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 (  Selemaxمقایسه با سلنیوم آلی )  در( Nano-Seنانوذرات سلنیوم ) اثراتررسی ب 

 (Cyprinus carpioی )کپورمعمول رشدهای عملکرد شاخص بر
 

 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،  گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات،    :* احمدوند  شراره •

 578پستی: صندوق

شیلات،    :امیرکلایی کرامت  عبدالصمد • و  دامی  علوم  دانشکده  شیلات،  منابع گروه  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 

 578پستی: طبیعی ساری، صندوق

شیلات،    :ی اورج  نیحس • و  دامی  علوم  دانشکده  شیلات،  ساری،  گروه  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 

 578پستی: صندوق

منابع طبیعی گرگان،  ،  شیلاتگروه    :احمدوند  دایش • دانشگاه علوم کشاورزی و  دانشکده شیلات و محیط زیست، 

 49138-15739صندوق پستی:  
 

 1393 مردادپذیرش: تاریخ                 1393 اردیبهشت تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
)  منظوربه نانوذرات سلنیوم  اثر سطوح مختلف  )Nano-Seبررسی  آلی  با سلنیوم  مقایسه  بر  Selemax( در   )

ی دانشگاه  پرور یآبز  رشد در سالن روزه  ۶۰  شیآزما(،  Cyprinus carpioکپورمعمولی )  ماهیان  بچهعملکرد رشد  

  مخزن   21طور تصادفی در  گرم به  ۶۰/۸±05/۰اولیه  ی ساری انجام شد. کپورها با وزنعیطبومنابعیکشاورزعلوم

تراکم   لیتری  300 شدند    قطعه   40با  داشت. یطوربهذخیره  وجود  تکرار  سه  شاهد  گروه  و  تیمار  شش  برای  که 

آلی در سطوح   به جیره    گرممیلی  ۵/۴و    ۵/۱،  ۵/۰،  ۰نانوسلنیوم و سلنیوم  گردید.    خالصنیمهدرکیلوگرم  اضافه 

درکیلوگرم نانوسلنیوم،    گرم میلی  5/0های حاوی  ترتیب، با جیرهبه  6و تیمار  5، تیمار4، تیمار3، تیمار2، تیمار1تیمار

 5/1درکیلوگرم سلنیوم آلی،    گرممیلی  5/0درکیلوگرم نانوسلنیوم،    گرممیلی  5/4درکیلوگرم نانوسلنیوم،    گرممیلی  5/1

پایه، بدون    درکیلوگرم سلنیوم آلی تغذیه شدند. گروه شاهد با جیره  گرممیلی  5/4درکیلوگرم سلنیوم آلی و    گرممیلی

و    شدند  هیتغذ  سه وعده  در  بدن،  وزن%  ۳  حدود  روزانه  هاماهیاضافه کردن سلنیوم مورد تغذیه قرار گرفتند. بچه

یک هفته  دو   بار  هر 

آزمایش  زیست پایان دوره  در  گردیدند.  انجام  که اضافه هاشاخصسنجی  داد  نتایج نشان  بررسی شد.  بقا  و  ی رشد 

بدن    آمدهدستبه(، درصدوزن  SGR)  ژهیرشدونرخیی،  نها وزنکردن نانوسلنیوم و سلنیوم آلی در تیمارهای غذایی،  

(%WG  و )غذالیتبدبیضر( ییFCRرا تحت تأثیر قرار داد. تفاوت آماری معنی )  داری(۰/ 05p<)  1تیمارهای   در  ،

بهنهاوزندر   شاهد  گروه  با  سه یمقادر    6و    5،  4،  3،  2 وزن  درصدوزن  ژهیرشدونرخروزانه،  آمدهدستیی،   ،-

آمده دستبه  درصدوزن  و  ژهیرشدو نرخ  ،یینهاوزنیی وجود داشت. بیشترین مقدار  غذالیتبدبیضربدن و    آمدهدستبه

سلنیوم درکیلوگرم    گرمیلیم  ۵/۰و سپس    ۵/۴ازآن  سلنیوم درکیلوگرم، پس  گرمیلیم  ۱/ ۵شده با  بدن در ماهیان تغذیه

قرار  ی غذایی تحتمارها یت  لهیوسبهنرخ بقا    .شد  مشاهدهبا جیره پایه    شده  هیتغذترین میزان در ماهیان  و کم تأثیر 

 . آمددستبه  رهیج  در  ومینانوسلن   گرمیلیم۵/۱  سطح  با  شده  تغذیه  یکپورها   در  رشد  عملکرد  نیبهتربنابراین  ؛  نگرفت

  تر از فرم آلی آن بود. اثر استفاده از سلنیوم به فرم نانوذره بیش کسان،ی سطوحدر 
 

 Cyprinus carpio، رشد، Selemaxسلنیوم،  نانوذرات   کلمات کلیدی:

 مقدمه 

  مواد  جیره،  اجزای  میان  در       

 برخوردارند  خاصی  اهمیت  از  معدنی

-به  جیره  در  کهنیا  وجود  با  زیرا

  بر   ولی  روندیم   کارهب  کم  میزان

  بدن  عمومی  متابولیسم  و  فیزیولوژی

  وم یسلن  .(1388،  زادهیعل) مؤثرند

(Se  )  حفظ   یبرا  یضرور  یزمغذیریک  

  ی ماه  بدن  ساز  و   سوخت  و  یعیطب  رشد

  اعمال   از  یکی  (. Hamilton  ،2004)  است

 Ahmadvand.sharareh@yahoo.comپست الکترونیکی نویسنده مسئول:  *
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  جزء عنوان  به  وجودش   ومیسلن  مهم

گلوتاتیون    آنزیم  ناپذیرجدایی

و    Rotruck)  است(  GPX)  دازیپراکس

 واره ید  بیآس  از  که(  1973همکاران،  

و   Rey)  کندیم  یریجلوگ  یسلول

 در  ومیسلن  وجود  (.2000همکاران،  

 یعیطب  عملکرد  یبرا  غذا

 است   نیاز  مورد  یماه  کیولوژیزیف

(Bell    ،همکاران و    Hilton  ؛1986و 

  در   ومیسلن  تیاهم  .(1980همکاران،  

  عواقب   قیطر  از   ساز  و  سوخت

  بیش   ای  و  ومیسلن   کمبود  نامطلوب

  ان یماه  در  ومی سلن  بودن  حد  از

مانند    به   که  گرددیم  مشخص عواملی 

سلنیوم    گونه نوع    دارد   یبستگو 

(Pedrero  و  Madrid  ،2009  .) کمبود  

  از   رشد،  توقف  به   تواندیم  ومیسلن

  بیآس  ر،یم  و  مرگ  اشتها،  دادن  دست

 منجر   غشاها  و  هاسلول  ویداتیاکس

  را   زبانیم  یدفاع  عملکرد  و  شود

همکاران،   Watanabe)  دهد  کاهش و 

 و Koller ؛1996و همکاران،  Felton ؛1997

Exon  ،1986) برخی در  سلنیوم   .

