
  

University of Guilan with collaboration of Iranian 

Aquaculture Society 

 

Aquatic Animals Nutrition 

 

Vol. 11, No. 2, 2025, pages: 71-86 

 DOI: 10.22124/janb.2025.31290.1297 

 

RESEARCH PAPER OPEN ACCESS 

 

Effects of selenium yeasts (Selemax, Selenosource and Sel-Plex) on survival, 

carcass composition and stress resistance in common carp (Cyprinus carpio) 
 

Hojatillah Alamdari*, Marzieh Kazemi 

Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, Behbahan Khatam Alanbia University of 

Technology, Behbahan, Khuzestan, Iran 

  
Received 07 April 2025                               Revised 18 June 2025 Accepted 21 June 2025 Published online 21 November 2025 

 

KEYWORDS 

Biochemical 

analysis 

Salinity stress 

Survival rate 

ABSTRACT 

Introduction: Selenium (Se) has recently received considerable attention in 

aquatic nutrition. Farmed fish are exposed to various stressors, making 

nutritional supplements crucial management tools for enhancing stress 

resistance and optimizing overall health parameters. To reduce the overuse of 

antibiotics, researches have focused on dietary additives such as selenium to 

enhance fish health. The incorporation of prebiotics into aquatic diets is an 

emerging strategy for diseases prevention and enhanced production. Selenium-

rich prebiotic yeast combines the benefits of both prebiotic and organic 

selenium, potentially exerting dual effects. The present study is the first to 

compare the effects of three selenium yeast types, Selemax, Selensource and Sel-

Plex, on growth performance, carcass composition and stress resistance in 

common carp. 

Materials and Methods: In this study, the effects of seven diets containing 0.3 

mg Se from Selemax, 1 mg Se from Selemax, 0.3 mg Se from Selenosource, 1 

mg Se from Selenosource, 0.3 mg Se from Sel-Plex, 1 mg Se from Sel-Plex per 

kg of diet, and a control diet without Se supplementation were investigated in 

common carp (Cyprinus carpio). Each dietary treatment was studied in 2 tanks 

(replicates) and each tank contained 31 fish with an initial weight of 1.61 ± 0.32 

g (mean ± SD) in a completely randomized design. 

Results: No significant differences were observed in fish weight, standard 

length, and condition factor (P>0.05). Selenium yeast supplementation did not 

significantly affect survival rate during the rearing period and carcass dry matter, 

crude protein and crude fat (P>0.05).  However,  feeding with 0.3 mg of Se in the 

form of Selenosource significantly reduced the carcass ash percentage (P<0.01). 

After exposure to high-intensity salinity stress (without aeration), no significant 

differences in survival time were observed (P>0.05).  In contrast, under low-
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intensity salinity stress (with aeration) survival time increased significantly in 

fish fed with 0.3 mg Se in the form of Selemax or Sel-Plex (P<0.05). 

Discussion: The insignificant difference in the survival rate of the fish indicated 

suitable rearing conditions. The effect of selenium yeast on the fish growth in 

different studies is somewhat contradictory and depends on the composition of 

the feed, experimental conditions, form and concentration of selenium and the 

health, species and life stage of the fish. While higher levels of selenium yeast 

will lead to significant differences in the growth of common carp but based on 

the new standard, selenium consumption is limited and high selenium 

concentration in the feed causes its accumulation in the environment and 

environmental problems. Selenium influences lipid, carbohydrate  and amino 

acid metabolism in aquatic animals, but many studies have shown that selenium 

supplementation has no effect on the proximate analysis of fish. However, in 

some studies the effect of selenium on the amounts of protein and ash in the 

carcass has been proven. It seems that the difference in the formula of the diets 

is an important factor in observing different results even in the same species, 

since selenium is absorbed more effectively in the presence of other compounds 

such as vitamins E, D and A. In addition, proteins and fats also affect the 

bioavailability of selenium. Numerous studies in fish have shown that dietary 

selenium supplementation can mitigate oxidative stress caused by stressful 

conditions, however, the type of stressor influences outcomes even within the 

same species. Despite the beneficial effects of dietary selenium on fish, it has 

been reported that high dietary intake can lead to a decrease in antioxidant 

capacity, and this may be why in the present study, fish receiving 0.3 mg Se in 

the form of Selemax or Sel-Plex performed better than fish fed 1 mg of these 

types of selenium. Overall, the mechanism by which high selenium intake 

impairs the antioxidant system in aquatic animals remains unclear. 

Conclusion: This study highlights the importance of dietary selenium 

supplementation for fish health and welfare. Although fish fed the 

unsupplemented control diet exhibited good growth and a high survival rate 

compared to the other fish, the basal selenium level was insufficient confer 

protection against stress. Dietary selenium supplementation enhanced stress 

resistance. Overall, the use of Selenosource selenium yeast in the diet of 

common carp was not beneficial but the application of selenium yeast with the 

brands Selemax or Sel-Plex at a level of 0.3 mg per kg of diet is recommended 

to increase resistance against stress. 
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 " مقاله پژوهشی"

لاشه و مقاومت به استرس در    ترکیب ماني،بر زنده (سلمکس، سلنوسورس و سلپلکس ) ی مخمر هاییوماثرات سلن

 ( Cyprinus carpio) يکپور معمول
 

 یکاظم  یه، مرض* یحجت اله علمدار
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 چکیده 

نوع   هفتاثرات  در این تحقیق،    است.  شدهتوجه    ایطور قابل ملاحظهدر تغذیه آبزیان به(  Seسلنیوم )به    اخیراً

گرم  میلی  3/0  -3  گرم سلنیوم سلمکس،میلی  1  -2  گرم سلنیوم سلمکس،میلی   3/0  -1  شامل  جیره غذایی

گرم  میلی 1 - 6گرم سلنیوم سلپلکس، میلی 3/0 -5گرم سلنیوم سلنوسورس، میلی  1 -4 سلنیوم سلنوسورس،

(  Cyprinus carpio)  در كپور معمولیسلنیومی  شاهد فاقد مکمل    -7سلنیوم سلپلکس در هر كیلوگرم غذا و  

روز در مخازن گرد   52هر تیمار، به مدت  برای  تکرار  دو  تصادفی و با    . پرورش در قالب طرح كاملاً شدمطالعه  

(  معیارانحراف    ±)میانگین  گرم    61/1  ±  0/ 32قطعه ماهی به وزن آغازین    31لیتری و هر مخزن با تراكم    250

(. P>05/0)نشد    استاندارد و ضریب چاقی مشاهدهدرازای  ها،  داری از لحاظ وزن ماهی تفاوت معنیانجام شد.  

