basal diet with high Cu (50mg Cu/kg) was 
supplemented with low (0mg Se/kg, HCuLSe), adequate (11mg Se/kg, HCuNSe) and 5× 
adequate (55mg Se/kg, HCuHSe) of Seandfed to fish with initial body mean (±SD) weight 
14.96 ± 1.39g for 12 weeks. Basal diets containing adequate Se (11mg Se/kg) and adequate 
Cu (10mg Cu/kg) were used as controls (NCuNSe). Weight gain, specific growth rate and 
condition factor for fish fed the HCuHSe diet was significantly lower than fish that fed the 
other diets. Se and Cu content was positively correlated with dietary Se and Cu 
concentrations. Hepatic Se concentration was higher in fish fed the HCuHSe diet than fish 
that fed other diets. Thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) were significantly 
lower. Whereas, Glutathione peroxidase activity activities were significantly higher in liver 
tissue of fish fed HCuHSediet than those fish fed other diets. Plasma total immunoglobulin 
concentration and lysozyme activity were higherin fish fed the NCuNSe diet, followed by fish 
fed the HCuNSe diet, and were lower in fish fed the HCuHSe diet. The results indicated that 
optimum levels of Cu and Se ingestion induced an oxidative stress in beluga and improved 
their immune response. High dietary Se (5×adequate) supplementation reduced the oxidative 
stress and depressed the immune response of the fish. 
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