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 چکيده

های خونی و ترکیب  ششبه ب به    برخی از شاخص تحقیق حاضر به منظور مقایسه اثر سطوح مختلف سلنیوم جیره غذایی برعملکرد رشد،

 28گرم در  44/81 ± 77/1ماهی با میانگین وزنی عدد   981د. بدین منظور تعداد یهفته طراحی و اجرا گرد 81( به مدت Husohusoماهی )فیل

، 81، 1، 1متفباوت سبلنیوم شبامل    (توزیع شدند. هفت جیره غذایی محتوی سطوح مخزندر هر عدد  81لیتری )به تعداد  111فایبرگلاس  مخزن

نتایج رونبد رشبد در پایبان دوره پبرورش     . گرم به ازای هر کیلوگرم جیره با مقادیر پروتئین و چربی یکسان فرموله شدمیلی 841و  11، 31و  21

داری از وزن کسب    بطبور معنبی  گرم سلنیوم به ازای هبر کیلبوگرم جیبره،    میلی 21تا  81حاکی از آن بود که ماهیان تغذیه شده با جیره محتوی 

در ضمن ماهیان تغذیه شبده  (. P<11/1) باشتری نسبت به ماهیان تغذیه شده با سایر تیمارها برخوردار بودند شاخص کبدی، ضری  چاقیشده، 

تری نسبت به ماهیبان تغذیبه   پایین داری ازضری  تبدیل غذایی سلنیوم به ازای هر کیلوگرم جیره، بطور معنیگرم میلی  21تا  81با جیره محتوی 

گرم به ازای هر کیلبوگرم جیبره، میبزان پبروتئین و     میلی  841با افزایش میزان سلنیوم به میزان  .(P<11/1) اند شده با سایر تیمارها برخوردار بوده

نتبایج مرببوب ببه آنالیزهبای خبونی       .(P<11/1) داری افزایش یافت داری کاهش و در مقابل رطوبت ششه به طور معنی چربی ششه به طور معنی

هبای گلببول سبفید،     دار در شباخص گرم سلینوم به ازای هرکیلوگرم سلنیوم دارای تفاوت معنیمیلی  21تا  81نشان داد تیمار تغذیه شده با جیره 

گلببول قرمبز، نسببت ببه      گلبول قرمز هموگلوبین و هماتوکریت، حجم متوسط گلبولی، هموگلوبین متوسط سلولی، غلظت متوسط هموگلبوبین 

توان اذعان نمود، افزودن سلنیوم در جیره ب ه با توجه به نتایج مطالعه حاضر می (.P<11/1) گرم سلنیوم بودمیلی  11و  841ماهیان تغذیه شده با 

رونبد رشبد، بهببود کبارایی      گرم به ازای هر کیلوگرم جیره، سبب  افبزایش  میلی  21و کمتر از  81ماهی جوان پرورشی، در سطوح بیشتر از فیل

 .های خونی می گرددتغذیه و ترکی  ششه، بهبود و تقویت بسیاری از شاخص

 

 .(Huso husoماهی )خونی، ب ه فیل های شاخصسلنیوم، فاکتورهای رشد،  :کليدیکلمات 

 

                                                           
 amirbahri52@yahoo.com(.دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

ماهیان ببه منظبور حفا بت از جمعیبت    پرورش تاس

ببه یکبی از    های طبیعی و تامین تقاضبای بباشی خاویبار   

پروری تبدیل شده اسبت   های در حال توسعه آبزیهشاخ

(Balabanova, 2009و در این بین، فیل ) ماهی از جمله

باشبد کبه آینبده خبوبی      هایی با ارزش شیلاتی مبی گونه

با توجه به سبرعت رشبد    کهبرای پرورش در ایران دارد 

باش در شرایط پرورشی، قدرت تحمل نوسانات دمایی و 

مناسببی   گونبه حصال مواد تناسلی در شرایط اسارت، است

برای پرورش به منظور تولیبد خاویبار یبا تولیبد گوشبت      

 (.Mohseni et al., 2014) خواهد بود

بنببابراین بببه منظببور افببزایش بببازده تولیببد و فببراهم  

دهی بیشتر، ارزیابی اقتصادی تغذیه و تعیبین  آوردن سود

خواهببد بببود هببای غببذایی ماهیببان بسببیار ضببروری  نیبباز

(Deng, 2000 .) 