مانی طی دوره پرورش و میزان ماده خشك، پروتئین خام و چربی  داری بر نرخ زندهسلنیوم مخمری اثر معنی

دار صورت سلنوسورس سبب كاهش معنیه  گرم سلنیوم بمیلی   3/0تغذیه با  اما    ،(P>05/0)خام لاشه نداشت  

تفاوت    هوادهی )استرس شدید(،  قطع  و  شوری  پس از مواجهه با استرس(.  P< 01/0)د  شدرصد خاكستر لاشه  

اما بعد از   ،(P>05/0مشاهده نشد )  دقیقه(  182تا    149)دامنه  ماهیان  داری از لحاظ مدت زنده ماندن  معنی

گرم  میلی  3/0، در تیمارهای تغذیه شده با  )استرس با شدت كمتر(مواجهه با استرس شوری همراه با هوادهی  

دقیقه    245و    239ترتیب برابر با  )بهدار مدت زنده ماندن  صورت سلمکس یا سلپلکس، افزایش معنیه  سلنیوم ب

در جیره استفاده از سلنوسورس    ،ر مجموع(. دP<05/0)د شمشاهده    ( شاهددقیقه در تیمار   208در مقایسه با  

گرم سلنیوم در هر كیلوگرم جیره میلی  0/ 3در سطح    سلمکس یا سلپلکسمفید نبوده و مصرف  كپور معمولی  

 .دشومیافزایش مقاومت در برابر استرس توصیه  برای
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 مقدمه 

  20به    1960كیلوگرم در دهه    9مصرف سرانه جهانی ماهی از  

كه یکی از نتایج   ه استافزایش یافت  2020كیلوگرم در سال  

آب  در  ماهی  ذخایر  كاهش  است.آن  طبیعی    برای های 

-رورش ماهی و روشـوجه به پ ـالا، تـپاسخگویی به این نیاز ب 

 (.  FAO, 2020های پرورش متراكم آن معطوف شده است )

ماهیان پرورشی در معرض انواع مختلفی از استرس از جمله  

بندی، حمل و نقل و افزایش تراكم پرورش ماهی هستند.  رقم

-عرض خطرات مختلف قرار می ـیان را در مـها، ماه شـتناین  

دهند و به همین دلیل محققان متوسل به استفاده از برخی  

میافزودنی غذایی  )های   Hassan andشوند 

Mohammad, 2023  .)مکمل واقع  ابزار  در  غذایی،  های 

ای برای تقویت مقاومت ماهیان پرورشی  كنندهمدیریتی تعیین

بهینه شاخصو  هستند  سازی  ماهی  سلامت  عمومی  های 

(Moustafa et al. 2024.)  پیشگیری از مصرف  به منظور

آنتی حد  از  از  بیوتیكبیش  استفاده  روی  بر  تحقیقات  ها، 

غذاییافزودنی پروبیوتیك  مانند  های  و  ها  دارچین 

(Mohammad, 2021( سیر  پودر   ،)Mohammad, 

كمیاب  2020 عناصر  به    مانند(،  و  شکلسلنیوم  آلی  های 

( و  Wangkahart et al. 2022غیرآلی  ها  ایشاكسضد( 

(El-Sayed and Izquierdo, 2022  )افزایش    برای

 متمركز شده است. ماهی  سلامت 

سلنیوم یك ریزمغذی ضروری مورد نیاز برای رشد طبیعی و  

كه  استی  ایشاكسضدحفاظت   است  شده  ثابت    تنش . 

اكسیداتیو ایجاد شده در اثر شرایط پرتنش با مصرف مکمل  

 Fontagne-Dicharryیابد ) سلنیومی در غذا كاهش می

et al. 2020عنوان یك ماده طبیعی پیشگیری (. سلنیوم به

پروری از  كننده از بروز بیماری، قادر به افزایش پایداری آبزی

طریق توسعه سلامت ماهی است. این عنصر در ساختار اسید  

به تشکیل سلنوسیستئین   و منجر  وارد شده  . دشومیآمینه 

پروتئین از  ساختمانی  جزء  یك  های ضروری سلنوسیستئین 

سلنوپروتئین به  موسوم  چندكاره  این  ستهافیزیولوژیك   .

از  ماكرومولکول برای حفاظت  و  پروتئین  دیگر،  DNAها  ها 

فعال  چربی اكسیژنی  اشکال  حمله  برابر  در  حین ها  در  كه 

شوند، ضروری طبیعی انسان و جانوران تولید می  سوخت و ساز

از سلنیوم  Farzad et al. 2021هستند ) انواع مختلفی   .)

غیرآلی )سلنیت سدیم و سلنات سدیم( یا اشکال سلنیوم آلی  

مخمر سلنیومی( در ماهیان    و  )سلنومتیونین، سلنوسیستئین

مشخص   و  شده  دسترسی  ده  شمطالعه  لحاظ  از  كه  است 

آلی   اشکال  و  بوده  متفاوت  هم  با  سمیت  آستانه  و  زیستی 

دسترس  قابل  بیشتر  غیرآلی،  سلنیوم  با  مقایسه  در  سلنیوم 

بوده و توانایی بیشتری در افزایش مقدار سلنیوم در ماهی دارند  

(Antony Jesu Prabhu et al. 2020.) 

عنوان افزودنی در خوراك آبزیان، ها بهبیوتیكی  استفاده از پر

د  ـها و افزایش تولیرویکردی نوظهور برای پیشگیری از بیماری

اسـم ) ـاهی  پرFarzad et al. 2021ت  به بیوتیكی(.    ها 

اند كه توسط  ای از مواد اولیه غذایی تعریف شدهعنوان دسته

اما توسط جامعه میکروبی موجود در    ،شوند میزبان هضم نمی

روده قابل تخمیر بوده و به نوبه خود سبب تغییر در تركیب و 

-بیوتیكی  شوند. پریا فعالیت جامعه میکروبی لوله گوارش می

-طور انتخابی قادر به افزایش تکثیر و یا فعالیت باكتریها به

-میهای مفید بوده و در نتیجه سبب افزایش سلامت میزبان  

پرندشو از  ی  . یك مخمر  غنی  غیرفعال(  دیواره  )با  بیوتیکی 

مجموعه پرسلنیوم،  یك  مزایای  از  مزایای  ی  ای  و  بیوتیك 

تواند اثرات دوگانه همزمانی  می  ،سلنیوم آلی را دارد و بنابراین

 (.  Farzad et al. 2021را از خود نشان دهد ) 

كننده قابل ملاحظه سلنیوم سلنیوم آلی مشتق از مخمر، تامین

ویژگی )ایشی  اكسضدهای  برای   .Moustafa et alاست 

اسامی    (.2024 با  مخمری  سلنیوم  نوع  سه  حداقل  امروزه 

تجاری سلمکس، سلنوسورس و سلپلکس در دسترس است.  

