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 چکیده
 ر بچه ماهیاندخون  سرم بیوشیمیاییی رشد و هاشاخصیدانی جیره غذایی روی اکسآنتی چند مکملدر مطالعه حاضر تاثیر سطوح مختلف 

تکرار( با سه نوع  3 ×)جیره آزمایشی  9مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور  (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایانگشت قد قزل

 در گرم میلی 20 و 10، 0درسطوح  10Qرم در کیلوگرم غذا؛ کوآنزیم میلی گ 150و  100، 0در سطوح  Eمین ویتااکسیدانی شامل ترکیب آنتی

قطعه  25دامه ماهیان با تراکم اغذا ساخته شد. در  کیلوگرم در گرم میلی 5/0و  /3، 0غذا و منابع سلنیوم ) معدنی، آلی و نانو( در سطوح  کیلوگرم

نسبی در  افزایش ،بدست آمده ی آزمایشی قرار گرفتند. بر اساس نتایجهاه جیرهروز مورد تغذی 56و به مدت توزیع  یبه صورت تصادف برای هر تکرار

لوکز در بالاترین مقدار گ د.مشاهده گردی E نیتامیوگرم میلی 100گرم نانوسلنیوم + میلی 5/0ماهیان تغذیه شده با تیمار شامل ی رشد هاشاخص

ی تغذیه هاگروه یسرید،از لحاظ کلسترول و تری گل بدست آمد.  Eگرم ویتامینمیلی 100 + گرم نانوسلنیوممیلی 5/0سطح  تیمار مکمل شده با

گرم میلی 5/0و تیمار شامل  01Qمیلی گرم کوآنزیم  E  +20گرم ویتامین میلی 150+  گرم سلنیوم معدنیمیلی 5/0شده به ترتیب با تیمار شامل 

در  VLDLو  HDLی کلسترولی هاشاخصبه طور مشابه، بالاترین مقادیر  ا نشان دادند.بیشترین مقدار ر Eگرم ویتامین میلی 100نانوسلنیوم + 

را  LDLشاهد بالاترین مقدار  مشاهده گردید. در مقابل تیمار Eویتامین گرم میلی 100نانوسلنیوم در ترکیب با گرم میلی 5/0تیمار مکمل شده با 

تواند در میگرم میلی 100در سطح  Eویتامین  و گرممیلی 5/0در سطح  نانوسلنیوم ل شده بامکمتیمار  نتایج این پژوهش نشان داد کهنشان داد. 
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Abstract 
In the present study, the effects of different levels of dietary antioxidant supplements on growth performance 

and biochemical indices in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fingerlings were investigated. For this aim, 

nine experimental diets were formulated and supplemented with different combinations of three antioxidants 

including vitamin E (VE) at levels of 0, 100 and 150 mg kg-1 diet), coenzyme Q10 (CoQ10) at levels of 0, 10 

and 20 mg kg-1 diet and selenium forms (mineral, organic and nano-selenium (Nano-Se)) at levels of 0, 0.3 

and 0.5 mg kg-1 diet. The fish were randomly divided into these diets with stocking density of 25 per 

replicate and fed for 56 days. Based on the results, a relative increase was observed in the growth indices of 

fish fed with the treatment containing 0.5 mg Nano-Se + 100 mg VE. The highest of glucose content was 

obtained in supplemented treatment with 0.5 mg Nano-Se + 100 mg VE. For cholesterol and triglyceride, the 

highest values were reported in fish fed with treatments containing 0.5 mg mineral Se + 150 mg VE + 20 mg 

CoQ10 and 0.5 mg Nano-Se + 100 mg VE, respectively. Similarly, the highest values of HDL and VLDL 

indices were observed fish fed with 0.5 mg Nano-Se + 100 mg VE. In contrast, the control treatment showed 

the highest LDL value. The results of this study revealed that supplemented diet with Nano-Se at level of 0.5 

mg and VE at level of 100 mg can be effective in improving the growth and blood biochemical indices of 

rainbow trout. 
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 مقدمه. 1
 زا غذذایی مواد به اکسیدانآنتی افزودن تغذیه، علم در

 لیپیذدها اکسیداسذیون سرعت کاهش یهاشیوه موثرترین

 نمیزا افزایش برای ایگسترده طور به شیوه این. باشدمی

 یغذذاها و هاچربی پایداری بهبود و غذایی مواد ماندگاری

 و حسی خصوصیات افت از جلوگیری آن تبع به و لیپیدی

 گیذذردمذذی قذذرار اسذذتداده مذذورد آنهذذا ایتغذیذذه ارزش

(Bragadottir, 2001.) غذذایی  جیذره مهذم اجزای از یکی

 در توانذدمذی که باشدمی اکسیدانی آنتی ترکیبات ماهیان

  باشذذذذد مذذذذوثر غذذذذذایی جیذذذذره کذذذذارایی افذذذذزایش

(Darabi Tabar and Hedayati, 2017). مقادیر از طرفی 

 کاهش باعث است ممکن در جیره هااکسیدانآنتی ناکافی

 تذذنش بذذه حساسذذیت افذذزایش و اکسذذیدانیآنتذذی دفذذاع

 سذطوح و منذابع افذزودن ماهی شذود، از اینذرو اکسیداتیو

 شذودمذی توصذیه غذایی آبزیان یهاجیره به هاآن مناسب

(Mohebii et al., 2012.) 