سلنیوم یک عنصر ریز مغذی ضروری برای انسبان،  

اصبلی  شود. این فلز جزء  حیوانات و ماهیان محسوب می

ساختمان آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز بوده و و یفه ایبن  

هبای   ها در براببر آسبی    ها و غشاء آنزیم محافظت سلول

 Watanabe) های آزاد است اکسیداتیو ناشی از رادیکال

et al., 1997).   سبلنیوم نقبش مهمبی در    ، عبلاوه ببراین

محافظت بدن موجودات در براببر اثبرات سبمی فلبزات     

سنگین مانند کادمیوم و جیوه دارد. هم نین وجبود ایبن   

و باعب  تقویبت    عنصر برای رشد بافت عضله ضبروری 

 Miezeliene) گرددیسیستم ایمنی و ثبات ژنومی نیز م

et al., 2011). 

در واقع سلنیوم به عنوان بخشی از آنزیم گلوتباتیون  

پراکسیداز ببه عنبوان سبد دفباعی ببدن در براببر عوامبل        

اکسببید کننببده شببناخته شببده اسببت کببه بببرای کبباهش   

اکسیداسببیون موجببود در سبباختارهای داخببل سببلولی    

( سلنیوم از پراکسیداسیون Surai, 2002ضروری است )

ایببن طریببق  اسببید آراشببیدونیک جلببوگیری کببرده و از

هببای آزاد  هببا را از صببدمه رادیکببال  هببا و بافببت سببلول

  (.Arthur et al., 2003کند ) حفا ت می

 ببا  پرورش، غبذادهی  مناس  قوی، شرایط مدیریت

 حبال  عبین  در و ارزان ترکیبات حاوی مناس  های جیره

 ضبروری  ماهیبان  تاس کارآمد و تجاری تولید برای مؤثر

 جیبره  بهببود (. Hung & Lutes, 1987) رسبد  می نظر به

 ماهیان سلامت ارتقاء و رشد افزایش برای فرموله غذایی

 تجباری  پبروری  آببزی  در عمبده  مشبکل  حاضر حال در

 تولیبد  کارایی افزایش که هستند معتقد محققان. باشد می

پبروتئین،   نظیبر  غبذایی  مبواد  سازنده ترکیبات به آبزیان

 دسترسبی  نمیزا و معدنی، قیمت ها، مواد چربی، ویتامین

 (.Chebanov & Billard, 2001) دارد بستگی آنها

و  Nicola De Riuهرچنبببد محققبببانی از قبیبببل 

( 2114) و همکبببباران Tashjian( و 2183)همکبببباران

اثرات سطوح مختلبف سبلینوم را در تباس مباهی سبفید      

(Acipencer transmontans) هم نببببین ارشببببد و ،

وی اثببببرات سببببلنومتیونین را بببببرر (2188)همکببباران  

 ((Huso husoپارامترهای رشد و زنده فیل مبانی مباهی   

 احتیاجبات  خصبو   مورد بررسبی قبرار دادنبد. امبا در    

 هبای  گونبه  خصوصبا  تاسماهیان های گونه اغل  غذایی

 در رشببد محببر  هببای شبباخص جملببه از ایببران بببومی

 از معبدنی  هبای  مکمبل  زندگی، اهمیبت  مختلف مراحل

 و رشبد  زیولوژیکفی فرآیندهای توسعه در سلنیوم جمله

 گوشببتی، تشببکیل پببرورش بببه منظببور تاسببماهیان نمببو

 انبدکی  اطلاعات تناسلی مواد استحصال و مولد های گله

. تاکنون (Mohseni et al., 2014) می باشد دسترس در

مباهی   سبازی جیبره فیبل   مطالعات چندانی درباره مکمبل 

انجام نشده است. لذا این تحقیق به منظبور تعیبین اثبرات    
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مباهی   مختلف سلنیوم مکمل شبده ببه جیبره فیبل    سطوح 

 انجام پذیرفت.

