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 چکیده 

در اي برخوردار است. فيزيولوژيک طبيعي آبزيان از اهميت ويژهسلنيوم يكي از مواد معدني كمياب است كه براي رشد و عملكرد 

ي در ماهياني هاي خونهاي ايمني و فراسنجهسلنيوم بر برخي پارامترذره روز، اثرات سطوح مختلف نانو 60به مدت  اين آزمايش

شروع تغذيه تخم، آلوين و )مرحله تكاملي  3 در اين آزمايش، .شدبررسي  ،فته بودندتحت تيمار قرار گركه در مراحل مختلف 

ميلي گرم در  5/1  و 1، 5/0  )شاهد(، صفرهاي غلظتبا  هيپوكلريت سديم، تحت تيمار حمام ضمن نفوذ پذير شدن با(، آغازين

 1 غلظت در معرضمرحله آلوين  دردر ماهياني كه ميزان ليزوزيم ترين بيش گرفتند. رقرا تكرار 3هر يک با  نانوذره سلنيوم ليتر

شد. ميزان ايمونوگلوبولين مشاهده در تيمار شاهد نيز  آن ميزانترين ( و كمp<05/0) سلنيوم قرار گرفتندنانوگرم در ليتر ميلي

از گروه شاهد و  دار بيشطور معنيبه ،گرفتندقرار نانوذره  mg/L  5/1و 1 هايغلظت در معرضدر ماهياني كه در مرحله آلوين 

هاي تدر غلظ گلبول سفيد ترين تعدادبيشكه  هاي سفيد نشان دادنتايج شمارش گلبول (.p<05/0تيمارهاي آزمايشي بود ) ديگر

شاهد به طور  گروههاي سفيد در تعداد گلبول ،همچنين شود.ميدر مرحله آلوين مشاهده نانوذره سلنيوم  mg/L 1  و 5/1

ها در ماهياني كه در مرحله هاي قرمز در تمامي غلظتتعداد گلبول (.p<05/0تيمارهاي آزمايشي بود ) ديگرتر از دار كممعني

ترين ميزان هموگلوبين و بيش (.p<05/0از گروه شاهد بود ) دار بيشبه طور معني ،آلوين تحت تيمار نانوذره قرار گرفتند

به طوري كه  ،ترين ميزان هموگلوبين و هماتوكريت در گروه شاهد مشاهده شدآلوين و كم مرحلههاي هماتوكريت در تيمار

نانو ذره سلنيوم در  mg/L 1 به طور كلي غلظت (.p<05/0داري را با گروه شاهد نشان دادند )هاي آلوين اختلاف معنيتيمار

 .استآلاي رنگين كمان ملي قزلبراي حمام دادن و نفوذ پذيري در بدن بهترين غلظت و بهترين زمان از دوره تكامرحله آلوين 
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 مقدمه 

 يمهم توسعه كشاورزي در كشور، ارتقا راهبردهاييكي از 

سلامت جامعه و تحقق شعار پيشگيري بهتر از درمان است. 

ها توجه به غني سازي مواد غذايي و كنترل غلظت آلاينده

ين امر مهم هاي تحقق ادر محصولات كشاورزي از جمله راه

محصولات شيلاتي از ارزش غذايي بالايي  ،. در اين مياناست

ي برخوردارند و توجه بشر نيز به مصرف چنين محصولات

(. 1397همكاران، و  جهان آبادمهدوي )افزايش يافته است 

اجزاي جيره، مواد معدني از اهميت خاصي  بيندر 

برخوردارند، زيرا با وجود اين كه در جيره به ميزان كم به 

عمومي بدن  سوخت و سازروند، ولي بر فيزيولوژي و كار مي

 (. 1388عليزاده، موثرند )

 ،براي تكوين طبيعي، رشدو است  كميابعنصر سلنيوم 

 Monteiroهاي كم )ن در غلظتحفظ عملكرد متعادل بد

et al. 2009هاي وابسته به هاي فعال آنزيمبراي مكان ( و

( ضروري است GPXسلنيوم مانند گلوتاتيون پراكسيداز )