نانوایی   مخمر  واقع  در  مذكور،  مخمری  سلنیوم  سه  هر 

(Saccharomyces cerevisiae  فعال غیر  و  خشك   )

)  ،شده هستند  سلنیوم  از  غنی   ;EFSA, 2011a,bاما 

EFSA, 2012.)   

-گونه یکی از مهمترین  (Cyprinus carpioكپور معمولی )

اما در مقایسه با   است،ای ماهیان پرورشی در ایران و جهان ه

، مطالعات كمی در مورد اثرات سلنیوم بر  های ماهیگونه  دیگر

 ,Mustafa and Omarروی این گونه انجام شده است ) 

شوری به   تنش(. بررسی پاسخ ماهی كپور معمولی به  2024

توسط  ماهی،  این  سلامت  و  مقاومت  میزان  تعیین  منظور 

 ;Jelkic et al. 2014محققان مختلف انجام شده است )

Roohi et al. 2017; Talebian Nik and 



 ( یكاظمو  یعلمدار)  یلاشه و مقاومت به استرس در كپور معمول  تركیب مانی، )سلمکس، سلنوسورس و سلپلکس( بر زنده  یمخمر هاییوماثرات سلن   /  75

Alamdari, 2020  اولین تلاش عنوان  به  تحقیق حاضر   .)

سلمکس،   برای مخمری  سلنیوم  نوع  سه  اثرات  مقایسه 

و   لاشه  تركیب  رشد،  عملکرد  بر  سلپلکس  و  سلنوسورس 

 .  استانجام شده مقاومت به استرس در كپور معمولی 

 

 هامواد و روش

 ساخت غذا

 250آسـیاب شده و با الك  یابتدا كنجاله سـویا و كنجاله كلزا

یمیایی  سـنجشبعد از  . دشـمیکرون غربال    پر مقدار  یاجزاشـ

ــترئاز لحـاظ میزان پروت  جیره  و  ین خـام، چربی خـام، خـاكسـ

  جیره غذایی پایه )شــاهد(   (،AOAC, 2000)ماده خشــك  

 (.1  )جدولشد  طراحی   UFFDAافزارنرم به كمك

 

 

 غذایی پایه بر اساس ماده خشک   فرمول جیره 1 جدول

Table 1 Formulation of basal diet (DM%) 

Percentage in diet Feed ingredients 
7.00 Wheat starch 

27.00 Wheat flour 

25.00 Canola meal 

15.00 Soybean meal 

20.00 Fish meal 

2.58 Soybean oil 

0.41 Lysine 

0.41 Methionine 

0.25 1Vitamin premix 

0.25 2Mineral premix 

0.10 Cholin cloride 

2.00 Dicalcium phosphate 
1 Vitamin premix (per 0.5 kg of premix): vitamin A, 1,600,000 IU; vitamin D3, 800,000 IU; vitamin E, 

40,000 mg; thiamine, 200 mg; riboflavin, 2,800 mg; niacin, 11,200 mg; pantothenic acid, 12,000 mg; 

pyridoxine, 2,400 mg; folic acid, 1,200 mg; biotin, 400 mg; inositol, 176,000 mg; vitamin C, 40,000 mg; 

vitamin K3, 9,600 mg; cyanocobalamin 4 mg; butylhydroxytoluene 2,000 mg.  
2 Mineral premix (mg/0.5 kg of premix): iron, 60,000; zinc, 6,000; cobalt, 40; copper, 1,200; manganese, 

5,200; iodine, 400 . 

 

سـلمکس، سـلنوسـورس و سـلپلکس از سـه نوع مخمر سـلنیومی 

گرم ســلنیوم به ازای هر میلی 1و    3/0هر كدام در دو ســطح  

 (.2  )جدولد شكیلوگرم جیره غذایی پایه استفاده  

نوع   7پس از مخلوط كردن مواد اولیه غذایی و تهیه خمیر،  

-میلی   2با قطر حدیده    با استفاده از چرخ گوشتغذایی    جیره

ساعت در    24به مدت    های ساخته شدهغذا  ساخته شد.   ترم

در هر  .  دشو سپس خرد    ،خشكگراد  درجه سانتی  65دمای  

متر  میلی  2تا    1  و  1تا    5/0های غذایی با اندازه   تیمار از دانه

ترتیب با افزایش جثه ماهیان استفاده    در طی دوره پرورش و به

های غذایی ساخته شده  تركیب بیوشیمیایی اقلام و جیره  شد.

 ارائه شده است.  3در جدول 

 پرورش ماهی 

های نایلونی حاوی اكسیژن در فصل تابستان ماهیان در كیسه

از مركز تکثیر خصوصی در شهرستان دزفول به سالن پرورش  

 14  با سـالن در پرورش  .ندشـددر شـهرسـتان بهبهان منتقل 

ــاعت ــنایی  س ــاعت 10و   روش  .Saffari et al)  تاریکی  س

تیکی  ( در مخازن 2016 لیتری با حجم مفید  300گرد پلاسـ

ــد انجام روز 52مدت   بهلیتر  250 ــرایط    .ش ــازگاری با ش س

الن به رف غذای تجاری كپور انجام سـ مدت یك هفته و با مصـ

مخزن )تکرار(   2تیمار غذایی، هر تیمار با   7  . آزمایش بادشـ

ا   دد    31و هر مخزن بـ ازین عـ ه وزن آغـ اهی كپور معمولی بـ مـ

در قـالـب طرح  گرم    61/1  ± 32/0(  معیـارانحراف   ±  )میـانگین
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و  14،  9در سـاعات    روزانه  انجام شـد. ماهیان  تصـادفی  كاملاً

ــیری  تا حد 19  ,Talebian Nik and Alamdari)  سـ

ــدنـد  غـذادهی  (2020 دقیقـه پس از هر بـار غـذادهی،    20  .شـ

ــیفون می ــد. تعوی مخازن پرورش ماهی س میزان   به آب ش

دود   ار    2-3و هر    %30حـ  Talebian Nik and)روز یکبـ

Alamdari, 2020)  ــد  انجـام ــیژن    مقـادیر  .شـ دمـا و اكسـ

بار در ای یكوری هفتهـــــپی اچ و شـبار و  محلول روزی یك

گیری شد. این مقادیر طی دوره پرورش در  كلیه مخازن اندازه

 (.  4 برابر بود )جدول مخازن مختلف تقریباً

 