 

 ها  مواد و روش

هبای   پژوهش حاضر به منظبور ارزیبابی تبرثیر جیبره    

حاوی سبطوح متفباوت سبلنیوم ببر فاکتورهبای رشبد و       

مانی، فاکتورهای هماتولوژی، بیو شبیمیایی، ایمنبی    زنده

و پبرورش   در مرکبز تکییبر   ماهیبان فیبل   سرم خون ب به 

کیلبومتری   21واقبع در  ان خاویباری شبهید بهشبتی    ماهی

شهر رشت و در مجاورت سد سنگر در جبوار رودخانبه   

 شد.انجام  8931سفید رود در بهار و تابستان 

)قطبببر  فبببایبرگلاس در ابعببباد  مخبببزنعبببدد  28

لیتبر(   111سانتیمتر و حجم آب  18سانتیمتر، ارتفاع 811

ی مجهببز بببه سیسببتم هببوادهی و تخلیببه آب مرکببزی بببرا

 مخبازن در ابتدا  انجام این آزمایش در نظر گرفته شدند.

به طور کامل شستشو شده و سپس آب مورد استفاده در 

شده و  مخازنتمام دوره پرورش به طور یک طرفه وارد 

از خروجببی مرکببزی تخلیببه میشببد. حجببم آب تمببامی   

لیتبر ببود. تمبام     911با یکدیگر مساوی و برابر با  مخازن

و با شرایط یکسان قبرار گرفتنبد.    در یک ردیف مخازن

سیستم هوادهی، آبرسانی و سایر شرایط محیطی در تمام 

یکسان ببود. آب مبورد نیباز سیسبتم پبرورش از       مخازن

مین و وارد حوضببب ه هبببای  ررودخانبببه سبببفیدرود تببب 

فبایبرگلاس   مخبازن گیر شده و سپس با پمپاژ به  رسوب

ر یافت. داخل هر وان یک عدد سنگ هبوا کبا  انتقال می

گذاشته شد کبه توسبط شبیلنگ مخصبو  ببه دسبتگاه       

 هواده متصل تا اکسیژن مورد نیاز تامین گردد.

اندازه گیبری فاکتورهبای فیزیکبی و شبیمیایی آب     

متر شامل دما و میزان اکسیژن محلول با استفاده از اکسی

 Lovi)مدل  متر دیجیتال pHبا استفاده از  pHدیجیتال و 

bond ، )ها ثبت شدند.  هوزانه انجام و دادطور ر بهاسترالیا

دوره پرورش به ترتیب    طی pHمیانگین دما، اکسیژن و 

 31/4 ± 28/1گببببراد،  سببببانتی درجببببه 31/22 ± 19/1

 .بودند 32/7 ± 13/1 و لیتر در گرم میلی

 تيماربندی و تغذیه

هفتبه ببا شبرایط     2ماهیبان ببه مبدت     در این تحقیبق 

ایبن مبدت ببا     طیپرورشی جدید سازگار شدند. ماهیان 

تهیببه شببده در ( Mohseni et al., 2014جیببره پایببه )