ماهی   مانند   ینرنگی  آلاقزلماهیان 

و    Bell  ؛2005و همکاران،    Vidal)  کمان

  ؛ Hodson  ،1983  و  Hilton  ؛1985همکاران،  

Hilton    ،ماهی  ، گربه(1980و همکاران 

(Gatlin    وWilson  ،1984 آزاد ماهی   ،)

اطلس همکاران،   Lorentzen) اقیانوس  و 

جوان   (1994 هامور  ماهی  و    Lin)و 

Shiau  ،2005)   مورد مطالعه قرارگرفته

 است.

شکل   فرم         عامل  ومیسلن  و 

  آلی   شکل  دو  به  سلنیوم.  است  یمهم

  استفاده  آبزیان  غذای   در  معدنی  و

 از   ماهی  استفاده  قابلیت.  شودیم

  معدنی   منابع  به   نسبت  آلی  منابع

؛ 2009و همکاران،    Zhou)  است  تربیش

Wang    وLovell  ،1997  ؛Bell    وCowey ،

 با   یآل  ومیسلن  ،یماه  در(  1989

-زیست  و  شودیم  جذب  یترشیب  سهولت

  از  سلامت،   برآن    اثرات   وفراهمی  

آلی  فرم و   Wang)  است  تربیش  غیر 

؛  Lovell  ،1997و    Wang؛  2007همکاران،  

Lorentzen    ،بر   علاوه(.  1994و همکاران  

 ش یافزا  در  یآل  ومیسلن  ن،یا

گلوتاتیون   آنزیم  تیفعال

 معمولیکپور  یماه   در  پراکسیداز

همکاران،    Jovanovic)  است  مؤثرتر و 

  Selemax  مطالعه  نیا  در  (.1997

نظر   یآل  ومی سلن  منبععنوان  به   در 

  دیگر   هایشکل  از   .شد  گرفته

 آن  (Nano-Se)نانوذره    شکل  سلنیوم،

 ینانومتر  ابعاد  در  مواد  است؛

  اتم  دو  هر  از  ی متفاوت  خواص  یدارا

 )  هستند  درشت  مواد   زین  و  شده  جدا

Wang    ،همکاران و   Albrecht ؛  2007و 

 نسبت   به  مربوط  که  (2006همکاران،  

هاست آن  بالای  حجم  به  سطح

 (. 1391،  دشت و میروافقیهرهرنگشبه)

  کاربردهای   که  شده   باعثها  آن  خواص

  مختلف  صنایع  در   متنوعی  بسیار

  به   منحصر  خواص  این.  باشند  داشته

  را   محققان  و  دانشمندان  توجه  فرد،

)  کرده  جلب  خودبه (.  Liu  ،2006است 

 دسترسی  قابلیت  سلنیوم  نانوذرات

و    Zhang)  دارند  ایملاحظهقابل

 نانوذرات   علاوهبه   ،(2008همکاران،  

 غذایی  جیره  در  موجود  سلنیوم

  نهایی  وزن  افزایش  به  تواندیم

درصد  ماهی، وزن    افزایش 

  سطح  افزایش  آمده،دستبه

  در   سلنیوم  غلظت  و  دانیاکسیآنت

کاراسین  عضلات کپور   Carassius)  ماهی 

auratus gibelio  ) شود  منجر  (Zhou    و

ن همکارا  و  Wang  ،(2009همکاران،  

  مکمل   که  نمودند  گزارش(  2007)

  لوگرم یک  در  گرمیلیم  5/0  ومیسلن

کپور   درش  عملکرد  تواندیم ماهی 

 .بخشد بهبود را کاراسین

 منظوربه  معمولی  کپور       

ها انسان  پروتئینی  نیاز  تأمین

  داده   پرورش  دنیا  تمام  در  تقریبا  

همکاران،    Tokur)  شودیم  و   (2006و 

گونه از  کشور  های  یکی  پرورشی  مهم 

به است  را  داده  اختصاص  خود 

  باوجود   .(1386خرمگاه و همکاران،  )

 اطلاعات  کپورمعمولی  اقتصادی  اهمیت

   آن   غذایی  نیازهای  مورد  در  زیادی

 سلنیوم  مثل  نیازکم  عناصر  خصوصهب

  ماهی  این   در  آن   انواع   کارایی  و

  به   توجه  بنابراین با  .ندارد  وجود

  با   رابطه  در  اطلاعات   بودن  محدود

 نانوذرات  از  استفاده  اثرات

  این  آبزیان،  تغذیه   در  سلنیوم

با  اثرات  بررسی  هدف  مطالعه، 

  با   مقایسه  در  سلنیوم  نانوذرات

  در   رشد  عملکرد  روی  آلی  سلنیوم
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کپورمعمولیبچه  Cyprinus)  ماهیان 

carpio )گرفت انجام . 