 قابلیذت کذه هسذتند هذاییمولکذول هذااکسذیدانآنتی

 هذامولکول سایر شدن اکسید از ریجلوگی یا کردن آهسته

 سذذایر خذذود، اکسیداسذذیون بذذا طرفذذی از هسذذتند و دارا را

  کننذذذذدمذذذذی مهذذذذار را اکسذذذذیداتیو هذذذذایواکذذذذنش

(Devasagayam et al., 2004.) اکسذیدانیآنتی ترکیبات 

 هذذایآنذذزیم)داخلذذی  منشذذا بذذا گذذروه دو در تذذوانمذذی را

 ،(GSH-Px) پراکسذذیداز گلوتذذاتیون اکسذذیدانی نظیذذرآنتی

 گلوتاتیون ،(CAT) کاتالاز ،(SOD)دیسموتاز  سوپراکسید

  نمذذود تقسذذیم خذذارجی منشذذا بذذا و(( GR) رودکتذذاز

(Bunaciu et al., 2012 .)خذذارجی یهااکسذذیدانآنتی 

 و هذارنگدانذه هذا،ویتذامین ) غذایی جیره طریق از معمولا

 .شوندمی تامین( سلنیوم مانند معدنی مواد برخی

 یذذ  و چربذذی در محلذذول ویتذذامین یذذ  Eویتذذامین

 آلدذاتوکوفرول فذرم. شودمی محسوب اصلی اکسیدانآنتی

 کذه اسذت پایذداری بیشترین دارای و آن شکل تریناصلی

  دارد فراوانذذذی کذذذاربرد جذذذانوران غذذذذایی جیذذذره در

(Dandapat et al., 2000.) ایذن هذاینقش مهمتذرین از 

 اسذت پیذدلی پراکسیداسذیون فرآیند از جلوگیری ویتامین

 برابر در را مهم ساختار این سلولی، غشاء در استقرار با که

 از حاصذذذذل( ROO-) پراکسذذذذیل آزاد هذذذذایرادیکذذذذال

 Di Giulio and)کنذد محافظت مذی چربیها اکسیداسیون

Meyer, 2008.) در کمی ناییاتو نماهیا که اذذذذذنجآ از 

 آنهذا سذاخت بذه درقا صلاا ینکها یا نددار یتامینو ساخت

 در هذایتامینو کافی و زملا یردمقا وجود ینابنابر نیستند،

  اسذذذذذت ضذذذذذروری ماهیذذذذذان غذذذذذذایی جیذذذذذره

(2009 Sawanboonchun,). 

سذلنیوم بذه عنذوان یذ  عنصذر  1950تا اواسط دهه 

 توسذط سذلنیوم ایولی اهمیت تغذیه شد،یم یسمی تلق

م سذلنیو اینکذه مضذمون با 1957 سال در فولتز و شوارتز

آزمایشذگاهی بذود،  واناتیبرای ح ی  ماده غذایی ضروری

کوفذاکتور   یذ ومی(. سلن(Cerri et al., 2009تغییر یافت 

ر د یاتیذح یتذیو اهم باشذدیم هانیو پروتئ هامیآنز یبرا

)مشارکت در ساختمان آنزیم  یداناکسییدفاع آنت ستمیس

و عملکذرد  یدیذروئیت هایگلوتاتیون پراکسیداز(، هورمون

 دارد  یو حدذذب بذذارور یلولرشذذد سذذ میتنظذذ ن،یانسذذول

(Cerri et al., 2009.) و  یاشکال مختلف آل یدارا ومیسلن

شذامل  ومیسذلن ین اشذکال معذدنیاسذت، مهمتذر یمعدن

 دیذذو کلر میسذد دیسذلن م،یسذد تیسذلن م،یسذلنات سذد

 .باشدیم ومیسلن

 دی -3 و 2 شذیمیایی نذام بذا (10Q) 10-کیو کوآنزیم

Co- هذاینام به که است بنزوکوئینون متیل -5 متوکسی

10Q 10 ویتامین وQ آن بسذته و فرمذول شذده شناخته نیز 

4O90H59C باشذد می(2014 et al.,Goudarzi .) کذوآنزیم 

زنجیذره  در و دارد نقش سلول در ATP تولید در 10-کیو

 مولکولهذذای از الکترونهذذا انتقذذال باعذذث الکتذذرون انتقذذال

 کنذذدریمیتو در الکتذذرون یهاپذیرنذذده بذذه احیاءکننذذده

 آنتذی خاصذیت دارای همچنذین 10-کیو کوآنزیم .میشود

 از نتیجذذه در و باشذذدمذذی آزاد رادیکذذال ضذذد و اکسذذیدانی

 غشذذاء پذذروتئین غشذذاء، فسذذدولیپیدهای اکسیداسذذیون

 محافظذت کم چگالی با لیپوپروتئین ذرات و میتوکنذدری

 .(Ernster and Dallner, 1995) کنذدمذی

 زنده سلول اکسیدانیتیآن سیستم مکانیسمبطور کلی 

 دفذاعی اول سذطح. اسذت دفذاعی اصذلی سطح سه شامل
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اسذت. از  آزاد یهذارادیکال تشذکیل از پیشذگیری مسئول

آنذزیم  مهمترین آنزیمهذا در ایذن مرحلذه مذی تذوان بذه 

 فلذزات کننذده کلاتذه هایپروتئین و پراکسیداز گلوتاتیون

 آنذذذزیم از بخشذذذی عنذذذوان بذذذه سذذذلنیوم .اشذذذاره کذذذرد

 دفذاع اول خذط بذه پراکسذیداز  گلوتاتیون اکسیدانیآنتی

دارد. در واقذع سذلینوم در پیونذد بذا  تعلذق آنتی اکسیدان

اکسیدانی عمذل کذرده و بعنوان ی  ترکیب آنتی پروتئین

 کنذذد ی آزاد محافظذذت میهذذارادیکالبذذدن را در برابذذر 

(Birben et al., 2012) .اکسذیدانیآنتذی دفذاع دوم سطح 

 Eویتذذامین) چربذذی در محلذذول یهاسذذیداناکآنتی شذذامل

 آب در محلذول و( دوم سذد در ترکیذب تریناصلی بعنوان

 قذوی ترکیبات ،هااکسیدانآنتی این. باشدمی (Cویتامین )