(Kohrle et al. 2005شكل .) هاي مختلف مكمل سلنيوم

 Jovanovic and) اندشدهدر ماهيان مختلف بررسي 

Model, 1997; Kouba et al. 2014;ج ـ(. نتاي

پذيرتر ي سلنيوم هضمـكل آلـان داد كه شـمطالعات نش

است و تجمع بهتر و فعاليت زيستي بيشتري در مقايسه با 

 .Ashouri et alهاي غيرآلي )معدني( دارد )شكل

. استذره آن هاي ديگر سلنيوم، شكل نانوز شكل(. ا2015

مواد در ابعاد نانومتري داراي خواص متفاوتي از هر دو اتم 

( Wang et al. 2007) جدا شده و نيز مواد درشت هستند

هاست )شبرنگ كه مربوط به نسبت سطح به حجم بالاي آن

  (.1391دشت و ميرواقفي، هره

هاي مهم پزشكي و دامپزشكي خون شناسي يكي از شاخص

ها  اهميت است كه نقش آن در تشخيص اختلالات و بيماري

كاربرد علم  ،كلي طوربه(. 1377)شاهسوني،  داردفراوان 

شناسي علاوه بر مشخص كردن وضعيت فيزيولوژيک خون

 هاست كههاي خوني، بيشتر در امر تشخيص بيماريسلول

هاي بيوشيميايي سرم رامترگيري از ماهي و تعيين پاخونبا 

توان تا حدي از آن به خون و مقايسه با شرايط طبيعي، مي

در تشخيص بيماري استفاده  آزمايشگاهيعنوان يک ابزار 

دامنه طبيعي  ،(؛ بنابراين1386و همكاران،  خواجهكرد )

تواند به عنوان شاخص هاي خوني يک ماهي ميپارامتر

در چندين  (.Luskova, 1995) شوداستفاده زيستي 

توانند كه نانوذرات مياست داده شده نشان  مطالعه،

 .Ates et alها را تغيير دهند )هاي خوني ماهيصـشاخ

2008; Remya et al. 2014 .) در كپور هندي

(Labeo rohita كه ) روز در معرض نانوذرات  25به مدت

داري در مقدار معني افزايشاكسيد آهن قرار گرفتند، 

و هماتوكريت در مقايسه با  تعداد گلبول قرمزهموگلوبين، 

(. Remya et al. 2014گروه شاهد گزارش شد )

، تعداد گلبول قرمزداري در چنين، تغيير معنيهم

 20در غلظت تعداد گلبول سفيد  و هماتوكريت، هموگلوبين

كمان نات نقره در گربه ماهي رنگيميكروگرم نانوذر

(Pangasius hypophthalmus )آرا ه شد )رزممشاهد

 (.1393و همكاران، 

غذايي حاوي  جيره( 2016و همكاران )  Khanدر مطالعه 

هاي نانو سلنيوم در جنبهگرم در كيلوگرم ميلي 68/0

فعاليت ليزوزيم  مانند Tor putitoraفيزيولوژيک ماهي 

سرم، تعداد گلبول قرمز، ميزان هموگلوبين و هماتوكريت در 

 داري را نشان داد.غذايي پايه افزايش معني جيرهمقايسه با 

زدايي به منظور كوريونپذير كردن لايه كوريون يا نفوذ

پذيري مواد در جنين چندين گونه از ماهيان نفوذافزايش 

 Simon et al. 1994; Valencia)گزارش شده است 

et al. 1996) نتايج مطالعات .Adams  و همكاران

( نشان داد پس از لقاح از ميزان نفوذپذيري غشاي 2005)

 بهل جنيني ـه روند تكامـشود. با ادامپلاسمايي كاسته مي

يابد، اما مقدار تدريج نفوذپذيري غشاء تا حدي افزايش مي

تر از ميزان نفوذپذيري پيش از لقاح خواهد آن همواره كم

 ،ري كوريون نسبت به موادپذينفوذافزايش  براي بود. معمولاً

شود، يكي روش هضم آنزيمي و از دو روش استفاده مي

 استهاي پروتئازي مانند آنزيم پروناز كنندههضماستفاده از 

و ديگري روش شيميايي است كه با موادي از قبيل 

شود. نفوذ پذيري با هيپوكلريت هيپوكلريت سديم انجام مي

روش  تر ازراحتتر و ارزان و همچنين، گير نيستوقتسديم 

هاي غير سمي در دستيابي بنابراين، اگر غلظت .آنزيمي است

اب به افزايش نفوذ پذيري كوريون موثر باشد، بهترين انتخ

 (. et alCabrita .2003) استپذيري جنين نفوذبراي 

به ( Oncorhynchus mykiss) كمان رنگين آلايقزل

 كيفيت جمله از فرده ب منحصر هايويژگي بودن دارا دليل

 در نبودن گيرسخت آسان، و سريع شدن اهلي گوشت،

 دوره كوتاه نسبتاً طول متراكم، پرورش امكان غذاگيري،

 شرايط از وسيعي طيف به ماهي مقاومت و پرورش
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 ايران در تجاري و مهم هايگونه از ،محيط فيزيكوشيميايي

