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 چکیده

( بر عملکرد C و E)نانوسلنیوم، ویتامین شده  ریزپوشانی یآنتی اکسیدانسطوح مختلف مکمل  ثیرأهدف ارزیابی تاین مطالعه با 

. انجام شد( Oncorhynchus mykissکمان )رنگینآلای قزلماهی بیوشیمیایی خون های شاخصترکیبات بدن و برخی  ،رشد

، 1/0)نانوسلنیوم:  1گروه آزمایشی تقسیم شدند: تیمار  4مخزن توزیع و به  12گرم در  07/9 ±36/0ها با میانگین وزن ماهی

E :30  وC :100 نانوسلنیوم:  2گرم در کیلوگرم(، تیمار میلی(2/0 ،E :60  وC :200 تیمار میلی ،)نانوسلنیوم:  3گرم در کیلوگرم(

3/0 ،E :90  وC :300 هایافزودن مکمل داد نشان نتایج عنوان شاهد استفاده شد.هگرم در کیلوگرم( و غذای تجاری بمیلی 

 در ،شدچربی  و کارایی پروتئین نسبت نهایی، رشدافزایش  منجر بهماهی  غذایی هایشده به رژیم ریزپوشانی یآنتی اکسیدان

بین تیمارهای آزمایشی  نیز ترکیبات بدن مانند پروتئین و چربی نشان نداد. آماریمعنی دار  تفاوت غذا تبدیل ضریبکه  حالی

در ماهیان تغذیه شده با مکمل غذایی سرم فعالیت لیزوزیم و آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  .(p>05/0) داری نداشتتفاوت معنی

داری معنی افزایش آلکالین فسفاتاز و آمینوترانسفراز آلانینآنزیم  .(p<05/0) دار در مقایسه با شاهد افزایش یافتطور معنیهب

 شاهد به نسبت یآنتی اکسیدان هایمکمل با شده تغذیه ماهی در آمینوترانسفراز آسپارتاتآنزیم  که حالی در ،داشت 3در تیمار 

 بر ریزپوشانی شده C و E ویتامین نانوذرات سلنیوم، مفید اثرات از حاکی حاضر نتایج .(p<05/0)نشان داد داری معنی کاهش

 .بود کمان رنگین آلایقزل ایمنی ماهی پاسخ و رشدروند 
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 قدمهم

غذایی  افزودنی در رژیم به اهمیت استفاده از مواد با توجه

های آبزیان، تحقیقات با هدف ارزیابی اثرات مصرف مکمل

 افزایش حال ها دربر رشد و سلامت ماهی اکسیدانی آنتی

ریز مصرف مانند  عناصر(.  et al.Gasco 2018است )

کاتالیزورها، بدن و در ساختمان  سوخت و سازدر  سلنیوم

کنند و نقش مهمی در ها شرکت میها و هورمونآنزیم

عنوان یک  سلنیوم به سلامت، رشد و باروری حیوانات دارند.

صورت ه با پروتئین ب ترکیباز طریق عنصر ضروری 

 کندیند رشد و تغذیه شرکت میآدر فر سلنوپروتئین

(2018 et al.Wang .)  کمبود این عنصر بر بسیاری از

اثر داشته و منجر به اختلال در  سوخت و سازیفرآیندهای 

کاهش عملکرد رشد و تغذیه  ،بدن و در نتیجه سوخت و ساز

 سلنیوم، استفاده و ذخیره کمبود رفع حل راه خواهد شد.

. استغذایی  مواد سازیبدن از طریق غنی در این عنصر

 1کنترل سنتز دیدیناز از طریقهای حاوی سلنیوم رژیم

 (.  et al.Wang 2018شوند )باعث تنظیم رشد ماهی می

سلنیوم و  بینمطالعات بسیاری وجود دارد که ارتباط 

 E ویتامیندهد. را در سلامتی حیوان نشان می E یتامینو

عنوان یک ماده غذایی به 2آلفاتوکوفورهاعنوان بااز ترکیباتی 

یندهای آدر فر یضروری شناخته شده است که نقش مهم

 ،بیوشیمیایی مانند رشد، تکامل، تولیدمثلو فیزیولوژیک 

و کیفیت گوشت دارد ی یداناکس استرس ،پاسخ ایمنی

(2018 et al.Zhao ) این ویتامین یک ترکیب آلی .

