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 چکیده
 پیشگامان نانو ومتر( )شرکت  نان  30  ذره سلنیوم )اندازه ذرههای ریزپوشانی شده نانودر آزمایش حاضر، تأثیر مخلوطی از مکمل

کیلوگرم:    در   گرممیلی  200  و  2/0 ،  60)  ،(Aکیلوگرم: جیره    در  گرممیلی  100  و  1/0،  30)  E  و  Cهای  ، خراسان(، ویتامینمواد
کارایی   های رشد،( بر شاخصDمکمل: جیره   و جیره شاهد )فاقد  (Cکیلوگرم: جیره    در  گرممیلی  300  و  3/0،  90)  ،(Bجیره  

های  گرم پرورش یافته در تانک  34/77±38/1عدد فیل ماهی با میانگین وزن اولیه    120  های کبدیستم ایمنی و آنزیمغذا، سی
هفته   10تکرار( به مدت    3تیمار )هریک با    4  در قالبرسانی شده بامخلوطی از آب چاه و رودخانه(  آب )   تنیفایبرگلاس نیم 

درصد(،    5بار در روز تغذیه شدند. در انتهای آزمایش، وزن نهایی )  3دن و  درصد وزن ب  2مورد بررسی قرار گرفت. ماهیان  
شده درصد( در ماهیان تغذیه  23/6درصد در روز( و رشد روزانه )  89/1درصد(، نرخ رشد ویژه )  84/3درصد افزایش وزن بدن )

معنی  B  با جیره )به طور  بود  از جیره شاهد  بیشتر  آنزیم P<0.05داری  فعالیت  آمینوترانسفرازآ  های(.  و SGOT)  سپارتات   )
آمینوترانسفراز تغذیه SGPT)  آلانین  ماهیان  به  نسبت  )( سرم  بود  بیشتر  با جیره شاهد  معنیP<0.05شده  اختلاف  در (.  داری 

(، میزان کمپلمان سرم  P>0.05و شاهد مشاهده نشد )  B  ،Cهای  شده با جیرهتغذیه  ( سرم ماهیانIgسطح ایمونوگلوبولین کل )
داری در میزان  ( و اختلاف معنیP<0.05بود )  Bو    Aهای  داری بیشتر از جیرهشده با جیره شاهد به طور معنیماهیان تغذیه   در

  200  و  60  ،2/0(. نتایج این مطالعه نشان داد که افزودن مقادیر  P>0.05ثبت نگردید )  Bو    A لیزوزیم سرم ماهیان تیمار شاهد،
دار وزن تواند موجب افزایش معنیریزپوشانی شده به جیره تجاری می  Eو    C  هایسلنیوم، ویتامین  ذره کیلوگرم نانو  در  گرممیلی

شاخص  و  ریزپوشانینهایی  سلنیوم  نانوذره  تأثیر  مورد  در  بیشتری  مطالعات  باید  اما  گردد،  رشد  و های  کبد  عملکرد  بر  شده 
 های بیوشیمیایی این گونه صورت گیرد.شاخص

 
 های کبدی رشد، ضریب تبدیل غذا، سیستم ایمنی، آنزیمهای، شاخص Eو  C های، نانوسلنیوم، ویتامینHuso huso کلیدی: لغات
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 مقدمه 
مزارع   افزایش  وجود  با  اخیر  سالیان  ماهیان  در  پرورش 

(، ضررهای اقتصادی  1397راد،  ی )عبدالحی و کرمیاریخاو
بیماری شیوع  دلیل  به  عفونیسنگین  تلفات    های  و 

خصوص در مرحله لارو و بچه ماهی در تراکم بالا گزارش هب
های  بیوتیکهای درمانی شامل آنتیشده است. اغلب روش

های شیمیایی اغلب مؤثر نبوده و امروزه استفاده از  و درمان
ارتقاروش با    ءهای  غیراختصاصی  دفاع  سیستم  مکانیسم 

کننده تحریک  از  افزایشاستفاده  و  سیستم  دهندهها  های 
 Wangهای رشد )ای و محرک ایمنی غیراختصاصی تغذیه

et al., 2013  به عوامل آبزیان  ( موجب کاهش حساسیت 
زا، بهبود کیفیت محیط زیست و کاهش استفاده از  بیماری

آبزی  در  داروها  و  شیمیایی  است  مواد  شده  پروری 
(Nayak, 2010 .) 

در   سلنیوم  عنصر  ماهیان  پروتئدر   ,Jamil)  نیسنتز 

2013; Khan et al., 2016  ،)رشد  د یتول   هورمون 
(Ewan, 1976; Jamil, 2013; Khan et al., 2016  و )
(  Rotruck et al., 1973)   نینوع سلنوپروتئ  نیچند  انیب

دارد. که  ماه  نقش    افت یدر  ومیسلن  ی کاف  ر یمقادیانی 
نقص    ، کنندنمی شدهمنیا  ستمیسدچار  انواع  و    ی  به 

بعفونت و  حساسیماریها  کاهش    ها  دچار  نهایت  در  و 
می )رشد    از   .(Sritunyalucksana et al., 2011گردند 

بییجاآن  و  پرورشی  ماهیان  جیره  در  پودر  هکه  خصوص 
( ندارد  وجود  کافی  حد  به  سلنیوم   ,.Rider et alماهی 

سلنیوم در اشکال مختلف به جیره غذایی    افزودن(،  2009
می توصیه   ;Lorentzen et al., 1994) شودماهیان 

Wang and Lovell, 1997).  های اخیر توجه اما در سال
افزایی و سینرژیک این ماده با عناصر معدنی  برخاصیت هم

( است  شده  معطوف  آلی  چون    .(Khan et al., 2017و 
برخی   با  ترکیب  این  آرسناگرچه  مانند  ،  وهی، جکیعناصر 

و موانیآنت  ،سموتیب  ، ومیکادم تنگستن  مس،  نقره،   ،  
 ,Diplock and Hoekstra, 1976; Whanger)  ومیژرمان

1981; Levander, 1986  در سمیت  افزایش  موجب   )
ای مثبت و قوی با  شود، اما فعل و انفعال تغذیهیمماهیان  

 ,.NRC, 2011; Khan et al)   دارند  Cو    E  هاینیتامیو

هر    برخوردارند وتعویض با یکدیگر  قابلیت قابلاز  و   (2017

ع  به  ذخیره   نوانیک  مکانیسم  مییک  عمل   کنند.ای 

بیشتر در محافظت علیه پراکسیداسیون لپید و    Eویتامین  
کند و کمبود هر  های آزاد عمل میسلنیوم بر علیه رادیکال

حتی در شرایط   ،دیگری قابل جبران است. بنابراین  بایک  
ترکیب   پرورش،  و  خوراک  انبارداری  محیطی  نامساعد 

