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ABSTRACT 

In this study, the effects of mixture of dietary nano-selenium, vitamin 

C and E on growth indices, liver enzymes and nonspecific immune 

response of juvenile Huso huso were investigated. One hundred and 

twenty individuals juvenile Huso huso with average weight of 77.77 ± 

2.3 g were fed with four diets including treatment A (TA by adding 0.1, 

30 and 100 mg/kg), treatment B (TB by 0.2, 60 and 200 mg/kg), 

treatment C (TC by 0.3, 90 and 300 mg/kg) and control group (without 

adding nano-selenium, vitamin C and E) for 10 weeks. At the end of 

the rearing period, blood samples were taken from fish to evaluate liver 

enzymes and immune system indices. No significant differences were 

observed in growth indices, feed conversion ratio and protein 

efficiency ratio (p>0.05). The lowest activities of ALT and AST were 

found in TA and TB (p>0.05). However, IgM and ACH50 levels were 

significantly higher in TB and TA than in control group, respectively 

(p<0.05). The results of this study indicated that the addition of a 

mixture of nano-selenium, vitamin C and E in TA and TB enhanced 

nonspecific immune system in juvenile Huso huso. 
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 "مقاله پژوهشی"

های های کبدی و شاخصهای رشد، آنزیم جیره بر شاخص Eو   C  هاینی تامیوثیر مخلوطی از نانو سلنیوم، أت

 جوان   (Huso huso) ماهی ایمنی غیر اختصاصی فیل دستگاه
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 چکیده 

های  جیره بر شاخص  Eو  C های  های نانوسلنیوم، ویتامینثیر مخلوطی از ریزمغذیأ در این تحقیق ت

 .شدجوان بررسی  (  Huso husoماهی ) فیل  ایمنی غیر اختصاصی  دستگاههای کبدی و  رشد، آنزیم

هفته با    10به مدت    گرم  77/77  ±   3/2با میانگین وزن  ماهی بچه فیل  عدد   120  به این منظور، تعداد 

تیمار  جیره  چهار حاوی  )   A  شامل  ترتیب  نانوسلنیوم،   در   گرممیلی  100  و   30  ، 1/0به  کیلوگرم 

حاوی )     Cو تیمار  (کیلوگرم  در  گرممیلی  200  و  60  ،2/0حاوی  )   B  تیمار  ،( E  وC های  ویتامین

در پایان    .شدند   تغذیه  (مذکور  هایمکمل  فاقد)  شاهد  جیره  و(  کیلوگرم  در  گرممیلی  300  و  90  ،3/0

ایمنی از ماهیان نمونه خون تهیه   دستگاه های  های کبدی و شاخصبررسی آنزیم  برایدوره پرورش  

  نشدو نسبت بازده پروتئین ماهیان مشاهده    ییداری در رشد، ضریب تبدیل غذاشد. اختلاف معنی

(05/0<p  فعالیت کمترین   .)ALT    وAST  تغذیه ماهیان  با  در  بود    Bو    A  تیمارهایشده 

(05/0<p  مقادیر ایمونوگلوبولین .)MgI    50و کمپلمانACH  تیمارهایترتیب در  به  B  وA طور به

های  نشان داد که افزودن مخلوطی از ریزمغذی . نتایج(p<05/0)  داری از جیره شاهد بیشتر بودمعنی

،  2/0  همچنین،  گرم در کیلوگرم ومیلی  100و    30،  1/0در سطوح    Eو  C های  نانوسلنیوم، ویتامین

ایمنی غیر    دستگاههای  ( موجب بهبود شاخصBو    A های  تیمارگرم در کیلوگرم )میلی  200و    60

 شود.جوان میماهی اختصاصی در فیل
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 مقدمه 

از  1397در سال   بیش  از    116،  بیش  استان   21مزرعه در 

تـن    95تن گوشت و بیش از    6332کشور با ظرفیت تولید  

فعالیت   حـال  در  کرمی  اندهبودخاویـار  و  راد،  )عبدالحی 

گونه 1397 مزارع  این  در  پرورش(.  اصلی  و  فیل  یهای  ماهی 

در    ( بودند که عمدتاAcipenser baeriiًتاسماهی سیبری )

بتحوضچه  میهای  پرورش  بالا  تراکم  در  یافتند  ونی 

(Kalbassi et al. 2012تراکم بر    (.  اثرگذاری  دلیل  به 

شاخص  و  فیزیولوژیک  هایواکنش بر  ماهیان  های  رفتاری 

ثیرگذار  أ ایمنی آنها ت   دستگاه   تغذیه و عملکرد   رشد، وضعیت 

سطح   واحد  در  تولید  کاهش  موجب  و  د  شومیاست 

(Montero et al. 1999; Ellis et al. 2002; North 

et al. 2006; Yarahmadi et al. 2016  بنابراین، در .)

بهینه سازی آب مصرفی )حسین  مدیریت قویکنار   پور و و 

و 1399همکاران،   مناس  (  با    بشرایط  غذادهی  پرورش، 

با  مناسهای  جیره  همراه  و  ب  ارزان  ریز ترکیبات  دارای 

کارآمد  مغذی و    برایهای  تجاری  ان  یتاسماه  بهینهتولید 

  ،(. در حال حاضرHung and Lutes, 1987)  است  ضروری

جهان،  امتخصص نقاط  از  بسیاری  در  تغذیه  افزایش    براین 

استرس عوامل  اثرات  و کاهش  ماهیان  تولید  بر  زای محیطی 

به   اقدام  یا  پرورشی  و  ویتامین  و  معدنی  مواد  بعضی  الحاق 

( خاص  فلزی  جیره  (Adenieh et al. 2020عناصر  به 

-لنیوم و ویتامینـلز سـف  بهـش  ، یانـند. در این مکنغذایی می

هستند    Eو    Cهای   برخوردار  خاصی  اهمیت  از 

(Küçükbay et al. 2009 ) 

ماهی  انسان، حیوان و  در    سلنیوم یک عنصر ریزمغذی ضروری

می آنزیم  محسوب  ساختمان  اصلی  جزء  فلز  این  شود. 