وظیفه . است 4مشتق از هسته کرومان 3هتروسیلیک

شامل جلوگیری از تحلیل ماهیچه،  E برجسته ویتامین

 Liu)است ها و بهبود پاسخ ایمنی ندینساخت پروستاگلا

et al. 1995 .) در صورت کمبود این ویتامین دیستروفی

ای شامل نکروز عضلات سفید، آب آوردگی عضله و ماهیچه

ه این ویتامین ب دهد.رخ می (آنمیخونی )کمها و بافت

های غشاهای سلولی و اندامکصورت محلول در چربی 

دن در برابر ـاعی بـولی بوده و اولین خط دفـدرون سل

 ه شدندر اثر پراکسید های وارده به سلولآسیب

 .استپیدهای غشای سلولی یفسفول

ی از وان یکــعن ( بهCک )ویتامین ــاسید آسکوربی

کوفاکتور در به عنوان ترین مواد مغذی است که ضروری

 
1 - Deiodinase 

2 - α-tocopherol, α-Toc 

کلاژن استفاده  ساختن از جمله در ،یمآنز 8واکنش حداقل 

این  ،در ماهیان. (Mc-Dowell, 1989) می شود

)یکی از  کلاژن نیند بیوشیمیایی ساختآفرویتامین در 

های پیوندی برای بافت اجزای اصلی غشاء بافت پیوندی(

و همچنین تقویت شامل غضروف، استخوان و پوست 

کند میایمنی نقش بسیار مهمی را ایفا  دستگاه

(Dabrowski, 2001.) علت کمبود ماهیان استخوانی به

 ساختنعنوان آنزیم پایانی در اکسیداز که بهولاکتون نگلو

قادر ، دارانهمچون دیگر مهرهاسید آسکوربیک نقش دارد، 

و باید این ماده به غذای  نیستنداسید آسکوربیک  ساختنبه 

در جیره غذایی  Cویتامین کمبود  ،آنها اضافه شود. بنابراین

های ایمنی، منجر به کاهش رشد، کاهش پاسخ دتوانمی

خیر در بهبود زخم، تضعیف أتغییر شکل ستون مهره، ت

عملکرد دستگاه تولیدمثل، حرکات غیرطبیعی باله، آبشش 

 ,Xie and Niu)ها و افزایش پارگی مویرگی شود و چشم

در  ،ها بر سلامتیثیرات این ویتامینأمیزان نیاز و ت (.2006

در ن امحققو  استهای مختلف آبزیان متفاوت گونه

اند مقادیر متفاوتی برای آن پیشنهاد کرده ،تحقیقات مختلف

(Azad et al. 2007; Lim et al. 2002 که ) ممکن

جیره غذایی و  لو فرمو اندازهثیر گونه ماهی، أتحت ت است

 (.Ai et al. 2004گیرد )پرورش قرار  روش

 Oncorhynchusکمان )رنگینآلای قزلماهی 
mykissهای آزاد ماهیان است که ( یکی از مهمترین گونه

های ساحلی بین جنوب آلاسکا تا طور طبیعی در آببه

با ارزش اقتصادی  هکند. این گونجنوب کالیفرنیا زندگی می

و بخش بزرگی از میزان  است جهاندر بالا برای پرورش 

 در مزارع پرورشدهد. خود اختصاص می تولید آبزیان را به

یکی از دلایل  ،های عفونی و باکتریاییبیماریبروز  ماهی،

برای موفقیت در  ،رو از این .استعمده کاهش میزان تولید 

یند رشد و آمنظور تقویت فرهایی بهاستفاده از روش ،تولید

ها ویتامینرسد. ایمنی طبیعی جاندار ضروری به نظر می

اما  ،که از نظر کمی جزء ناچیزهستند یکی از اقلام غذایی 

از نظر کیفی جزء ضروری و مهم جیره غذایی آبزیان تلقی 

 رشد،بررسی وضعیت  ،هدف این مطالعه ،بنابراین د.شونمی

برخی از تغذیه، اجزای ترکیبی تشکیل دهنده لاشه و 

کمان آلای رنگینماهی قزل بیوشیمیایی خون های شاخص

3 - Heterocyclic 

4 - Chromano 



 و همکاران( آدینهكمان ) رنگین آلای قزل هیشده بر عملکرد رشد و تغذ یزپوشانیر اكسیدانی آنتی هایسطوح مختلف مکمل ریتاث/    99

تغذیه شده با سطوح مختلف مخلوط نانوسلنیوم، ویتامین 

E  وC بود ریزپوشانی شده. 

 

 هامواد و روش

 07/9 ± 36/0ماهی قزل آلای رنگین کمان با میانگین وزن 

آباد گل علیزرینمتر از سانتی 9/8 ± 14/0گرم و طول 

استان گلستان تهیه و به آزمایشگاه مهندسی آبزیان دانشگاه 

روز دوره  5مدت گنبد کاووس انتقال یافت. ماهیان به

لیتری سپری کردند.  400نی وسازگاری را در مخازن بت

مخزن پلاستیکی با حجم  12طور تصادفی در ه ماهی ب 240

  لیتر توزیع شدند. 50آبگیری 

با سطوح مختلف مکمل ماهیان در تیمارهای آزمایشی 

بر  روز تغذیه شدند. 45مدت به Cو  Eنانوسلنیوم، ویتامین 

سلنیوم  که  توصیه شده است، اساس مطالعات صورت گرفته

(، ویتامین Hillton et al. 1980) 40/0 تا 15/0میزان به

E 100 (Watanabe et al. 1981 و ویتامین )C 300 

(Verlhac et al. 1998 )به گرم در هر کیلوگرم میلی

میزان  .افزوده شود آلای رنگین کمانغذایی ماهی قزلجیره

این پژوهش ها در تیمارهای مختلف آزمایشی مصرف مکمل

 ارائه شده است. 1در جدول 

 

ره غذایی ماهی ـدر جیایه( ـگرم در كیلوگرم غذای پ)بر حسب میلی اكسیدانی آنتیهای مقادیر افزودن مکمل 1جدول 

 .آلای رنگین كمانقزل

 C3ویتامین  E2ویتامین  1نانوسلنیوم تیمار/مکمل

 - - - شاهد

 100 30 1/0 1تیمار 

 200 60 2/0 2تیمار 

 300 90 3/0 3تیمار 
سطوح مختلف نانوسلنیوم محلول در آب که توانایی نفوذ پذیری بالا به درون سلول را دارند، به فرم محلول کلوئیدی قرمز رنگ، دارای : 1

 ،کیمیاگران فردوس مشهدنانومتر بود از شرکت  400گرم نانوسلنیوم در لیتر آب و اندازه ذرات سلنیوم میلی 1000، با غلظت %99خلوص 

( از شرکت  α-Tocopherol acetate; T3001: oil or semi-solid, ~1360 IU/g, semisynthetic) Eویتامین : 2 ایران تهیه شد.

 ,16Via Don E. Servadei-( و مشخصه S.P.A ®Chemifarmaاز داروخانه دامپزشکی با نام تجاری ) C: ویتامین 3 سیگما تهیه شد.

 .شدتهیه  ساخت کشور ایتالیا 47122

 

 30میزان  ای بهمواد دیوارهبرای انجام فرآیند ریزپوشانی، 

 میلی لیتر 60گرم صمغ عربی با  10مالتودکسترین و گرم 

گراد مخلوط و درجه سانتی 70-80آب مقطر در دمای 

 1000مدت سه دقیقه توسط هوموژنایزر با سرعت سپس به

 ای بهشدند. مواد دیواره همگنطور کامل دقیقه به دردور 

گراد درجه سانتی 60ماری با دمای مدت یک شب در بن

مخلوط  ،سپسنگهداری شدند. برای هیدراته شدن 

مواد با  3:1به نسبت  Cو  E هاینانوسلنیوم، ویتامین

صورت مجزا ه برای هر تیمار بدقیقه  30ای به مدت دیواره

برای تیمار شاهد فقط از مواد  د.شمخلوط ( 3و  2، 1تیمار )