 است بشري جوامعنياز  مورد پروتئين مينأت براي جهان و

(Sugiura et al. 2000 .)اين پرورش در مهم نكات از 

 است زندگي اوليه مرحله در تغذيه صحيح مديريت ماهي

 Gibson) است همراه بالايي نسبتاً تلفات با همواره كه

and Roberfroid, 1995.)  اي مطالعهاز آنجا كه تاكنون

در  ثير نانوسلنيوم از طريق نفوذپذيري در بدنأت بارهدر

انجام نشده است، مطالعه آلاي رنگين كمان قزل مراحل اوليه

هاي حاضر با هدف تعيين اثرات نانو سلنيوم در غلظت

هاي خوني هاي ايمني و فراسنجهي پارامترمختلف بر برخ

آلاي رنگين كمان نفوذپذير شده با هيپوكلريت ماهي قزل

 .انجام شدسديم 
 

 ها مواد و روش

در كارگاه تكثير و پرورش ماهي  1397تحقيق حاضر در آذر 

آباد كتول، زرين گل( آلاي رنگين كمان )گلستان، عليقزل

تخم  عدد 12000تعداد  ،براي انجام آزمايشانجام شد. 

 تهيه شد. سپسآلاي رنگين كمان چشم زده ماهي قزل

سبد آزمايشي در  30تخم در  قطعه 400با تراكم  هاتخم

آزمايش در سه اي كاليفرنيايي قرار داده شدند. هتراف

سه تيمار و يک گروه شاهد هر يک با  9مرحله، در قالب 

 5/1، 1، 5/0 هايحمام نانوذره سلنيوم در غلظت و با تكرار

قبل از حمام دادن،  ،انجام شد. همچنينگرم در ليتر ميلي

به % 005/0 نفوذپذيري از هيپوكلريت سديم با غلظت براي

در  ( استفاده شد. .2003Cabrita et alثانيه ) 15مدت 

 روز در كماننيرنگ يآلاقزل زدهچشم يهاتخم ،مرحله اول

)شركت مرک  ميسد تيپوكلريه لهيوسبه ابتدا ورود اول

 در معرضدقيقه  3به مدت  سپس و شده رينفوذپذآلمان( 

، ايرانيانپيشگامان نانو مواد ) تيمار حمام نانوذره سلنيوم

 بعد هانيآلو ،مرحله دومدر . گرفتند قرار( 1)جدول  مشهد(

 رينفوذپذ ميسد تيپوكلريه توسط ابتدا ،(دهم روز) خيتفر از

تيمار حمام نانوذره  در معرضدقيقه  3به مدت  سپس و شده

 در كه يانيماهبچه ،مرحله سومدر . دگرفتن قرار سلنيوم

 ابتدا ،بودند (سوم و ستيب روز) نيآغاز هيتغذ شروع زمان

 3به مدت  سپس و شده ريپذنفوذ ميسد تيپوكلريه توسط

از زمان . گرفتند قرار حمام نانوذره سلنيوم در معرضدقيقه 

تيمار و گروه شاهد  9بيست روزگي )آغاز شناي فعال( هر 

وزن  %6گرم به ميزان  2به طور همزمان تا رسيدن به وزن 

، چربي % 52 پروتئين خام حاوي  خوراک آغازينبا بدن 

كيلوكالري بر كيلوگرم  4300، انرژي قابل هضم % 5/12خام 

بار در روز  8 شيراز(بيضاء  21)شركت  5/0-8/0با قطر و 

  .تغذيه شدند

 

 .مورد استفاده در تحقیق سلنیوم خصوصیات نانو ذره 1 جدول

  ( ppm) غلظت مايع محدوده رنگ  (nm) سايز نانو ذره حالت )%( درجه خلوص

  1000      قرمز -نارنجي 10-45  محلول كلوئيدي 99/99

 

( ليتر در دقيقه 62در طي دوره آزمايش جريان مداوم آب )

ها ( برقرار بود. تخمميلي گرم در ليتر 9 هوادهي )اكسيژنو 

لول ـروزانه يک بار با مح گشاييتخمو تا زمان  ،روزانه بررسي

شدند. وني ميـضدعفر ـرم در هزار ليتـگ 10 دـهالامي

هاي مرده و نشده و آلوين گشاييتخمهاي تخم همچنين،

شدند. قارچ زده به صورت روزانه شمارش و خارج مي

ميلي گرم  5/8اكسيژن محلول ) (،C1 ± 12˚دما )ميانگين 

در طول دوره آزمايش با استفاده از pH (1/7 ) ( و در ليتر

( اندازه گيري Horiba U10, Japanدستگاه ديجيتالي )

ايمونوگلبولين كل و برخي  ،شد. در پايان آزمايش ليزوزيم

سفيد و قرمز، هاي هاي خوني شامل تعداد گلبولفراسنجه

ها ميزان هموگلوبين و درصد هماتوكريت براي تمام تيمار

  سنجيده شد.