سلول و غشاء در    فاظت ازحبوده و نقش  گلوتاتیون پراکسیداز  

از رادیکالیب  آسر  براب از طریق  را    های آزاداکسیداتیو ناشی 

  و  پراکسیداز  گلوتاتیون  مانند   هاسلنوپروتئین  تشکیل

بازی (  Miezeliene et al. 2011ردوکتاز )  تیوردوکسین

  و  ایمنی دستگاه کند. این ماده نقش مهمی در فرآیندهای می

)  ریزدرون  غدد  در    .(Khan et al. 2017دارد  که  آنجا  از 

های گیاهی  های غذایی مبتنی بر پودر ماهی و پروتئینجیره 

 Riderسلنیوم به حد کافی وجود ندارد )  ، و جانوری پرورشی

et al. 2009; NRC, 2012اضافه در (،  سلنیوم  کردن 

شود  اشکال مختلف به جیره غذایی ماهیان مختلف توصیه می

( Lorentzo et al. 1994; Wang and Lovell, 

نانوذره سلنیوم فرم جدیدی از سلنیوم است که به  (.  1997

  مقایسه  در  کمتر  نسبتاً  میتس  و  بالاتر  زیستی  دلیل دسترسی

 کرده   جلب  خود  به  را  ناتوجه محقق  اشکال سلنیم،  دیگر  با

( تWang et al. 2013است  در أ (.  سلنیوم  مثبت  ثیرات 

فعالیت   و  رشد  معمولی    دستگاه افزایش  کپور  ایمنی 

(Cyprinus carpio(  )Ashouri et al. 2015  ،)

Carassius auratus gibilio  (Han et al. 2011  ،)

)  دورگه طلایی   .Morone chrysops × Mباس 

saxitilis) (Jaramilo et al. 2009قزل آلای  (، 

 Oncorhynchus mykiss ( )Kucukbay) کمان  رنگین

et al. 2009دم ماهی  و   ) ( )Seriola ltandiزرد   )Le 

and Fatedov, 2014)   .گزارش شده است 

  در  محلول  اکسایشضد    یک(  اسکوربیک  اسید )  C  ویتامین

در    دخیلآزاد    هایرادیکال  مهار  توان  که  است  آب

 ,Dabrowskiلیزین را دارد ) و  پرولین  ه کردنهیدروکسیل

  استخوان مورد   ماتریکس  ساخت  و  کلاژن  برای تولید( و  2001

 (. بر پایه مطالعاتDabrowski et al. 2004است )  نیاز

Trichet (2010شاخص  سطوح  توسط  ایمنی  پاسخ  های ( 

 تحریک   بدن  فیزیولوژیک  نیازهای  از  بالاتر  بسیار  C  ویتامین

کند.  استرس حفاظت می  موجود را در برابر افزایش  و  شودمی

افزایش  2016و همکاران )  Kharaمطالعات   ( نشان داد که 

قزل  Cویتامین   غذایی  جیره  رنگیندر  موجب  کمان  آلای 

پاسخ ایمنی، فعالیت  افزایش تحریک  بیگانه  های  سلول های 

( لایزوزیم،  (ماکروفاژخوار  کمپلمان،  فعالیت  سلولی،  تکثیر   ،

و    یتوکنیناسو تولید    های سفیدبیگانه خواری گلبولفعالیت  

گزارشدشومیبادی  آنتی اگرچه  که    هایی .  است  دست  در 

گونه از  ماهیان خاویاری  بعضی  سیبری   مانندهای  تاسماهی 

به   از طریق  تولیدقادر  اسکوربیک  -L-gulono-1,4  اسید 

lactone  ( هستندMoreau et al. 1996،)  اما مطالعات 

Falahatkar  ( نشان داد که2006و همکاران )  تولید   توانایی  

  مصنوعی پرورش شرایط در  خاویاری، ماهیان در ویتامین این

 جیره   به  زندگی  اولیه  مراحل  در  باید  خصوصبهو    نیست  کافی

 .  شود اضافه غذایی 
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قوی است    فیزیولوژیک  ترکیب ضداکسایشیک   E ویتامین

موجب جلوگیری های آزاد  از طریق غیرفعال کردن رادیکالکه  

نقشمی  چرب  اسیدهای   اکسایش از   بر  علاوه  و  های  شود 

ضد    ضداکسایشی شدنپراکسیدو  )  ه   ,Hamreسلولی 

 Zhou etرشد ماهیان )  و   سلامت  در  مهمی   (، نقش 2011

al. 2013بهبود طریق  از  بدن    ایمنی  های پاسخ  ( 

(Trushenski and Kohler, 2008 سطوح دارد.   )

بهبود    در   E  نیتامیومناسب   موجب  آبزیان  غذایی  جیره 

( لاشه    ی دهایاس  بیترک  (،Zanon et al. 2018کیفیت 

آل )چرب  ا  (Chen et al. 2018ی   .Lu et al)  یمنیو 

ت   ، دشومی(  2016 کنار  در  نانوسلنیوم، أ اما  مثبت  ثیرات 

ایمنی بدن    دستگاه های رشد و  بر شاخص  Eو    C  های ویتامین

ینده این  افزایی و فزآهممتعددی از اثرات    هایگزارشماهیان،  

انجام مطالعات  است.  دست  در  قزلعناصر  در  آلای شده 

تغذیه این گونه با ترکیبی از نانوسلنیم و    در باره کمان  رنگین

و  C   (Naderi et al. 2001ویتامین نانوسلنیوم   ،)