 و آزاد رادیکال زنجیر تشکیل از که هستند زنجیر شکننده

. (Denli et al., 2009) کننذدمذی جلذوگیری آنهذا تکثیذر

 ییهذذاآنزیم شذذامل کسذذیدانیاآنتذذی دفذذاع سذذوم سذذطح

 لیپازها( هسذتند کذه سذبب و اختصاصی )مانند پروتئازها

 ,.Birben et al) شذودمی دیذده آسیب مولکولهای ترمیم

 از اکسذذیدانآنتذی ی  عنوان به نیز 10Q . کوآنزیم(2012

 ایذذن کذذه کنذذد مذذی عمذذذل مکانیسذذم چنذذذدین طریذذذق

 واکنش( 1: دگیذرن می قرار دسته دو در اساسا هامکانیسم

 شذکل دوبذاره بازسذازی( 2 و آزاد یهارادیکال با مستقیم

( دادن کذذاهش) احیذذذا وسذذیله بذذه E ویتذذذامین فعذذذال

 E (Quinzii and Hirano, 2010.)ویتامین  یهارادیکال

های اخیر استداده از منابع آنتی اکسذیدانی بذه در سال

در جیره غذایی ماهیان مذورد مطالعذه قذرار  مندردصورت 

 و همکذذاران Sayad Buraniگرفتذذه اسذذت بذذرای مثذذال 

 یرا بر پارامترها E نیتامیسطوح مختلف و ری(، تاث2015)

قرار دادند  یمورد بررس 1خزر یایآزاد در یبچه ماه یمنیا

 Eنیتذامیگذرم ویلذیم 30سذطح یبذرا جهینت نیکه بهتر

( نشان دادند کذه 2017و همکاران ) ,Nazari. بدست آمد

ذا در لوگرم غذگرم در کیمیلی 45/0تا فزودن سلنیوم آلی ا

نسذبت  کمذانرنگینآلای رژیم غذایی بچذه ماهیذان قذزل

ی هاهذای خذونی و پاسذ خص اشمناسبی از عوامل رشد، 

تواند بعنوان ه همراه خواهد داشت و احتمالا میایمنی را ب

 Kermatمطالعذذه  یذذ  محذذرد رشذذد عمذذل نمایذذد.

Amirkolaei ( نشذذان د2014و همکذذاران ) کذذه مکمذذل اد

عالیذذت سذذازی جیذذره بذذا سذذلنیوم آلذذی باعذذث افذذزایش ف

شذده و  کمذانرنگینی آلاپروکسیدگلوتاتیون مذاهی قذزل

 .گرم تعیذین کردنذدمیلی 15/0را مناسب ترین سطح آن 

 دیو سوپراکسذذ میزوزیذذل یهذذافعالیت 2یژاپنذذ1یدر مارمذذاه

گذرم یلیم 428شده با مقدار  هیتغذ یهاگروهدسموتاز در 

در  دیسذد یهاو گلبول نیمقدار هموگلوب زیو ن E نیتامیو

به طذور  E نیتامیگرم ویلیم 212شده با  هیتغذ یهاگروه

 ,.Shahkar et al) بذود هذاگروه ریبالاتر از سذا یداریمعن

2018.) 

و با توجه بذه عملکذرد گسذترده  10Q میدر ارتباط با کوآنز

بذذا مطالعذذات  یبذذدن برخذذ یذذ ولوژیزیف سذذتمیآن در س

انجذام گرفتذه  وریذو ط پسذتانداران یمختلذف رو یکردهایور

 یبذذر رو 10Q ریمطالعذذه تذذاث جیبذذه عنذذوان مثذذال نتذذا .اسذذت

مبتلا به سندرم فشار خون نشان داد کذه  یگوشت یهاجوجه

در برابذر  رانهیشذگینقذش پ خذورادمذاده در  نیذاستداده از ا

 یباعذث محافظذت سذاختار و غشذا یسندرم داشته و از طرف

 هایو مقاومت موجود در برابر تنش ونیداسیاکس هیسلول عل

و  El-Laithy در مطالعذه .(Fathi, 2014) شودیم  یمتابول

در  ایذذ ییبذذه تنهذذا 10Q میکذذوآنز ری(، تذذاث2018همکذذاران )

القا شده توسط  یمغز یهابیآس یرو C نیتامیبا و بیترک

قذذرار  یمذذورد بررسذذ 3رت یهذذادر موش دیسذذاکاریپلذذ پذذویل

توانذد بذه یدو ماده م نیا بینشان داد که ترک جیاگرفت، نت

 موثر باشد. یمغزدر حداظت بافت  دانیاکس یعنوان آنت

هذذذای مکمذذذلانذذذواع  از اسذذذتداده امذذذروزهاز طرفذذذی 

 ماهیذان در جیره غذذاییو اثرت متقابل آنها  اکسیدانیآنتی

ی هاشذاخصو بهبذود  رشذد یهاشذاخص ارتقای منظور به

؛ Khara et al., 2016) است نهاده نیفزو به رو فیزیولوژی 

Naderi et al., 2017؛ Khan et al., 2017 ؛ Liu et al., 

 حذائز را حاضر تحقیق آنچه (.Harsij et al., 2020؛ 2019

 مذورد در یکپارچذه و کافی اطلاعات نبود سازد،می اهمیت

اکسذذیدانی در آنتذذی چنذذدین مکمذذل از همزمذذان اسذذتداده

 
1 Salmo trutta caspius 
2 Anguilla japonica 
3 Rat 
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 بچذه فیزیولوژیذ  یهاشاخص ودبهب برای سطوح مختلف

همزمذان  تحقیذق تذاثیر ایذن در بنابراین. باشدمی ماهیان

 شذامل هااکسذیدانآنتی مختلذف منذابع و سذطوح افزودن

 در جدیذد مذاده یذ  عنذوان به) 10Q ، کوآنزیمEویتامین 

 سذذلنیومی مختلذذف اشذذکال نیذذز و( پذذروری آبذذزی بحذذث

 روی غذذذایی جیذذره بذذه( نانوسذذلنیوم و آلذذی معذذدنی،)

 ماهیان انگشذت خون سرم بیوشییایی و رشد یهاشاخص

 .مورد مطالعه قرار گرفت کمانرنگین آلایقزل قد

 

 ها. مواد و روش2

 تهیه ماهی و شرایط انجام آزمایش. 2.1
سذالن آبذزی پذروری  در هدتذه 8 مدت به تحقیق این

 انجامیذد. بطذول دانشکده منابع طبیعذی دانشذگاه ارومیذه

 آلایقذذزل مذذاهی بچذذه 675 ر تعذذدادبذذرای ایذذن منظذذو

گذذرم از یذذ   35/8±33/0 وزن میذذانگین بذذا کمذذانرنگین

بذه مذدت  هاماهی مرکز خصوصی پرورش ماهی تهیه شد.