 

 ها شمواد و رو
رژیم  سازآماده        : غذاییی 

 نانوذرات  تحقیق  این  انجام  برای

 نانومواد  شرکت  از  ومیسلن

سلنیوم  اگرانیمیک  1(Selemax)  آلی  و 

  . شد  هیته  )برزیل(  Biorigin  شرکت  از

  جدول   در  مذکور  سلنیوم  منابع  مشخصات

 فرمولاسیون  تعیین  از  بعد  است.  آمده  1

  با   مطابق  خالصنیمه  جیره

که    یهایازمندین   درکپورمعمولی 

رژیم است  شده  داده  نشان  2  جدول  ،

تیمار   هفت  در  ماهیان  بچه  غذایی 

با   ترتیببه  3و    2،  1)تیمارهای  

سطوح   5/4  و  5/1  ، 5/0  افزودن 
 لوگرمیک  در  ومینانوسلن  گرمیلیم

و    هیپا  جیره  به  خشک  یغذا

 با  ترتیببه  6و    5،  4  یمارهایت

  5/4  و  5/1  ، 5/0  سطوح  افزودن
آلی  گرمیلیم  لوگرم یک  در  سلنیوم 

به   یغذا   ماریتو    هیپا  جیره   خشک 

 بدون)  هیپا  رهیج  شامل  شاهد،

  ه یته  (ومیسلن  منبع   کردن  اضافه

به  که ینابرای    .شد اندازه  مواد 

ترکیب  یا  نانوسلنیومشوند،    کافی 

-بهآرام  و آرام  دقتبه  سلنیوم آلی

آب به  همراه  مواد   مقطر 

و   دهندهتشکیل اضافه  غذایی  رژیم 

در   حاصل  خمیر  شدند.  مخلوط  باهم 

  پلت صورت  به  متری لیم  2اندازه  

پنکه  در   وآماده   .  شد  خشک   مقابل 

-درجه سانتی  -20در    رهیج  نیا  سپس

تا   یدارنگه  استفادهزمان    گراد 

 .شد

 
1  .Selemax  شامل   و  رفعالیغ  خشک  مخمر  کی  

 ریتخم  از  که  است  یآل  ومیسلن  یبالا  سطوح

  گونه   کی  توسط  یلآ ریغ  ومیسلن  کیولوژیب

 هیسیسرو  سسیساکاروما  از  یاختصاص

است.   شده    به   Selemax  در  ومیسلننتیجه 

  نه یآم  یدهایاس  ا ب  و  لیتبد  یآل  فرم

  Selenomethionine  صورتبه  و  شودیم  باند

(SeMet)  بالاتر   یدسترس  تیقابل  با  

 .دیآیدرم
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شده ( استفادهSelemax)و سلنیوم آلی  (Nano-Se) ومیسلن نانوذرات: خصوصیات 1جدول 

 آزمایشی هایجیرهدر 

 حالت درصد خلوص اندازه ذره ماده
محدوده 

 رنگ

-غلظت )قسمت

 درمیلیون(

 نانوذرات

 ومیسلن

  50تر از کم

 نانومتر
%99+ 

محلول 

 کلوئیدی

 -نارنجی

 قرمز
1000 

 - سلنیوم آلی
  70+ )محتوی %98%

 سلنومتیونین(
 2000 کدرزرد  پودر

      
)در وزن  هیپا رهیج ونیفرمولاس: 2جدول 

 خشک(

 درصد جزء

 5/32 کازئین

 12 ژلاتین

 32 نشاسته ذرت

 5/7 سلولز

 9 روغن ذرت

 2 سلولزلیمتیکربوکس

 3 * معدنی مخلوطشیپ

 1 ** ویتامینی مخلوطشیپ

 1 مونوکلسیم فسفات

NRC (1983  )معدنی بر طبق جدول  مخلوطشیپ *

 سلنیوم ارائه شد. و فاقد
 NRCویتامینی بر طبق جدول  مخلوطشیپ **

 ( ارائه شد. 1983)
 

آزمایش        طرح  و  -بچه:  ماهی 

در پائیز    سالممعمولی  ماهیان کپور

پرورش   1392 و  تکثیر  مرکز   از 

  تهیه   ،ماهیان گرمابی نصر در ساری

به   علوم   دانشگاه  ونیروی   سالن  و 

  با   ساری  طبیعی  منابع  و  کشاورزی

  قبل گردید.    منتقل  انیجر  فاقد  سیستم

 2مدت  به  ماهیانبچه  ش،یآزما  از
 سازگار  یشگاهیآزما   طیشرا  به  هفته

سه بار در    ،یسازگار  طول  در.  شدند

شدند.   پایه   غذای  با  روز   تغذیه 

 روز   کی  یبرا  انیماه  ش،یآزما  از  قبل

 معمولی  کپورهای  سپس ؛شدنددهی نغذا

 یااستوانه  برگلاسیفا  مخزن  21  در

 ( تریل  250  یریآبگ  حجم  و  یتریل  300)

 قطعه  40  اولیه  تراکم  با  (3)تکرار=

شدند. باکپور  تمام توزیع   وزن  ها 

مشابه (  گرم  60/8± 05/0)  اولیه 

آزمایش بودند.   طرح   این  قالب    در 

با  تصادفی  تیمار   کاملا     هفت 

شاهد،     3و    2،  1)تیمارهای 

)سلنیوم   6و    5،  4)نانوسلنیوم(،  

شد.  انجام    ن یا  طول  در  آلی(( 

در    سه بار در روز  انیماه  ش،یآزما

  میزان به  20:00و    14:00،  8:00  یهاساعت

 ددنش  هیتغذ  وزن بدن  کل  ٪3  تقریبا  

  ارائه   یغذا  از  روزانه  گزارش  و

  هر .  دیگرد  ثبت  مانده،یباق  و  شده

  ی کلصورت  به  انی ماه  باریک  هفته  دو

ها  آن  یغذا  زانیم  تا  شدند  وزن

  در   غذا  ماندهی باق.  گردد  نییتع

  ی غذاده  از  پس  ساعت   کی  وجود  صورت

  از   قبل  ساعت  می ن  انیماه  مدفوع  و

  شویه آب  توسط  ی بعد  وعده  یغذاده

  ض یتعو  آب  یحد  تا   و  برداشته  کردن

 چاه   تازه  آب  ،مخازن  به  و  شده

و  ارائه  مخازن  روز،  سه  هر  شد 

محلول  .دیگرد  زیتم  اکسیژن 

هواوسبه پمپ  سنگ  یله  و  مرکزی  ی 

تانک   هر  در  موجود  تأمین  هواهای 

آزمایش در ماه پاییز انجام و    .شد

  ساعت   13و    نور  ساعت  11  دوره نوری

برای   تاریکی کیفیت   بود.    کنترل 

حرارت درجه  دماسنج   آب،  )با 

)با   وآزمایشگاهی(   محلول  اکسیژن 

متر   صورت به (  Aqua LYTIC ALSاکسیژن 

آنالیزهای  روزانه برای   و   هفتگی 

از  سطوح   استفاده  )با  کل  آمونیوم 

آلمان(،  Seraشرکت    AQUAکیت    ،pH ،

( آب  الکتریکی  کل  ECهدایت   ،)