ترکیبی  E   (Ortuno et al. 2001)ویتامین اثرات  و 

ویتامی نیل    Eو    Cهای  ننانوسلنیوم،  تیلاپیای  گونه  در 

(Tilapia niluticus)  (Dawood et al. 2020  و  )

رنگین قزل از et al. 2020 Harsij) کمانآلای  حاکی   )

  هکهای ایمنی بود. در صورتی  افزایش رشد و ارتقای شاخص

  C  یهاویتامینافزایی نانوسلنیوم،  هم  اطلاعاتی در مورد اثرات

ایمنی    دستگاههای کبدی و  های رشد، آنزیمبر شاخص  Eو  

ماهی در دست نیست. هدف از این پژوهش بررسی سطوح  فیل

و  C های  های نانوسلنیوم، ویتامینمختلف مخلوط ریزمغذی

E  شاخص آنزیمبر  رشد،  شاخصهای  و  کبدی  های  های 

 ماهی جوان بود.ایمنی غیراختصاصی فیل دستگاه

 

 ها مواد و روش  

 ضداکسایشی تهیه جیره آزمایشی حاوی ریزمغذی  

با خلوص   اندازه ذره  %99/99نانوسلنیوم  از   50-30،  نانومتر 

)آلفا     E، خراسان، ایران، ویتامینمواد  پیشگامان نانو شرکت  

( و  Laids, Englandاز شرکت ) %99توکوفرول( با خلوص 

پلی   Cویتامین پارسا  )اسکوربات  امید  شرکت  از  فسفات( 

تغذیه ماهیان از جیره تجاری   برای)دماوند، ایران( تهیه شد.  

عنوان غذای پایه  ( بهGFS1ماهیان خاویاری شرکت فرادانه )

خام،    %5/1پروتئین،    %36-44دارای   چربی    %12-16فیبر 

  فسفر   %1-5/1و    رطوبت  %6-11خاکستر،    %7-10خام،  

عنوان جیره شاهد  جیره یاد شده به  استفاده شد. یک قسمت از

در نظر گرفته شد و به آن مکمل اضافه نشد. قسمت شاهد و  

دیگر   قسمت  آسیاب  سه  دستگاه   ,Damico)توسط 

Tehran, Iran)  های  آسیاب شدند. نانوسلنیوم، ویتامینC  

)تیمار    میلی گرم در کیلوگرم 100  ، 30  ،1/0در دوزهای    Eو  

A)  ،2/0، 60   تیمار    کیلوگرم در  گرم میلی  200  و(B )    3/0و ،  

  5به ترتیب در    (C)تیمار    گرم در کیلوگرممیلی  300  و  90

  مقطر  آب  لیترمیلی  100  و  100  روغن آفتابگردان،  لیترمیلی

لیتری   یک   بشر  یک  در  حاصل  محلول  سه  .حل شد   جداگانه

)آدینه و   شد  افشانه  شدهغذایی آسیاب    دستهبه سه    و،  ریخته

 چرخ ازتهیه شده از هر تیمار  غذایی    خمیر(.  1398همکاران،  

( صنعتی  Esfahan, 32Pars Esfahan, GM ,گوشت 

Iran) ای عبور و به صورت رشته  مترمیلی  3صفحه   قطر  با

-روی سینی گوشت  از چرخ شده خارج  هایپلت  بیرون آمد.

گراد درجه سانتی  45دمای  ای توری گسترده و با یک فن با ه

مدت   )  24به  خشک   ,Hardy and Barrowsساعت 

بسته2002 شماره(،  فریزر  بندی،  در  و  درجه   - 20گذاری 

 گراد تا زمان مصرف، نگهداری شد.  سانتی

 

 تغذیه و پرورش ماهیان 

داد   دد  120تعـ ه    عـ اهی  بچـ ل مـ ــط  بـفیـ  ±  3/2وزن  ا متوسـ

آبزی  77/77 بخش  در  تحقیقــات  گرم  ــه  ــســ موسـ پروری 

فایبرگلاس  مخازن تاسـماهیان دریای خزر )رشـت، گیلان( در 

 51متر و ارتفاع سـانتی 105لیتری با مشـخصـات قطر   500

ه هر  ســــانتی د. دبی آب ورودی بـ افتنـ مخزن  متر پرورش یـ

  4/ 75پرورش )مخلوطی از آب چاه و آب رودخانه سـفیدرود(  

 %2میزان  ای آزمایشی به هلیتر در دقیقه بود. ماهیان با جیره

ــاعـات   هفتـه تغـذیـه    10بـه مـدت    21و    15،  8وزن بـدن در سـ

سـاعت  10سـاعت روشـنایی و    14شـدند. دوره نوری شـامل 

ــیژن و اکسـ ا،  دمـ انگین  میـ بود.  اریکی  دوره   یدر ط  pH  تـ

ــانتی 90/24 ± 53/0پرورش به ترتیب    0/ 21گراد،  درجه سـ

ارزیـابی  برای.  بود 92/7 ± 09/0گرم در لیتر و  میلی 90/6  ±

ــد و تعیین زی ــتتوده هر مخزن، میزان رش ــنجیزیس در   س

در پایان  .  (Luo et al. 2010)  شـدروزه انجام  15فواصـل 
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ــتفـاده از  دوره تغـذیـه مـاهیـان بـا جیره ــی، بـا اسـ هـای آزمـایشـ

ــرنـ    ــتـه بـه هپـارین از  لیتریمیلی  2سـ جمعیـت    %30آغشـ

عدد ماهی از هر مخزن( نمونه خون تهیه شــد. به   3ماهیان )

ــمـا نمونـه و بـه   g 3000 هـای خون بـا دورمنظور تهیـه پلاسـ

قــه    10مــدت   یـ )دقـ وژ  یـ فـ ریـ تـ ــانـ  ,Labfuge 200ســ

Frankfort, Germany)   ،اران ( و 1389)کـاظمی و همکـ

 سپس به آزمایشگاه منتقل شدند.  
 