المللببی تاسببماهیان دریببای خببزر مؤسسببه تحقیقببات بببین

. پبس از دو هفتبه سبازگاری و    (8)جبدول   تغذیه شبدند 

زیست سنجی تمام جمعیت، تیماربنبدی در قالب  طبرح    

 ± 77/1) تصادفی انجام شد )میانگین وزنی اولیه "کاملا

( 8/83 ± 73/1یببانگین طببولی اولیببه ) ( گببرم و م44/81

. P)>11/1( دار آماری بودسانتیمتر و فاقد اختلاف معنی

تکبرار( ببا    9جیبره غبذایی )هرکبدام دارای     7ببا   ماهیان

و  11، 31، 21، 81، 1، 1مقببببادیر مختلببببف سببببلنیوم   

گببرم بببه ازای هببر کیلببوگرم جیببره بببا مقببادیر  میلببی841

 تغذیه شدند. ههفت 81و چربی به مدت  یکسان پروتئین

های غذایی با اسبتفاده از مبواد اولیبه داخلبی و      جیره

براسبباس فرموشسببیون تغذیببه بخببش تکییببر و پببرورش   

المللببی تاسببماهیان دریببای خببزر موسسببه تحقیقببات بببین

ساخته شد. برای تهیه ترکیبات  خشبک پبس    8)جدول(

زن دقیقبه در هبم  21از توزین و مخلوب شبدن ببه مبدت    

س روغبن ذرت، روغبن مباهی و    برقی همگن شده و سپ

ملاس به مواد خشک افزوده و با افزودن مقداری آب به 

 -خمیر، مخلبوب از یبک چبرو گوشبت ببزرا )چگبا      

ای ببه   هبای اسبتوانه   ایران( عبور داده شد تا غبذا ببه پلبت   

متر تبدیل گردد. نحوه افزودن سلنیوم به جیره  میلی 9قطر

ر انتهبا،  مبیکس ببود. د  ماهیبان از طریبق پبری   غذایی فیل

 23گببراد بببه مببدت  درجببه سببانتی 91هببا در دمببای  پلببت
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هببای  هببا را در بسببته سباعت خشببک شببدند. سببپس پلبت  

 -81مناسبب  و غیببر قابببل نفببوذ بسببته بنببدی و در دمببای 

ترکیبب  تقریبببی گببراد نگهببداری شببدند.  درجببه سببانتی

 2های آزمایشی براسباس مباده خشبک در جبدول      جیره

 .ارایه شده است

 

 (Mohseni et al., 2014پیشنهاد )و ترکیبات شیمیایی جیره غذایی فیل ماهی بر پایه اجزا  -8جدول 
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شببرکت بیوشبببیمیایی ایببباشت متحبببده، کلیولنبببد،  

 )آمریکا(.

شببرکت روغببن ارس. انزلببی  مرکببز چربببی ایببران  

 )مخلوب یک به یک روغن ماهی+ روغن ذرت(

گببرم/ کیلببوگرم  مخلببوب ویتامین)برحسبب  میلببی 

کولببه  60IU; DLآلفبباتوکوفرول اسببتات  DLجیببره(: 

ببوفلاوین  گبرم  ری  میلبی  81  تیبامین   9111کلسی فرول 

 B12گرم  ویتامین  میلی 81گرم  پیریدوکساین  میلی 91

گبببرم   میلبببی 871گبببرم اسبببیدنیکوتینیک  میلبببی 11/1

میلبی  111گرم  اسبید آسبکوربیک    میلی 1اسیدفولیک 

 1/2گببرم  ویتببامین بیببوتین میلببی8111گببرم  اینوزیتببول 

گبرم  کبولین کلرایبد    میلی 11گرم  فسفات کلسیم میلی

مببس آزاد بببر مخلببوب مببواد معببدنی ) گببرم میلبی  2111

پیش مخلوب(: کربنات کلسبیم   –حس  گرم/ کیلوگرم 

اکسید منیبزیم )منیبزیم    ،گرم 81/2درصد(،  31)کلسیم 

یدیبد   ،گرم2/1سیترات فریک  ،گرم 23/8درصد(،  41

سبولفات روی   ،گبرم میلبی  3/1درصبد(   71پتانسیم )ید 

گبببرم  سبببولفات منگنبببز میلبببی 3/1درصبببد روی(  94)

گبببرم  فسبببفات دی بازیبببک 9/1درصبببد منگنبببز( 99)

سبولفات   ،گبرم 1درصبد فسبفر(    81درصد کلسبیم،  21)

کلریببد  ،گببرم3/1گببرم  کلریببد پتاسببیم میلببی 2کبالببت 

 .گرم 3/1سدیم 

 

 ماهی )براساس ماده خشک(های آزمایشی فیل ترکی  تقریبی جیره -2جدول

 841 11 31 21 81 1 شاهد  آنالیز جیره

 93/32 13/32 34/38 14/32 31/38 11/38 31/32 درصد ماده خشک

 18/32 31/38 81/32 94/38 82/38 71/38 91/32 درصد پروتئین خام

 18/83 73/89 13/89 73/89 71/89 42/89 72/89 درصد چربی خام

 21/3 32/3 28/3 44/1 98/3 21/3 48/1 درصد خاکستر
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 سنجی  دهی و زیست نحوه غذا