دامنه   Eو   C نیتامیونانوسلنیوم،   از طریق    خاص  یهادر 
رادیکال انتشار  از  رجلوگیری  یا  آزاد  آزاد ادیکالهای  های 

 1  ( ,zkoCieresand  Dabrowski(ROS)  اکسیژن

ا2001 از  ممانعت  غیراشباع چرب    یدهایاس  شدندیکس( 
نهایت  بافت در  و  اکسیدانی  آنتی  ضد  ظرفیت  افزایش   ،

( Khan et al., 2017)  خوراکافزایش متابولیسم و بازده  
(  Taveekijakarn et al., 1996و در نهایت رشد آبزی )

که است  داده  نشان  مطالعات  ترک  گردند.   یبیمکمل 
کیلوگرم(  میلی  50)  E  یتامینو در  سلنگرم    150)  ومیو 

 لیو نسبت تبد  زنو  شیافزا گرم در کیلوگرم( موجب  میلی
قزل در   Rodríguez and)کمان  نیرنگ  یآلاخوراک 

Rojas, 2014،)  کف( زیتونی  ماهی   Paralichthysشک 

olivaceus  )(Moniruzzaman et al., 2015; Lee et 

al., 2016،)    نیتامیوترکیب  C  (300  در  یلیم گرم 
 (لوگرمیگرم در کیلیم  68/0وم )یلنه سذر  ( و نانولوگرمیک

یی  ایمیوشیخون، بهای  شاخصعملکرد رشد،    ءموجب ارتقا
گونه   ایمنی  سیستم   ,.T. putitora  (Khan et alو 

  C  ،100  یتامینو  لوگرمیگرم ک یلیم  150( و الحاق  2017
  لوگرمیگرم کیلیم  2/0و    E  ن یتامیو  لوگرمیکبر    گرمیلیم

بقا  ومیسلن نیل    100  ءموجب  تیلاپیای  لارو  صدی  در 
(Oreochromis niloticus  انگل با  چالنح  مقابل  در   )

Edwardsiella tarda (Kim et al., 2003 .گردید ) 
های اخیر شکل نانوی سلنیوم به بازار عرضه شده  سالدر  

دارای  Khan et al., 2016)است   که  اثرات ( 
بالا در دستگاه گوارش فردمنحصربه  ی نظیر سطوح جذب 

می فراهمی  زیست  )و  و Albrecht et al., 2006باشد   )
به بر  فرم نسبت  بهتری  اثرات  آلی  و  معدنی  های 

ماهیشاخص فیزیولوژیک  و  رشد  )  های   Khan etدارند 

al., 2016  همچنین برای  روش(.  مختلفی  های 
اسکوربیک   اسید  آلفامحصورسازی  منظور  -و  به  توکوفرول 

 
1 Radical free oxygen (RFO)  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

14
00

.3
0.

6.
7.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

30
 ]

 

                             2 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1400.30.6.7.2
https://isfj.ir/article-1-2541-fa.html


 30(  6)  1400مجله علمی شیلات ایران  

 

113 

آب اثر  نظیر کاهش  آن  ویتامینی  خواص  حفظ  و  شویی 
کردن خشک  خنک  و  پاششی  کردن  سرد  پاششی،  کن 

پوشاندن   سیال،  بستر  اکستروژن،   وسیلهبهپاششی، 
آب در روغن یا  )  هامیکروامولسیون تراکم کردن،  ملیپوزوم،  

آب در  وروغن  مایعکریستال  (  و   های  محبوب  )باذلی 
( وجود دارد. چنین مواردی موجب کاهش  1394همکاران،  

آنتیآب  خواص  و  ویتامینشویی  این  ها  اکسیدانتی 
( نشان داد که  1398شوند. تحقیقات آدینه و همکاران )می

مکمل مختلف  ریزپ آنتی   سطوح  شده اکسیدان    وشانی 
بر عملکرد رشد، ترکیبات   C و E هاینانوسلنیوم، ویتامین
 آلایهای بیوشیمیایی خون ماهی قزلبدن و برخی شاخص

( تأثیر مثبت دارد.  Oncorhynchus mykiss) کماننرنگی
این  با این اثرات سینرژیک  از  ریزمغذیحال،  ها بر بسیاری 

دفاع  سیستم  رشد،  مانند  بیولوژیک  آنتی  فرآیندهای  ی 
)مانند   ماهیان  CATو    SODاکسیدان  سایر  ایمنی  و   )

 Fonseca et al., 2013; Naderiخوبی توصیف نشده )به

et al., 2017.) 
از  مخلوطی  تأثیر  بررسی  منظور  به  تحقیق  این 

ویتامینریزمغذی نانوسلنیوم،  ریزپوشانی    Eو    C  هایهای 
شاخص بر  آنزیمشده  رشد،  سیستم  های  و  کبدی  های 

 .گرفت منی فیلماهی در دوران رشد صورتای
 

 مواد و روش کار 
 ها به آن تهیه جیره و نحوه افزودن ریزمغذی

نانومتر    30  درصد، اندازه ذره  99/99نانوسلنیوم با خلوص  
نانواز شرکت   ویتامینمواد  پیشگامان  ایران،    E  ، خراسان، 

با خلوص  -)آلفا از شرکت )لایدیس،    99توکوفرول(  درصد 
فسفات( از شرکت  )اسکوربات پلی  C  ( و ویتامین انگلستان

پوشاننده  مواد  امید پارسا دماوند )تهران، ایران( تهیه شدند. 
گرم صمغ عربی   10گرم مالتودکسترین و    30میزان    شامل

مقطر در دمای  میلی  60با   آب  گراد  درجه سانتی  40لیتر 
ب  مخلوط مانند  ژله  مخلوط  دقیقه    هو  سه   وسیلهبه مدت 
سرعت    نایزرهوموژ همگن  1000با  دقیقه  در  ب  دور  ه  و 
گراد  درجه سانتی  60ماری با دمای  در بنساعت    24مدت  

مخلوط   سپس  شد.  نگهداری  شدن  هیدراته  برای 
ویتامین نسبت   C و  E هاینانوسلنیوم،  مواد    1:3به  با 

 دقیقه برای هر تیمار به صورت مجزا  30به مدت  پوشاننده  
تیمارهای   قالب  در  میلی  100و    A  (1/0  ،30در  گرم 

  Cگرم در کیلوگرم( و  میلی  200و    2/0  ،60)  Bکیلوگرم(،  
کیلوگرم(  میلی  300و    90،  3/0) در  شدگرم  ند  مخلوط 

. برای تیمار شاهد فقط از مواد  (1398)آدینه و همکاران،  
استفاده شد پوشاننده   اکسیدانی  آنتی    . جهت بدون مکمل 

مکمل  انجمادی  کردن  ریزپوخشک  شده  های  همه  شانی 
قرار داده  دستگاه فریز درایر  ساعت در    24مدت    تیمارها به