استفاده شد )تیمار  اکسیدانی آنتیدیواره بدون مکمل 

های ریزپوشانی مکمل شاهد(. برای خشک کردن انجمادی

 ساعت استفاده شد 24شده از دستگاه فریز درایر به مدت 

دست هبجامد متخلخل . ماده (1393دسترنج و همکاران، )

صورت مجزا ه بدر هاون چینی آمده برای هر یک از تیمارها  

 د. شرد وخ

آلای رنگین کمان از شرکت فرادانه غذای تجاری ماهی قزل

(FFT1  وFFT2 )پروتئین  %40-44با عنوان غذای پایه  به

 %7-11، فیبر خام %2-4چربی خام،  %12-16خام، 

غذا  تهیه شد.فسفر  %1-5/1رطوبت و  %5-11 خاکستر،

های دوزهای مختلف مکمل ،و سپس توسط دستگاه آسیاب

درآورده حالت خمیری  بهایی افزوده و ذیره غجبه  مذکور

صورت هطور مجزا به خمیر تهیه شده از هر تیمار ب .شد

درجه  40ای درآورده و پس از خشک شدن در دمای رشته

متر شکل میلی 3هایی با قطر صورت پلته آون بسانتیگراد 

دار پلاستیکی پهای زیهای غذایی در کیسهجیره داده شد.

گذاری شده و در دمای یخچال نگهداری بندی شمارهبسته
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نوبت  4در  وزن بدن% 3مقدار غذای مصرفی حدود شد. 

  شد. استفاده هاماهی برای( 21 و 16، 11، 6)ساعات 

ساعت قطع  24مدت ماهیان بهآزمایش پایان دوره در 

گرم در لیتر میلی 150شدند و سپس در محلول  دهیغذا

برای  د.ـوشی ماهیان انجام شـمیخک بیه عصاره گل

گرم و  01/0با دقت ترازوی دیجیتال گیری وزن از دازهـان

استفاده کش خط متر ازمیلی 1گیری طول با دقت اندازه

های رشد شامل افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، شاخص شد.

ر ضریب چاقی، ضریب تبدیل غذایی و کارایی تبدیل غذا ب

 محاسبه شد: زیرهای اساس فرمول

 

 میانگین وزن اولیه )گرم( -= میانگین وزن نهایی )گرم( (WG, gافزایش وزن )

 100×  پرورش[ زمانمدت  \(وزن اولیه -])وزن نهایی=  ( ,ADGمیانگین رشد روزانه )%

 100×  پرورش )روز( زمانمدت  ] \ (وزن اولیه )گرم ln -وزن نهایی )گرم( ln)[=  ( ,day/%SGRضریب رشد ویژه )

 100×  ](متریسانتکل ماهی )توان سوم طول   \(وزن نهایی )گرم[=  (CFضریب چاقی )

 [وزن اولیه )گرم( -)وزن نهایی )گرم(  \(مقدار غذای مصرف شده )گرم]=  (FCRضریب تبدیل غذایی )

 100×  ](مقدار غذای مصرف شده )گرم  \دست آمده بهوزن [=  ( ,FCE%کارایی تبدیل غذا )

 ](مقدار مصرف پروتئین )گرم  \(آمده )گرمدست به وزن [=  (PERنسبت کارایی پروتئین )

 ](مقدار مصرف چربی )گرم  \(دست آمده )گرمه وزن ب[=  (LERنسبت کارایی چربی )

 100×  ](وزن بدن )گرم  \(وزن کبد )گرم[=  (% ,HSIشاخص کبدی )

 100×  ](وزن بدن )گرم  \(وزن احشاء )گرم[=  (% ,VSIشاخص احشایی )

ساقه دمی  سیاهرگاز   های خونیشاخصرای سنجش ب

 3)، نمونه خون سرمماهیان خونگیری شد. برای جداسازی 

 درجه 4دار با دمای در سانتریفیوژ یخچالماهی از هر تکرار( 

 دور در دقیقه 3000سرعت دقیقه با  10مدت گراد بهسانتی

برای تعیین میزان فعالیت لیزوزیم سرم از قرار داده شد. 

ین ه ا( استفاده شد. ب1990) Ellisتوسط  شده ارائهروش 

 مرغتخم دهیسفمنظور از لیزوزیم 

(mg/Lysozyme/mL 1 )عنوان بهترسیم منحنی  برای

میکرولیتر از پلاسما و  25استاندارد استفاده شد. مقدار 

میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی  175سپس مقدار 

Micrococcus lysodeikticus  اضافه شد. با استفاده

 موج ولـطه در ـوری اولیـدستگاه الایزاریدر جذب ن از

نگهداری در ساعت  ی و پس از یکریگاندازه 530 نانومتر

گراد اتاق، مجدداً جذب نوری سانتی درجه 22دمای 

آنزیم سوپر اکساید دیسموتاز برای سنجش  .ی شدریگاندازه

( فرآیند 2O2Hابتدا در حضور هیدروژن پراکساید )

اتواکسیداسیون پیروگالول بررسی شد. در طی این فرآیند 

کاسته از سطح آنزیم سوپر اکساید دیسموتاز موجود در سرم 

سپس سنجش با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج  .شد

 ,Marklund and Marklundانجام شد ) نانومتر 420

1974.) 

کیت با آلا قزلهای کبدی در سرم خون ماهی آنزیم

روش فتومتریک بر  س آزمون بهتشخیص کمی شرکت پار

)استاندارد انجمن  DGKCاساس روش پیشنهادی 

، روش (ALP) فسفاتاز برای آنزیم آلکالینبیوشیمی آلمان( 

)فدراسیون بین المللی شیمی بالینی و  IFCCپیشنهادی 

 آمینوترانسفراز طب آزمایشگاهی( برای آنزیم آلانین

(ALT) آمینوترانسفراز و آنزیم آسپارتات (AST)  انجام

 (.Moss and Henderson, 1999شد )