  

 

 گرم سلنیوم در کیلوگرم خوراک( های غذایی بر اساس نوع و مقدار سلنیوم )میلیخلاصه توصیفی از جیره  2جدول 

Table 2 Descriptive summary of diets based on the type and amount of selenium (mg Se/kg diet) 

Total Se (mg/kg)* Sel-Plex Se Selenosource Se Selemax Se Diet 

0.39 - - 0.3 1 
1.09 - - 1 2 
0.39 - 0.3 - 3 
1.09 - 1 - 4 
0.39 0.3 - - 5 
1.09 1 - - 6 
0.09 - - - Control 

 های غذایی آزمایشی گیری شده در جیره غذایی شاهد و محاسبه شده در جیرهمقدار سلنیوم اندازه  *
* The amount of selenium measured in the control diet and calculated in the experimental diets 
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 (انحراف معیار  ± میانگین)خشک های غذایی براساس ماده جیرهاقلام و ترکیب بیوشیمیایی  3جدول 
Table 3 Biochemical composition of ingredients and diets as DM basis (mean ± SE) 

Gross energy (kj/g) Carbohydrate (%) Ash (%) Crude fat (%) Crude protein (%)  

Feed ingredients 
17.5 95.5 0.29 ± 0.01 0.5 ± 0.02 3.71 ± 0.05 Wheat starch 
18.24 83.9 0.68 ± 0.03 1.1 ± 0.03 41.32 ± 0.30 Wheat flour 

18.54 48.4 8.77 ± 0.17 0.73 ± 0.1 42.1 ± 0.23 Canola meal 
19.58 40.9 6.7 ± 0.05 1.05 ± 0.06 51.25 ± 0.46 Soybean meal 
22.56 7.5 9.46 ± 0.01 10.40 ± 0.04 72.64 ± 0.57 Fish meal 

Diets 
19.33 52.08 7.16 ± 0.11 4.72 ± 0.08 36.04 ± 0.15 1 
19.44 51.86 6.96 ± 0.02 5.03 ± 0.02 36.14 ± 0.09 2 
19.32 51.94 7.19 ± 0.04 4.68 ± 0.03 36.18 ± 0.06 3 
19.34 51.56 7.36 ± 0.02 4.87 ± 0.25 36.2 ± 0.05 4 
19.48 51.12 7.27 ± 0.00 5.48 ± 0.28 36.12 ± 0.12 5 
19.43 51.82 7.14 ± 0.04 5.21 ± 0.00 35.83 ± 0.16 6 
19.50 50.68 7.15 ± 0.01 5.24 ± 0.01 36.92 ± 0.19 Control 

 
 ( انحراف معیار ±  میانگین)مختلف شیمیایی آب طی دوره پرورش ماهی در تیمارهای  وهای فیزیکشاخص 4جدول 

Table 4 Physicochemical parameters of water during fish culture period in different treatments (mean ± SE) 

pH Salinity (g/L) DO (mg/L) Temperature (ºC) Treatment 
7.5 ± 0.1 2.0 ± 0.1 7.5 ± 0.0 24.9 ± 0.0 1 
7.8 ± 0.0 2.0 ± 0.1 7.4 ± 0.0 25.1 ± 0.0 2 
7.7 ± 0.1 2.1 ± 0.1 7.6 ± 0.0 24.8 ± 0.0 3 
7.8 ± 0.1 2.2 ± 0.1 7.5 ± 0.0 24.7 ± 0.0 4 
7.7 ± 0.0 1.9 ± 0.1 7.6 ± 0.0 24.4 ± 0.0 5 
7.9 ± 0.0 2.0 ± 0.1 7.4 ± 0.0 25.4 ± 0.0 6 
7.4 ± 0.1 2.0 ± 0.1 7.4 ± 0.0 25.1 ± 0.0 Control 
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  سنجشهای برداری و روشنمونه

ام مـاهی دا و انتهـای دوره و بعـد از  وزن تمـ  6و    4،  2هـا در ابتـ

ت  درازایهفته و   تهای دوره پرورش  ـــــدر اناندارد آنها  ـــــاسـ

ــ گیریاندازه ــاخصد.  شـ ــریب  شـ  Condition)  چاقی ضـ

factor)  طـبـق  Torrecillas    هـمـکــاران نـرخ   و (2021)و 

ده انیزنـ ابق مـ ــاس  و  Mazurkiewicz  (2009  )  مطـ براسـ

 :دشمحاسبه  زیرروابط 

 

 

متر/ وزن ماهی بر حسب گرم( = ضریب چاقی )مکعب طول ماهی بر حسب سانتی  ×     100    

( =تعداد ماهیان در پایان دوره نرخ زنده مانی )درصد(    100 × )تعداد اولیه ماهیان/ 

 

جیره  بیوشیمیایی  سنجش غذایی،  اولیه  غذایی  مواد  های 

از طریق  پرورش  پایان دوره  ساخته شده و لاشه ماهیان در 

طور    به  ( تعیین شد.AOAC, 2000) های استاندارد  روش

-درجه سانتی  65خلاصه، میزان ماده خشك در آون در دمای  

بهگ تعیین    48مدت    راد  روش .  دشساعت  به  خام  پروتئین 

دست  ه  ب  25/6ضرب میزان نیتروژن در عدد    كلدال و از حاصل 

گیری به روش سوكسله و با كاربرد  آمد. چربی خام با عصاره

ها در كوره  پترولیوم اتر تعیین شد. خاكستر با قرار دادن نمونه

.  د شگراد تعیین  درجه سانتی  600ساعت در دمای    12مدت    به

چربی   خام،  پروتئین  میانگین  مقادیر  اساس  بر  كربوهیدرات 

. انرژی دشهای غذایی محاسبه  اقلام و جیرهدر  خام و خاكستر  

كیلو ژول در گرم    5/39و    6/23،  2/17خام بر اساس ضرایب  

ها محاسبه  ها و چربی ها، پروتئینبه ترتیب برای كربوهیدرات

( در اندازه  برای(.  NRC, 2011شد  سلنیوم  میزان  گیری 

مقدار   )پایه(،  شاهد  غذایی  آون    5/0جیره  در  غذا  گرم 

لیتر میلی  5/1و    %65لیتر اسید نیتریك  میلی  8میکروویو با  

هیدروژن   كاغ   %30پراكسید  روی  بر  سپس  و  شد  ذ   ـهضم 

. فلاسك با  دشلیتری فیلتر  میلی  25صافی به درون فلاسك  

لیتر رسانده شد. مقدار سلنیوم در  میلی  25آب مقطر به حجم  

قرائت   اسپکتروفتومتر  (.  Elia et al. 2011)د  ش دستگاه 

جیرهبیوشیمیایی    سنجش و  اولیه  ساخته مواد  غذایی  های 

  4بیوشیمیایی لاشه ماهیان با    سنجشبار تکرار و    3شده با  

 بار تکرار انجام شد. 