ادامه   در  بهشد.  متخلخل  جامد  هر ماده  برای  آمده  دست 
از    .شد  خردیک از تیمارها در هاون چینی به صورت مجزا  

( شرکت فرادانه به عنوان جیره پایه استفاده  1GFSجیره )
آنتی  5/0(.  1جدول  )  شد. مکمل  از  اکسیدانی  گرم 

( ریزپوشانی شده به یک  C  و  E های، ویتامیننانوسلنیوم)
با آن مخلوط گردید. در   پودرشده اضافه و  کیلوگرم غذای 

تهیه    میرو خمرحله بعد به جیره پودر شده آب اضافه شد  
) چرخ زا صنعتی  32Pars Esfahan, GM ,گوشت 

Isfahan, Iran) عبور داده شد و  مترمیلی  3صفحه   قطر با  
رشته  آمدبه صورت  بیرون  ماکارونی   خارج هایپلت های 

چرخ شده سینی گوشت از  با  روی  و  گسترده  توری  های 
ساعت    24گراد به مدت  درجه سانتی  45یک فن با دمای  

( بسته Hardy and Barrows, 2002خشک  بندی،  (، 
فریزر  شماره در  و  سانتی  -20گذاری  زمان  درجه  تا  گراد 

 اری شد. مصرف، نگهد
 

 
 ، شرکت فرادانه(GFS1: ترکیب شیمیایی جیره )1جدول 

Table 1: Chemical composition of diet (GFS1, Faradaneh Company) 
 ( %فسفر ) ( %رطوبت )   ( %)  خاکستر ( %) برخامیف ( %) یچرب (%پروتئین ) (مترسایز غذا )میلی

3 45 16 5/3 10 10 2/1 
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 تغذیه و پرورش ماهیان 
متوسط  120 وزن  با  فیلماهی  ماهی  بچه  ±38/1  عدد 
آبزی   34/77 بخش  در  بین  گرم  تحقیقات  انستیتو  پروری 

رشت،   شاقاجی،  )روستای  خزر  دریای  تاسماهیان  المللی 
فایبرگلاس   مخازن  در  گیلان(  قطر   500استان  با  لیتری 

آب  سانتی  51متر،  سانتی  105 حجم  و  ارتفاع   500متر 
سفیدرود و آب چاه نیمه عمیق با    لیتر که با آب رودخانه

  10تعداد  به    ، گردیدرسانی میلیتر در دقیقه آب   75/4دبی  
دار در شاخص  عدد ماهی در هر مخزن بدون اختلاف معنی

 2میزان    های آزمایشی به( توزیع و از جیرهP>0.05وزن )
 00/21و    00/15صبح،    00/8درصد وزن بدن در ساعات  

دوره نوری به صورت  یه شدند.  روز هفته تغذ  70به مدت  
ساعت تاریکی بود. جهت ارزیابی    10ساعت روشنایی و    14

میزان رشد و تعیین زیتوده هر مخزن، بیومتری در فواصل 
در پایان دوره  .  (Luo et al., 2006روزه انجام گرفت )  15

درصد جمعیت    30های آزمایشی، از  تغذیه ماهیان با جیره
میلی    2ن( با استفاده از سرنگ  ماهی از هر مخز  3ماهیان )

عمل آمد.  گیری به لیتر آغشته به هپارین از ساقه دمی خون
و به   g 3000 های خون با دوربه منظور تهیه پلاسما نمونه

به  10مدت   )وسیله  دقیقه   ,Labfuge 200دستگاه 

Frankfort, Germany)  ،سانتریفیوژ )کاظمی و همکاران
 منتقل شدند. ( و سپس به آزمایشگاه 1389

 
 های آزمایشگاهیروش

با   و  اسپکتوفتومتری  روش  از  استفاده  با  فسفاتاز  آلکالین 
های پارس آزمون براساس روش ارائه شده  استفاده از کیت

اندازه مورد  شده  ارائه  کاتالوگ  گرفت در  قرار  گیری 
(Koyama et al., 1987.) 

روش  از  سرم  ایمونوگلوبولین  کلی  میزان  ارزیابی  جهت 
شد ر استفاده  روی  سولفات  با  بافر    . سوب    7/0ابتدا 

رسانده    8/5آن به   pH سولفات روی تهیه شد و  مولمیلی
میکرولیتر از    5/12های استریل  شد. سپس در میکروتیوب

جداگانه    60و    30صفر،    های زمان  هایسرم  صورت  به 
و   شد  هر   850ریخته  به  روی  سولفات  از  میکرولیتر 

ساعت    2بعد از    . خوبی مخلوط شدندمیکروتیوب اضافه و به 
میکرولیتر از محلول فوق    100  ، قرار گرفتن در دمای اتاق 

  590یزا ریخته شد و در طول موج  لهای اخان  96در پلیت  
نانومتر جذب نوری قرائت شد. جهت تهیه نمودار استاندارد 

های سرم با حجم مساوی  میزان کلی ایمونوگلوبولین نمونه 
نمونه  ) تهیه    (رولیترمیک  20هر  از  پس  و  مخلوط  هم  با 

صورت همزمان   و به  مذکورهای دو برابر مطابق روش  رقت
اولیه   نمونه  در  ایمونوگلوبولین  میزان  شدند.   25بررسی 

 Affonso etشد )  لیتر در نظر گرفتهگرم در هر میلیمیلی

al., 2004.) 
پروتکل   با  کمپلمان  فرعی  بر  Yano  (1992)فعالیت  و 

ه روش  گلبولاساس  ) مولیز  خرگوش  (  RaRBCقرمز 
نمونهبه شد.  انجام  ذیل  خون  شرح  سرم  شده  رقیق  های 

رقت در  در  میلی  25/0تا    1/0های  ماهی  و  تهیه  لیتر 
سپس  لوله  شد.  توزیع  آزمایشگاهی  بافر    باهای  محلول 

بیس  اتیلن)   EGTA باربیتورات حاوی آمینو β– گلیکول 
اتر لیتر میلی  25  بهاسید(    یک است   تترا  ان  –ان   –  اتیل 

بعد   قرمز خرگوش میلی  1/0رسید. در مرحله  لیتر گلبول 
(RaRBC از بعد  شد.  اضافه  آزمایش  لوله  هر  به   )

به  دمای    2مدت  انکوباسیون  در  درجه   22ساعت 
اضافه   9/0میکرومول کلرید سدیم    1/3گراد  سانتی درصد 

دور  یوژ در  شد. بعد از این مرحله نمونه در دستگاه سانتریف
g  836    سانتی  5به مدت درجه  چهار  در  قرار  دقیقه  گراد 

تا   لیز نشده حذف گردد. غلظت نوری   RaRBCداده شد 
در طول موج   اندازه  414سوپرناتانت حاصل  گیری نانومتر 

نشده برای تعیین  درصدی گلبول قرمز حل 50شد. حجم  
اده  مورد استف  ذیلفعالیت کمپلمان نمونه بر اساس فرمول  