لیتذری جهذت  1000های فذایبرگلاس ی  هدته در تان 

سازگاری با شرایط آزمایشگاهی نگهذداری شذدند. پذز از 

 9) تانذ  27این دوره ماهیذان بصذورت تصذادفی داخذل 

لیتذری بذا  120تکذرار( فذایبرگلاس  3 ×تیمذار آزمایشذی 

قطعه توزیذع شذدند. غذذادهی ماهیذان تذا حذد  25تراکم 

گرفذت. هذر ع  و روزانه در سه نوبت انجام مذیسیری اشبا

سذاعت( و در سذه نوبذت  3تان  پز از غذادهی ) حدود 

درصد  50سیدون و توسط آب تمیز تان  ذخیره به مقدار 

در طول دوره آزمایش میانگین دمای آب  جایگزین میشد.

 و 2/7±3/0آب  pH، گرادسذذذذانتیدرجذذذذه  5/0±5/14

 گرم در لیتر بود.میلی  5/8±7/0محلولاکسیژن 

 ی آزمایشیهاتهیه و ساخت جیره. 2.2
 شذده داده نشان 1 جدول در پایه جیره اجزای ترکیب

 1کیلکذا( و روغذن مذاهی شذرکت هارپذااست. پودر ماهی )

به ترتیب به عنوان منابع پروتیئن و چربی  گیلان()تالش، 

 مذذورد اسذذذتداده قذذذرار گرفتنذذد. بذذذرای تذذذامین منبذذذع 

  کربوهیذذذدرات جیذذذره از آرد ذرت اسذذذتداده گردیذذذد.

)چهارمحذال  3مکمل شرکت جهانبین  2هایپیش مخلوط

 جهذذت تذذامین مذذواد ویتذذامینی  و بختذذاری، شذذهرکرد(

 شذذدند. و عناصذذر معذذدنی مذذورد نیذذاز جیذذره اسذذتداده

  

 123خوراک پایهاجزای تشکیل دهنده  و تجزیه بیو شیمیایی   -1 جدول

 درصد تقریبی خوراد ترکیب بیوشیمیایی  درصد اجزای خوراد

 5/8 رطوبت  03/53 پودر ماهی

 50 پروتئین  54/10 روغن ماهی

 3/16 چربی  18 آرد ذرت

 7/14 کربوهیدارت  73/10 پودر سویا

 5/10 اکسترخ  4/1 گلوتن ذرت

    1 مکمل ویتامینه

    1 مکمل معدنی

    C 1/0ویتامین 

    5/0 آنتی اکسیدان

    7/0 کولین کلراید

 
1 www.harpa-Co.ir 
2 Premix 
3 http://jahanbinco.com/ 
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    3 بایندر

 .گرم تعیین گردیدمیلی 2/0و  100ب و سلنیوم در جیره پابه به ترتی  Eمقدار ویتامین       

دان از اکسذیدر ادامه کولین کلراید، کنجالیه سذویا و آنتذی

بذرای  )مازندران، بابلسر( خریداری گردیذد. 1شرکت بهدانه

 30و  10)کنتذرل(،  0تهیه تیمارهای آزمایشذی، سذطوح 

 0؛ سذطوح 10Qگذرم در کیلذوگرم خذوراد کذوآنزیم میلی

خذذوراد  کیلذذوگرم در گذذرممیلذذی 150و  100)کنتذذرل(، 

گذرم در میلذی 5/0و  3/0)کنترل(،  0و سطوح  Eویتامین 

 و آلذی معذدنی،) سذلنیوم مختلذف وراد منابعکیلوگرم خ

 (.2اضافه گردید )جدول  هابه جیره( نانو

 یمارهای آزمایشیسطح مواد در ت -2جدول 

 گرم در کیلوگرم خوراد(فاکتورها ) میلی 

 10Qسطوح کوآنزیم E سطوح ویتامین سطوح سلنیوم فرم سلنیوم شماره تیمار

 0 0 0 معدنی 1

 10 100 3/0 معدنی 2

 20 150 5/0 معدنی 3

 20 100 0 آلی 4

 0 150 3/0 آلی 5

 10 0 5/0 آلی 6

 10 150 0 نانوسلنیوم 7

 20 0 3/0 نانوسلنیوم 8

 0 100 5/0 نانوسلنیوم 9

 

 از پذز خشذ  اقذلام ابتدا همگن جیره ساخت جهت

 یکذدیگر بذا میکرونذی 500 الذ  از عبذور و شدن آسیاب

 بذا تذوزین از پز اولیه مواد از هری  سپز شده، ترکیب

 مذورد آزمایشذی یهاجیره ساخت جهت دیجیتال ترازوی

 از پز شده تهیه همگن مخلوط. شدند مخلوط هم با نظر

 بذر آبزیذان غذذای سذاخت مخصوص گوشت چرخ از عبور

 ساعت 12 مدت به و گرفته قرار مخصوص یهاتوری روی

 قذرار گرادسذانتی درجذه 42 دمذای بذا کذن خش  درون

 یهاکیسذه بذه هاجیره شدن سرد و خش  از پز .گرفت

 و در شذده بسته آنها درب و شده منتقل مخصوص نایلونی

  شذذذذدند نگهذذذذداری گرادسذذذذانتی درجذذذذه 4 دمذذذذای

(Huang et al, 2008.) 