 

 ایمني  هایشاخصی گیرندازها

سنجش فعاليت آنزيم ليزوزيم با استفاده از سوبسترا 

Micrococcus lysodeikticus (ATCC 4698 ) و به

 سنجي و با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر روش كدورت

 براي(. Ellis, 1990شد )انجام  نانومتر 450در طول موج 

 و Siwickiاز روش  كلگيري ايمونوگلبولين اندازه

Anderson (1993 )با استفاده از دستگاه  و

اتيلن اسپكتروفتومتر و پس از رسوب توسط محلول پلي

  .شدگيري اندازهگليكول 
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 های خونيری فراسنجهاندازه گی

ادفي در پايان روز شصتم از دوره آزمايش، بعد از برداشت تص

 (mg/L 255) با پودر گل ميخک ها،هاي ماهي از ترافنمونه

 سپس. هوش شدندبي( 1391 بروجردي و اخلاقي، ميراب)

 هايگلبول تعداد. انجام شدبا قطع ساقه دمي  خونگيري

 از بعد و نئوبار لام از استفاده با خون قرمز و ديسف

 مقدار .شدند شمارش سيدا محلول با خون سازيقيرق

، ايران( كرج، پارس آزمونتجاري ) تيك از خون نيهموگلوب

 دستگاه از استفاده با و نيهموگلوب متوانيس روش به و

 و( Biochrom, Libra S12, UK)اسپكتروفتومتري 

 نييتع براي. شد رييگندازها نانومتر 546 موج طول در

 استفاده تيهماتوكركرويم روش از زين تيهماتوكر مقدار

 يتهماتوكر مخصوص هايلوله ابتدا كار نيا براي شد.

 و كرده پر خون هاينمونه از را( نهينه هپارييمو هاي)لوله

سپس  شد. بسته تيهماتوكر ريخم از استفاده با هالوله سر

 تيكروهماتوكريم ژويفيسانتر دستگاه درون هالوله

(Hettich, Germany )(5  قرار 3000دقيقه در دور )

كش هماتوكريت، مقدار استفاده از خطداده شد. در نهايت با 

 (.Dacie and Lewis, 2001گيري شد )اندازه آن

 

 تحلیل آماریو تجزیه 

با استفاده از  آزمايش اين از آمده دسته ب هايدادهآناليز 

براي ارزيابي نرمال  .شد انجام 24نسخه  SPSSنرم افزار 

 اسميرنوف-كولموگروفها از آزمون بودن داده

(Kolmogorov–Smirnov test) هااستفاده شد. داده 

 One-Wayبه كمک آناليز واريانس يک طرفه )

ANOVA براي  ،چنينهم شدند.( و تجزيه و تحليل

دانكن اي ها از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين

(Duncan.استفاده شد )  
 

 نتایج 

آلاي رنگين هاي مختلف قزلتيماري ايمن هايشاخص نتايج

در در پايان روز شصتم  سلنيوم نانو با شده داده حمامكمان 

هاي ها در شاخصآلوينتيمارهاي ه شده است. ئارا 2جدول 

د اختلاف ـليزوزيم و ايمونوگلبولين كل نسبت به شاه

. فعاليت ليزوزيم در تيمار (p<05/0دار نشان دادند )معني

 ليو ،ترين ميزان را داشتبيش هاآلوينگرم در ليتر ميلي 1

س از آن ـشاهد و پترين ميزان فعاليت ليزوزيم در گروه كم

 گيري شداندازهم ـتخگرم در ليتر يـميل 5/0 مارـدر تي

(05/0>p .)1 رين ميزان ايمونوگلبولين كل در تيمارـتبالا 

در  گرمميلي 5/1 در تيمار ،و پس از آنگرم در ليتر ميلي

 ليو شد، مشاهده آلوين در ماهيان مربوط به مرحلهليتر 

 بودترين ميزان ايمونوگلبولين در گروه شاهد پايين

(05/0>p.) 