 111قرار گرفت:
ACH50 (un / %) =1/k ×( عکس سرم رقیق شده) ×0/5 

 
K  =   حسب بر  که  لیتر(  )میلی  سرم  درصد   50مقدار 

ضریب اصلاح معادله است   5/0گلبول قرمز لیز شده و عدد  
 کار رفته است.مقیاس روش اصلی به عنوانکه به

کدورت روش  با  لیزوزیم  بر  فعالیت  روش سنجی  اساس 
Ellis  (1990اندازه بدین(  شد.  یک    ،منظورگیری  غلظت 
میلیمیلی در  تخلیه گرم  برای  مرغ  تخم  سفیده  لیتر 

میکرولیتر نمونه سرم ماهی در   25.  استاندارد استفاده شد
پلتتکرارهای سه   175سوراخه ریخته و    96های  تایی در 
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سوسپانسیون در   Micrococcus luteus  میکرولیتر 
  pH2 /6=  مولار در  5/0بافر فسفات    گرممیلی  2/0غلظت  

نمکی   فسفات  بافر  منفی  کنترل  تیمار  در  شد.  اضافه 
در طول موج    OD  جایگزین سرم گردید. کاهش در مقدار

درجه   22نانومتر بعد از یک ساعت و پنج دقیقه در    350
گراد ثبت گردید. یک واحد فعالیت آنزیم لیزوزیم، بر  سانتی

 قیقه تعریف گردید. در د 001/0مبنای کاهش جذب 
آنزیم آمینوترانسفرازآ  های فعالیت  -SGOT)  سپارتات 

ALT  و آمینوترانسفراز(    با  (AST- SGPT)  آلانین 
کیت از  روش  استفاده  با  و  آزمون  پارس  شرکت  های 

)  بافتومتریک   اسپکتروفتومتر   ,IRMA, Tokyoدستگاه 

Japanاندازه مورد  اندازه(  جهت  گرفت.  قرار  گیری  گیری 
میکرولیتر از سرم خون   100سرم خون ابتدا    ALTظت  غل

با   )  1000ماهی  یک  شماره  معرف    100میکرولیتر 
میکرومول    pH=  ،500  5/7  در  TRIS  میکرومول در لیتر

لیتر   و    آلدر  لاکتات   1200آلانین  لیتر  در  احد  و 
دمای  دی در  و  مخلوط  سانتی  37هیدروژناز(  گراددرجه 

ای به  سپس  و  گردید  محلول،  انکوبه  میکرولیتر   250ن 
شماره   لیتر    15)  2معرف  در  -2میکرومول 

Oxoglutarate  ،18/0    لیتر در  (  NADHمیکرومول 
دقیقه    3و    2،  1های  اضافه و مراحل جذب نوری در زمان

نانومتر، قطر    340در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  
سانتی یک  دما  کووت  و  سانتی  37متر  قرائت  درجه  گراد 

از  گ پس  نوری  جذب  اختلاف  مقدار  بعد  مرحله  در  ردید. 
عدد    3و    2،  1دقایق   بر  و  به    3جمع  میانگین  و  تقسیم 

شرکت مزبور در    از دست آمده بر اساس پروتکل ارائه شده  
( جذب  ضرایب  1985ضریب  جدول  براساس  و  ضرب   )

 (Thomas, 1998محاسبه گردید ) ALTخطا، غلظت  
 

 های رشدمحاسبه شاخص
اطلاعات ماهه  های یکسنجیزیستام  انجبا   به  توجه  با  و 
طولبه از  آمده  بانک  و    دست  تشکیل  و  ماهیان  وزن 

شاخص آماری  محاسبات  رشد،اطلاعاتی،  بر  تغذیه  های   ،
 : گردید محاسبهذیل  هایاساس فرمول

 
 ( Fynn-Aikins et al., 1993)وزن ماهی(/ )طول کل یا چنگالی( ) ×100 = (K) ضریب چاقی 
 (g( )Hung et al., 1989) وزن اولیه –(g) یینهاوزن =(گرم)(  WG)  افزایش وزن

 100 (Hung et al., 1987) × (( g) (/ وزن ابتداییg)  ))افزایش وزن  =(درصد)   (BWI) افزایش وزن بدن
 Rónyai et ]ان(زم)  روزتعداد    /(لگاریتم وزن اولیه  –)لگاریتم وزن نهایی  [×100  =در روز(    %(()SGR))  ضریب رشد ویژه

al., 1990) 
 (. g( )Abdelghany and Ahmad, 2002( / افزایش وزن )gغذای خشک مصرفی شده ) =(  FCR) نرخ تبدیل غذایی

 ,.g( )Moore et al)  یمصرف( به گرم( / مقدارپروتئین  gاضافه شده )افزایش بیوماس( )  تروزن  =(  PER)  نرخ کارایی پروتئین

1988 ) 

 
 هاداده  آماریل روش تجزیه و تحلی

نرم شدهکسب هایداده  مورد و  ثبت  Excel  افزار در 

گرفت. پردازش نرمال قرار  دادهسپس  ازبودن   طریق ها 

 هاداده بودن دارو معنی  Kolmogorov-Smirnov  آزمون

 قرار گرفت سنجش مورد طرفهیک واریانس آنالیز طریق از

 مقایسه  برای   Tukey   تست اختلاف، مشاهده صورت در و

بهمیانگین با    .اعمال شد  Post-hocعنوان  ها  آماری  آنالیز 
,IBM Corp Version 24.0.  SPSS)  افزاراستفاده از نرم 

Chicago, USA .انجام شد  بودن برای دارمعنی سطح ( 

 . شد گرفته نظر در 05/0 موارد همه

 
 نتایج 

فیزیکوشیمیایی آب در طول دوره پرورش مورد پارامترهای  
)جدول  ب گرفت  قرار  بین  2ررسی  آب  کیفی  فاکتورهای   .)

معنی تفاوت  آزمایشی  نداشت تیمارهای  آماری  دار 
در بین تیمارهای آزمایشی تا    که میانگین معیارهاطوری هب

اکسیژن  آب،  حرارت  درجه  مقادیر  بود.  یکسان  حدودی 
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به  pHمحلول، کل  آمونیاک  محدودهو  در  های  ترتیب 
سان  17/ 45/0±85 گرم میلی  22/7±36/0گراد،  تیدرجه 

لیتر،   ثبت  میلی  4/0±16/0و    8/6±30/0در  لیتر  در  گرم 
 شد. 