ه از هر تکرار بماهی  5روز دوره آزمایش، تعداد  45بعد از 

تعیین میزان تقریبی ترکیبات  برایصورت تصادفی 

بیوشیمیایی لاشه به روش آنالیز استاندارد جزء به جزء 

(. میزان پروتئین خام با AOAC, 1995) شداستفاده 

و به روش  25/6ضرب محتوای نیتروژن نمونه در ضریب 

گیری شد. میزان چربی با استفاده از روش کلدال اندازه

. شدگیری اتر اندازه توسطسوکسله از طریق استخراج چربی 

طور وزنی بعد از انجماد خشک برای ه ماده خشک لاشه ب

ها ساعت و خاکستر با استفاده از سوزاندن نمونه 24مدت 

. میزان شدگراد تعیین سانتی درجه 600در کوره با حرارت 

 .شدز طریق هضم اسیدی و هضم قلیایی محاسبه فیبر خام ا

 

 آماری تجزیه و تحلیل
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 طرفهیک واریانس آنالیز از هاداده تحلیل و برای تجزیه

(One-Way ANOVA )آزمون از هامیانگین مقایسه و 

  SPSS-16 افزارنرمط ـتوس %95 اطمینان سطح در دانکن

 .انجام شد Excel 2010در  نمودارها استفاده شد. رسم

 

 

 تایجن

 ± 36/0کمان در دامنه وزن اولیه  رنگینآلای قزلماهی 

 ± 14/0و دامنه طول اولیه گرم  56/9 ± 43/0تا  07/9

در بین تیمارهای مختلف متر سانتی 13/9 ± 20/0تا  90/8

 آنتیروز با سطوح مختلف  45مدت آزمایشی توزیع و به

عملکرد رشد و تغذیه طور کلی به که تغذیه شدند اکسیدان

 تحلیل و تجزیهنتایج  ئه شده است.ارا 2جدول آنها در 

آماری در پایان دوره آزمایش نشان داد که وزن نهایی بین 

ه ب ،داری داردتیمارهای مختلف آزمایشی تفاوت معنی

 40/56 ± 67/3برابر  3که بیشترین آن در تیمار  طوری

 ± 15/4تیمار شاهد برابر و کمترین مقدار آن در گرم 

بین وزن نهایی  (.p<05/0دست آمد )ه بگرم  56/49

داری نداشت آزمایش تفاوت معنی 2و  1تیمارهای 

(05/0p>).  در همین راستا، افزایش وزن )گرم( و رشد

-لاف آماری معنیـشی اختـ( بین تیمارهای آزمای%روزانه )

نرخ رشد ویژه بین تیمارهای  (.p<05/0)نشان داد داری 

و تیمار شاهد  اکسیدانی آنتیهای مصرف کننده مکمل

دست هب دار. بیشترین مق(<05/0p)تفاوت آماری نداشت 

درصد در  03/4 ± 17/0) 3در تیمار نرخ رشد ویژه آمده 

 72/3 ± 18/0)در تیمار شاهد  دار آنو کمترین مق( روز

ضریب چاقی یا آنالیز آماری  .ثبت رسید به( درصد در روز

 اما بود تیمارها بین اختلاف عدم از نشان عیتفاکتور وض

 ینو کمتر 13/1 ± 08/0 میزان به 2 تیمار در آن بیشترین

 یانگینم یسهمقا بود. 08/1 ± 03/0 میزانبه 3 یمارآن در ت

و شاخص امعاء  یمانند وزن لاشه، شاخص کبد یارهاییمع

شاهد  یمارت ینب یاختلاف آمار یچو احشاء نشان داد که ه

 ض هایمکمل مختلف سطوح کنندهمصرف یمارهایو ت

 ارـیمع ینرـمهمت .(<05/0p)وجود ندارد  اکسیدانی آنتی

 بین است، غذایی تبدیل ضریب همان که اییهتغذ

 دامنه. نداشت داریمعنی تفاوت آزمایشی مختلف تیمارهای

بود )جدول  12/1 ±11/0تا  02/1 ± 13/0 بین معیار این

 آزمایشی تیمارهای دیگر و شاهد ینغذا ب یلتبد ییکارا (.2

 مقدار بیشترین اما(، <05/0p) نداشت داریمعنی تفاوت

دست به( 14/99 ± 47/15) 2 تیمار در معیار این عددی

 کارایی نسبت وبررسی آماری نسبت کارایی پروتئین  آمد.

 شاهد تیمار بین دارمعنی اختلاف تنها که داد نشان چربی

دست هب یرمقاد یشترینب (.p<05/0) دارد وجود 3 تیمار و

ترتیب برابر  هآزمایشی ب 3آمده از این دو معیار در تیمار 

 بود. 49/3 ±27/0و  04/1 08/0±

آلای رنگین تقریبی درصد ترکیبات لاشه ماهی قزل سنجش

)نانو  اکسیدانی آنتیکمان تغذیه شده با مخلوط مکمل 

 ارائه 3در جدول  میکروانکپسوله( Cو  Eسلنیوم، ویتامین 

 دارمعنی اوتـمارها تفـشده است. مقدار پروتئین بین تی

اما مقدار آن در تیمارهای  ،(<05/0pآماری نداشت )

نسبت به  اکسیدانی آنتیمکمل  مصرف کرده از آزمایشی 

شاهد بیشتر بود. مقدار چربی خام بین تیمارهای مختلف 

-ه(. مقادیر ب<05/0pداری نداشت )آزمایشی تفاوت معنی

دست آمده از معیارهایی چون ماده خشک، الیاف خام و 

تفاوت آماری نداشت خاکستر بین تیمارهای مختلف 

(05/0p>.) 