 

 آزمون استرس 

استرس شوری و قطع    -در پایان دوره پرورش، از دو آزمون الف

استرس شوری همراه با هوادهی    -هوادهی در تراكم بالا و ب

برای سنجش میزان مقاومت ماهیان استفاده  ین  یپا در تراكم  

 .Jelkic et alها پس از مرور منابع علمی ). این آزمونشد

2014; Roohi et al. 2017; Talebian Nik ey al. 

آزمایش2020 انجام  از ( و  بر روی ماهیانی خارج  اولیه  های 

تایی ماهی از    10تیمارهای آزمایشی انتخاب شدند. یك گروه  

طور تصادفی  وری بهـترس شـر آزمون اسـه  برایهر مخزن  

طور ناگهانی به  عدد ماهی به  10انتخاب شد. در آزمون اول،  

با شوری    2ظرفی حاوی   آب  بدون    18لیتر  و  لیتر  در  گرم 

-عدد ماهی به  10هوادهی انتقال داده شدند. در آزمون دوم،  

گرم   18لیتر آب با شوری    14ور ناگهانی به ظرفی حاوی  ط

. ماهیان مرده حذف  ندشددر لیتر و همراه با هوادهی منتقل  

  5شد و تعداد رخداد مرگ در هر دقیقه و تا سقف زمانی  می

ثبت   زنده  .شدمیساعت  ماهیان  تعداد  از    از  ساعت    5پس 

زنده  برایاسترس،   درصد  استرس محاسبه  از  بعد  ماندن 

 . دشاستفاده 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

كلیه محاسبات با استفاده از نرم افزار   تصادفی  كاملاً  طرح  در

SPSS  و  16نگارشExcel  كنترل انجام شد.  2013نسخه

كولموگروفها  داده  توزیع  بودن  نرمال آزمون  ، اسمیرنوف-با 

های  متغیرها با آزمون لون و مقایسه  كنترل همگنی واریانس

با مطالعه  انجام    یك  واریانس  تجزیه  آزمون  مورد  .  دشطرفه 

مانی  های زنده رسم منحنی  پس از مواجهه با استرس شوری،

مقایسه بین مدت   ( وKaplan-Meierمیر )-با آزمون كاپلان

جیرهزنده با  شده  تغذیه  ماهیان  با  مانی  مختلف  غذایی  های 

 انجام شد. ( Log Rankاستفاده از آزمون لوگ رنك )

 

 نتایج 

 عملکرد رشد
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  6و    4،    2ها در ابتدا و انتهای دوره و بعد از  وزن تمام ماهی 

-های دوره پرورش اندازهـدر انتاندارد آنها  ـاست  درازایهفته و  

نشان داده شده است،    5همانطور كه در جدول  شد.    گیری

های مختلف  ها در زمانداری از لحاظ وزن ماهیتفاوت معنی

ها در  ها و ضریب چاقی آناستاندارد ماهی  درازایگیری،  اندازه

 (. P>05/0پایان دوره پرورش مشاهده نشد ) 

 

 

 ( خطای استاندارد ±  میانگینمختلف )   رهایعملکرد رشد ماهیان در تیما 5جدول 
Table 5 Growth performance of fish in different treatments (mean ± SE, n=62) 

CF SL (cm) FW (g) W6 (g) W4 (g) W2 (g) IW (g) Treatment 
3.2 ± 0.29 5.5 ± 0.1 5.38 ± 0.77 5.12 ± 0.67 4.94 ± 0.32 2.41 ± 0.34 1.42 ± 0.1 1 

3.21 ± 0.84 5.6 ± 0.7 6± 0.5 5.08 ± 1.26 4.34 ± 0.35 2.24 ± 0.07 1.6 ± 0.06 2 
2.46 ± 0.15 5.8 ± 0.2 5.26 ± 0.37 4.97 ± 0.43 3.54 ± 0.36 2.95 ± 0.33 1.23 ± 0.13 3 
3.01 ± 0.81 6.2 ± 0.3 6.23 ± 0.86 5.38 ± 0.65 3.81 ± 0.36 2.49 ± 0.12 1.67 ± 0.06 4 
2.04 ± 0.24 5.8 ± 0.2 3.78 ± 0.17 4.34 ± 0.58 3.68 ± 0.15 2.43 ± 0.13 1.6 ± 0.11 5 
2.52 ± 0.39 6.1 ± 0.2 5.63 ± 0.64 5.01 ± 1.08 3.71 ± 0.56 2.12 ± 0.22 1.65 ± 0.17 6 
2.87 ± 0.43 6 ± 0.3 6.05 ± 0.43 5.72 ± 0.81 4.15 ± 0.53 2.72 ± 0.13 1.47 ± 0.19 Control 

No significant differences were observed in different growth parameters (P>0.05). 
 

 مانی ترکیب لاشه و نرخ زنده

به   مربوط  لاشه  سنجشنتایج  مانی  زنده  نرخ  و  بیوشیمیایی 

آورده شده است.    6ها در پایان دوره پرورش در جدول  ماهی

مانی و میزان داری بر نرخ زندهانواع سلنیوم مخمری اثر معنی

نداشتند   لاشه  خام  چربی  و  خام  پروتئین  خشك،  ماده 

(05/0<P  با تغذیه  اما  هر  میلی  3/0(  در  سلنوسورس  گرم 

دار درصد  ( سبب كاهش معنی3غذایی )تیمار    كیلوگرم جیره

 (.P<01/0)د شخاكستر لاشه 

 

 

  
 ( خطای استاندارد±میانگیندر تیمارهای مختلف )  ها ماهیمانی ترکیب لاشه و نرخ زنده  6جدول 

Table 6 Carcass composition and survival rate of carps in different treatments (mean ± SE, n=4) 
Survival rate (%) Ash (%) Crude fat (%) Crude protein (%) Dry matter (%) Treatment 

98 ± 2 2.35 ± 0.05a  8.61 ± 0.24 15.11 ± 0.07 26.82 ± 0.43 1 

98 ± 2 2.29 ± 0.03bc  8.80 ± 0.35 15.05 ± 0.28 26.58 ± 0.77 2 

100 2.2 ± 0.02bc 7.83 ± 0.07 14.67 ± 0.24 26.15 ± 0.04 3 

100 2.22 ± 0.04bc  8 ± 0.38 15.06 ± 0.13 26.25 ± 0.49 4 

100 2.15 ± 0.04c  8.28 ± 0.31 15.46 ± 0.10 26.69 ± 0.38 5 

98 ± 2 2.26 ± 0.02b  8.67 ± 0.22 15.29 ± 0.07 26.82 ± 0.15 6 

100 2.34 ± 0.01a 9.14 ± 0.29 15.36 ± 0.20 27.5 ± 0.71 Control 
Different letters indicate a significant difference (P<0.01). 