)هانمک محلول  )TDSی  شوری  و   با( 

 DRELمدل    HACHدستگاه    از  استفاده

شد2400 انجام  انجام به.  (  دلیل 

پاییز،   فصل  در  آزمایش    ی دمادوره 

بین  آ ، گرادیسانترجه  د  17-24ب 

 در  گرمیلیم  1/5-5/6  محلول  ژنیاکس

کم  آمونیوم  ،تریل ازکل   5/0  تر 

لیتر،  میلی بر  ، pH  9/7-1/7گرم 

  1111-1150  الکتریکی  هدایت

  6/0شوری    ،متریسانت   بر  میکروزیمنس
های محلول  و کل نمک  هزار  در  قسمت

شد.  گرمی لیم  647 ثبت  لیتر   بر 

 طولبه  روز  60  مدتبه  رشد  شیآزما
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 .دیانجام
 :تجزیه  یهاروش  و  یریگنمونه       

  هر   انیماه  همه  ش،یآزما  انیپا  در

  و  شده   هوشبی  خک یم  پودر   با  مخزن

.  شد  یریگاندازه  ان یماه  وزن  و  طول

پایان   و  ابتدا  در  ماهیان  وزن 

به  اولیه  وزن  عنوانبه  ترتیبآزمایش 

  ثبت  تیماربندی،  تحت   نهایی  وزن  و

نیز با شمارش   ماهیان  در  بقا  گردید.

هر   در  شد.   مخزنماهیان    محاسبه 

بقا    منظوربه و  رشد  عملکرد  بررسی 

  ر یز  یرهایمتغ  ش یآزما  انیپا  در

،  Barrows  و   Hardy)  دگردی  محاسبه

2002) : 

 افزایش وزن = نبد یینها وزن -بدن هیاول وزن

 یینها وزن -بدن هیاول وزن)  × وزن اولیه بدن / 100

 ن(بد
= 

بدن  آمدهدستبهوزن  درصد

(%WG) 

 وزنمیانگین  –بدن هیاول وزن/ )میانگین  تعداد روزها

 ن(بد یینها
= 

روزانه  آمدهدستبهوزن 

(DWG) 

 (FEبازده خوراک ) = ن(بد یینها وزن -بدن هیاول وزنمصرف غذا / )

 یینهاوزن   - Ln / )وزن اولیه روز() پرورش دوره × 100   

Ln ) 
= 

 (SGR) ویژه نرخ رشد

 (CFفاکتور وضعیت ) = ن(بد یینها وزن/  3طول ) × 100

وزن کل نهایی(  -وزن کل اولیه  ومیر +)وزن کل مرگ

 کل غذای مصرفی( -)کل مانده غذا  /
= 

 (FCR) تبدیل غذاییضریب 

/ تعداد نهایی  اولیه ماهیان )تعداد × 100

 ماهیان(
= 

 بقانرخ 

   

  این  :آماری  تحلیل  و  تجزیه       

  تصادفی   کاملا    طرح   قالب  در  تحقیق

تأثیر   گرفت.  انجام مشاهده  برای 

رشد  عملکرد  بر  سلنیوم  منابع 

تحلیل   و  از تجزیهماهیان کپور پس  

(، One-Way ANOVA)  یانسوارطرفه  یک

یا   وجود  تشخیص  برای  دانکن  آزمون 

یانگین مداری اختلاف  یمعنعدم وجود  

اثرات با   استفاده شد.  هاگروهبین  

آماری   p≤05/0احتمال   ازنظر 

تجزیه یمعن شد.  گرفته  نظر  در    دار 

آماری    و با    هادادهتحلیل 

رسم    19نسخه    SPSS  افزارنرم و 

  2010نسخه    Excel  افزارنرم نمودار با  

 انجام شد. 7ویندوز  و
 

 نتایج
روی   سلنیوم  مختلف  منابع       

آب اثری    کیفیت    نتایج   شت.نداهیچ 

بچههاشاخص  میانگین  مقایسه رشد  -ی 

کپور تیمارهای   ماهیان  در  معمولی 

با   داد  نشان  در    کهآنمختلف 

آزمایش دوره    اولیه   وزن  در  ابتدای 

 مشابه  اولیه  )وزن  تیمارها

 داریمعنی  تفاوت  ((گرم  05/0±60/8)

 نهایی،  وزن  ولی  (>05/0p)  نداشت  وجود

روزانه، درصد وزن    آمده  دستبهوزن  

رشدبدن،    آمدهدستبه ،  ویژه  نرخ 

غذایی   تبدیل  ضریب  و  خوراک  بازده 

که با    6تا    1در ماهیان تیمارهای  

تغذیه  آلی  سلنیوم  و  نانوسلنیوم 

  شاهد   ماریت  با  سهیمقا  درشدند  

.  (>05/0p)دادند    نشان  دارمعنی  اختلاف

و شاهد  تیمارهای  میان    یی هاآن  در 

آلی   سلنیوم  و  نانوسلنیوم  با  که 

بودند، تیمار    تغذیه که با   2شده 

 لوگرمیدرکنانوسلنیوم  گرمیلیم 5/1

بهترین  تغذیه بود    رشد   عملکرد  شده 

وزن    ،نهایی  وزن  مقدار  ترینبیش  با  را

وزن    آمده  دستبه درصد  روزانه، 

و    آمدهدستبه رشدبدن    ویژه   نرخ 

-به  آن  از  پس  ، (>05/0pنشان داد )

بیش از  کمترتیب،  به  در  ترین  ترین 

با    تغذیه  ماهیان حاوی    جیرهشده 

آلی  گرمیلیم  5/1   5/4،  سلنیوم 

  گرمیلیم  5/4  نانوسلنیوم،  گرمیلیم

 گرمیلیم  5/0  آلی،  سلنیوم

سلنیوم   گرمیلیم   5/0و    نانوسلنیوم

ترین  مشاهده شد. کم کیلوگرم  در  آلی

  آمده   دستبهوزن    ،وزن نهاییمیزان  

وزن    ،روزانه   آمده  دستبهدرصد 

رشد  ،بدن خوراک    ،ویژه   نرخ  بازده 

بیش تبدیل و  ضریب  مقدار  ترین 

  جیره  با  که  بود  یانیماه  غذایی در

 ه یتغذ(  شاهد  ماریت)  هیپا  ییغذا

 60  از  بقا پس  میزان(.  >05/0p)  شدند
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تیمارهای  روز تأثیر  تحت   پرورش 