 نمونه برداری و زیست سنجی ماهیان .2.3

 دو بذه مذدت ماهیذان غذادهی آزمایش، دوره پایان در

 بذه صذورت تکذرار هذر از یذازن مورد ماهیان. شد قطع روز

گذذرم در لیتذذر میلذذی 150در محلذذول  وانتخذذاب  تصذذادفی

 از اسذتداده شدند. در ادامذه بذاگل میخ  بیهوش  عصاره

 غذذادهی، مقذدار و نیذز وزن بذه طذول و مربوط هایداده

 افذزایش ،(SGR) ویژه رشد نرخ جمله از رشد یهاشاخص

 یغذذای تبذدیل ، ضذریب(CFچاقی ) ص، شاخ(WG) وزن

(FCR)  و درصد بازماندگی(SR) های زیر بر اساس فرمول

 1 (. et al.,Hamza 2008) گردید محاسبه

 ویژه رشد نرخ=  ( 1)

 (لیهاو وزن طبیعی لگاریتم  – نهایی وزن طبیعی لگاریتم) ×100

 
1 http://www.behdaneshomal.ir/ 
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 (روز) پرورش دوره طول

  وزن افزایش=  ( 2)

 گرم() اولیه میانگین وزن  –( گرم) نهایی وزنمیانگین 

(3 )  

 (گرم) وزن افزایش
 غذایی تبدیل = ضریب

 (گرم) شده داده خش  غذای مقدار

(4 ) 

100× 
 وزن نهایی

 یچاق یبضر= 
 توان سوم طول نهایی

 درصد بازماندگی=  ( 5)

100× 
 شتعداد ماهیان باقی مانده در انتهای آزمای

 تعداد ماهیان ابتدای آزمایش

 یی سرم خونی بیوشیمیاهاشاخص .2.4
 زا اسذتداده بذا برای این منظور در پایان دوره آزمایش 

 تیمارهذای ماهیان دمی ساقه از سی(سی 2حجم ) سرنگ

ساعت  1ی خون هانمونه. به عمل آمد خونگیری آزمایشی

 10 در دور 5000) شذده سذانتریدیوژپز از لخته شذدن 

و سذذرم از خذذون  (گرادسذذانتی درجذذه 4 دمذذای در دقیقذذه

ات صذی سرم بذه ویالهذایی کذه مشخهاشد. نمونهتدکی  

 زمذان تذا تیمار مدنظر روی آن نوشته شده بذود انتقذال و

 نگهداری گرادسانتی درجه -80 دمای در هاسنجش انجام

 پذروتئین اندازه گیذری .(1395)زادمجید و وزیری،  شدند

لیپذوپروتیئن کذم  کلسترول، تذری گلیسذرید، گلوکز، تام،

 و ((HDL چگذذذالپذذذر  روتیئنیپذذذوپل، LDL)) چگذذذال

 از اسذذتداده بذذا ((VLDLلیپذوپروتیئن بسذذیار کذذم چگذذال 

، سذاخت RA1000 )مذدل تکنیکذون اتوآنذالیزور دسذتگاه

زیسذت  شرکت ساخت تجاری کیت از استداده با و آمریکا(

 .گردید انجام تهران، ایران(شیمی )

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده .2.5
عوامذل  ترکیذب ترینبه تعیین هدف با حاضر پژوهش

 فاکتوریذل طرح ی  قالب در آنتی اکسیدانی و سطوح آنها

 گرفذت. در انجام( Fractional factorial) جزئی یا مختلط

 آنهذا ترکیب بهینه و موثر عوامل دقیق تعیین جهت ادامه

 بذودن نرمذال. شذد استداده( ANOVA) واریانز از آنالیز

 استداده با ترتیب به هاواریانز همگنی همچنین و هاداده

 و بررسذی لذون و اسذمیرنوف -کولمذوگروف یهاآزمون از

 تذوکی آزمذون از مختلذف تیمارهای میانگین مقایسه برای

 و معیذار انحذراف ± میانگین به صورت نتایج. شد استداده

. شذد گرفتذه نظذر در05/0 هاآزمون بودن معنی دار سطح

 و SPSS افذزار نذرم 23 نسذخه بذا آمذاری آنالیزهای انجام

 .گرفت صورت Excel افزار نرم از استداده با نمودارها رسم

 

 . نتایج3

 ی زیست سنجیهاشاخص. 3.1
 کمذانرنگینآلای ی رشد مذاهی قذزلهاشاخصنتایج 

اکسذیدانی خذوراد در تغذیه شده با منابع مختلذف آنتذی

اسذت. بذر اسذاس آنذالیز آمذاری  نشان داده شده 3جدول 

ی هاشاخصلاف معنی داری در های بدست آمده اختداده

(. بذالاترین وزن نهذایی، P>05/0رشد مشذاهده نگردیذد )

درصد افزایش وزن بذدن و همچنذین نذرخ رشذد ویذژه در 

گذرم میلذی 5/0شذامل ) 9 ماهیان تغذیذه شذده بذا تیمذار

و پایین تذرین در ( E نیتامیوگرم میلی 100نانوسلنیوم + 

 150+  نیسذلنیوم معذدگذرم یلذیم 5/0شذامل ) 3 تیمار

مشذاهده  (10Q گذرم میلذی E  +20 گذرم ویتذامین میلذی

گردید. از لحاظ ضریب تبدیل غذایی، بالاترین مقدار برای 

گذرم یلذیم 5/0 )شذامل 3 ماهیان تغذیذه شذده بذا تیمذار

 E  +20 نیتذذامیگذذرم ویلذذیم 150+  سذذلنیوم معذذدنی

شذامل ) 4 هذایماریتو کمترین مقذدار در  (10Q گرممیلی

 )شامل 9( و 10Qگرم میلی E  +20گرم ویتامینمیلی100

 (E نیتذامیگذرم ویلذیم 100+  ومیگرم نانوسلنیلیم 5/0

 3/0شذامل ) 2از طرفی تیمار شذاهد و تیمذار  بدست آمد.