 

 پاسخ به استرس 

داری از ارائه شده است، تفاوت معنی  7همانطور كه در جدول  

ماندن   زنده  مدت  از  لحاظ  پس  مختلف  تیمارهای  ماهیان 

استرس با  نشد    هوادهی  قطع  و  شوری  مواجهه  مشاهده 

(05/0<P تیمارهای تغذیه شده با .)ه  گرم سلنیوم بمیلی  3/0

( در مقایسه با  5و    1صورت سلمکس یا سلپلکس )تیمارهای  

معنی افزایش  به  منجر  از  شاهد  پس  ماندن  زنده  مدت  دار 

(  P<05/0مواجهه با استرس شوری همراه با هوادهی شدند )

)تیمارهای   سلنوسورس  با  تغذیه شده  تیمارهای  ( 4و    3اما 

معنی با  تفاوت  مقایسه  در  ماندن  زنده  مدت  لحاظ  از  داری 

 (.P>05/0شاهد نداشتند )
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 ( خطای استاندارد ±  میانگین)زنده ماندن ماهیان تیمارهای مختلف پس از مواجهه با استرس شوری و درصد  مدت  7جدول 

Table 7 Survival time and percent of fish in different treatments after exposure to salinity stress 

(mean ± SE, n=20) 

Treatment Salinity stress without aeration minutes (%) Salinity stress with aeration minutes (%) 

1 149 ± 18 (17) 239 ± 11 (21)a 

2 171 ± 16 (5) 196 ± 9 (5)b 

3 171 ± 13 (5) 203 ± 7 (0)b 

4 153 ± 14 (10) 221 ± 11 (15)ab 

5 166 ± 15 (10) 245 ± 11 (20)a 

6 182 ± 12 (5) 186 ± 12 (5)b 

Control 175 ± 14 (0) 208 ± 7 (0)b 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05). 

 

 بحث

اساساً آبزی  سامانهدر   ماهیان  متراكم،  از   پروری  را  سلنیوم 

ب میه  خوراك  در  آورند.دست  سلنیوم  بهینه  سطح  دانستن 

برای   غذایی  بهجیره  عملکرد  و    یندهای فرآ  ینهسلامت 

ایمنی ضروری   ماننددر ماهی  یولوژیك  ب تولید مثل و  رشد، 

سلنیوم سبب    است. اندامكمبود  رشد  در  كاهش  هااختلال   ،

استرس اكسیداتیو در كبد شده و    ی القاكاركردهای ایمنی و  

  (. Li et al. 2023های التهابی است )عامل بسیاری از بیماری

زیادی سلنیوم هم برای ماهی سمی است و در مقادیر بالاتر  

ت زندهأ موجب  كاهش  رشد،  در  ناهنجاریخیر  و  مانی،  ها 

. البته اثرات مضر آن بستگی به میزان دشومیعملکرد ضعیف  

(. در  Sumana et al. 2023های ماهیان دارد )تحمل گونه

معنی تفاوت  حاضر  زندهتحقیق  نرخ  لحاظ  از  و  داری  مانی 

)وزن،   رشد  ماهیان    درازاعملکرد  بین  چاقی(  ضریب  و 

دار در  تیمارهای مختلف مشاهده نشد. عدم وقوع تفاوت معنی

مانی ماهیان بیانگر مناسب بودن شرایط زیست برای نرخ زنده

  (.Hassan and Mohammad, 2023ها بوده است )آن

رشد  بر  مخمری  سلنیوم  اثر  مورد  در  قبلی  تحقیقات  نتایج 

ماهیان تاحدودی متناق  است. در واقع اثر مثبت سلنیوم بر 

های مختلف ماهی به سلامت، اندازه و گونه ماهی، تركیب گونه

و غلظت    شکل(،  Yu et al. 2022خوراك، شرایط آزمایش ) 

(  Farzad et al. 2021سلنیوم، گونه و مرحله زندگی ماهی ) 

 . بستگی دارد

به سلنیوم  از  غنی  مخمر  تحقیقی  گرم  میلی  3/0میزان  در 

آلای قزل  آلوینسلنیوم در كیلوگرم خوراك، به جیره غذایی  

  2/1یا    5/0گرم( كه حاوی  میلی   91كمان )وزن آغازین  رنگین

گرم سلنیوم در هر كیلوگرم جیره پایه بود، افزوده شد.  میلی

سلنیوم  ثیر  أ تدار تحت  طور معنیبه  هاآلوینمانی  رشد و زنده

(.  Fontagne-Dicharry et al. 2015غذایی قرار نگرفت ) 

گرم سلنیوم به فرم مخمر غنی از سلنیوم به میلی  3/0افزودن  

  42كمان جوان )با وزن آغازین  آلای رنگینجیره غذایی قزل

گرم سلنیوم در هر كیلوگرم جیره  میلی   5/0گرم( كه حاوی  

معنی اثر  هم  بود،  نداشت  پایه  رشد  عملکرد  بر  داری 

(Fontagne-Dicharry et al. 2020  از پژوهشی  در   .)

غنی از سلنیوم   Schizosaccharomyces pombeمخمر  

صفر،  به قزل  %1یا    5/0میزان  جیره  رنگیندر  كمان  آلای 

داری از لحاظ ضریب چاقی یا نرخ استفاده شد. تفاوت معنی

(. در  Farzad et al. 2021) د  شنمانی ماهی مشاهده  زنده

تحقیقی استفاده از مخمر غنی از سلنومتیونین هیچ اثری بر  

اما افزودن مکمل به جیره    ، كمان نداشتآلای رنگینرشد قزل

گرم در كیلوگرم سلنیوم به  میلی   3میزان  غذایی این ماهی به

د  ش دار رشد این ماهی  فرم سلنومتیونین سبب افزایش معنی

(Pacitti et al. 2016.) 