نگرفت  غذایی  (. >05/0p)  قرار 

با  که  آزمایشی  تیمارهای  ماهیان 

قرار  تغذیه  مورد  نانوسلنیوم 

گرفتند نسبت به سطح مشابه خود که  

ازنظر   شدند  تغذیه  آلی  سلنیوم  با 

-به  را  ترهای مذکور مقدار بیششاخص

در   .(3  جدول)دادند    اختصاص  خود

مورد     1  شکل  در  نمونه  عنوانبه این 
داده  افزایش  درصد نشان  شده    وزن 

در در    است.    کسان، ی  سطوحواقع 

به   سلنیوم  از    شکل استفاده 

-بیش  تأثیر  نانوذره از فرم آلی آن

  فاکتور   .دارد  رشد   عملکرد  بر  تری

  گروه   یمعمول  انی ماه  کپور  در  تیوضع

  تیمارهای  ماهیان  با   مقایسه  در  شاهد

 روز  60  مدت  در  6تا    1  آزمایشی

  ( >05/0p)  نشان نداد  داریمعن  اختلاف

    .(3 جدول)

 
-در اثر تغذیه بچه %(WGبدن ) آمدهدستبه: نمودار مقایسه درصد وزن 1شکل 

)گروه  سلنیوم مکمل و بدوننانوسلنیوم، سلنیوم آلی  با سه سطح ماهیان کپور

  شاهد(

ستون  مختلف  حروف نموداربالای   ومیسلن  مختلف  سطوح  نیب(  p<0/ 05)  داریمعن  اختلاف  ،های 

 .دهدیم نشاندست آمده بدن هدر شاخص درصد وزن ب را رهیج

 مختلف جیره حاوی منابع شده باتغذیه معمولیکپور ماهیانرشد بچهعملکرد : 3جدول 

 روز  60مدت در سه غلظت بهسلنیوم 

گروه/تیما

 ر
 6 ماریت 5 ماریت 4 ماریت 3 ماریت 2 ماریت 1 ماریت شاهد

غلظت 

 سلنیوم
0 

5/0 5/1 5/4 5/0 5/1 5/4 

نانوسلنیوم در  گرمیلیم

 کیلوگرم جیره

سلنیوم آلی در  گرمیلیم

 کیلوگرم جیره

 هیاولوزن 

 گرم()
a02/57±0/8 a02/58±0/8 a08/59±0/8 a05/60±0/8 a03/57±0/8 a04/63±0/8 a05/64±0/8 

 یینهاوزن 

 گرم()
f23/24±0/23 

d78/72±0 /

26 

a50 ./

±13/32 

b48/31±0 /

29 

e48/83±0/25 
b29/74±0 /

29 

c45/67±0 /

27 

وزن 

 آمدهدستبه

روزانه 

 گرم()

e005/24±0 /

0 
d01/30±0/0 a01/39±0/0 

b005/34±0 /

0 

d005/28±0 /

0 

b005/35±0 /

0 

c005/31±0 /

0 

نرخ رشد 

 ژهیو

 درصد()

e01/66±0/1 cd04/89±0/1 a04/20±0/2 b02/04±0/2 d03/84±0/1 b01/06±0/2 c03/94±0/1 

فاکتور 

 تیوضع

 درصد()

b02/70±0/1 b09/70±0/1 d03/47±0/1 c04/60±0/1 a02/81±0/1 d04/51±0/1 bc04/62±0/1 

بازده 

 خوراک
c54±0 /0 ab01/57±0/0 ab57±0/0 ab01/57±0/0 a01/58±0/0 b56±0/0 b56±0/0 

ضریب 

تبدیل 

 غذایی

a84±0 /1 bc03/75±0/1 c02/73±0/1 bc02/76±0/1 c03/72±0/1 bc02/77±0/1 b78±0/1 

 a100 a100 a100 a100 a100 a100 a100نرخ بقا 
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)%( 

)  ±  ن یانگیمصورت  به  جینتا معیار  برای    مختلف  حروف.  است  شدهبیان  تکرار(  3انحراف 

بین سطوح مختلف سلنیوم جیره  (  p<05/0)  داریمعن  اختلاف   مشابه،  سطر  ک ی  در  موجود  یهانیانگیم

.دهدیمرا نشان 
 

        

 بحث
  ی ضرور  عنصر  کی  ومیسلن       

  . (Hamilton  ،2004)  است  انیماه  یبرا

Lin    وShiau  (2005  بیان داشتند که ،)

دریاهای )  Grouperماهی   ماهی  نوعی 

ی دارد که  ازینبه سلنیوم  گرمسیر(  

نیاز   رژیم    تواند ینماین  طریق  از 

شود.   تأمین  سلنیوم  مکمل    Linفاقد 

و  Shiau  (2005  و  )Wang   همکاران و 

  وم یسلن  کمبود  نمودند   گزارش  (2007)

  دهد   جهینت  را  رشد   توقف  است  ممکن

 تواندیم  ومیسلن  شدهمکمل  جیره  و

.  بخشد  بهبود  را  یماه  رشد  عملکرد

نیز    Wilson  (1984)و    Gatlinکه  طورهمان

بر   مطالعه    یکانال  ماهیگربهبا 

(Zctalurus punctatus  )داشتند   که  بیان 

 یی غذا  جیره  ومیسلنواسطه  به  رشد

و در آزمایش    گرفت  قرار  تأثیر  تحت

Zhou  ( همکاران  کپور2009و  روی   ) 

شد  وضوحبهکاراسین    که   مشخص 

  یی غذا  میرژدر  شده  مکمل  ومیسلن

وزن    یی نها  وزن  توانست درصد  و 

نتایج   ،بخشد  بهبود  راآمده  دستبه

نیز   مطالعه  سطوح   تأثیراین 

نشان    ومیسلن را  رشد  عملکرد  بر 

مطالعه   در  همکاران    Zhouداد.  و 

درصد 2009) میزان  که  شد  مشاهده   )

در ماهیانی که در   آمده  دستبهوزن  

شده بیش    غذایشان نانوسلنیوم مکمل

از ماهیانی است که با سلنیوم آلی 

ولی   شدند  تغذیه  )سلنومتیونین( 

اختلاف   این    دار یمعناین  در  نبود. 