 

 .60کمان حمام داده شده با نانو سلنیوم در پایان روز رنگینآلای های مختلف قزلایمني تیمارهای شاخصنتایج  2 جدول 

 (g/dLايمونوگلبولين كل ) (µg/mL) ميزان فعاليت ليزوزيم (mg/L) يومسلنغلظت نانو گروه

 d45/ 0± 5/2 e 037/0 ± 48/1 0 شاهد

 d45/0 ± 6/2 d 287/0 ±  89/1 5/0 تخم

 c56/0 ± 4 d147/0 ± 93/1 1 تخم

 cd36/0 ± 6/3 d078/0 ± 80/1 5/1 تخم

 ab1/1 ± 4/5       b166/0 ± 28/2    5/0 آلوين

 a65/0 ± 5/5 a152/0 ± 71/2  1 آلوين

 ab92/0 ± 8/5 a036/0 ± 55/2 5/1 آلوين

 c66/0 ± 1/4 cd030/0 ± 03/2  5/0 تغذيه آغازين

 bc65/0 ± 5/4 bc024/0 ± 20/2   1 تغذيه آغازين

 bc38/0 ± 3/4 cd110/0 ± 98/1 5/1 تغذيه آغازين

  (.p<05/0) دارنددار آماري اعداد با حروف متفاوت اختلاف معني
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هاي خون ماهي نتايج حاصل از بررسي تغييرات فراسنجه

 3در جدول آلاي رنگين كمان در انتهاي دوره آزمايش قزل

هاي سفيد در تعداد گلبول ترينبيش شده است.ه ئارا

و مرحله آلوين گرم در ليتر ميلي 1 و سپس 5/1هاي تيمار

اختلاف  و مشاهده شددر گروه شاهد ها آنترين تعداد كم

ترين تعداد گلبول (. بيشp<05/0) بود دارمعنيبين آنها 

اختلاف  ولي ،آلوين ديده شد مرحله هايقرمز در تيمار

 مشاهده نشد مرحلهاين تيمارهاي داري در معني

(05/0<p اما تعداد گلبول قرمز ،)به طور گروه شاهد  در

 تر بودكمآلوين  تيمارهاي مرحلهبا دار در مقايسه معني

(05/0>p.)  هموگلوبين خون نشان داد كهمقدار نتايج 

به  ،بودآلوين  ماهيان مربوط به مرحلهترين مقدار در بيش

ترين مقدار را بيشگرم در ليتر ميلي 5/1 طوري كه تيمار

داري اختلاف معني مرحلههاي اين داشت، اما بين تيمار

 ديگرسي مقدار هموگلوبين ردر بر .(p>05/0) وجود نداشت

هاي هر گروه با گروه خود بين تيمار هها نيز ديده شد كتيمار

ترين مقدار كم .(p>05/0) داري وجود نداشتاختلاف معني

شاهد مشاهد شد كه اختلاف  گروههموگلوبين خون در 

ترين (. بيشp<05/0ها نشان داد )تيمار ديگرداري با معني

 كه در مرحلهمشاهده شد ماهياني در درصد هماتوكريت 

اختلاف  اما ،دـنبود هگرفتنانوذره قرار  در معرض آلوين

 وجود نداشتمرحله هاي اين داري در تيمارمعني

(05/0<p).  شاهد  گروهدر نيز كمترين درصد هماتوكريت

تيمارها  ديگربا داري را معنيگيري شد كه اختلاف اندازه

   .(p<05/0نشان داد )

 

 .60آلای رنگین کمان حمام داده شده با نانو سلنیوم در پایان روز های مختلف قزلهای خوني تیمارنتایج فراسنجه 3 جدول

 گروه
غلظت نانو 

 (mg/L) سلنيوم

تعداد گلبول سفيد 

(410×) 

تعداد گلبول قرمز 

(610×) 

 مقدار هموگلوبين

(g/dL) 

 هماتوكريت 

 )درصد(

 e07/0 ± 4/0 d1/0 ± 8/0   d110/0 ± 30/4 d15/1 ± 33/41 0 شاهد

 d04/0 ± 5/0    cd08/0 ± 9/0 b409/0 ± 63/5 cd04/4 ± 66/46 5/0 تخم

 d05/0 ± 5/0      c01/0 ± 1 b160/0 ± 55/5 bc16/4 ± 33/50 1 تخم

 c02/0 ± 7/0 b02/0 ± 2/1 b221/0 ± 39/5 bc08/2 ± 33/50 5/1 تخم

 ab08/0 ± 8/0      a05/0 ± 4/1 a129/0 ± 05/6 a00/1 ± 33/58   5/0 آلوين

 a11/0 ± 9/0 a06/0 ± 4/1 a277/0 ± 10/6   a52/1 ± 33/59 1 آلوين

 a08/0 ± 9/0      a1/0 ± 5/1 a168/0 ± 36/6 a64/2 ± 00/61 5/1 آلوين

 c06/0 ± 7/0 cd07/0 ± 9/0 c129/0 ± 72/4 ab55/6 ± 55   5/0 تغذيه آغازين

 b06/0 ± 7/0 b07/0 ± 2/1 c148/0 ± 84/4  ab51/2 ± 33/55    1 آغازينتغذيه 

 b03/0 ± 8/0   b04/0 ± 2/1 c224/0 ± 90/4 ab57/0 ± 66/55   5/1 تغذيه آغازين

 (.p<05/0) دارنددار آماري اعداد با حروف متفاوت اختلاف معني

 