 های آزمایشگاهی روش

ارزیابی میزان کلی ایمونوگلوبولین سرم از روش رسوب   برای

سولفات  مول میلی 7/0ابتدا بافر  . با سولفات روی استفاده شد

-ریزلولهانده شد. سپس، در  ـرس  8/5آن به   pH و  ،روی تهیه

  30های صفر،  های زمانمیکرولیتر از سرم  5/12استریل  ای  ه

و    60و   شد  ریخته  جداگانه  صورت  از   850به  میکرولیتر 

  .اضافه و به خوبی مخلوط شدند    ریزلولهسولفات روی به هر  

میکرولیتر از   100ساعت قرار گرفتن در دمای اتاق،    2بعد از  

و در طول موج    یزا ریختهلاای ا خانه  96در پلیت    بالامحلول  

شد.    590 قرائت  نوری  جذب  نمودار   براینانومتر  تهیه 

های سرم با حجم  میزان کلی ایمونوگلوبولین نمونه   ،استاندارد

و پس از تهیه   ،با هم مخلوط  (میکرولیتر  20هر نمونه  )مساوی  

برابر مطابق روش ذکرشده و  رقت صورت همزمان  بههای دو 

-میلی  25ین در نمونه اولیه  بررسی شدند. میزان ایمونوگلوبول 

et al.  Affonsoشد )  لیتر در نظر گرفتهرم در هر میلیگ

2004.)   

( و بر اساس  1992)  Yanoفعالیت فرعی کمپلمان با پروتکل  

 زیرشرح    ( بهRaRBCقرمز خرگوش ) روش همولیز گلبول

های  های رقیق شده سرم خون ماهی در رقتانجام شد. نمونه

آزمایشگاهی توزیع   یهالولهلیتر تهیه و در میلی 25/0تا  1/0

  25  حجم   به  EGTA  یحاوتوسط محلول بافر باربیتورات    و

لیتر گلبول قرمز  میلی  1/0لیتر رسیدند. در مرحله بعد  میلی

 گذاریگرمخانهخرگوش به هر لوله آزمایش اضافه شد. بعد از 

دمای    2مدت    به در  سانتی  22ساعت    1/3  ،گراددرجه 

ها اضافه شد. بعد از این  به آن  %9/0میکرومول کلرید سدیم  

به مدت   g   836ها در دستگاه سانتریفیوژ در دورمرحله نمونه 

سانتی  5 درجه  چهار  در  تا  دقیقه  شدند  داده  قرار  گراد 

RaRBC  محلول رویی  . غلظت نوری  شودنشده حذف  تجزیه

  گیرینانومتر  اندازه  414حاصل در طول موج    ( ناتانتسوپر)

نشده برای  درصدی گلبول قرمز حل 50حجم    ،و در ادامه  شد

استفاده   زیر  فرمول  اساس  بر  نمونه  فعالیت کمپلمان  تعیین 

 : شد
ACH50 (u/%) =  1/k × )0/5  × )عکس سرم رقیق شده 

ا روش کـدورت الیـت لایزوزیم بـ ــاس روش  فعـ ــنجی بر اسـ سـ

Ellis  (1990انـدازه )ــد. بـ ین منظور غلظـت یـک ه اگیری شـ

ــفـیــمـیـلـی سـ لـیـتـر  مـیـلـی  در  تـخـلـیــه  گـرم  بـرای  مـرر  تـخـم  ده 

تاندارد میکرولیتر نمونه سـرم ماهی   25 در نظر گرفته شـد.  اسـ

 175و  ،سـوراخه ریخته 96های  تایی در پلتدر تکرارهای سـه

در  Micrococcus luteus  میکرولیتر ســـوســـپانســـیون

به   pH2/6   مولار در 5/0گرم بافر فســفات میلی  2/0غلظت  

بافر فســفات نمکی   ،منفی  شــاهد  گروهها اضــافه شــد. در آن

 350در طول موج   OD . کاهش مقدارشــدجایگزین ســرم  

ــنانومتر بعد از ی درجه   22نج دقیقه در ـــــک سـاعت و پ ـــ

. یک واحد فعالیت آنزیم لایزوزیم، بر شـــدگراد ثبت ســـانتی

 .شددر دقیقه تعریف  001/0مبنای کاهش جذب  

( آمینوترانسفراز  آمینوترانسفراز  و    (ALTآلانین  اسپارتات 

(AST  )های شرکت پارس آزمون و با روش استفاده از کیت  با

توسط   )فتومتریک   ,IRMA, Tokyoاسپکتروفتومتر 

Japanگیری غلظت  اندازه  رایب.  شدگیری  ( اندازهALT   سرم

ابتدا   با    100خون  ماهی  خون  سرم  از    1000میکرولیتر 

  TRIS  میکرومول در لیتر  100میکرولیتر معرف شماره یک )

و    1200آلانین و  -میکرومول در لیتر ال  pH  5/7  ،500در  

لیتر لاکتات دی    37و در دمای    ،هیدروژناز( مخلوطاحد در 

سانتی شدگرمخانهگراد  درجه  محلول،  گذاری  این  به   .250  

شماره   معرف  لیتر    15)  2میکرولیتر  در  -2میکرومول 

Oxoglutarate  ،18/0    میکرومول در لیترNADH اضافه )