نیز   تیمارهای آزمایش  ماهیان 

مورد  نانوسلنیوم  با  که  آزمایشی 

سطح   به  نسبت  گرفتند  قرار  تغذیه 

آلی   سلنیوم  با  که  خود  مشابه 

  5نسبت به    2،  4نسبت به    1تیمار  )

نظر  ( تغذیه شدند از6نسبت به  3و 

روزانه،  وزن  افزایش  نهایی،  وزن 

وزن   نرخ    آمده  دست بهدرصد  و  بدن 

ویژه   بیشرشد  بهمقدار  را  خود  تر 

دادند   در  اختصاص  افزایش  این  و 

وزن هاشاخص افزایش  نهایی،  وزن  ی 

بدن    آمده  دستبهروزانه، درصد وزن  

نسبت    2و ضریب رشد ویژه در تیمار  

به    3و    5به   بود  بیش  6نسبت  تر 

(05/0p<)  تیمار  ؛ ماهیان   1اما 

به   نهایی    4نسبت  وزن  نظر  از 

تفاوت   و >05/0p)  داریمعندارای   )

ی مذکور دیگر، تفاوت  هاشاخصازنظر  

  در (.  >05/0pنشان ندادند )  داریمعن

واقع این نتایج گویای این است که  

تأثیر استفاده از    کسان،ی  سطوحدر  

فرم   از  نانوذره  فرم  به  سلنیوم 

این    توانیمتر است که  آلی آن بیش

خصوصیات با  را   ویژه  نتیجه 

نمود.  نانوذرات این    توجیه  نتایج 

که به  مطالعه داد  نشان  روشنی 

 در گرممیلی 5/1نانوسلنیوم در سطح 

ترین افزایش را  بیش  جیره،  کیلوگرم

وزن  در   افزایش  نهایی،  وزن 

بدن    آمده  دستبهروزانه، درصد وزن  

ویژه  رشد  ضریب  بچه  و  ماهیان  در 

همین  بهآورد.    وجودبهکپورمعمولی  

آزمایش   در  همکاران    Hanترتیب  و 

ماهی  2011) برای  مناسب  نیازمندی   )

کاراسین   بر    گرمیلیم  18/1کپور 

جیره   به    دستبهکیلوگرم  که  آمد 

-نتایج این مطالعه نزدیک است. هم

و همکاران    Eliaچنین نتایج مطالعه  

( روی کپور معمولی در دو دوز 2011)

بر   گرمی لیم  1و    25/0 سلنیوم 

نشان که    کیلوگرم    1  حاوی  جیرهداد 
تری کیلوگرم، رشد سریع  در  گرممیلی

تیمار  به  نسبت  وزن  و  کل  طول  در 

سلنیوم   گرمیلیم  25/0  شده با  تغذیه

حاضر    وجودبه مطالعه  طبق  آورد. 

ماهیان   در  رشد،  عملکرد  بهترین 

سلنیوم   گرمیلیم  5/1شده با    تغذیه

ماهیان   برای  جیره  کیلوگرم  در 

این   و  افتاد  اتفاق  کپورمعمولی 

از  بالاتر  کپورمعمولی  برای  مقدار 

که است    ی آلاقزل  ماهی  برای  مقداری 

 در  گرمیلیم  38/0)  کماننیرنگ

)  Hiltonکیلوگرم،   همکاران  (، 1980و 

  در  گرممیلی  25/0کانالی )ماهی  گربه

Wilson  (1984  ،)و    Gatlin،  کیلوگرم

، کیلوگرم  در  گرممیلی  77/0)گروپر  

Lin    وShiau  (2005و  کپور  یماه  ( 

 در  گرممیلی  18/1)  کاراسین
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)  Han  کیلوگرم، همکاران   ، (2011و 

ولی  گزارش است.  و    Abdel-Tawwabaشده 

( طی آزمایشی که روی 2007همکاران )

دادند گربه انجام  آفریقایی  ماهی 

بیان داشتند که نیاز این ماهی به  

کیلوگرم   در  گرممیلی   67/3سلنیوم  

و 1994)  همکاران  و  Lorentzen  است.  )  

Monteiro  افتندیدر(  2009)  همکاران  و 

  اشکال   باشده    مکمل  هایجیره  که

  1  سطوح  از  یآل  ای  و  یمعدن  ومیسلن

  رشد  ،کیلوگرم  در   گرممیلی  2  تا

  قرار   تأثیر  تحت  را  یماه  یهاگونه

مقابل    .دهدینم  مطالعه   جینتادر 

Gaber  (2009)   جیره  که  داد  نشان 

  15/0و    12/0  با  شده  مکمل  ییغذا
  و   رشد  ومیسلن  کیلوگرم   در  گرممیلی

  را   نوجوان  یکپورها  و  بچه  یبقا

 سطح  کهدرحالی  د،یبخش  بهبود

 در  گرممیلی   0/ 30)  بالاتر  ومیسلن

  کاهش  راها  گونه  رشد(  کیلوگرم

ماهیان   رسدیمنظر  به  .داد در 

جیره   در  سلنیوم  به  نیاز  میزان 

به رشد  در  تغییرات  و  عوامل  غذایی 

با و  باشد  مرتبط  وجود    مختلفی 

و    کهآن سلنیوم  اشکال  اثرات  روی 

کپورمعمولی  ماهی  نیازمندی 

در   است  گرفته  صورت  کمی  مطالعات 

دلایل احتمالی وجود اختلاف  ادامه به

انجام مطالعات  نتایج  در    در  شده 

 شود.ماهیان مختلف پرداخته می
  ومیسلن  توانندیم  انیماه       

  اندوخته   آب  از  میمستقطور  به  را

  غالب   ریمس  اما  کنند،  رهیذخیا  

  است   ییغذا  مواد  از  ومیسلن  جذب

(Watanabe    ،همکاران غلظت  (.  1997و 

نیز   پرورش  آب  در  تواند  یمسلنیوم 

تأثیر   مطالعه  نتایج    گذارد روی 

(Liu    ،همکاران  محدوده (.  2010و 

  آب   راه  از  یانتقال  ومیسلن  غلظت

و  Wilson  (1984و    Gatlinات  مطالع  در  )