هفته و براساس حبداکیر   81ماهیان به مدت  ب ه فیل

 21عصبر و  83صبب،،   1نوببت )  9% وزن توده زنده در 2

جهبت   (.Mohseni et al., 2014) شب ( تغذیبه شبدند   

، هبر دو هفتبه یکببار    مخبازن تعیین توده زنده هر یک از 

 18/1با ترازوی دیجیتال با دقبت   مخزن% ماهیان هر 811

تبر  م توزین شده و با دقبت میلبی  ژاپن(  ANDم )مدل گر

هبای   گیبری و در فبرم   طول کل و طبول چنگبالی انبدازه   

مخصببو  ثببببت شببدند. قببببل از انجببام هبببر مرحلبببه    

سباعت   23ب ه ماهیبان ببه مبدت     غذادهیسنجی،  زیست

. به منظور کاهش (Hung & Lutes, 1987) قطع گردید

 211-911استرس زیست سنجی، ماهیان توسط محلول 

ppm       شبدند  پبودر گبل میخبک بیهبوش (Misra and 

Niyogi, 2009).  

 مخبزن جهت ارزیابی میزان رشد و تعیین زیتوده هر 

های رشد ذیبل   پس از هر مرحله زیست سنجی، شاخص

 ,Misra and Niyogi) مببورد محاسبببه قببرار گرفتنببد

2009.) 

وزن نهبایی   -وزن اولیبه )گبرم(   [وزن اولیه )گبرم(/ 

 = درصد افزایش وزن بدن811×])گرم(

 یمبببباهتببببر( / وزن سببببانتی م) یمبببباهطببببول  9[ 

 = شاخص وضعیت811×]گرم()

 درصد=  811× ]وزن بدن )گرم(/ وزن کبد )گرم([

 شاخص کبدی

افزایش وزن کبل تبوده مباهی/ مقبدار کبل غبذای       

 خورده شده = ضری  تبدیل غذایی

 9گیری وزن کبد ماهیان، در پایان دوره  برای اندازه

جبدا  طور کاملا تصادفی  قطعه از هر تیمار از هر مخزن به

 گبل  پبودر  ppm 211-911 شد. ماهیبان ببا دوز محلبول   

میخک بیهوش شدند. سبپس ببا کمبک اسبکالپل شبکم      

ماهیببان شببکافته و کبببد مبباهی برداشببته و تببوزین شببد و  

 Misraشاخص کبدی از طریق فرمول باش محاسبه شد )

and Niyogi, 2009.) 

دوره آزمایش آنالیز جهت تعیین سبطوح   در انتهای

ببه طبور    در سه تکرار ، خاکستر، رطوبتپروتئین، چربی

تصادفی انجام گرفت. جهت تعیبین رطوببت از دسبتگاه    

خاکسببتر  تعیببین بببرای (Memmert, Germany)آون 

جهبت  ، (Gallenkamp, England) کبوره الکتریکبی  از

از سیستم کجلبدال   استفاده خام باسنجش میزان پروتئین 

(Bushi, Switzerland)     چرببی و ببرای ارزیبابی میبزان 

از سیسببتم سوکسببله پببس از اسببتخراس بوسببیله اتببر  خببام

(Bushi, Switzerland) استفاده شد (AOAC, 2005) . 

 بررسی پارامترهای هماتولوژیک

سباعت   23مدت  غذادهی به، در پایان دوره پرورش

از هبر   ماهی عدد 9، ساقه دمیقطع و خونگیری از ورید 

از  صببورت گرفببت .بعببد( تیمببار هببر از عببدد 3)مخببزن 

لیتبر خبون توسبط هپارینبه از سباقه دمبی،        میلبی 8گرفتن 

تیوبهبای  میکرو به داخبل  هپارینه خونلیترمقدار نیم میلی

درجبببه  3ریختبببه و در یخ بببال ببببا دمبببای اپنبببدروف 

گراد نگهداری شدند. شزم به ذکر است در هنگام  سانتی

کننده به علت احتمال تبرثیر ببر    خونگیری از مواد بیهوش

ی خبببونی اسبببتفاده نگردیبببد   سبببطوح شببباخص هبببا  

(Torrecillas et al., 2007انببدازه .)تمببامی گیببری 

 دکتبر  طببی  تشبخیص  آزمایشگاه در خونی هایشاخص

 .گرفت انجام فدایی در رشت

هبا   های هماتولوژیک نمونبه  به منظور تعیین شاخص

هبای قرمبز و    به آزمایشگاه منتقبل شبدند. تعبداد گلببول    

 Barcellos etومتر نئوبار )سفید با استفاده از شم هماسیت

al., 2004  میزان هموگلوبین با روش اسبپکتروفتومتری )