    گیریو نتیجهبحث 

مطالعات انجام شده در  هاي انجام شده، بررسيبا توجه به 

 آلاي رنگين كمان عمدتاًثير نانو سلنيوم روي قزلأخصوص ت

نتايج مطالعه حاضر است. بوده در ارتباط با جيره غذايي 

تواند در مراحل مختلف تكاملي كه نانو سلنيوم مينشان داد 

هاي ايمني و فراسنجه هايشاخصثيرات متفاوتي بر روي أت

 اندکرسد مطالعه حاضر از جمله به نظر ميخوني بگذارد. 

ثير نانو سلنيوم را از طريق نفوذ پذيري أمطالعاتي باشد كه ت

ايمني و هاي شاخص رويبر با هيپوكلريت سديم در بدن 

 كردهآلاي رنگين كمان بررسي هاي خون قزلفراسنجه

 است.  

ايمني ماهي  هايشاخصداد نتايج مطالعات حاضر نشان 

ثير نانو أكمان در مرحله آلوين تحت تآلاي رنگينقزل

ترين ميزان فعاليت ليزوزيم بيشبه طوري كه  ،سلنيوم بود

ميلي گرم در  1 ن ايمونوگلبولين كل در تيمارسرم و ميزا

توان نتيجه مي ،بنابراين .به ثبت رسيدآلوين  مرحلهليتر 

آلاي ين دوره از زندگي قزلذره سلنيوم در انانوكه گرفت 

 ،و در نتيجه سرم كمان باعث افزايش فعاليت ليزوزيمرنگين

و با  شدهزا دن در برابر عوامل بيماريباعث افزايش قدرت ب

تواند باعث بهبود مي ،كل افزايش ميزان ايمونوگلبولين

بع ( اثر منا2018و همكاران ) Saffari .شودمورال وايمني ه

د و ـوم بر رشـذرات سلنيسلنيوم آلي، معدني و نانو 
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بيوشيميايي خون كپور معمولي  هايصـشاخ

(Cyprynnus carpio ) نتايج مطالعه  .بررسي كردندرا

رژيم غذايي حاوي نانوذرات سلنيوم،  اينكه در خصوص آنها 

با نتايج مطالعه د، وشميايمونوگلوبولين كل  افزايش عثبا

و  khan، همانند نتايج اين مطالعه .دارد همخوانيحاضر 

 Cافزايي نانو سلنيوم و ويتامين ( اثرات هم2017همكاران )

هاي فيزيولوژيک ماهي شاخصبر روي رشد، تغذيه و را 

Tor putitora  آنها، در مطالعه .گزارش كردندجوان 

تعداد فيزيولوژيک مانند فعاليت ليزوزيم سرم،   هايشاخص

در گروه   ، ميزان هموگلوبين، ميزان هماتوكريتگلبول قرمز

 (APPفسفات )پلي 2آسكوربيل -اي ماهيان حاوي التغذيه

به عنوان منبع ويتامين  ميلي گرم در كيلوگرم 100به ميزان 

C بر ميلي گرم  68/0 به ميزان در تركيب با نانو سلنيوم

در مقايسه با گروه شاهد به طور قابل توجهي  كيلوگرم

 ديگردر تحقيقي  ،مشابه نتايج تحقيق حاضرافزايش يافت. 

روي پاسخ بر نانو سلنيوم  حاويمكمل رژيم غذايي اثرات 

روز  45آلاي قرمز پس از ايمني سرم و موكوس ماهي قزل

غذايي  ني كه با رژيمدر ماهيا كه نشان دادبررسي شد و 

 ،نانو سلنيوم تغذيه شدند گرم در كيلوگرمميلي 1 حاوي

سرم به ميزان قابل توجهي بالاتر از ليزوزيم ميزان فعاليت 

 رژيم ،علاوه بر اين .نانو سلنيوم بوده است فاقدذايي غرژيم 

نانو سلنيوم باعث  گرم در كيلوگرمميلي 2 غذايي حاوي

نانو  فاقدرژيم غذايي  مقايسه باافزايش ليزوزيم موكوس در 

نانو سلنيوم  حاويهاي غذايي مكمل ،نتيجه . درشدسلنيوم 

براي حفظ  دنتوانمي گرم در كيلوگرمميلي 2تا  1 از عمدتاً

 Dawood et) دنآلاي قرمز مفيد باشمت ماهي قزلسلا

al. 2019.)  