 
 انحراف معیار( ±های فرموله شده )میانگین های پرورش طی دوره تغذیه ماهیان با جیره: شرایط فیزیکوشیمیایی آب تانک2  جدول

Table 2: Physicochemical water conditions of rearing tanks during feeding period of fish with formulated diets (mean 

±SD ) 

 کل  میانگین سوم  روز بیست دوم  روز پنج و بیست  اول روز پنج و بیست پارامترها

 85/17 ± 45/0 3/18± 46/0 2/17± 5/0  1/17± 4/0 ( گراد سانتی)  حرارت  درجه

 22/7 ± 36/0 14/7 ± 0/ 4 1/7±2/0  5/7± 51/0 ( لیتر  در گرم میلی)  محلول اکسیژن

 8/6 ± 30/0 857/6± 3/0 96/6±5/0  1/7± 1/0 پ.اچ

 4/0 ± 16/0 43/0 ± 22/0 42/0 ± 15/0  38/0 ± 21/0 ( لیتر  در گرم میلی)  کل آمونیاک

 
 و ضریب تبدیل غذا  رشد  هایشاخص
شده  و ضریب تبدیل غذای ماهیان تغذیه  رشد  هایشاخص

جی و  شاهد  جیره  اکسیدانی های  رهبا  آنتی  مکمل    مخلوط 
ویتامینریزپوشانی نانوسلنیوم،  ترتیب به  Eو    C  هایشده 

،  B (2/0گرم در کیلوگرم(، میلی  100و  1/0 ،30) A جیره
 300و    C  (3/0  ،90و  گرم در کیلوگرم(  میلی  200و    60

 شده است.  ارائه 3گرم در کیلوگرم( در جدول  میلی
 

 
و  C هاینانوسلنیوم، ویتامین شدهریزپوشانی اکسیدانیمخلوط مکمل آنتی شده با( تغذیه Huso husoفیلماهی ) : عملکرد رشد 3 جدول

E (3n= میانگین ،± )انحراف معیار 

Table 3: Growth performance of Huso huso fed with microencapsulated antioxidant supplement mixture of 

nanosellenium, vitamins C and E (n = 3, mean ± SD) 

های مکمل :A جیره /  هاشاخص

شده نانو ریزپوشانی

 هایسلنیوم، ویتامین

 C  وE (1/0 ، 30 100 و  

 ( کیلوگرم بر گرممیلی

B :های مکمل

شده نانو ریزپوشانی

 هایسلنیوم، ویتامین

 C  وE  (2/0 ، 60 200 و 

 ( کیلوگرم بر گرممیلی

C :های مکمل

شده نانو ریزپوشانی

 هایسلنیوم، ویتامین

 C  وE (3/0 ، 90 300 و 

 ( کیلوگرم بر گرممیلی

:D شاهد  جیره 

دارای دیواره بدون )

 هایویتامین نانوسلنیوم، 

 C  وE) 

3/78  وزن اولیه )گرم(   ± 03/0   16/78 ± 17/0   50/78 ± 56/1   11/76 ± 78/1  

 3/8ab 370/8 ± 16/1a 311/05 ± 25/24 bc 286/1 ± 11/50c ± 351/7 وزن نهایی )گرم( 

93/27 متر( طول اولیه )سانتی   ± 65/0   99/27 ± 05/0   92/27 ± 59/0  15/28  ± 31/0  

 a 43/99± 0/99 a 41/82 ± 0/68 ab 39/5 ± 0/41 b 0/62± 42/75 متر( طول نهایی )سانتی

45/0 ضریب چاقی  ± 01/0  43/0 ± 01/0  42/0  ± 01/0  46/0 ± 003/0  

  درصد افزایش وزن درصد در

 طول دوره( 

349/1 ±4/67 ab 362/52 ± 19/0a 306/27 ±14 /07 bc 289/65 ± 6/33 c 

 ab 2/15 ± 0/05a 1/97 ±0/04 bc 1/91 ± 0/02 c 0/01± 2/11 نرخ رشد ویژه )درصد در روز( 

 ab 4/09 ±0/23 a 3/3 ± 0/03 bc 2/99 ± 0/13c 0/05± 3/85 رشد روزانه )گرم در روز( 

ازای هر    مقدار غذای مصرفی به

 ماهی )گرم( 

14/1891  3/2010  12/1798  02/704  

 b 0/69±0/03 b 0/76 ± 0/00 a 0/8 ± 0/00a 0/00 ± 0/69 ضریب تبدیل غذا 

 a 3/61±0/20 a 3/2 ±0 /4 b 3/11 ±0/03 b 1/34± 3/61 نسبت بازده پروتئین 

 . (P<0.05)ت دار آماری اسدهنده اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف نشان
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تغذیه ماهیان  در  نهایی  وزن  جیره  شاخص  با    Bشده 
شاهد    1/16±8/370) جیره  با  مقایسه  در  گرم( 
معنی  5/11±1/286) افزایش  داشت  گرم(  آماری  دار 
(P<0.05  تیمارهای ماهیان  چاقی  ضریب  شاخص   .)

( بود  آماری  دار  معنی  اختلاف  فاقد  (. P>0.05مختلف 
ب  وزن  افزایش  درصد  تغذیهبیشترین  ماهیان  با  دن  شده 

ب  Bجیره   که  معنیه  بود  ماهیان طور  از  بیشتر  داری 
با جیرهتغذیه )  Cهای  شده  بود  (. ضریب P<0.05و شاهد 

روزانه   رشد  و  ویژه  تأثیر    نیزرشد  غذایی  تیمارهای  از 
این شاخص با جیرهها در ماهیان تغذیهپذیرفت.  های  شده 

A    وB  م طور معنی  به از  بیشتر  تغذیهداری  با  اهیان  شده 
( بود  مکمل  فاقد  تبدیل  P<0.05جیره  ضریب  کمترین   .)

بود که  B و  A  های شده با جیرهغذا متعلق به ماهیان تغذیه
معنیه  ب تغذیه  طور  ماهیان  غذای  تبدیل  ضریب  بر  داری 

جیره از  )  Dو    Cهای  شده  داشت  روند  P<0.05برتری   .)
مشاهد پروتئین  بازده  نسبت  شاخص  در  شد مشابهی  ه 

تغذیهطوری به ماهیان  در  پروتئین  بازده  نسبت  با  که  شده 
افزایش    Dو    Cهای  در مقایسه با جیره   Bو    A  های جیره 
 (.P<0.05دار آماری داشت )معنی

 
و شاخص اختصاصی  غیر  ایمنی  سیستم  های 

 های کبدی آنزیم
های  آنالیز برخی از فاکتورهای ایمنی غیراختصاصی و آنزیم

فیل با  مکبدی  شده  تغذیه  ترکیب  اهی  مختلف  سطوح 
ویتامین     4ریزپوشانی شده در جدول    Cو    Eنانوسلنیوم، 

از    ارائه ماهیان  سرم  فسفاتاز  آلکالین  میزان  است.  شده 
پذیرفت تأثیر  غذایی  مختلف  مقدار    تیمارهای  بیشترین  و 

  25/388±6/8به مقادیر )   Bو    Aآن در ماهیان تیمارهای  
به طور    واحد در  00/444±6/12و   لیتر( مشاهده شد که 