 فعالیت لیزوزیم و آنزیمنتایج سنجش 

نشان داده شده  1سرم خون در شکل  دیسموتاز سوپراکسید

است. فعالیت لیزوزیم بین تیمارهای آزمایشی و شاهد 

(. بیشترین و p<05/0دار آماری داشت )اختلاف معنی

 91/1) 2ترتیب در تیمارهای  هب شاخصکمترین مقدار این 

 91/22 ± 50/1دقیقه( و شاهد )/ لیترمیلی/واحد 19/33 ±

دست آمد. آنزیم  هبدقیقه( /لیترمیلی/واحد

 ،بین تیمارهای مختلف تفاوت داشت دیسموتاز سوپراکسید

برابر  2ار این آنزیم در تیمار ـوری که بیشترین مقدـط به

لیتر و کمترین در تیمار شاهد واحد در میلی 16/58 ± 3

 لیتر بود.واحد در میلی 72/48 ± 47/1برابر 
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 اكسیدانی آنتیكمان تغذیه شده با سطوح مختلف آلای رنگینرشد و تغذیه ماهی قزل هایشاخصمقایسه میانگین  2جدول 

 .روز 45مدت  به

 تغذیه و رشد معیارهای
 تیمارها

 3 تیمار 2 تیمار 1 تیمار شاهد

 17/9 ± 29/0 56/9 ± 43/0 22/9 ± 39/0 07/9 ± 36/0 وزن اولیه )گرم(

 b 15/4 ± 56/49 ab02/4 ± 44/53 ab87/5 ± 67/54 a 67/3 ± 40/56 وزن نهایی )گرم(

 09/9 ± 11/0 13/9 ± 20/0 90/8 ± 14/0 95/8 ± 18/0 متر(طول اولیه )سانتی

 30/17 ± 42/0 92/16 ± 96/0 95/16 ± 71/0 35/16 ± 61/0 متر(طول نهایی )سانتی

 b15/4 ± 49/39 ab02/4 ± 22/44 ab87/5 ± 11/45 a 75/3 ± 23/47 افزایش وزن )گرم(

 b01/1 ± 67/9 ab97/0 ± 56/10 ab32/1 ± 48/10 a89/0 ± 44/11 (%رشد روزانه )

 18/0 ± 72/3 14/0 ± 90/3 25/0 ± 86/3 17/0 ± 03/4 (%day/نرخ رشد ویژه )

 08/1 ± 03/0 13/1 ± 08/0 09/1 ± 07/0 11/1 ± 05/0 ضریب چاقی

 28/48 ± 83/3 72/46 ± 31/5 96/45 ± 85/2 64/41 ± 95/3 وزن لاشه

 47/1 ± 16/0 41/1 ± 22/0 54/1 ± 14/0 47/1 ± 14/0 )%( شاخص کبدی

 14/8 ± 42/1 97/7 ± 99/0 51/7 ± 54/0 95/7 ± 55/1 )%( شاخص احشائی

 07/1 ± 8/0 02/1 ± 13/0 10/1 ± 10/0 12/1 ± 11/0 ضریب تبدیل غذایی

 58/93 ± 36/7 14/99 ± 47/15 03/91 ± 45/8 33/89 ± 96/8 کارایی تبدیل غذا

 b09/0 ± 87/0 ab08/0 ± 98/0 ab 13/0 ± 00/1 a 08/0 ± 04/1 نسبت کارایی پروتئین

 b32/0 ± 92/2 ab29/0 ± 27/3 ab 40/0 ± 34/3 a 27/0 ± 49/3 نسبت کارایی چربی
 (.p<05/0) ستوجود حروف غیرمشابه لاتین در هر ردیف نشان از اختلاف آماری بین تیمارها

 

 (Cو  E های )نانو سلنیوم، ویتامین اكسیدانی آنتیبا مکمل آلای تغذیه شده ماهی قزل تركیبات بیوشیمیایی بدن 3جدول 

 .ریزكپسول دار

 )%( بدن ترکیبات
 تیمارها

 3 تیمار 2 تیمار 1 تیمار شاهد

 38/24 ± 34/1 21/24 ± 36/1 13/24 ± 85/0 97/24 ± 54/1 ماده خشک

 09/65 ± 74/0 60/65 ± 02/2 31/65 ± 94/0 57/64 ± 11/1 پروتئین خام

 68/22 ± 52/0 63/22 ± 90/0 86/22 ± 00/1 44/23 ± 41/0 چربی خام

 75/0 ± 14/0 61/0 ± 02/0 78/0 ± 24/0 59/0 ± 02/0 الیاف خام

 61/10 ± 60/0 19/10 ± 04/1 49/10 ± 41/0 94/10 ± 65/0 خاکستر

 (.p<05/0) ستهر ردیف نشان از اختلاف آماری بین تیمارهاوجود حروف غیر مشابه لاتین در 
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ماهی قزل آلای رنگین  (انحراف معیار ±میانگین ) رم خونس دیسموتاز سوپراكسیدفعالیت لیزوزیم و آنزیم سنجش  1شکل 

اختلاف آماری بین وجود حروف غیر مشابه لاتین در هر ردیف نشان از . اكسیدانی آنتیهای كمان تغذیه شده با مکمل

 .(p<05/0) ستتیمارها

 

 

      

 
های كمان تغذیه شده با سطوح مختلف مکملرنگینآلای قزل ماهی (انحراف معیار ±میانگین های كبدی )آنالیز آنزیم 2شکل 

 .(p<05/0) ستلاتین در هر ردیف نشان از اختلاف آماری بین تیمارهاوجود حروف غیر مشابه  .در جیره غذایی اكسیدانی آنتی

 

های آنزیم سنجشدست آمده از ه های بنتایج میانگین

کبدی سرم خون ماهی قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده 

آورده  2اکسیدانی در شکل با سطوح مختلف مکمل آنتی

ها نشان داد که میزان تجزیه و تحلیل آماری داده شده است.

بین شاهد با دیگر تیمارهای آزمایشی تفاوت  ASTآنزیم 

. کمترین و بیشترین (p<05/0)دار آماری داشت معنی

 07/13ترتیب برابر و شاهد به 2مقدار این آنزیم در تیمار 

دست آمد. هواحد در لیتر ب 47/856 ± 90/39و  89/595 ±

تفاوت آماری  2بین تیمار شاهد و تیمار  ALTمقدار آنزیم 

تجزیه و  (. نتایج حاصل از<05/0pداری نداشت )معنی

 2نشان داد که شاهد با تیمار  ALPآماری مقادیر  تحلیل

لاف ـاخت 3و  1اما با تیمارهای  ،دار نداردتفاوت معنی

 دار آماری وجود دارد.معنی
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  گیریبحث و نتیجه

در مقابل ای کنندهمحافظتهای موجودات زنده سیستم

توان به میدر این راستا که  دارندهای آزاد رادیکال واکنش

مانند نانوسلنیوم،  صناعیغیر آنزیمی های اکسیدان آنتی

مهم و سلنیوم عنصری اشاره کرد.  Cو  Eهای ویتامین

 که از طریق محافظت استبرای رشد ماهی کاربردی 

ها و لیپیدها در ، پروتئینDNA خصوصزیستی بهترکیبات 

طبیعی عمل  سوخت و سازهای آزاد ناشی ازبرابر رادیکال

ر این د (.Rider et al. 2009; NRC, 2011کند )می

بین تیمارهای مختلف ، وزن نهایی و افزایش وزن مطالعه

طوری که میزان این  به ،ری داشتداآزمایشی تفاوت معنی

 آنتیا سطوح بالای ها در ماهیان تغذیه شده بشاخص

بیشترین داری بیش از شاهد بود. طور معنی بهها اکسیدان

 67/3) 3ترتیب در تیمارهای ه و کمترین مقدار رشد نهایی ب

گرم( به ثبت  56/49 ± 15/4گرم( و شاهد ) 40/56 ±

همسو با پژوهش حاضر، استفاده از سطوح مختلف  رسید.