+  E گذرم ویتذامینمیلذی 100سلنیوم معدنی +  گرممیلی

به ترتیب بالاترین و پایین ترین مقذدار  (10Q گرممیلی 10

 نشان دادند. ضریب چاقی را
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 تغذیه شده  کمانرنگین آلایزیست سنجی بچه ماهیان قزل انحراف معیار(±) میانگین نتایج -3جدول 

 روز. 56 به مدت با منابع مختلف آنتی اکسیدانی
 

  های زیست سنجیشاخص 

 تیمارها
 وزن اولیه

 )گرم(

 وزن نهایی

 )گرم(
 درصد بقاء ضریب چاقی ضریب تبدیل غذایی نرخ رشد ویژه افزایش وزن بدن

1 0/0±1/8  58/84±1/28 58/74±1/20 04/98±0/0 12/16±0/1 11/15±0/1 100 

2 63/45±0/8 091/83±0/28 72/38±0/20 06/94±0/0 056/19±0/1 01/93±0/0 100 

3 07/65±0/8 25/15±2/27 13/37±2/18 07/88±0/0 16/31±0/1 36/07±0/1 100 

4 21/15±0/8 64/71±0/29 85/56±0/21 03/99±0/0 06/12±0/1 06/03±0/1 100 

5 28/7±0/8 03/73±1/29 75/03±0/21 0/95±0/0 0/18±0/1 03/99±0/0 100 

6 0/5±0/8 53/95±0/28 53/45±0/20 01/95±0/0 01/17±0/1 11/07±0/1 100 

7 14/1±0/8 19/14±0/29 62/44±0/21 00/98±0/0 00/17±0/1 13/11±0/1 100 

8 56/4±0/8 6/14±0/29 16/74±1/20 07/96±0/0 04/18±0/1 00/98±0/0 100 

9 14/1±0/8 25/18±0/30 11/08±0/22 00/01±0/1 00/12±0/1 09/03±0/1 100 

valueP 39/0 32/0 19/0 26/0 44/0 87/0 - 
 

 ی بیوشیمیایی خونهاشاخص. 3.2
آلای ی بیوشیمیایی خون مذاهی قذزلهاشاخصنتایج 

اکسذیدانی تغذیه شده با منابع مختلذف آنتذی کمانرنگین

چ( نشان داده شذده اسذت. بذر  -)الف  1خوراد در شکل 

تذام هذا بذه اسذتثنای پذروتئین اساس آنذالیز آمذاری داده

گلذذذوکز و داری در  نمذذذودار الذذذف( اخذذذتلاف معنذذذی)

ن تغذیه شده بذا منذابع مختلذف های خون ماهیامتابولیت

(. بالاترین مقذدار P<05/0) اکسیدانی مشاهده گردیدآنتی

 9تیمار  نمودار ب( در ماهیان تغذیه شده با گلوگز خون )

گذذرم میلذذی 100نانوسذذلنیوم +  گذذرممیلذذی 5/0 )شذذامل

داری بذا  مشاهده شد که دارای اختلاف معنذی (Eتامینیو

)نمذودار  از لحاظ کلسذترول (.P<05/0بودند ) اهدشتیمار 

بذه  ی تغذیه شدههاگروه، )نمودار ت( و تری گلیسرید پ(

+  سلنیوم معذدنیگرم میلی 5/0) شامل  3با تیمار  ترتیب

و  (10Qکوآنزیم گرم میلی E + 20ویتامین گرم میلی 150

گرم میلی 100 + انوسلنیومگرم نیلیم 5/0شامل ) 9تیمار 

بذذالاترین بیشذذترین مقذذدار را نشذذان دادنذذد. ( Eمین ویتذذا

گرم یلیم 5/0شامل ) 9 ماریت در)نمودار چ(  VLDLمقدار

بدسذت آمذد کذه  (Eنیتامیگرم ویلیم 100+  ومینانوسلن

آزمایشی بذود   یمارهایداری با سایر ت دارای اختلاف معنی

(05/0>P در ارتباط با .)HDL  5/0)شذامل  9 مذاریتنیذز 

 تیمار( و E نیتامیگرم ویلیم 100+  ومینانوسلنگرم یلیم

گذذرم میلذذی E  +10گذذرم ویتذذامین میلذذی 150شذذامل ) 7

نمذودار ((، نمودند ) ثبتبالاترین مقادیر را  (10Qکوآنزیم 

مقدار بالاتری را نسبت بذه شاهد در تیمار   LDLدر مقابل

 نمودار ث(.ایر تیمارهای آزمایشی نشان داد )س

 

 گیری نهایی. بحث و نتیجه 4
گذرم و میلی 5/0در مطالعه حاضر نانوسلنیوم در سطح 

گرم در مقایسه با فذرم میلی 3/0فرم آلی سلنیوم در سطح 

. مطالعذات معدنی باعذث بهبذود عملکذرد رشذد گردیدنذد

ی سذلنیوم را در هذامختلف تاثیر قابلیت زیستی انذواع فرم

 آبزیذذان مذذورد بررسذذی قذذرار داده اسذذت بذذرای مثذذال در

 مذاهی روی( آلذی و معدنی) سلنیوم منابع تاثیر ایلعهمطا

 نتذایج اسذاس بذر گرفذت، قذرار بررسی مورد 1دریایی سیم

 گرم میلی 2/0 مقدار تا سلنیوم در فرم آلی و شده گزارش

 هایتنش تحت ماهی رشد در داریمعنی تاثیرات به منجر

  (.Mechlaoui et al., 2019) شودمی مزمن یا حاد

 
 
1 Sparus aurata 
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 های بیوشیمیایی سرم خون شامل:شاخص معیار(  انحراف ± میانگین(نمودارهای میانگین   -1شکل 

 ( HDL(، ج: لیپوپروتیئن پر چگال )LDLالف: پروتیئن کل، ب: گلوکز، پ: کلسترول،  ت: تری گلیسرید، ث: لیپوپروتئین کم چگال )
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 بهتذذرین( 2015) همکذذاران و Ahmadvand مطالعذذه در

 سذطح بذا شذده تغذیه معمولی کپورهای در رشد عملکرد

 در کذه آمذد بدسذت جیذره در نانوسذلنیوم گرممیلی 5/1

 از بیشذتر سذلنیوم نذانوذره از اسذتداده اثذر یکسان سطوح

 همکذاران و Ashouri مطالعذات بذود. نتذایج آن آلی شکل

 کپذذور مذذاهی در( 2016) همکذذاران و Saffari و( 2015)