جیرهمعنی با  که  بود  ماهیانی  از  بیشتر  )دارای  D داری 
شده بودند  ( تغذیهEو  C  ویتامین  دیواره و فاقد نانوسلنیوم،

 (.P<0.05واحد در لیتر( ) 01/26±00/219)

 

مخلوط مکمل آنتی   ( تغذیه شده باHuso husoهای کبدی فیلماهی )های سیستم ایمنی غیر اختصاصی و آنزیم: تغییرات شاخص4 جدول

 انحراف معیار(  ±، میانگین n=3) Eو  C هاینانوسلنیوم، ویتامین شدهریزپوشانی اکسیدانی

Table 4: Changes in nonspecific immune system parameters and hepatic film enzymes (Huso huso) fed with 

nanosellenium microencapsulated antioxidant supplementation, vitamins C and E (n = 3, mean ± SD)  

های مکمل :A ها/ جیره شاخص

شده نانو ریزپوشانی

 هایسلنیوم، ویتامین

 C  وE (1/0 ، 30 100 و  

 ( کیلوگرم بر گرممیلی

B :های مکمل

شده نانو ریزپوشانی

 هایسلنیوم، ویتامین

 C  وE  (2/0 ، 60 200 و 

 ( کیلوگرم بر گرممیلی

C :های مکمل

شده نانو ریزپوشانی

 هایسلنیوم، ویتامین

 C  وE (3/0 ، 90 300 و 

 ( کیلوگرم بر گرممیلی

:D شاهد  جیره 

دارای دیواره بدون )

 هایویتامین نانوسلنیوم، 

 C  وE) 

 8/06a 444/00 ±12 /60 a 318/5 ± 24/00 ab 219/00 ± 26/01 b ± 388/25 فسفاتاز )واحد در لیتر(  آلکالین

 b 46/5 ± 2/38 a 46/25 ± 0/95 a 45/00 ± 1/41 a 5/25± 37/5 گرم در لیتر( ایمونوگلوبولین )میلی

 50ACH  131/5 ±1/29 c 132/75± 1/7 bc 134/25 ± 0/50 ab 135/5 ± 0/57 a)واحد /درصد(

 b 37/00± 2/1 ab 34/20 ± 3/30 b 39/75 ± 2/06 a 1/63± 35/00 لیزوزیم )واحد/ میلی لیتر/ دقیقه( 

 AST 1 404/5 ± 23/16a 547/25 ± 68/66 a 348/25 ± 51/4ab 121/52 ±20/82 b)واحد/ لیتر( 

  2ALT )1/7 ± 13/5  )واحد / لیتر ab 16/75 ± 1/7a 13/7 ± 1/25 ab 10/00 ± 0/00b 

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

 آمینوترانسفراز  آلانین  -2، آسپارتات آمینوترانسفراز -1

 

تغذیه ماهیان  در  لیزوزیم  شاهد  میزان  جیره  با  شده 
میلی  06/2±75/39) اختلاف  واحد/  دقیقه(  لیتر/ 

تغذیهمعنی ماهیان  با  جیرهداری  با   B و  A  هایشده 

دقیقه(واحد/میلی  0/37±2/ 1  و  63/1±00/35)  لیتر/ 

( به  (،P>0.05نداشت  لیزوزیم ولی  مقدار  از  بیشتر  مراتب 
تغذیه ماهیان  خون  جیره  سرم  با   C  (30/3±2/34شده 

)واحد/میلی بود  دقیقه(  مکملP<0.05لیتر/  الحاق  های  (. 
در سطوح   Eو    C  هایریزپوشانی شده نانوسلنیوم، ویتامین
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گرم در کیلوگرم(  میلی  300،  69،  3/0و    200،  60،  2/0)
معنی افزایش  جیره    Igار  دموجب  با  مقایسه  )فاقد    Dدر 

( نگردید  مقدار  P>0.05مکمل(  اما   ،)Ig    ماهیان در 
گرم در لیتر( به  میلی  25/5  ±  5 /37)  Aشده با جیره  تغذیه

گرم  میلی  D  (41/1±00/45داری کمتر از جیره  طور معنی
( بود  لیتر(  مقدارP<0.05در  ماهیان   (.  در  کمپلمان 

مکملتغذیه با  ریزپوشده  نانوسلنیوم،  های  شده  شانی 
گرم در  میلی  300،  60،  0/ 3در سطوح    Eو    C  هایویتامین

)جیره   اختلاف معنی (Cکیلوگرم  با جیرهفاقد  بود    D  دار 
(P>0.05کمپلمان میزان  ولی   .) 50ACH   ماهیان در 

داری کمتر از به طور معنی  Bو    Aهای  شده با جیرهتغذیه
تغذیه جیرهماهیان  با  ) D شده  /  70و    5/131±29/1بود 

 Pواحد / درصد( )  135/ 5±57/0در مقابل    132/  1±75

معنی0.05> تفاوت  اگرچه  آنزیم(.  در  آسپارتات    داری 
تغذیه(  SGOT- AST)  آمینوترانسفراز ماهیان  با در    شده 

با جیره    Cجیره   مقایسه  نشد   Dدر   (، P>0.05)  مشاهده 
و    Aای  هشده با جیرهاما مقدار این آنزیم در ماهیان تغذیه

B  معنی طور  جیره  به  از  بیشتر  بود    مذکورداری 
مقابل    25/547±48/  66و    16/23±5/404) در 

82/20±52/121  ( لیتر(  در  روندی  P <0.05واحد  در   .)
معنی اختلاف  آلانین مشابه  آنزیم  میزان  در  داری 

( در پلاسمای خون ماهیان  SGPT-ALTآمینوترانسفراز )
نشد  D  و   A  ،Bتیمارهای   این حالیدر  مشاهده  که میزان 

داری به طور معنی  Bشده با جیره  آنزیم در ماهیان تغذیه
تیمار   ماهیان  از  )   Dبیشتر  مقابل    16/  75±7/1بود  در 

 (.P <0.05) واحد در لیتر( 10/ 00/0±00
 

 بحث
شده با ترکیب نانوسلنیوم،  ماهیان تغذیه  ،در مطالعه حاضر

شاخص  Eو    Cهای  ویتامین شده،  رشد  ریزپوشانی  های 
شده با جیره شاهد داشتند.  بهتری نسبت به ماهیان تغذیه

بازده   نسبت  و  وزن  افزایش  درصد  نهایی،  وزن  بیشترین 
  A  (1/0  ،30شده با جیره  پروتئین متعلق به ماهیان تغذیه

و    Khan  مطالعهگرم در کیلوگرم( و همسو با  میلی  100و  
( مورد  2016و    2017همکاران  در  نانوسلنیتأث(  و  یر  وم 

است    Tor putitoraهای رشد گونه  بر شاخص  Cویتامین  

شده با  های رشد بهتر در ماهیان تغذیهکه حاکی از شاخص
ویتامین   و  نانوسلنیوم  حاوی  سطوح    Cجیره  و   68/0در 