گرم لیـمی 1و  5/0، 1/0)شاهد(،  صفرمیزان نانوسلنیوم به

 نر طلایی کاراسهای رشد ماهی ر شاخصـلوگرم بـدر کی

(Carassius auratus gibelio نشان داد که با افزایش )

نانوسلنیوم میزان رشد افزایش و ضریب تبدیل غذایی غلظت 

بر اساس (. 1396کند )سیدی و کلباسی، کاهش پیدا می

کارگیری غلظت ه(، ب1394گزارش احمدوند و همکاران )

گرم بر کیلوگرم نانوسلنیوم در جیره ماهی کپور میلی 5/1

( باعث افزایش عملکرد رشد Cyprinus carpioمعمولی )

علت به ممکن استعملکرد بهتر نانوسلنیوم  ،در واقع. شد

پذیری تر، افزایش نفوذاندازه ریز آن، نواحی سطحی بزرگ

 Liaoباشد )ای و رسوبات بافتی مخاط، بهبود جذب روده

et al. 2010به میزان کافی کارگیری  سلنیوم و مس ه (. ب

گرم در کیلوگرم( نسبت به مقادیر میلی 10و  11ترتیب هب)

ها در جیره غذایی فیل ماهی پرورشی زیاد این افزودنیکم و 

(Huso huso ،باعث افزایش وزن، شاخص رشد ویژه )

ضریب چاقی و بهبود ضریب تبدیل غذایی شد )محسنی و 

و  Safarpour Amlashi ،(. همچنین1391ستوده، 

کردند که با افزایش مقدار سلنیوم  ( گزارش2011همکاران )

ماهی میکروگرم در گرم غذا در فیل 26/20به  26/1از 

میزان رشد و طول نهایی، افزایش وزن، نرخ رشد،  ،جوان

که  در حالی ،می یابدنرخ رشد ویژه افزایش  و کارایی تغذیه

روی  بر  اکسیدانی آنتیمخلوط مکمل های افزایش مقدار 

مانند اما بر کارایی تغذیه  ی کند،اعمال ماثرات مثبت  رشد

ی اثر ـبررس. ردداـدار نضریب تبدیل غذایی اثر معنی

آلای های مختلف نانوسلنیوم بر رشد ماهی قزلغلظت

کمان نشان داد که بهترین میزان عملکرد رشد در رنگین

دست هگرم نانوسلنیوم در کیلوگرم غذا بمیلی 1/0غلظت 

 (. 1391دشت و میرواقفی، )شبرنگ هردهآید می

فیزیولوژیک از  اکسیدان آنتیعنوان یک  به Eویتامین 

کند. این های آزاد عمل میغیر فعال کردن رادیکال طریق

ثیر أایمنی از طریق ت دستگاه بهبودثیر بر أویتامین با ت

ثیر غیرمستقیم بر أهای ایمنی و تمستقیم بر روی سلول

سبب  سوخت وسازیو  )درون ریز( پارامترهای آندوکرین

ذیه ـکرد رشد و تغــایمنی و افزایش عمل دستگاهتقویت 

گزارش شده است که  (.Mashaly et al. 2004شود )می

ترکیب  DHAو  EPAچرب غیر اشباع  کارگیری اسیدب

ماهی  و ایمنی رشدباعث بهبود عملکرد  Eافته با ویتامین ی

شد  (Salmo trutta caspiusآزاد دریای خزر )

(Sotoudeh et al. 2016.) ی آلاارزیابی تغذیه ماهی قزل

صورت ه ب Eنانوسلنیوم و ویتامین  از با استفاده کمانرنگین

 ویتامین مکملروز نشان داد که  60مدت  بهمجزا و ترکیبی 

E و دـرش عملکرد توجهی قابل طور به غذایی جیره در 

 Naderi)خشد بمی ودـبهب ه راـاین گون یـسلامت وضعیت

et al. 2017).  ین راستا گزارش شده که تکمیل جیره همدر

تواند موجب بهبود عملکرد رشد می Eپایه با ویتامین 

 همخوانیکمان شود که با نتایج این تحقیق آلای رنگینقزل

 (.Trenzado et al. 2007) دارد

مهم برای حفاظت  اکسیدانی آنتیعنوان اسید آسکوربیک به

تواند کند و میمل میـلیپیدهای پلاسما و غشای سلولی ع

را  بیگانه خواریهای خارج سلولی ناشی از فعالیت اکسیدان

 ,Hughesد )ـری کنـهای بافتی پیشگیخنثی و از آسیب

دهند که اکثر ماهیان ان میـعات نشـمطال(. 1999

-ن الدلیل عدم وجود آنزیمی تحت عنواه استخوانی ب

-از ال Cویتامین  ساختنگلونولاکتون اکسیداز قادر به 

لذا ضروری است که مقدار مورد نیاز این  نیستند،گلوکز 

علاوه بر این،  ویتامین از راه تغذیه خارجی تامین شود.