و    1،  5/0میزان صفر،  در پژوهشی از سلنیوم آلی سلپلکس به

گرم سلنیوم در كیلوگرم غذا برای تغذیه تیلاپیای نیل  میلی  2

(Oreochromis niloticusاستفاده شد. در تمام جیره )-

گرم در كیلوگرم  میلی 3/0میزان ای غذایی سلنیت سدیم بهه

های  ای در گروهطور قابل ملاحظهوجود داشت. عملکرد رشد به

تیمار شده با سلپلکس بهبود یافت و پس از مواجهه ماهیان با  

بیماری )عامل  مکمل  Aeromonas hydrophilaزا   ،)

به سلپلکس  استرس غذایی  كاهش  سبب  آمیز  موفقیت  طور 

استفاده از این افزودنی پیشگیری   توان بالقوهو  د  شاكسیداتیو  
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بیوتیك آنتی  جای  به  بیماری  از  ماهی  كننده  پرورش  در  ها 

گرم  میلی   2تا    1تیلاپیای نیل مطرح شد. این پژوهش مصرف  

-سلنیوم سلپلکس در كیلوگرم جیره غذایی تیلاپیای نیل به

ایمنی   واكنش  فیزیولوژیك،  پاسخ  رشد،  نرخ  بهبود  منظور 

را مورد   1ی و ظرفیت جذب كنندگیختشنا قرار یید  أتروده 

 (. Moustafa et al. 2024داد )

-میلی  03/0ده است كه مصرف  ـزارش شـدر كپور معمولی گ

مدت دو  رم سلنیوم آلی )سلپلکس( در هر كیلوگرم غذا بهگ

دار بر وزن و ضریب تبدیل غذایی دارد  سال اثرات مثبت معنی

(Ani et al. 2010  در پژوهشی  در  پرورش    كارگاه (. 

  2و    1،  5/0مداربسته، سلنیوم آلی )سلپلکس( به میزان صفر،  

گرم سلنیوم در كیلوگرم به جیره غذایی پایه ماهی كپور میلی

افزوده شد. وزن نهایی بدن    27معمولی با وزن آغازین   گرم 

معنیبه با  طور  شده  تغذیه  ماهیان  در  در  میلی  5/0دار  گرم 

گرم در  میلی  1كیلوگرم بیشتر بود اما ماهیان تغذیه شده با  

معنی تفاوت  شاخص  این  لحاظ  از  سلنیوم  با  كیلوگرم  داری 

مانی در  گروه شاهد )فاقد مکمل سلنیومی( نداشتند. نرخ زنده

تا    88كپورهای تغذیه شده با سطوح مختلف سلپلکس بین  

در این مطالعه  داری نداشتند.  بود و با هم تفاوت معنی  92%

ب ماهی  پودر  از  جیره  %28میزان  هاگرچه  غذایی  در  های 

پایه )شاهد(    ،دشاستفاده   مقدار سلنیوم در جیره غذایی  اما 

كپور   غذایی  جیره  در  سلپلکس  بهینه  حد  و  نشد  گزارش 

با   برابر  تعیینمیلی   1تا    5/0معمولی  كیلوگرم  در   شد   گرم 

(Mustafa and Omar, 2024  در تحقیقی سلنومتیونین .)

كپور میلی   5و    3میزان  به غذایی  جیره  به  كیلوگرم  در  گرم 

رشد    هایشاخصداری در  اما تفاوت معنی  ، معمولی افزوده شد

كه    چند  هر ،(Wangkahart et al. 2022دست نیامد )ه  ب

به با سلنیوم مخمری  مقایسه  از  سلنومتیونین در  نسبی  طور 

در  بیشتری  تجمع  امکان  و  هضم  قابلیت  زیستی،  دسترسی 

 (. Mushtaq et al. 2022های بدن برخوردار است )بافت

در تحقیق حاضر ممکن است كاربرد سطوح بالاتر  ،  در مجموع

تفاوت بروز  به  منجر  معنیسلنیوم مخمری  رشد  های  در  دار 

براساس   اما باید به این مساله توجه كرد كه  ،دشوكپور معمولی  

غلظت مجاز سلنیوم حتی به    بیشینه،  استاندارد اتحادیه اروپا

 
1 absorptive 

  5/0آلی در خوراك حیوانات و از جمله ماهیان برابر با    شکل

است  میلی فرموله  خوراك  كیلوگرم  هر  در  سلنیوم  گرم 

(Antony Jesu Prabhu et al. 2020هر كه    چند  (، 

انجمن غذا و داروی ایالات متحده آمریکا، گنجاندن سلنیوم 

زیاد   مقادیر  تا  خوراك میلی  5تا    3آلی  كیلوگرم  در  گرم 

(. از طرف  Farzad et al. 2021داند )حیوانات را مجاز می

زیاد بودن سلنیوم در خوراك، سبب انباشته شدن آن   ،دیگر

محیطی   زیست  مشکلات  و  محیط   Antony)د  شومیدر 

Jesu Prabhu et al. 2020 .) 

فیزیولوژیك    سنجش وضعیت  از  خوبی  بدن شاخص  تقریبی 

پژوهش  Safabakhsh et al. 2020)  استماهی   در   .)

معنیحاضر،   اثر  مخمری  سلنیوم  ماده  انواع  میزان  بر  داری 

اما تغذیه با   ، خشك، پروتئین خام و چربی خام لاشه نداشتند

غذایی سبب   گرم سلنوسورس در هر كیلوگرم جیرهمیلی 3/0

یکی از اثرات اصلی   .دشدار درصد خاكستر لاشه  كاهش معنی

كمبود سلنیوم غذایی در ماهی، كاهش رشد و به همراه آن 

(. بر  Sumana et al. 2023پروتئین است )  ساخت كاهش  

دار در میزان پروتئین  عدم مشاهده تفاوت معنی  ،این اساس

دار در عملکرد رشد لاشه منطبق با عدم مشاهده تفاوت معنی

بوده است. سلنیوم ریزمغذی ضروری برای ماهی است كه بر  

آبزی    سوخت و ساز اسید آمینه جانوران  ثر ؤمچربی، قند و 

( موارد Yoboue et al. 2018است  از  بسیاری  در  اما   )

بر   اثری  سلنیومی  مکمل  كه  داده  نشان    سنجش تحقیقات 

( و  تقریبی  خام  چربی  خام،  پروتئین  خشك،  ماده  مقادیر 

كاراس  خاكستر  )(Carassius auratus gibelio )