تغذیهمیلی  300 ماهیان  با  مقایسه  در  با  گرم  شده 
ویتامینمکمل و  سلنیوم  انفرادی  با    و C های  هماهنگ 

پی هممطالعات  اثر  مورد  در  و    ومیسلنافزایی  شین 
ویتامین    گری د  ی هانیتامیو شاخص  Eنظیر  بهبود  های  بر 

 ;Gatlin et al., 1986رشد و فیزیولوژیک ماهیان است ) 

Fonseca et al., 2013).    مطالعات همچنین 
)محمدی همکاران  و  سی1399دوست  ماهی  در  باس  ( 

( همکا calcarifer Lates،) Harsijآسیایی  ران و 
 Oncorhynchusکمان )آلای رنگین( در گونه قزل2020)

mykiss  و  )Adineh  ( همکاران  آمور 2020و  ماهی  در   )
(Ctenopharyngodon Idellaتغذیه سطوح  (  با  شده 

دلالت بر افزایش    E  و  C  های ترکیبی نانوسلنیوم و ویتامین
ای فاقد این  هیره جهای رشد در مقایسه با  دار شاخصمعنی

داشت،  ریزمغذی سلنیوم    احتمالاًها  که  دلیل  این   بهبه 
  م یرمستقی، به طور غ زناید ی  ی د  میمهم آنز وجز  کیعنوان  

داران در همه مهره   زیپوفیدر ترشح هورمون رشد از غده ه
ماه جمله  دارد  یاز   (.Muller et al., 1999)  نقش 

Cotter  ( همکاران  افزایش  2008و    ی هاهورمون   تیفعال( 
 Morone chrysopsمخطط )  بأسهیبرید  را در    دیروئیت

× M.saxatiliesتغذیه حاوی(  جیره  از  را   شده  سلنیوم 
عامل  کردند  ثبت   این  که  داشتند  اذعان  نکته  این  بر  و 

خوراکموجب   بازده  و  بهتر  ماهی    رشد  به  شودمیدر   .
وبیترت  نیهم دامنهCو   E هاینیتامی،  در    خاص   یها، 

آب رشد  )موجب  از Taveekijakarn et al., 1996زیان   )
غیراشباع در  چرب    ی دهای اسشدن  دیکسطریق ممانعت از ا

نهایت موجب  بافت متابولیسم و در  افزایش  وزن،    شیافزا، 
خوراک   میبازده  ماهیان  در  ویژه  رشد  ضریب  شوند  و 

(Khan et al., 2017).    مطالعاتی نیز نشان داده است که
بهبود  سلنیوم  نانوذرات  تأثیر  احتمالاً دلیل    رشد  در  به 

سلنوپروتئین ساخت  در    تلیال اپی  هایسلول  در   هاتسریع 
دنبال  را به  مغذی  موادمؤثر    هضم   روده است که تسهیل در 

( به  ،  نیا  بر  علاوه(.  Wang et al., 2013دارد  سلنیوم 
ساخت   و  تولید  در  کوانزیم  یک    ی گوارش  یهامیآنزعنوان 

م ویعمل  افزای  کند  میموجب  آنها  فعالیت  شود ش 
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(Shenkin, 2006.)  آنزفعال   ت یقابل  یگوارش  یهامیشدن 
را   یشتریب  یداده و مواد مغذ  شیرا افزا  یهضم مواد مغذ

  کند یروده آزاد م   الیتلیاپ  یهاسلول  از طریقجذب    یبرا
تبدیل   افزایش رشد و کاهش ضریب  نهایت موجب  که در 

داری  اختلاف معنی  ،گردد. هرچند در مطالعه حاضرغذا می
شاخص اما  نشد،  مشاهده  غذا  تبدیل  ضریب  رشد  در  های 

تغذیهمطلوب تیمارهای  در  مکملتر  مخلوط  با  های  ای 
در  آنتی ماهی  فیل  جیره  در  شده  ریزپوشانی  اکسیدانی 

شد مشاهده  شاهد  تیمار  با  ثبت    .مقایسه  عدم  علت  اما 
را میاختلاف معنی عواملی چون  دار  به  ماهی،    دازهانتوان 

  افزودن شرایط محیط پرورش، درجه حرارت آب و طریقه  
ریزمغذی )این  داد  نسبت  جیره  به   ,.Khan et alها 

2017.) 
بخش  یدفاع  سیستم دو  شامل    ی دفاع   ستمیس  : ماهیان 

س  یذات طریق    باشدمی  ی اکتساب  ی دفاع   ستم یو  از  که 
انطباقسازگار پاتوژن  طیبا مح  ی و    ، های مربوطهاطراف و 

میفعا ازدسته   هاایمونوگلوبولین   شود.ل    های مولکول   ای 
ذاتی  در   زیستی  که  ایمنی  هستند  و  بوده  فعال    سیستم 

علیهبه اختصاصی   Van)شوند  می  ترشح  ها ژنآنتی  طور 

., 2006al et Muiswinkel  افزودن آزمایش حاضر  (. در 
از نانوسلنیوم، ویتامین های  در جیره  Eو    C  هایمخلوطی 

B  و  C  دارموجب افزایش معنی IgM با ماهیان    در مقایسه
ن داده است  شده با جیره شاهد گردید. مطالعاتی نشاتغذیه

مکمل  می  که    سیستم  و   رشد   عملکرد  تواند نانوسلنیوم 
 Ashouri etبخشد )  بهبود  را  کپور  اکسیدانیآنتی  دفاعی

., 2017al et Saffari., 2015, al)  .نیز   مطالعات   قبلی 
ویتامین  داده  نشان که  عناصر  و   E  بود   ریزمغذی  سلنیوم 

ب  هستند   مهمی افزایی  ه  که   ,.Gatlin et al)صورت هم 

1986; Fonseca et al., 2013  عمل کرده و بر بسیاری )
 ( ایمنی  سیستم  فرایندهای   ,.El-Shenawy et alاز 

و2015 اکسیداتیو   استرس  برابر  در  محافظت  ( 
(Bernabucci et al., 2002 در که  دارند  مثبت  تأثیر   )

حاضر تولید    ،مطالعه  تحریک  و  افزایش  با  را  کل    Igخود 
هم و  نشان  خون  محمدیسو  سرم  مطالعات  و  با  دوست 

( ماهی سی1399همکاران  در  در  (  که  است  آسیایی  باس 
تغذیه ماهی  کل  ایمونوگلوبولین  میزان  با  آن  تیمار  شده 

مکمل دریافت بالاتر  Eو    C  یتامینو)نانوسلنیوم،    کننده   )
تغذیه ماهیان  میزان کمپلمان در  این مطالعه  در  شده  بود. 