صورت ه تواند بمی Eو   Cویتامین اکسیدانی آنتیمکمل 

 هب ،(Vélez‐Alavez et al. 2014برهمکنش عمل کند )

در  Eبازیابی ویتامین  Cکه عملکرد اصلی ویتامین  طوری

 (.Torres et al. 2002هنگام حضور هر دو ویتامین است )

 1000و  200، 100، رـصفمیزان  به Cثیر ویتامین أت

خونی و های شاخصگرم در کیلوگرم غذای پایه بر لیـمی
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کمان در دو سطح تراکم آلای رنگینرشد بچه ماهیان قزل

. نتایج نشان داد شدقطعه در مترمربع بررسی  800و  400

داری بر روی معنی جیره غذایی اثر Cکه سطح ویتامین 

میزان هماتوکریت،  ،های رشد و همچنینشاخص

هموگلوبین و تعداد گلبول قرمز داشته است )رحیمی و 

 (.1391همکاران، 

گوشت ماهی شامل  هترکیبات و اجزای اصلی تشکیل دهند

میزان این  و استرطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر 

نوع و ترکیب جیره  مانندبه عوامل متعددی  ،ترکیبات

بستگی دارد  غذایی، شرایط نگهداری و گونه ماهی

(Safarpour Amlashi et al. 2011 نانوسلنیوم در .)

قاعده قرمز نانومتر و شکل بی 60و  20ذرات نانو با قطر 

عنصر معدنی سلنیوم ساخته نانو از  فناوریرنگ بر اساس 

ثیر بیوشیمیایی بیشتری أسمیت کمتر و ت شده است که

Shivananda  (2015 )و Baidya نسبت به سلنیوم دارد.

 Labeoکارایی رشد و ترکیبات بیوشیمیایی ماهی روهو )

rohita) میزان تغذیه شده با مکمل سلنیوم ارگانیک به 

هفته را ارزیابی  8مدت  گرم بر کیلوگرم به 3و  2، 1، صفر

-شاخصدار آماری در تفاوت معنی ،نتایجبر اساس . کردند

رشد و همچنین ترکیبات بیوشیمیایی بدن وجود  های

به جیره  Eای افزودن ویتامین در مطالعه ،نداشت. همچنین

افزایش ثیری بر أآلای رنگین کمان تغذایی بچه ماهیان قزل

ایی و ترکیبات لاشه ماهیان رشد، کاهش ضریب تبدیل غذ

در  که حالی در ،(1391)فضایی و همکاران،  نداشت

 درگرم میلی 1500کارگیری مجزای هب دیگر تحقیقی

کیلوگرم ویتامین  درگرم یمیل 300و  Cکیلوگرم ویتامین 

E  در جیره غذایی باعث بهبود وضعیت ایمنی بچه ماهیان

ناشی از تراکم پرورش شد )فضایی  آلا در برابر استرسقزل

با وجود متفاوت  ،در این دو گزارش (.1395و همکاران، 

طور کلی مکمل سلنیوم در جیره هب ،بودن مدل آزمایش

-رنگینآلای در جیره قزل Eغذایی ماهی روهو و ویتامین 

دار نداشت که با بر ترکیبات لاشه اثر مثبت معنی کمان

نتایج مطالعه حاضر همسو بود. در تحقیقی، میزان پروتئین 

در  Eلاشه در بچه کپورماهیان تغذیه شده با ویتامین 

کیلوگرم روند افزایشی را  درگرم میلی 200و  100سطوح 

دار نبود. معنیالبته نسبت به گروه شاهد نشان داد که 

ش مقدار پروتئین لاشه نشان دهنده راندمان مناسب افزای

پروتئین  یبالا بودن بازده پروتئین، ابقا ،تغذیه و همچنین

( که Genc et al. 2007و جذب اسیدهای آمینه است )

 اثبات علمی آن نیاز به مطالعات بیشتر دارد.

طور عمده در های بیوشیمیایی بهشاخصگیری اندازه

 عمومی و تعیین سلامت کفیزیولوژیتشخیص وضعیت 

وضعیت  توان بهکه در این تحقیق می شودماهی استفاده می

 ( ودیسموتاز سوپراکسیدایمنی )فعالیت لیزوزیم و آنزیم 

اشاره کرد.  (ALPو  AST ،ALT) های کبدیآنزیمترشح 

مهم ایمنی های شاخصفعالیت لیزوزیم یکی از 

شود که از محسوب میداران  غیراختصاصی در مهره

شود های سفید ترشح میهای گلبولگرانول

(Sheikhzadeh, 2013). آنزیم ، همچنین

گیری شرایط برای اندازه یشاخص دیسموتاز سوپراکسید

 .Chen et alبدن است ) اکسیدانی آنتی دستگاهعملکردی 

ایمنی بدن دارد  دستگاه( که نقش مهمی در عملکرد 2015

(Lu et al. 2016 در .)بیشترین میزان آنزیم مطالعه حاضر ،

و فعالیت لیزوزیم در تیمارهای  دیسموتاز سوپراکسید

و کمترین مشاهده شد  اکسیدانی آنتیکننده مکمل مصرف

در این  دست آمد.هدر تیمار شاهد ب هاشاخصمقدار این 

و سلنیوم،  Eراستا گزارش شده است که استفاده از ویتامین 

( و زنیان .Origanum sppمرزنجوش )های عصاره

(Trachyspermum ammi به میزان )ی یجیره غذا %1

عث بهبود وضعیت رشد و قد باآلای انگشتماهی قزل

طالعه اثر م (.Ali et al. 2018) شودوزیم میفعالیت لیز

 آنتیبر فعالیت دفاع  Cسلنیوم و  Eهای ویتامین مکمل

کمان در مواجهه با غلظت رنگینآلای قزلماهی  اکسیدانی

و  اکسیدانی آنتیتحت حاد دیازینون نشان از افزایش دفاع 

(. 1393بود )علی و همکاران، اکسایشی های کاهش آسیب

عنوان شاخص آزمایشگاهی به های کبدیآنزیمسنجش 

بررسی اختلالات کبدی در موجودات  برای ،استاندارد

افزایش (. Parma et al. 2007شود )استفاده می

های کبدی آسیب دیده موجب ترشح پذیری سلولتراوش

(. Suárez et al. 2015شود )ها به داخل خون میاین آنزیم

، اکسیدان آنتیدر مطالعه حاضر، در تیمارهای تغذیه شده با 

دار کمتر از شاهد بود. عنیطور مبه ASTفعالیت آنزیم 

 2تیمار شاهد با گروه در  ALPو  ALTمقادیر  ،همچنین

سطوح متوسط این  ،بنابرایندار نداشت. تفاوت معنی

ها بر وضعیت سلامت ماهی قزل آلای رنگین کمان مکمل

با بررسی هشت ( 2018) و همکاران . Liuاثرات مثبت دارد

سطح استفاده از سلنیوم در جیره غذایی ماهی آمور 
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(Ctenopharyngodon idellus بر عملکرد رشد و )