و با استفاده از کیت مخصو  ، درصد هماتوکریت ببه  
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 ,.Skov et alروش سببانتریفیوژ میکروهماتوکریببت )

 ( اندازه گیری شدند.2011

هبای خبونی شبامل میبانگین      جهت محاسبه انبدیس 

نگین هموگلبوبین  (، میبا MCV) حجم یک گلبول قرمبز 

( و میببانگین درصببد غلظببت MCH) یببک گلبببول قرمببز

( از رواببط  MCHC) هموگلوبین در یبک گلببول قرمبز   

 .(Skov et al., 2011)زیر استفاده گردید 

( / مقبدار  9mmتعداد گلبول قرمز)میلیبون در  [×81

 MCV= )فمتولیتر(]هماتوکریت )درصد(

ر ( / مقبدا 9mmتعداد گلبول قرمز)میلیبون در  [×81

= )پیکبوگرم در سبلول(   ]هموگلوبین )گرم بر دسی لیتر(
MCH 

تعببببداد هماتوکریت)درصببببد( / مقبببببدار   [×811

= )گبببرم بردسبببی ]هموگلبببوبین )گبببرم بردسبببی لیتبببر(

 MCHCلیتر(

 هاروش تجزیه و تحليل داده

   افببزار نببرم هببا ازداده کلیببه تحلیببل و تجزیببه بببرای

SPSS(Ver 20) و برای رسم نمودارها از برنامه Excel 

 از اطمینببان ابتببدا جهببت هببا گردیببد. داده اسببتفاده2007

شبدند.   ( بررسبی Shapiro-wilkآزمبون )  با بودن  نرمال

هببای مببورد  ببودن توزیببع داده   سبپس در صببورت نرمببال 

طرفبه    یبک  واریبانس  تجزیبه  ازآزمبون  بررسی بااستفاده

(Oneway ANOVA  در سببط، اطمینببان )ابتببدا31 % 

آزمبون   ببا  مشخص وسبپس  اه میانگین کلی بین اختلاف

  .گردید تفکیک یکدیگر از ( گروههاDuncanدانکن )

 

 

 

 

 

 نتایج

نتایج مربوب به اثر سطوح مختلف سلنیوم بر رشد و 

 1و  3و  9مباهی در جبداول    های خونی ب ه فیل شاخص

 نشان داده شده است. 4و 

داری تحت تبرثیر  وزن نهایی در ماهیان به طور معنی

بود و با افزایش مقدار سلنیوم جیبره   سطوح سلنیوم جیره

م/ کیلوگرم افزایش یافبت و پبس از    گرمیلی 81تا سط، 

 آن روند نزولی را نشان داد.

میانگین وزن نهایی، ضری  چاقی، در ماهیان تغذیه 

گرم/ کیلبوگرم سبلنیوم ببه     میلی 81و  21شده تیمارهای 

ی داری نسبت به سایر تیمارهبا از میبزان بیشبتر    طور معنی

گرم/ کیلوگرم میلی 841برخوردار بودند هم نین تیمار 

سلنیوم کمترین میانگین عددی را به خود اختصبا  داد  

داری  و به لحاظ آماری با سبایر تیمارهبا اخبتلاف معنبی    

 (.P<11/1) داشت

و  841از طرفی ضری  تبدیل غذایی در تیمارهبای  

داری  گببرم/ کیلببوگرم سببلنیوم بببه شببکل معنببیمیلببی 11

ت به سایر تیمارها از میزان بیشتری برخبوردار ببود و   نسب

تبری را از خبود    جیره در این دو تیمار عملکبرد ضبعیف  

 نشان داد.