  Cنانو سلنیوم، ویتامین    100و    30،  1/0حاوی    A  از جیره
شده با جیره  داری بالاتر از ماهیان تغذیهبه طور معنی  E  و

بدن   ذاتی  ایمنی  در  را  اصلی  نقش  کمپلمان  بود.  شاهد 
می و  بازی  تسهیل دارای  کند  فرایند  نقش  کننده 

Chemotaxis  (  وسیله بهتاکتیسم شیمیایی: مکانیزمی که
د(  کننحرکت میها در پاسخ به محرک شیمیایی  آن سلول 
 Holland and)  باشدمیزا برنده عوامل بیماریو از بین

Lambris, 2002  همچنین با سیستم ایمنی اکتسابی .)
فعال زیرا  است.  تکثیر مرتبط  تقویت  باعث  آن  سازی 

(.  (Morgan et al., 2005شود  می  Bهای  سلول 
علاوه بر نقش در محافظت در برابر   ،رسدنظر میاحتمالاً به 

)  سترسا نانوسلنیوم  (، Yu et al., 2020اکسیداتیو 
تحریک پاسخ ایمنی  جیره نیز موجب    Eو    Cهای  ویتامین

افزایش   خوارگلبولهای  فعالیتنظیر  بیگانه  سفید  ، های 
سلولی با  می  تکثیر  را  خود  اثر  مطالعه  این  در  که  شود 

کمپلمانافزایش   داد  فعالیت   ,.Khara et al) نشان 

لی 2016 میزان  آنزیم(.  آمینوترانسفراز  زوزیم،  و   آسپارتات 
تغذیه ماهیان  در  ترانسفراز  آمینو  آلانین  دارای آنزیم  شده 

آنزیماختلاف معنی فعالیت  میزان  اما  نبود،  آماری  های  دار 
حاوی نانو سلنیوم    Cدر ماهیان تغذیه شده با جیره    مذکور

  و   90،  3/0شده به مقدار  ریزپوشانی  Eو    Cهای  و ویتامین
تغذیهمیلی  300 ماهیان  از  بیشتر  کیلوگرم  بر  با  گرم  شده 

آسپارتات آمینوترانسفراز و    هایآنزیم جیره فاقد مکمل بود.
ارز  یمهم  یهامیآنزآمین ترانسفراز آلانین     ت یوضع  ی ابیدر 

ممکن است   یماه   یآنها در پلاسما  شیکبد هستند و افزا
 Coz-Rakovac)  را نشان دهد  آنعملکرد    ایکبد    بیآس

et al., 2005  مطالعاتی نشان داده است که سطوح بالای .)
می جیره  انباشتهسلنیوم  ماهیان  آبشش  و  کبد  در   تواند 

احتقان   شده شامل  کبد  در  پاتولوژیک  تغییرات  موجب  و 
واکوئلهاسلول  و  کبدی  سینوزوئیدهای  آسینار،  های  ی 

با  Khalil et al., 2019مربوطه شود ) احتمال دارد  ( که 
آمینوترانسفرازافزا آسپارتات  تراوش  آلانین  (  AST)  یش  و 

 Mansour et( خود را نشان دهد )ALTآمینوترانسفراز )

al., 2017).  مطالعات ) Harsij نتایج  همکاران  (  2020و 
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با جیره حاوی سطوح  کمان تغذیهآلای رنگین در قزل شده 
بر این نکته اذعان    Eو    C  هایمشابه نانوسلنیوم، ویتامین

در   AST تیفعال  نیکمترکه    داشت تغذیه    سرم  ماهیان 
( جیره  با  کیلوگرم(میلی  300و    90،  3/0شده  در   گرم 

آس حداقل  نشانگر  که  طب  بیمشاهده شد  عملکرد    ی عیبه 
ا  یهاسلول   بیکبد و آس که   گروه است  نیقرمز خون در 

نمیهم فیلماهی  گونه  و  حاضر  مطالعه  نتایج  با  باشد.  سو 
امر   این  اثبات  بافتجهت  مطالعات  کبد  باید  در  شناسی 
 فیلماهیان صورت گیرد.

دادکه   نشان  تحقیق  این  از    افزودننتایج  مخلوطی 
  Cهای  ذره سلنیوم، ویتامینهای ریزپوشانی شده نانومکمل

کیلوگرم موجب    در   گرممیلی  200  و   60  ،2/0  یزانمبه  Eو  
درصد(، درصد افزایش وزن   5دار وزن نهایی )افزایش معنی

)بد )  84/3ن  ویژه  رشد  نرخ  رشد    89/1درصد(،  و  درصد( 
( می  23/6روزانه  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  شود  درصد( 

(P<0.05معنی افزایش  به  توجه  با  اما  آنزیم(،  های  دار 
)آ آمینوترانسفرازکبدی  آمینوترانسفرازو    سپارتات  (  آلانین 

تغذیه ماهیان  به  نسبت  توصیه سرم  شاهد  جیره  با  شده 
بررسی  شودمی خصوص  در  بعدی  مطالعات  الحاق  تأث،  یر 

کبد  بافت  بر  دوز  شاخص  همین  این  و  بیوشیمیایی  های 
 گونه صورت گیرد. 
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Abstract 
In the present experiment, the effect of a mixture of microcoated supplements of selenium 

nanoparticles (particle size 30 nm) (Pishgaman Nanomavad Company, Khorasan), vitamins C and E 

(0.1, 30, and 100 mg/kg: A diet), (0.2, 60, and 200 mg/kg: B diet), (0.3, 90, and 300 mg/kg: C diet) 

and a control diet (no supplement: D diet) on growth indices, feed efficiency, immune system, and 

liver enzymes of 120   beluga with an average initial weight of 77.34±1.38 g grown in fiberglass tanks 

(supplied with a mixture of well and river water) in the form of 4 treatments (each with 3 replications) 

for 10 weeks  were investigated. The fish were fed at 2% of body weight 3 times a day. At the end of 

the experiment, final weight (5%), body weight gain percentage (3.84%), specific growth rate (1.89 

%/day) and daily growth (6.23%) in the fish fed with B diet were significantly higher than the control 

diet (P<0.05). The activity of aspartate aminotransferase (SGOT) and alanine aminotransferase 

(SGPT) serum enzymes was higher than the fish fed with the control diet. (P<0.05).  significant 

difference was not observed in serum total immunoglobulin (Ig) fish fed diets B, C and control 

(P>0.05), but serum ACH50 in fish fed control was significantly higher than diets A and B (P<0.05) , 

also there was no significant difference in serum lysozyme in control, A and B treatments (P>0.05). 

The results of this study showed that adding 0.2, 60, and 200 mg/kg selenium nanoparticles, vitamins 

C and E to the commercial diet could significantly increase of final weight and growth indices, but 

more studies should be done on the effect of microcoated selenium nanoparticles on liver performance 

and biochemical indices of this species. 

 

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

ratio, Immune system, Liver enzymes 
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