افزايش تعداد گلبول قرمز، مقدار  حاضر، در تحقيق

آلوين  ماهياني كه در مرحله هموگلوبين و هماتوكريت در

نانوذره سلنيوم قرار گرفته  در معرض)لارو با كيسه زرده( 

 زندگيدهنده اثر مثبت نانو سلنيوم در اين دوره نشان ،بودند

. نقش سلنيوم در افزايش استآلاي رنگين كمان قزل

هاي قرمز به اثبات رسيده است ولمقاومت گلب

(Sadeghian et al. 2012). نيز تحقيق حاضر  در

آلوين تعداد گلبول قرمز و مقدار مرحله هاي تيمار

هموگلوبين بيشتري داشته و درصد هماتوكريت قابل 

 ،در نتيجه .ها نشان دادندتيمار بقيهتوجهي نسبت به 

تعداد گلبول قرمز، مقدار افزايش تواند سبب سلنيوم مي

كمان رنگينآلاي هموگلوبين و هماتوكريت در آلوين قزل

هاي هاي سفيد در تيماردر مطالعه حاضر، تعداد گلبولشود. 

داري پذيرفت. ثير معنيأتآلوين از نانو سلنيوم  مرحله

صر براي اين عن زيرا ،بخشدسلنيوم پاسخ ايمني را بهبود مي

مورال و سلولي وهاي ايمني هتكامل و بيان پاسخ

صفاري و (. Saad et al. 2009غيراختصاصي لازم است )

 )سلنيوم آلي يوممنابع مختلف سلن يرثأت( 1394همكاران )

)سلنو ال متيونين(، سلنيوم معدني )سلنيت سديم( و نانو 

 برپايه  هجير ميلي گرم در كيلوگرم 7/0 به ميزان سلنيوم 

 يدر ماه يمنيا يهاشاخص يو برخ يخون يهاشاخص

 يهاتعداد گلبول ينلاتربا .كردندي را بررسي كپور معمول

 يتهماتوكر ين،قرمز، هموگلوب يهاگلبول يل،نوتروف يد،سف

شده با  يهتغذ ياندر ماه يحجم گلبول يانگينم يشو افزا

كه سلنيوم  گزارش كردند  آنها .مشاهده شد يمنابع نانو و آل

هاي خوني و برخي بر فعاليت شاخصبا منابع نانو و آلي 

عملكرد موثرتري نسبت به هاي ايمني كپور معمولي شاخص

حاضر با نتايج  مطالعه  . نتايج آنهاددارمنبع معدني سلنيوم 

تواند پاسخ ايمني اينكه نانوسلنيوم ميدر خصوص 

  دارد.قت ابطم ،غيراختصاصي را بهبود بخشد

 2  تا 1م )اثرات سلنيو( 2014و همكاران )  Leدر مطالعه

گرم ميلي 180 تا E (40( و ويتامين گرم در كيلوگرمميلي

 زردها در تغذيه تون دم( و كنش متقابل آندر كيلوگرم

(Seriola lalandi  )آنها . شدهفته مطالعه  6 به مدت

داري بر اثر معني Eسلنيوم يا ويتامين كه  گزارش كردند

 ند. با وجودرهاي سفيد نداهماتوكريت و تعداد گلبولروي 

 به گرم در كيلوگرمميلي 2 وم به ميزانـمل سلنيـ، مكاين

قرمز و هموگلوبين را هاي داري تعداد گلبولمعني طور

 در خصوصبا نتايج مطالعه حاضر  اين نتايج .افزايش داد

، اما همخوانيافزايش تعداد گلبول قرمز و ميزان هموگلوبين 

تعداد گلبول سفيد و درصد هماتوكريت مغايرت در مورد در 

 داشت. 

بر را ( اثر سلنيوم 2008و همكاران )  Atesاز سوي ديگر 

آلاي ن ناشي از سرب و مس در قزلـتنش فلزات سنگيروي 

هاي خوني در . بررسي شاخصكردندكمان بررسي رنگين

هاي قرمز، ميانگين نشان داد كه تعداد گلبول مطالعهاين 

در هاي خوني، ميانگين هموگلوبين سلول حجم سلول

هاي قرمز و تعداد گلبول يافت، اما افزايشحضور سلنيوم 

در نبود ي كه يانمقدار هموگلوبين و هماتوكريت در ماه

كاهش  ،فلزات سنگين قرار گرفته بودنددر معرض سلنيوم 

هاي خوني را به حالت يافت. سلنيوم )سلنيت سديم( شاخص
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با نتايج مطالعه حاضر در  ،اين نتايج .طبيعي بازگرداند