سرمی گزارش دادند که با افزایش مقدار سلنیوم در فعالیت 

-میسرم خون کاهش  ALTو  ASTمقادیر  ،جیره غذایی

، 79، 52)جیره پایه(،  13مقادیر مختلف از استفاده . یابد

در یک کیلوگرم غذای  Eگرم ویتامین میلی 326و  168

( باعث Channa argus × Channa maculataماهی )

که  طوریه ب ،ایمنی غیراختصاصی شدبهبود کارایی رشد و 

با افزایش مقادیر این ویتامین کاهش  ALTو  ASTمقدار 

 .  (Zhao et al. 2018) یافت

 

 كلی گیرینتیجه

 به اکسیدانی آنتیهای های اخیر استفاده از مکملدر سال

کننده مورد توجه بسیاری از محققان عنوان یک محاظت

افزودن طور کلی نتایج نشان داد که هقرار گرفته است. ب

در جیره غذایی  میکروانکپسوله Cو  Eنانوسلنیوم، ویتامین 

کمان باعث افزایش رشد و تقویت رنگینآلای ماهی قزل

 . شدایمنی 

 

 منابع

 ،احمدوند .،ح ،اورجی .،ع ،کرامت امیرکلایی .،ش ،احمدوند

-Nano) . بررسی اثرات نانوذرات سلنیوم1394ش. 

Se) در مقایسه با سلنیوم آلی (Selemax)  بر عملکرد

. (Cyprinus carpio) شاخص های رشد کپورمعمولی

 .189-196: 7 فصلنامه محیط زیست جانوری

دسترنج، ع.، خزایی، م.، کاظمی، م.، فلاح، س.، عادلی، ب. 

برآورد رسوب معلق  یاصلاح یهاروش یابیارز. 1393

 یهامجله پژوهش. بشار( زی: حوزه آبخی)مطالعه مورد

 .47-57: 4ی طیمح شیفرسا

-ع.، تقی رحیمی، م.، سوداگر، م.، اورجی، ح.، حسینی، س.

بر پارامترهای خونی،  C. تاثیر ویتامین 1391زاده، و. 

آلای رشد و پاسخ به استرس دمایی در بچه ماهیان قزل

(. مجله mykiss Oncorhynchusان )کمرنگین

 .373-386: 67دامپزشکی تحقیقات 

. تاثیر سطوح مختلف 1396سیدی، ج.، کلباسی، م.ر. 

های رشد، کیفیت گناد و نانوسلنیوم جیره بر شاخص

اکسیدانی پلاسمای سیمنال ماهی کاراس فعالیت آنتی

(. مجله Carassius auratus gibelioطلایی نر )

 .67-81: 5فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان 

-. کاربرد فناوری1391دشت، م.، میرواقفی، ع. شبرنگ هره

 .13-15: 11های نانو در شیلات. ماهنامه فناوری نانو، 

. ف ،اسدی جمنانی .،ه ،پورباقر .ر.،ع ،میرواقفی .،م ،علی

 C  سلنیوم و E مطالعه اثر مکمل های ویتامین .1393

بر فعالیت دفاع آنتی اکسیدانی و شاخص 

 پراکسیداسیون لیپید قزل آلای رنگین کمان

(Oncorhynchus mykiss ) در مواجهه با غلظت تحت

های ماهی شناسی حاد دیازینون. نشریه پژوهش

 .75-92 :2کاربردی 

. اثر تغذیه با 1395 .ا ،، سوری نژاد.م.م ،سجادی .،ز ،فضایی

بر غلبه بر استرس  Eو  Cهای جیره های حاوی ویتامین

. مجله کمانآلای رنگینناشی از تراکم در ماهی قزل

 .49-59 :2تغذیه آبزیان 

. 1391، ر. اسعدی .،ا ،، سوری نژاد.م.م ،سجادی .،ز ،فضایی

 E های مختلف و افزودن ویتامیناثر پرورش در تراکم

رشد، بقاء و ترکیبات  هایغذایی بر شاخصبه جیره 

 لاشه بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان

(Oncorhynchus mykiss.)  مجله بوم شناسی آبزیان

2 :44-55. 

. اثر سطوح مختلف سلنیوم 1391محسنی، م.، ستوده، ا.م. 

جیره غذایی بر روند رشد و استرس اکسیداتیو بچه 

ه شده با سطوح ( تغذیHuso husoماهی پرورشی )فیل

 .105-114: 21بالای مس. مجله علمی شیلات ایران 
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Abstract  

This study aimed to evaluate the effects of different levels of microencapsulated antioxidant 

supplementation (Nano-selenium, Vitamins E and C) on growth performance, body 

composition and some blood biochemical indices in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Fish 

with an average weight of 9.07 ± 0.36 g were distributed into 12 tanks and divided into four 

experimental groups: treatment 1 (N-Se; 0.1, E; 30 and C; 100 mg/kg), treatment 2 (N-Se; 0.2, 

E; 60 and C; 200 mg/kg), treatment 3 (N-Se; 0.3, E; 90 and C; 300 mg/kg) and commercial diet 

as control. The results exhibited that the fish fed with diets containing additional 

microencapsulated antioxidant supplementation induced higher final growth, weight gain, the 

protein and lipid efficiency ratios, while had no different in feed conversion ratio. The body 

composition such as protein and lipid did not exhibit significant differences between the 

treatments. The serum lysozyme activity and superoxide dismutase enzyme were significantly 

elevated in fish fed with supplemented diet compared to the control. The alanine 

aminotransferase and alkaline phosphatase significantly increased in the three treatments 

whereas aspartate aminotransferase reduced in fish fed with antioxidant supplementation 

compared to the control. The present results indicated the beneficent effects of 

microencapsulated Nano Se and vitamins E and C on growth rate and immune response in 

rainbow trout. 
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