 منذابع سایر با مقایسه در نانوسلنیوم که داد نشان معمولی

 عامذل عنذوان بذه( سلنومتیونین و سدیم تسلنی) سلنیوم

می  عمل آنتی اکسیدانی دفاع سیستم و رشد در موثرتری

 اشذکال بذا سذلنیوم زیسذتی کند. به طور کلی، دسترسذی

 کذه است داده نشان مطالعات و بوده ارتباط در آن مختلف

باشذد مذی معدنی فرم از بیشتر آن آلی فرم زیست فراهمی

(Rider et al., 2009 ،Jang et al., 2010 ،Mechlaoui et 

al., 2019 .)بطور محققان توجه اخیر سالهای در طرفی از 

 دارای زیذرا است، شده جلب سلنیوم ذرات نانو به گسترده

 کمتذر سذمیت و بذالا زیسذت فراهمذی چذون هاییویژگی

 دیگذر طرف از و باشدمی سلنیوم ترکیبات دیگر به نسبت

 جملذه آن از کذه دارد را ذرات نذانو فرد به منحصر خواص

 فعالیذت افذزایش بذالا، حجذم بذه سذطح نسذبت توان می

 بیشذتر جذذب میذزان و کاتالیزوری بالای ضریب سطحی،

 (.Hosnedlova et al., 2018) نمود اشاره

 انذذذواع متقابذذذل اثذذذرات مطالعذذذات بیشذذذتر امذذذروزه

داده  قرار بررسی مورد ماهیان خوراد در را هااکسیدانآنتی

 تیلاپیذا غذذایی جیره سازیمکمل نتیجه مثال. بعنوان است

 همکذاران و  Dawood توسذط E ویتذامین و نانوسذلنیوم با

 حذاوی تیمار در ماهیان رشد عملکردکه  داد نشان( 2020)

 طذور به E ویتامین گرممیلی 100 و نانوسلنیوم گرممیلی 1

 اثرات ،(2017) همکاران و Naderi .است بالاتر داری معنی

 بذذر نانوسذذلنیوم و E ویتذذامین بذذا شذذده غنذذی یهذذاخوراد

 آلای قذذزل قذذد انگشذذت ماهیذذان تذذراکم تذذنش هایپاسذذ 

 رشذد بهتذرین و دادنذد قذرار آزمذایش مورد را کمانرنگین

 یذا E ویتامین حاوی غذایی خوراد در بالا هایتراکم تحت

. آمذد بدست نانوسلنیوم و E ویتامین ترکیب حاوی خوراد

 تذذاثیرات(، 2020) همکذذاران و Harsijتوسذذط  مطالعذذه در

 در C و E هذذذایویتامین نانوسذذذلنیوم، یهااکسذذذیدانآنتی

 مذورد آمونیذاد تذنش تحذت کمانرنگین آلایقزل ماهیان

 خذوراد سازیمکمل که داد نشان نتایجگرفت؛  قرار بررسی

ویتامین  گرممیلی 200 نانوسلنیوم، گرممیلی 2/0 ترکیب با

C ویتامین گرممیلی 60 و E داریمعنذی طذور بذه تواندمی 

 ایمنذی یهاپاسذ  و اکسذیدانی توانذایی رشد، افزایش باعث

یکذرد جدیذد در مطالعه حاضر و بعنوان ی  رو .شود ماهیان

اکسیدانی )فرم سلنیوم، ویتذامین ترکیب چندین منبع آنتی

E  10و کذذوآنزیمQ ) در سذذطوح مختلذذف در جیذذره مذذاهی

ش قرار گرفت. نتایج نشذان مورد آزمای کمانرنگینآلای قزل

گرم همراه بذا میلی 5/0 سطحدر  سلنیومافزودن فرم نانو داد

گرم بذه خذوراد مذی توانذد میلی 100در سطح  Eویتامین

آلای ی رشذذد مذذاهی قذذزلهاشذذاخصث بهبذذود در باعذذ

بهبود عملکرد رشذد به نظر می رسد که  گردد. کمانرنگین

بذدلیل  دانیکسذایآنتتیمارهای آزمایشی مکمل شده با در 

 آنهذا تنشمحذیط پذراثرات مدید آنها روی رشذد مذاهی در 

بعنذوان یذ  ماهیان، سذلنیوم  در مهره داران از جملهباشد. 

، بذه طذور غیذر مسذتقیم در ترشذح 1جز مهم آنزیم دیودیناز

 هورمذذذذون رشذذذذد از غذذذذده هیپذذذذوفیز نقذذذذش دارد 

(Muller et al., 1999.)  از طرفی ویتامینE لوگیری از با ج

و بافذت اشباع خذوراد چرب غیر ساد اکسیداتیو اسیدهایف

 و در نتیجذهتقویت متابولیسم بدن  باعثجانوران آبزی  بدن

 (.Wassef et al., 2001) شودمی رشد افزایش

طور عمده در  ی بیوشیمیایی بههاشاخصگیری  اندازه

عمذومی  سذلامتتشخیص وضعیت فیزیولوژی  و تعیذین 

برخذی پارامترهذا  ر این تحقیقماهی استداده میشود که د

ی لیپیذدی خذون هافراسنجهشامل پروتئین کل، گلوکز و 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  کمانرنگینآلای ماهی قزل