دقیقه در    3و    2،  1های  شد و مراحل جذب نوری در زمان

موج   طول  در  اسپکتروفتومتر  ق  340دستگاه  طر  ـنانومتر، 

گراد قرائت شد.  درجه سانتی  37  ی متر و دماکووت یک سانتی 

جمع و بر    3و    2،  1مقدار اختلافات جذب نوری پس از دقایق  

تقسیم و میانگین به دست آمده بر اساس پروتکل ارائه   3عدد  

( ضرب و 1985در ضریب جذب )  مذکورشده توسط شرکت  

غلظت    بر خطا،  ضرایب  جدول    شداسبه  مح  ALTاساس 

(Thomas, 1998) . 
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 های رشدشاخص

و با توجه به اطلاعات به  ماهه  های یکسنجیزیستانجام  با  

وزن ماهیان و تشکیل بانک اطلاعاتی،  و    دست آمده از طول

شاخص آماری  شاخص  محاسبات  غذا،  رشد،  های 

  محاسبه  روابط زیرهپاتوسوماتیک و شاخص احشایی بر اساس  

 : (1394 ، )فلاحتکار شد

 {3متر(}وزن ماهی بر حسب گرم/ )طول کل بر حسب سانتی  ×  100  = (CF)شاخص وضعیت 

 ( g) وزن اولیه  – (g)  وزن نهایی=  (g)(  WG)  افزایش وزن

 100 ×(( g)  وزن ابتدایی / (g)  ))افزایش وزن  = (%)  (BWI) افزایش وزن بدن

 )زمان(  (/ تعداد روزتم وزن اولیهلگاری –)لگاریتم وزن نهایی[ ×  100 =در روز(  %)  (SGR)  ضریب رشد ویژه

 ( g( / افزایش وزن )gغذای خشک مصرفی شده ) =(  FCR) نرخ تبدیل غذایی

 ( g) / مقدارپروتئین مصرفی (gاضافه شده )افزایش بیوماس( )وزن تر   =(  PER)  نرخ کارایی پروتئین

 (( g( / وزن بدن)g))وزن کبد ) × 100 = (%)  ( HSIکبدی )شاخص

 ({g( / وزن بدن)gوزن امعاء و احشاء ))} × 100 =(%) (VSI)  احشایی  شاخص

 

 آماری   سنجش

  شد.پردازش   بت وثExcel افزار  در نرم شده کسب هایداده

داده  ،سپس بودن  ازنرمال  شاپیروولیک   آزمون طریق ها 

(Shapiro-Wilk Test  سنجش تجزیه    .شد(  آزمون  از 

یکطرفه مقایسه  (One-Way ANOVA)  واریانس  برای 

عدم   یا  وجود  بررسی  برای  دانکن  روش  از  و  تیمارها  آماری 

معنی اختلاف  مختلف  وجود  تیمارهای  میانگین  بین  دار 

 یدارهای آماری سطح معنیآزمایشی استفاده شد. در آزمون 

 (.05/0p) در نظر گرفته شد 05/0

 نتایج

، محلول  های کیفی آب )دما، اکسیژنفراسنجهقادیر برخی از  م

pH    جدول در  کل(  آمونیاک  است.    1و  شده  داده  نشان 

در فراسنجه پرورش  دوره  در طول  آب  فیزیکوشیمیایی  های 

ثابتی را برای هر یک از  تیمارهای مطالعه حاضر روند نسبتاً 

محلول،شاخص اکسیژن  آب،  دمای  داد.  نشان  و    pHها 

درجه   85/17  ±  45/0های  آمونیاک کل به ترتیب در محدوده

و    8/6  ±  3/0گرم در لیتر،  میلی  22/7  ±  36/0گراد،  سانتی

 در لیتر ثبت شد.   گرممیلی 4/0 ± 16/0

 

انحراف   ± های فرموله شده )میانگین پرورش در طی دوره تغذیه ماهیان با جیره  مخازنشرایط فیزیکوشیمیایی آب  1جدول 

 . معیار(

 کل   میانگین سوم   روز  20 دوم   روز  25 اول   روز  25 ها فراسنجه  

 85/17  ±   45/0 3/18  ±  46/0 2/17  ±  5/0 1/17  ±   4/0 ( گرادسانتی)  دما

 22/7  ±   36/0 14/7  ±  4/0 1/7  ±   2/0 5/7  ±   51/0 ( لیتر  در  گرممیلی)  محلول  اکسیژن
pH 1/0   ±  1/7 5/0   ±  96/6 3/0  ±  857/6 3/0   ±  8/6 

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

 

  ییو ضریب تبدیل غذا  رشد  هایشاخص

شده با  و ضریب تبدیل غذایی ماهیان تغذیه رشد  هایشاخص

آورده شده است.    2در جدول  آزمایشی  های  جیره شاهد و جیره

آماری   اختلاف  آزمایشی  مختلف  تیمارهای  بین  نهایی  وزن 

به  معنی نداشت.  وزن  طوری داری  کمترین  و  بیشترین  که 

به ماهیان  نهایی  به    ±   C  (93/13و    A  تیمارهایترتیب 

(.  p>05/0گرم( تعلق داشت )  45/338  ±  17/4و    95/357

شاخص ضریب چاقی ماهیان تیمارهای مختلف فاقد اختلاف  

بیشترین درصد افزایش وزن    (.p>05/0دار آماری بود )معنی

  شاهد گروه  بالاتر از  A  (86/33  ±  37/375%  ،)در تیمار  بدن  
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( )%85/339  ±  86/29بود   )05/0<p  نرخ عددی  مقادیر   .)