(Zhou et al. 2009زرد دم  ماهی  شاه   ،) (Seriola 

lalandi(  )Le and Fotedar, 2014نقره كپور  و   ای( 

(Hypophthalmichthys molitrix(  )Mushtaq et 

al. 2022.در آزمایشی كپور معمولی با مکمل    ( نداشته است

سلنیومی )سلنومتیونین، سلنیت سدیم و یا نانو ذرات سلنیوم( 

گرم در كیلوگرم جیره تغذیه شد. هر سه  میلی  0/ 7میزان    به

معنی  اثر  سلنیومی  مکمل  بر  نوع  تقریبی   سنجشداری 

نداشتند  لاشه  خاكستر(  و  چربی  پروتئین،  )رطوبت، 

(Saffari et al. 2016 .)  ًبر روی كپور   در پژوهشی كه اخیرا
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میزان   به  )سلپلکس(  مخمری  سلنیوم  افزودن  با  و  معمولی 

جیره میلی  2و    1،    5/0صفر،   كیلوگرم  هر  به  سلنیوم  گرم 

با   انجام شد، ماهیان تغذیه شده  پایه  گرم در  میلی  1غذایی 

دار پروتئین  طور معنیسلنیوم در مقایسه با شاهد، به  كیلوگرم

اما تیمارهای مختلف سلنیومی از لحاظ   ،لاشه بیشتری داشتند

داری با هم نداشتند. چربی  میزان پروتئین لاشه تفاوت معنی

با   تغذیه شده  تیمارهای  و  بود  تیمارها مشابه  تمام  لاشه در 

دار خاكستر لاشه بیشتری در مقایسه با طور معنیسلنیوم به

( داشتند  نظر  Mustafa and Omar, 2024شاهد  به   .)

جیرهمی فرمول  در  تفاوت  در  رسد  مهمی  عامل  غذایی  های 

زیرا   ،مشاهده نتایج متفاوت حتی در یك گونه مشخص است

و    E  ،Dهای  ویتامین  مانند   ، تركیبات  دیگرسلنیوم در حضور  

A   ها و  شود. علاوه بر این، پروتئینجذب می  یثرترؤمطور    به

سلنیوم  چربی به  زیستی  دسترسی  بر  هم  ثرند ؤمها 

(Mustafa and Omar, 2024   .) 

جیره به  سلنیوم  پرورشی  افزودن  ماهیان  غذایی    برایهای 

ها توصیه شده است. مکمل سلنیومی  بهبود شرایط سلامت آن

از   افزایش محافظت  استرس اكسیداتیو    یاختهسبب  برابر  در 

موجودات زنده مشاركت    ایشیاكس  ضددفاع    یارتقاشده و در  

( تفاوت  Durigon et al. 2019دارد  (. در مطالعه حاضر، 

ماندن  معنی زنده  مدت  لحاظ  از  تیمارهای  داری  ماهیان 

استرس با  مواجهه  از  پس    هوادهی  قطع  و  شوری  مختلف 

گرم سلنیوم میلی   3/0مشاهده نشد. تیمارهای تغذیه شده با  

( در مقایسه 5و  1صورت سلمکس یا سلپلکس )تیمارهای ه ب

افزایش معنی به  از  با شاهد منجر  دار مدت زنده ماندن پس 

اما تیمارهای    ،مواجهه با استرس شوری همراه با هوادهی شدند

)تیمارهای   با سلنوسورس  این  4و    3تغذیه شده  از  ( مزیتی 

نداشتند. شاهد  با  مقایسه  در  در    لحاظ  مختلف  تحقیقات 

سلنیومی   مکمل  كه  است  داده  نشان  به    جیرهماهیان  قادر 

اكسیداتیو ایجاد شده در اثر شرایط پرتنش نظیر    تنشكاهش  

( افزایش  Rider et al. 2009دستکاری  جمعیت  تراكم  (، 

(Kucukbay et al. 2009،)    شده اكسید  روغن  مصرف 

(Chen et al. 2013 سنگین فلزات  به  آلودگی  یا   )

(Penglase et al. 2014  )كمان آلای رنگین. در قزلاست

مطالعات نشان داده است كه مکمل سلنیومی غذایی قادر به  

فیزیکی مزمن ناشی از افزایش   تنش پیشگیری از اثرات منفی  

به جمعیت  مکعب    100میزان  تراكم  متر  در  كیلوگرم 

(Kucukbay et al. 2009  )،ایجاد    است صورت  در  اما 

افزایش جمعیت تا مقادیر   از طریق  كیلوگرم در    80استرس 

كیلوگرم در متر    42( یا  Naderi et al. 2017متر مکعب )

این مکمل    (،Fontagne-Dicharry et al. 2020مکعب ) 

سوخت و  توانایی پیشگیری از اثرات منفی بر عملکرد رشد و  

شرایط   ایشی اكس  ضد  ساز بودن  متفاوت  بنابراین  ندارد.  را 

ثر ؤمنیز  استرس، بر نتایج مطالعات حتی در یك گونه ماهی  

  ی ها حاكدارد، اما گزارش  یدیاثرات مف  یوماگرچه سلناست.  

تواند منجر به كاهش  می  آن  یبالا  یراز آن است كه مصرف مقاد

و  Sumana et al. 2023)د  شو  ایشیاكس  ضدظرفیت    )

ممکن است به همین علت در مطالعه حاضر ماهیان دریافت  

صورت سلمکس یا سلپلکس،  ه گرم سلنیوم بمیلی 3/0كننده 

گرم  میلی   1ماهیان تغذیه شده با  عملکرد بهتری در مقایسه با  

  ،در مجموعاند. صورت سلمکس یا سلپلکس داشتهه سلنیوم ب

 ضدمکانیسم اثر منفی مصرف مقدار زیاد سلنیوم بر سیستم  

)  ایشیاكس نیست  مشخص  هنوز  آبزی   .Li et alجانوران 

2023.) 

خلاصهبه  حاضر    ،طور  مکمل  نشانمطالعه  اهمیت  دهنده 

در سلامت و مقاومت به استرس در ماهی است.    جیرهسلنیومی  

اگرچه ماهیان تغذیه شده با جیره فاقد مکمل سلنیومی، رشد  

زنده نرخ  و  با  خوب  مقایسه  در  بالایی  ماهیان    دیگرمانی 

از    ،داشتند برای محافظت  اما میزان سلنیوم در جیره شاهد 

ماهی در برابر شرایط پرتنش كافی نبود و مکمل سازی جیره  

غذایی با سلنیوم سبب افزایش مقاومت بدن در برابر استرس  

از مخمر سلن  رسد ینظر م  به. در مجموع  دش با   یوماستفاده 

ج در  سِلِنوسورس  معمول  یرهبرند  مز  یكپور  قابل    یتفاقد 

های  سلنیوم مخمری با نشانباشد. در مقابل، كاربرد    یتوجه

گرم سلنیوم میلی  3/0تجاری سلمکس یا سلپلکس در سطح  

افزایش مقاومت در برابر استرس    برایدر هر كیلوگرم جیره  
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