اکسذیدانی باعذث های آنتذیداد که استداده از مکملنشان 

گردد گلوکز خون نسبت به تیمار شاهد میافزایش غلظت 

از نظذر غلظذت پذروتئین در حالی که اختلاف معنی داری 

آلای قذزلنتایج مشابهی در  .مشاهده نشد تیمارهاکل بین 

 ( و2017و همکذذاران )  Naderi توسذذط کمذذانرنگین

( 2020و همکاران )  Dawoodتیلاپیا توسط  همچنین در

 
1 Deiodinase 
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ایش گلذوگز بذه واسذطه مکانسذیم دقیذق افذزبدست آمد. 

اکسیدانی در ماهیان مشذخص نیسذت. بذا های آنتیمکمل

ین حال مطالعذات انسذانی نشذان داده اسذت کذه اثذرات ا

بر غلظت انسولین پلاسما با تغییذرات  Eسودمند ویتامین 

کاهشی در نسبت گلوتاتیون اکسذید شذده بذه گلوتذاتیون 

های احیا شده ارتباط دارد که سبب بهبود فعالیذت سذلول

و میذزان ترشذح انسذولین را بتای جزایر لانگرهانز شذده 

نذذابراین مذذی تذذوان فذذر  کذذرد کذذه دهذذد. بکذذاهش مذذی

های آنتی اکسیدانی با افزایش گلوتاتیون احیا شده، مکمل

عنذوان انتقذال دهنذده ه شرایط فیزیکی غشا پلاسمایی )بذ

 بخشذذند ز بذذا واسذذطه انسذذولین( را بهبذذود مذذیگلذذوک

(Paolisso et al., 1995.) 

شاهد  تیمار در  LDLدر مطالعه حاضر بالاترین میزان 

هذذای داری بذذا تیمار کذذه اخذذتلاف معنذذیمشذذاهده شذذد 

اکسیدانی داشت. در مقابذل های آنتیکننده مکملدریافت

هذذذای حذذذاوی مکمذذذل ارهذذذاییمدر ت HDLمیذذذزان 

ای مطالعذهاکسیدانی نسبت به تیمار شاهد بالاتر بود. آنتی

است که کمبود سذلنیوم خذوراد ها نشان داده روی موش

اده از سذطوح موجب افزایش کلسترول خون شده و اسذتد

در  HDLو افزایش  LDLمناسب آن سبب کاهش غلظت 

(. هذر چنذد Tanaka et al., 2001شذود )سرم خذون مذی

در ارتباط با لیپیدها در  هااکسیدانآنتیمکانیسم دقیق اثر 

تمذال ایذن اسذت کذه ماهیان مشخص نیست، ولی ی  اح

)برای مثذال سذلنیوم( بذا افذزایش میذزان  هااکسیدانآنتی

پلاسذذما، موجذذب کذذاهش  HDLتیون پراکسذذیداز و گلوتذذا

اکسیداسذیون اسذیدهای  کذاهشتشکیل اجسام پلاکتی و 

(. از طرفذی Dhingra and Bansal, 2006شوند )چرب می

گردد کذه بذه می اکسید LDLکاهش سلنیوم سبب تولید 

سرعت گلوتاتیون را از بین برده و این عمذل تحذت تذاثیر 

سذذنتتاز کذذه آنذذزیم یذذل سیسذذتئین افذذزایش گاماگلوتام

 نهایتاًدهد. کننده گلوتاتیون را محدود میکند، رخ میسنتز

LDL  اکسذذذید شذذذده منجذذذر بذذذه افذذذزایش هیذذذدرولیز

در نتیجذذه سذذبب هیدروپراکسذذیدها و تولیذذد آلدئیذذدها و 

در سیسذتم  بذه طذور کلذیگذردد. صدمه به لیپیذدها مذی

منجذذذر بذذذه افذذذزایش  LDL، اکسذذذیدانی مناسذذذبآنتی

شذده و در نتیجذه میذزان  1ستئین سنتتازگاماگلوتامیل سی

ازی فرآیند غلظت گلوتاتیون افزایش یافته و سبب فعال س

 ,Shen and Sevanianشذذود )گلوتذاتیون اکسذذیداز مذی

ده است که غلظت سذلنیوم و ویتذامین (. مشخص ش2001

E های ون ارتباط مستقیم با بیان گیرندهخLDL  بذه دارد

 های حاوی سطح پذایینطوری که تغذیه موشها با خوراد

 LDLهذذای سذذلنیوم موجذذب کذذاهش فعالیذذت گیرنذذده

شذذود کذذه در نهایذذت موجذذب افذذزایش آن مذذی mRNAو

 شذذودمذذی LDLکلسذذترول پلاسذذمای خذذون و افذذزایش 

(Dhingra and Bansal, 2006.)  نتذذایج ایذذن مطالعذذه

 سذرم خذون دیسذریگل یسطح تذر همچنین نشان داد که

امل نانوسذلنیوم در تیمارهذای شذماهیان تغذیذه شذده بذا 

بذه طذور معنذی داری  10Qو کوآنزیم  Eترکیب با ویتامین 

در  یمشذابه جینتذا. استآزمایشی  یهاگروهاز سایر  بالاتر

( 2020) و همکذاران Harsijتوسذط  کمانرنگین یآلاقزل

ماهیذان  خذون گلیسذریدبدست آمد. افزایش سذطح تذری

 هاناکسذیداآنتیمکمذل شذده بذا خذوراد تغذیه شده بذا 

در تامین انذرژی مذورد  آنهاهای احتمالی به نقشتواند می

  اشذذذذاره داشذذذذته باشذذذذد تذذذذنش زمذذذذاننیذذذذاز در 

(Harsij et al., 2020.) 

 

 . نتیجه گیری نهایی5
نذی تبا توجه به نتایج بدست آمده از مطالعه حاضذر مب

ی هاشذاخصی مربوط به زیست سنجی و برخی هابر داده

اکسذیدانی مکمذل آنتذیرسذد نظر می بیوشیمایی خون به

فرم نانوسذلنیوم در ترکیذب بذا گرم میلی 5/0سطح شامل 

توانذد در خذوراد مذی در E ویتامینگرم میلی 100سطح 

مذوثر واقذع  کمذانرنگینآلای عملکرد رشد ماهیذان قذزل

 هااکسیدانآنتیر حال مکانیسم عمل دقیق این شود. به ه

تحقیقذات  در ماهیان مشخص نیست و پیشنهاد می شذود

روشذذذن شذذذدن مکانیسذذذم اثذذذر تذذذوام  بیشذذذتری بذذذرای

 صورت گیرد.  هااکسیدانآنتی

 
 
1 Gamma-Glutamylcysteine 
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