تیمارهای مختلف به هم نزدیک و فاقد اختلاف  رشد ویژه در  

(. ضریب p>05/0در روز( بود )  %02/2تا    1/2دار آماری )معنی

غذا مختلف   یی تبدیل  با سطوح  تغذیه شده  ماهیان  بین  در 

اکسایشی های  مکمل معنی  ضد  تفاوت  شاهد  آماری و  دار 

به دست   A   نداشتند، به طوری که کمترین مقدار آن در تیمار

پروتئین در  (. مطلوبp>05/0آمد )  تیمارترین نسبت بازده 

A  تیمارهای آن در    و کمترین  B    وC    مشاهده شد، هر چند

 (. p>05/0داری در ماهیان مشاهده نشد )که اختلاف معنی

 

،  E (n=3و  Cهای نانوسلنیوم، ویتامینهای ( تغذیه شده با مخلوطی از ریزمغذی Huso husoعملکرد رشد فیلماهی )  2 جدول

 انحراف معیار(.  ±میانگین  
 شاهد  A B C  جیره /   ها شاخص

41/2  ± 38/75  ( گرم )  اولیه وزن   35/77 ± 06/1    29/80 ± 32/1   7/2  ±  45/78 

95/357  ( گرم )  نهایی  وزن ± 93/13   25/337 ± 62/15    45/338 ± 17/4    5/344 ± 23/19  

48/28 ( مترسانتی)  اولیه طول  ± 31/1  42/28  ± 57/0   39/28  ± 13/0   30 ± 56/2   

65/42  ( مترسانتی)  نهایی طول ± 91/0  14/42  ± 48/0  8/41  ±  00/0   69/41 ± 15/0  

46/0  چاقی  ضریب ± 01/0   45/0  ± 03/0  46/0  ± 00/0   47/0 ± 02/0  

  طول در درصد )وزن افزایش درصد 

 (دوره
 37/375 ± 86/33   9/335 ± 2/14  66/321  ± 17/12   85/339 ± 86/29   

19/2 ( روز در  درصد) ویژه رشد  نرخ ± 1/0  07/2  ± 04 /0  02/2  ± 04/0   08/2 ± 12/0  

97/3 ( روز  در  گرم) روزانه  رشد  ± 23 /0  66/3  ± 2 /0   63/3 ± 07/0  74/3  ± 3 /0   

  ماهی هر ازای   به مصرفی غذای مقدار 

 ( گرم )
99/1897  53/1991  65/1965  18/1974  

67/0  غذا  تبدیل  ضریب ± 06/0   76/0  ± 01/0   76/0  ± 01/0   74/0 ± 04/0   

72/3 پروتئین بازده   نسبت  ± 36/0   26/3  ± 06/0   28/3 ± 07/0   36/3 ± 19/0   

 

 های ایمنی غیراختصاصیپاسخ

مختلف  میزان   تیمارهای  در  ماهیان  سرم  فسفاتاز  آلکالین 

چند که با افزایش میزان   دار آماری نداشت، هراختلاف معنی

این شاخص افزایش یافت و     Eو  C  هاینانوسلنیوم، ویتامین

در   آن  مقدار  )  B  تیماربیشترین  شد  (.  p>05/0مشاهده 

  ا تیماره داری با ماهیان شاهد اختلاف معنی گروه لایزوزیم در 

  U/mL/min   ، ازB  تیمارکه مقدار آن در  نداشت، هر چند  

افزایش یافت    U/mL/min  5/5  ±  5/37به    75/36  ±  7/4

(05/0<p  اما ترتیب    C  و   B  تیمارهای  (.  افزایش  به  باعث 

میزان   M (IgM) ایمونوگلوبولیندار  معنی  mL/dLبه 

  شاهد   گروه در مقایسه با    mL/dL  25/7   ±  48و    48  ±  35/5

، در مقایسه با  تیمارها (. مقدار کمپلمان در  p>05/0)دند  ش

در    گروه کمپلمان  میزان  که  طوری  به  یافت  افزایش  شاهد 

از  ( به طور معنی%/38/2   ±  7/138  u)  A  تیمار بیش  دار 

 (. p<05/0شاهد بود ) گروه

  آورده شده   3های کبدی در جدول  آنزیماطلاعات مربوط به  

 ASTو    ALTهای  داری در آنزیماگرچه تفاوت معنی.  است
تغذیه ماهیان  مشاهده  در  غذایی  مختلف  تیمارهای  با  شده 

-زان آنزیمـیـرین مـمتـیشترین و کـب  اـ ـام  ، (p>05/0)  شدـن

    Cتیمارهایترتیب در پلاسمای خون    به  ASTو   ALTایه

 . شد مشاهده   Aو 
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لنیوم،   ـهای سذیـشده با مخلوطی از ریزمغ ( تغذیهHuso husoماهی ) ایمنی غیر اختصاصی فیل های شاخص  3 جدول

 . (n=3، انحراف معیار  ±)میانگین   Eو  Cهای ویتامین

 شاهد  A B C  ها/ جیرهشاخص

5/217 (  U/L) آلکالین فسفاتاز   ± 95/35  75/286  ± 62/72   5/258  ± 82/78    219 ± 01/26  

 46/5 ± 1/91ab 48 ± 5/35a 48 ± 7/25a 31 ± 17/22b (  mL/dLایمونوگلوبولین )

(u/%)   50ACH2/38 ± 138/5  کمپلمانa 135/25 ± 2/21ab 135 ± 2/94ab 133/5 ± 2/38b 

35  (un/ml/min)  لایزوزیم ± 81/0  5/37  ± 35 /5   25/32  ±  95/0    75/36 ± 27/4   

(U/L) AST  149 ± 05/15    25/169 ± 7/18   75/270 ± 98/168   238 ± 79/82  

ALT (U/L )  10 ±  81/0   5/9 ± 29/1    75/11 ± 3/2    25/12 ± 7/1   

 (. p<05/0)  دار آماری استدهنده اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف نشان

  