Hilton  ( همکاران    4/0-5/2  (،1980و 
  بود،   تریل  بر  ومیسلن  کروگرمیم

 پرورش   آب  ومیسلن  غلظت  کهدرحالی

  و   Shiau  (2005)و    Lin  مطالعات  در

Abdel-Tawwaba  ( همکاران    ( 2007و 

 مطالعه،  نیا  در  .ستین  تشخیصقابل

پرورش  ومیسلن  سطح محل  بسیار    آب 

  ج ینتا  و  بود  اغماض  ناچیز و قابل

  به  یکپورمعمول  که   داد  نشان  حاضر

  که   دارد  ازینمیزانی  به  ومیسلن

را  تواندینم   جیره   قیطر  از  آن 

 تأمین  آب  طیمح  و  مکمل  بدون  ییغذا

)وزن   رشدهای  شاخص  کهطوریبه.  کند

درصد  روزانه،  وزن  افزایش  نهایی، 

رشد    آمده   دستبهوزن   ضریب  و  بدن 

در   تیمارهای   انی ماهویژه( 

شاهد  تیمار  به  نسبت  آزمایشی 

 و  Han(؛  p<05/0)  بود  داریمعن

( نیز در آزمایش خود 2011همکاران )

این   به  کاراسین  کپور  ماهی  روی 

رسیدند.  رسدیم  نظربه  نتیجه 

  و   غلظت  بهشدت  به  رشد  در  راتییتغ

 وابسته  ومیسلن  ییایمیش  اشکال

  فرم ( و  2011و همکاران،    Elia)  باشد

  است   یمهم  عامل  شده  مکمل  ومیسلن

-زیست  ومیسلن  مختلف  اشکال  چراکه

و   Wang)  دارند  یمختلف  فراهمی

Lovell  ،1997  )انیماه  ازین  بر  نیا  و 

 فرم  .گذاردیم  اثر  ومیسلن  به

ات مطالع  در  استفاده  مورد  ومیسلن

Gatlin    وWilson  (1984  و  )Hilton    و

(   ؛ بود  میسد  تیسلن(،  1980همکاران 

-Shiau  (2005  ،)Abdelو    Lin  کهدرحالی

Tawwaba  ( همکاران  و   Hanو    (2007و 

(   مطالعه   نیا  مانند(  2011همکاران 

. نمودند  استفاده  یآل  ومیسلناز  

  از   غیرآلی  و  ی آل  هایشکل  اگرچه

و    Zhouولی    کنندیم  عبور  روده  مانع

با توجه به نتایج (  2009همکاران )

روی  اسهیمقا که    و   ومینانوسلنی 

عنوان   نیونیسلنومت دادند  انجام 

 و  ومینانوسلن  که  نمودند

  مختلف  یرهای مس  نیونیسلنومت

 طورکلیبه  .داشتند  یکیمتابول

  نشان   واناتیح  ی رو  بر  هاآزمایش

  ی آل  اشکال  فراهمیزیست  که  داده

 از  بالاتر(  نیونیسلنومت)  ومیسلن

  بود   آن(  میت سدیسلن)  یمعدن  اشکال

(Smith    وPicciano  ،1987  ؛Levander  ،

متیونینزمانی(.  1983 یا    که  محدود 

سلنومتیونین  کاتابولیزه  است 

و ورود سلنیوم    با انتشار  تواندیم

ذخیره به    شود یموارد    دیگرگاه  که 

 نیبنابرا؛  شود  ذخیره  پروتئین  در

  به   فقط  نه  ومیسلن  فراهمی  زیست

 لیتبد  در  نیچنهم   روده،  در  آن  جذب

  فعال  یکیولوژیب   شکل   یک  به  آن

(.  Sumar  ،1995و    Foster)  دارد  یبستگ

القای  شرایط  در  نانوسلنیوم 
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  های کشت دادهها در سلولیمسلنوآنز

 کمبودکه    ی صحراییهاموششده و در  

زیست داشتند،  فراهمی  سلنیوم 

( داشت  همکاران،    Zhangمشابهی  و 

ممکن ؛  (2001 نانوسلنیوم  بنابراین 

است با طی مسیر متابولیکی متفاوت  

دیگر   به  معدنی، هاومیسلن نسبت  ی 

-متفاوتی داشته و به  فراهمی  زیست

اثر   با  و  کرده  عمل  دیگر  صورتی 

  نه یبهنهایت به عملکرد    تر، دربیش

 رشد منجر گردد.

میزان    ومیسلن  تیاهم        و 

آن به    ی بستگنیز    گونه  به  نیاز 

و نیاز    (Madrid  ،2009و    Pedrero)  دارد

  ی هاگونه  در  است  ممکن  ومیسلنبه  

و    Lorentzen)  باشد  متفاوت  انیماه

دیگر    (.1994همکاران،   سوی  از 

سلنیوم   سمیت  و  نیازمندی  میزان 

است    همبهخیلی   و    Watanabe)نزدیک 

همکاران    DeForest  (.1997همکاران،   و 

ماهیان  1999) که  داشتند  بیان   )

از  آسرد سلنیوم  سمیت  به  نسبت  بی 

گرمابی   و    ترحساسماهیان  بودند 

گرمابی  ماهیان  از  که  کپورمعمولی 

نشان   مقاومت  سلنیوم  سمیت  به  است 

و همکاران    Vidal  ،(Hamilton  ،2004)داد  

که2005) نمودند  گزارش  نیز   ) 

-به  که  کماننیرنگی  آلاقزل  لاروهای

حاوی  روز  90مدت   جیره   6/4  با 
کیلوگرم  در    نیونیسلنومت  گرممیلی

وزن    در  یداریمعنکاهش  تغذیه شدند  

و با  چنگالی   طول   بدن  مقایسه    در 

شاهد   Hamiltonچنین  هم  ،داشتند  گروه 

( در ماهیان آزاد 1990و همکاران )