اثر مثبت نانو سلنيوم در افزايش تعداد گلبول قرمز خصوص 

 داشت.همخواني و ميانگين هموگلوبين 

ميلي گرم  1 غلظت دهد كهنتايج تحقيق حاضر نشان مي

كيسه  واجد لارومرحله آلوين )نانو ذره سلنيوم در در ليتر 

زرده براي حمام دادن و نفوذ پذيري در بدن بهترين غلظت 

است، آلاي رنگين كمان قزل زندگيو بهترين زمان از دوره 

آلاي رنگين كمان آلوين قزلمرحله نانو سلنيوم در  زيرا

ايمني هاي شاخصهاي خوني و فراسنجهعملكرد بهتري در 

پيشنهاد  نسبت به مرحله تخم و تغذيه آغازين داشت.

شود مطالعات آينده بر روي ماهيان ديگر با هدف بهبود مي

گيري از بهرههاي خوني با ايمني و فراسنجه هايشاخص

با هيپوكلريت سديم انجام  سلنيوم از طريق نفوذ پذيرينانو

 شود.

 

  منابع

اي . مطالعات مقايسه1386پيغان، ر.  ،مصباح، م. ،خواجه، غ.

هاي بيوشيميايي سرم خون ماهي بني برخي پارامتر

(Brbusa sharpey و كپور علفخوار )

(Cetenopharyngodon idella پرورشي. مجله )

  .14-23 :1دامپزشكي ايران 

. اثر 1393پيكان حيرتي، ف.، درافشان، س. آرا، پ.، رزم 

هاي خون شناسي گربه نانو ذرات نقره بر برخي شاخص

 Pangasiusماهي رنگين كمان )

hypopthalmus.)  263-272: 5مجله سلول و بافت. 

. تعيين مقادير 1385شاهسوني، د.، مهري، م.، مازندراني، م. 

خاوياري هاي سرم خون ماهي برخي از الكتروليت

( مجله دامپزشكي Acipenser persicusبرون )قره

 .112-117: 2 ايران

كاربردهاي . 1391، م.، ميرواقفي، ع.ر. دشتهره رنگشب

-15: 11 فناوري نانو در شيلات. ماهنامه فناوري نانو

13.  

 ، جوهري، .، كيوان شكوه، س.، ذاكري، م .صفاري، ص

. تاثير منابع مختلف 1394پاشا زانوسي، ح.  ،س.ع.

هاي خوني و سلنيوم )آلي، معدني و نانو( بر شاخص

 هاي ايمني در ماهي كپور معموليبرخي فاكتور

(Cyprinnus carpioهمايش چالش .)هاي امنيت و 

 .183-190پروري: سلامت در كشاورزي و آبزي

 . تغذيه2001. ر متيلر، ،.پ پرگات،.، س يک،كاش ،.ج ،گيوم

 .م ترجمه: عليزاده، .پوستان سخت و ماهي غذادهي و
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Abstract 

Selenium is a trace element important for the normal growth and physiological functions in 

aquatic animals. In this experiment, its effects on the immune and hematological indices were 

studied in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) at different stages for 60 days. 

The experiment was carried out on 3 life stages (egg, alevin, fry), exposed to 0 (control), 0.5, 1 

and 1.5 mg/L selenium nanoparticles each with 3 repetitions once penetrating with sodium 

hypochlorite. The results exhibited that the highest lysozyme level was observed in the fish 

exposed to 1 mg/L nano selenium in the alevin stage (p<0.05), while the lowest was reported 

in the control group. Immunoglobulin levels in the alevin stage at 1 and 1.5 mg/L nanoparticles 

were significantly higher than the control group and also than the other experimental treatments 

(p<0.05). The highest numbers of white blood cells were found at treatments exposed to 1.5 

and 1 mg/L in the alevin stage, while the cell number in the control group was significantly 

lower than in the other treatments (p<0.05). Besides, the numbers of red blood cells in all 

treatments during the alevin stage were significantly higher than in the control group (p<0.05). 

The highest hemoglobin and hematocrit levels were observed in the treatments during alevin 

stage, while the lowest levels were found in the control group, such that the differences were 

significant (p<0.05). In total, exposing to 1 mg/L selenium nanoparticles in the alevin stage is 

the best concentration during the exact life time for rainbow trout growth and development. 

  

Keywords: Selenium nanoparticles, Immunological indices, Hematological indices, 

Oncorhynchus mykiss 

 

Corresponding author: Alihajibeglou@gmail.com 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/J.J._Walbaum
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=4572