 بحث  

تغذیهدر   ماهیان  حاضر  از  مطالعه  مخلوطی  با  شده 

ویتامینریزمغذی نانوسلنیوم،  های  شاخص  Eو    Cهای  های 

  شده با جیره شاهد داشتند.رشد بهتری نسبت به ماهیان تغذیه

بازده   نسبت  و  وزن  افزایش  درصد  نهایی،  وزن  بیشترین 

و    A  (1/0  ،30شده با جیره  پروتئین متعلق به ماهیان تغذیه

کیلوگرممیلی  100 در  آمده  ب  (گرم  که    ،دست  چند  هر 

در ماهیان تیمارهای    ییتبدیل غذاضریب  های رشد و  شاخص

معنی اختلاف  دارای  که مختلف  صورتی  در  نبود،  آماری    دار 

ثیر أ( در مورد ت2016،  2017و همکاران )  Khan  ات مطالع

 Torهای رشد گونه  بر روی شاخص  Cنانوسلنیوم و ویتامین  

putitora  دار ماهیان  های رشد بهتر و معنیحاکی از شاخص

در سطوح    Cشده با جیره حاوی نانوسلنیوم و ویتامین  تغذیه

تغذیهمیلی  300و    68/0 ماهیان  با  مقایسه  در  با  گرم  شده 

انفرادی سلنیوم و ویتامین  مکمل .  شاهد بود  گروه و    Cهای 

افزایی  هماهن  با مطالعات پیشین در مورد اثر هم  این نتایج

و  ومیسلن ب E ویتامین  مانند  گرید  یهانیتامیو  هبود بر 

 Gatlin et)  استهای رشد و فیزیولوژیک ماهیان  شاخص

al. 1986; Fonseca et al. 2013).    همچنین مطالعات

  باس آسیایی ( در ماهی سی1399محمدی دوست و همکاران )

(calcarifer Lates،) Harsij  و  ( در  2020همکاران   )

( ماهی  2020همکاران )و    Adineh  و  کمانآلای رنگین قزل

( با  تغذیه  (Ctenopharyngodon idellaآمور  شده 

بر افزایش    E  وC   هایلنیوم، ویتامینـیبی نانوسـسطوح ترک

با جیرهدار شاخصمعنی این  های رشد در مقایسه  های فاقد 

در این امر   زیرعوامل    ها  دلالت داشت که احتملاًریزمغذی

 دخیل هستند.

آنزء  جز  کیعنوان  به سلنیوم   بهزنایدی ید  میمهم   طور ، 

  در همه  زیپوفیدر ترشح هورمون رشد از غده ه  میرمستقیغ 

  (.Muller et al. 1999)  نقش دارد   ی داران از جمله ماهمهره

Cotter  ( همکاران  افزایش  2008و    ی هاهورمون   تیفعال( 

جیره حاوی    باشده  تغذیه باس مخطط  دورگهرا در    یدیروئیت

را   عامل  ثبت  سلنیوم  این  که  داشتند  اذعان  نکته  این  بر  و 

از سوی   .شوددر ماهی می  ازده خوراک ـرشد بهتر و بموجب  

ه شدن  دیکساز طریق ممانعت از ا  C  و  E هایینتامیو  ،دیگر

افزایش    بافتغیراشباع در  چرب    یدهایاس   سوخت و ساز، و 

بازده    ،( Taveekijakarn et al. 1996موجب رشد آبزیان )

میخوراک   ویژه  رشد  ضریب  )و   .Wassef et alشوند 

آن  .(2001 کنار  در   ،در  تسریع  موجب  سلنیوم  نانوذرات 

سلنوپروتئین  بهبود    پوششی  هایسلول  در  هاساخت  و  روده 

پیشWang et al. 2013)  مغذی  هضم و  تولید  (  برنده 

آنها    یگوارش  ی هامیآنز فعالیت  افزایش  ند  شومیو 

(Shenkin, 2006)  ی هضم مواد مغذ  تیقابل  ،که در نتیجه  

  یی و منجر به افزایش رشد و کاهش ضریب تبدیل غذا  ،شیافزا

داری مطالعه حاضر اختلاف معنی  در اگرچهشود. در آبزی می

اما   ، های رشد مشاهده نشدشاخص و   ییدر ضریب تبدیل غذا

حمایت کننده فرضیه   احتمالاًآن    داریه معنـهبود نسبی و نـب

مغذی مواد  هضم  معنی  بهبود  رشد  عدم  ماهیان  است.  دار 

توان به  های ترکیبی را میشده با جیره حاوی ریزمغذیتغذیه

چون   درجه   اندازهعواملی  پرورش،  محیط  شرایط  ماهی، 
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ریزمغذی این  کردن  اضافه  طریقه  و  آب  جیره حرارت  به  ها 

 (.Khan et al. 2017نسبت داد )

و   ی ذات  ی دفاع  دستگاه ماهیان شامل دو بخش   یدفاع دستگاه 

  ی و انطباقسازگارکه از طریق  است  ی  اکتساب   یدفاع  دستگاه 

و    طیبا مح بیماریاطراف  فعال می  زایعوامل    شود. مربوطه 

موانع    ی ذات  ی دفاع   یهاسمیمکان جمله    پوششیشامل  از 

  C   نی، پروتئمیزوزی، لانیلکت   ، پوست، آبشش، روده و مخاط

  ی التهاب  ی هاواکنش  ومکمل    دستگاه ،  نترفرونی، اریپذواکنش

. در این  دارد  یدر ماه   یماریب  وعیبر ش  یریشگیاست که اثر پ 

یزوزیم،  ها، لافعالیت کمپلماناجزای معمول هومورال )  ،میان

Ig  پروتئین سیتوکنینکل،  حاد،  فاز  های  گلبول  ،ها(های 

لنفوسیت  سفید اهمیت خاصی برخوردارو  از  و معیار و    ندها 

ایمنی    دستگاه پویایی و یا اختلال در عملکرد    براینشانگری  

ماهی   میبهبدن  از دسته   هاایمونوگلوبولیند.  نآیشمار   ای 

و  بوده  فعال    ایمنی  دستگاه زیستی هستند که در  هایمولکول 

علیهبه اختصاصی  ) پادگن  طور  شوند  می  ترشح  ( هاژن آنتیها 

(Van Musiswinkel et al. 2006  در آزمایش حاضر .)