تغذیه حاوی  چینوک  جیره  با    5شده 
را    گرمیلیم رشد  کاهش  سلنیوم، 

که   نمودند  مطرح  و  کردند  مشاهده 

سلنیوم در  گرمیلیم 5/6جیره محتوی 

مرگ سبب  ماهیان    و  کیلوگرم  میر 

و همکاران   Hanر مطالعه  اما د  ،شد

 گرممیلی  5  غلظت  در  سلنیوم(،  2011)

بر رشد،    اثر منفیکیلوگرم هیچ    در

 فاکتور وضعیت ،  شاخص هپاتوسوماتیک

در کپورهای کاراسین نداشت.  بقا  و

سلنیوم نیز  حاضر  پژوهش  بکار    در 

در  5/4)  غلظت  بالاترین   رفته 
جیره(  در  گرممیلی هیچ   کیلوگرم 

تغییری در    و یا  میر  و  مرگ  اختلال،

هیچ اثر منفی در    ی واهیتغذ  رفتار

کپورمعمولی   رشد ماهیان  بچه 

نگذاشت بهبرجا   رسدیمنظر  . 

 رفته  کاربه  ومیسلن  غلظت  نیبالاتر

  معمولی   کپور  یبرا   شیآزما  این  در

  حد   از  ترکم  چراکه   نباشد،  مضر

  ی برا  شده  گزارش  ومیسلن  یسم  آستانه

،  Hamilton)  است  یماه  یهاگونه  گرید

طرفی    ،(Hamilton  ،2003؛  2004 از 

 یان ماه  خوب  سلامت  ،تیوضع  فاکتور

  ر یمقاد  با  شیآزما   یانتها  در  را

ازبیش   نداشتن   و  داد  نشان   5/1  تر 

آزمایش   یهاگروه  نیب  داریمعن  اختلاف

ماهی   ،بود  مشهود بنابراین 

 کماننیرنگی  آلاقزل  کپورمعمولی مثل

آزاد ماهی    سلنیوم   به  چینوک  و 

-می  سلنیوم  نیاز به  و  حساس نبود

در   ماهی  هاگونهتواند  مختلف  ی 

و    ومیسلن  تعامل بین  .متفاوت باشد

  بر   ییغذا  م یرژ  E  نیتامیو

ماهی  سلنیوم  نیازمندی اثر    در 

همکاران،  Abdel-Tawwaba )  گذاردیم و 

 غلظت (  Shiau  ،2005و    Lin؛  2007

مطالعه  غذایی  جیره  E  نیتامیو   در 

Hilton  ( همکاران    400(،  1980و 

بسیار  که    دبو  کیلوگرم   در  گرممیلی

از   از ین  موردE ویتامین    بالاتر 

  است   کمان  نیرنگ  یآلاقزلماهی    برای

(Watanabe  1981  همکاران،  و).  Lin  و  Shiau  

کیلوگرم   در  گرممیلی   100(،  2005)

این    براساس نیاز  E  جیره، ویتامین

استفاده هامور    برای  ویتامین

مطالعه نمودند.   Daviesو    Baker  در 

جیره    E  نیتامیو(، مقدار  1997) در 

  گرممیلی  2/40  ، ییقایآفر  ماهیگربه

مورد  و  کیلوگرم  در   نیاز   میزان 

 آلفا  گرمیلیم 30-40  هاگونه  برای

هر  استاتلیتوکوفر کیلوگرم    در 

آزمایش  بود  خشک  جیره در   .Han    و

(   E  نیتامیو  غلظت(،  2011همکاران 

 یی،غذا  جیره  درمورداستفاده  

برابر   و  حاضر  مطالعه   100مشابه 

 برای  کیلوگرم  در  گرممیلی

رفتهب کپورمعمولی  خلاصه  طوربه  .کار 

تحقیق داد  این  منابع    که  نشان 

سلنیوم آلی(    و نانوسلنیوم)  سلنیوم

  پایه   غذایی  جیرهدر   شده  استفاده

 وزن   افزایش  نهایی،  وزن  تواندیم

بدن    آمده  دستبهروزانه، درصد وزن  

رشد ضریب    راکپورمعمولی    ویژه   و 

تیمارهای  بخشد.  بهبود بین  از 

 یکپورمعمول  انیماهبچهآزمایشی  
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 گرمیلیم  5/1  سطح  با  شده  تغذیه

اثر    ،رهیج  لوگرمیک  درسلنیوم  

های مذکور نشان  نظر شاخص  بهتری از

سطح    ،این  بر  علاوه  .دادند در 

نانوسلنیوم    از مؤثرترمشابه 

آلی یافت  سلنیوم    ن یترشیب  و  ظهور 

بچه  رشد  عملکرد کپور  در  ماهیان 

سطح    تغذیه با   گرمیلیم  5/1شده 

جیره  کیلوگرم  در  نانوسلنیوم 

 مشاهده شد.
 

 ی قدردان   و  تشکر
محترم   کارمندان  و  اساتید  از       

منابع   و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 

و   ساری  دامی    دانشکدهطبیعی  علوم 

امکانات   لاتیشو   کردن  فراهم    برای 

  دکتر  آقای  ژهیوبه  تحقیق،  این

و    خانم  فیروزبخش، یگانه  دکتر 

همکاری صمیمانه آقای مهندس خلیلی  

هم دارد.  را  سپاس    از   چنیننهایت 

جناب آقای دکتر نظری، آقای مهندس  

و   نوری  مهندس  آقای  عمادی، 

تشکر  آبزیان  خوراک  شرکت  کارکنان 

 .گرددیم
 

 بع امن

رضایی .1 م.؛  اجاق،   ،خرمگاه،  م.؛ 

.  1386لشکان، آ.،  س.م. و باباخانی

ارزش تغذیهمقایسه  و های  ای 

امگا چرب  های عضله  3  اسیدهای 

( کپورمعمولی  شکمی  و   Cyprinusپشتی 

carpio  وحشی و پرورشی. مجله علوم )

 3، شماره  6دوره    .و فنون دریایی

 . 37تا  31، صفحات 4و 

م.دشتهرهرنگشبه .2 میروافقی  ،  ، و 

فناوری   .1391  ،ع.ر. کاربردهای 

شیلات در  فناوری   .نانو  ماهنامه 

  13  صفحات  ،6، شماره  11. سال  نانو
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