ویتامین نانوسلنیوم،  از  مخلوطی  در    Eو    C  های افزودن 

در مقایسه با    IgM دارموجب افزایش معنی  Cو  B  تیمارهای

گزارششد شاهد    گروه اساس  بر  مکمل  های.  شده،    منتشر 

می ضد    دفاعی   دستگاه  و   رشد  عملکرد  تواندنانوسلنیوم 

 ;Ashouri et al. 2015بخشد )   بهبود  را  کپور  اکسایشی

Safari et al. 2016)  .ویتامین  E   عناصر  و   سلنیوم 

 Gatlin et)  افزاییهمصورت  ه  که ب  هستند  مهمی   ریزمغذی

al. 1986; Fonseca et al. 2013  بر و  کرده  عمل   )

فرایندهای   از  )  دستگاهبسیاری   El-Shenawy etایمنی 

al. 2015 و اکسیداتیو   استرس  برابر  در   محافظت  ( 

(Bernabucci et al. 2002ت دارند  أ (  مثبت  در    وثیر 

سرم    IgMمطالعه حاضر خود را با افزایش و تحریک تولید  

دوست  همسو با مطالعات محمدی  . این نتایج، خون نشان دادند

باس آسیایی است که میزان ( در ماهی سی1399و همکاران )

تیمار دریافت کننده  ایمونوگلوبولین کل ماهی تغذیه شده با  

شاهد   گروهتر از  ( بالا Eو  Cهای  )نانوسلنیوم، ویتامین مکمل

 بود.  

دار  به طور معنی A تیمارمیزان کمپلمان در    ، در این مطالعه

نقش اصلی را در ایمنی ذاتی    کمپلمانشاهد بود.    گروه بالاتر از  

تاکسیس  کمویند  آکننده فرکند و نقش تسهیلبازی میبدن  

 Holland andرا دارد )  زاعوامل بیماریبرنده  و از بین

Lambris, 2002 )  .  ایمنی اکتسابی    دستگاه همچنین، با

 هایسازی آن باعث تقویت تکثیر سلول مرتبط است، زیرا فعال
B  شودمی  (Morgan et al. 2005  .)رسدنظر می  به  

استرس  که برابر  در  محافظت  در  نقش  بر  اکسیداتیو    علاوه 

جیره   Eو    C  های ویتامین  ،(Yu et al. 2005)  نانوسلنیوم

ایمنی  موجب   پاسخ  های  فعالیتافزایش    مانندتحریک 

 Khara) اندشده  فعالیت کمپلمانو    ماکروفاژ، تکثیر سلولی

et al. 2016). 

لایزوزیم تغذیه  ALTو    AST  ،میزان  ماهیان  با  در  شده 

معنی اختلاف  دارای  مختلف  اما  تیمارهای  نبود،  آماری  دار 

از     Cتیماردر    ASTو    ALT  میزان شاهد بیش    گروه 

کبد    تیوضع  ی ابیدر ارز  یمهم  ی هامی آنز ALT و   AST.بود

  بیممکن است آس  ی ماه  یآنها در پلاسما   شیهستند و افزا

 .Coz-Rakovac et al)   را نشان دهد  آنعملکرد    ای کبد  

تواند در کبد و آبشش  (. سطوح بالای سلنیوم جیره می2005

تغییرات   موجب  و  شود  انباشته  شناختیماهیان  در   آسیب 

های آسینار، سینوزوئیدهای کبدی  سلول  احتقانشامل    ،کبد

واکوئل )و  شود  مربوطه  که Khalil et al. 2019های   )

خود را نشان    ALTو    ASTاحتمال دارد با افزایش تراوش  

و   Harsij مطالعاتنتایج    .( Mansour et al. 2017دهد )

کمان تغذیه شده با جیره  آلای رنگین( در قزل2020همکاران )

بر این   E  و  C  هایحاوی سطوح مشابه نانوسلنیوم، ویتامین

ماهیان  در سرم   ASTتیفعال نیکمترنکته اذعان داشت که 

  یلوگرمـگرم در کیلیـم 300و  90، 3/0یره ـتغذیه شده با ج

وق که  میوع  ـبه  آسپیوندد  حداقل  عملکرد    بینشانگر  به 

  گروه است   نیقرمز خون در ا  یهاسلول  بیکبد و آس  یعیطب

 برای.  نیستماهی  که همسو با نتایج مطالعه حاضر و گونه فیل

ماهیان  شناسی در کبد فیلباید مطالعات بافت   ،اثبات این امر

 .انجام شود

 

 گیری نهایی نتیجه

تحقیق   این  از نتایج  مخلوطی  افزودن  که  داد  نشان 

در   ترتیببه    Eو    Cهای  های نانوسلنیوم، ویتامینریزمغذی

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%A7%DB%8C%D9%85%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C_%DA%98%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
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و    60،  2/0گرم در کیلوگرم و  میلی  100و    30،  1/0سطوح  

ت میلی  200 معنأ گرم در کیلوگرم  بر شاخصیثیر  های  داری 

ایمنی در    دستگاههای  رشد نداشته، ولی موجب بهبود شاخص

توصیه  ماهی  فیل اساس  این  بر  و  شده  که  د  شومیجوان 

به    لفرمودر    بالاهای  نسبت  خاویاری  ماهیان  تجاری  جیره 

 .  شودعنوان مکمل غذایی لحاظ 
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