نتببایج نشببان داد کبببه درصببد رطوبببت ششبببه در     

گرم/ کیلوگرم سلنیوم به شکل میلی 11و  841تیمارهای 

داری نسبببت بببه سببایر تیمارهببا از میببزان بیشببتری   معنببی

ه لحاظ آماری با سبایر تیمبار اخبتلاف    برخوردار بود و ب

 (. P<11/1) داری داشت معنی

هم نین کمترین میبزان چرببی ششبه نیبز در تیمبار      

گرم/ کیلوگرم سلنیوم دیده شبد کبه اخبتلاف    میلی 841

از (. P<11/1دار با سایر تیمارها از خود نشبان داد )  معنی

 841سوی دیگر بیشترین میزان رطوببت ششبه در تیمبار    
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گببرم/ کیلببوگرم سببلنیوم دیببده شببد کببه اخببتلاف  میلببی

 .(P<11/1)دار با سایر تیمارها از خود نشان داد  معنی

های سفید ببه عنبوان    نتایج حاصل از شمارش گلبول

هبای تعیبین کننبده در بررسبی سبطوح       یکی از شباخص 

فعالیببت سیسببتم ایمنببی نشببان داد کببه سببلنیوم موجبب     

 گردد.هی میما های سفید فیل تغییراتی در شمار گلبول

آنالیز پارامترهای خونی نشان داد کبه ایبن مباده ببه     

های سبفید را در تیمارهبای    داری تعداد گلبول طور معنی

 (.P<11/1گرم/ کیلوگرم سلنیوم افزایش داد )میلی 81

داری  آنالیز آماری نشان داد که سلنیوم به طور معنی

های قرمبز و هماتوکریبت و هموگلبوبین     بر تعداد گلبول

گرم سبلنیوم اثبر   میلی 21هفته در تیمار  81ر طی مدت د

 (.P<11/1افزایشی داشت )

براساس نتایج حاصله میزان حجبم متوسبط گلببولی    

گببرم/ کیلببوگرم سببلنیوم میلببی 31و  11و  841در تیمببار 

داری را نسبت ببه شباهد و سبایر تیمارهبای     کاهش معنی

گببرم/ کیلببوگرم سببلنیوم داشببته و    میلببی 1و  81و  21

شترین افزایش میزان حجبم متوسبط گلببولی در تیمبار     بی

گرم/ کیلبوگرم سبلنیوم مشباهده گردیبد و ببین      میلی 21

گرم/ کیلبوگرم سبلنیوم ببا شباهد     میلی 1و  81تیمارهای 

 (.P>11/1داری مشاهده نشد ) اختلاف معنی

هم نببین میببزان هموگلببوبین متوسببط سببلولی در    

وم افبزایش  گرم/ کیلوگرم سبلنی میلی 21و  31تیمارهای 

داری را نسبت به شاهد و سایر تیمارها داشته و ببین   معنی

گرم/ کیلوگرم سبلنیوم ببا شباهد    میلی  1و  81تیمارهای 

 .(P>11/1دار مشاهده نشد ) اختلاف معنی
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 روز 71سلنیوم در دوره پرورش متفاوت ب ه فیل ماهیان تغذیه شده با سطوح های رشد مقایسه میانگین شاخص -9جدول

قدار سلینوم م

 گرم/کیلوگرم( )میلی
 وزن نهایی )گرم( وزن اولیه )گرم(

 طول اولیه

 )سانتیمتر(
 ضری  تبدیل غذایی ضری  چاقی افزایش وزن )درصد( طول نهایی )سانتیمتر(

شاخص کبدی 

 )درصد(

1 1227±81279 83/3±14/839 cd 2/1±4/89  8/1± 1/21 cd 81/27±48/113 bcd b118/1±48/1 14/1±23/8 b
 81/1±49/9 a 

1 1298±81211 72/9±71/812 cd 1/1±8/83  2/8± 4/23 ab 91/13±91/114 ab 1183/1±11/1 bc 11/1±98/8 b
 81/1±39/2 b

 

81 1271±81231 31/8±39/813 a 1/8±1/89  7/8± 2/21 a 81/18±13/317 a
 112/1± 78/1 a 13/1±27/8 b

 88/1±41/9 a 

21 1238±81241 81/4±44/814 a
 7/1±3/89  1/1± 7/21 a 42/71±11/313 a

 1184/1±44/1 a 13/1±27/8 b
 17/1±12/9 a

 

31 1237±81211 71/2±19/837 bc 2/1±3/83  9/1± 1/23 bc 11/41±97/133 abc
 1184/1±11/1 c 12/1±91/8 b

 81/1±17/9 b 

11 1231±81241 11/9±74/891 de 9/8±1/83  8/8±9/91 de 73/21±37/731 cd 1181/1±33/1 c 17/1±11/8 a
 81/1±31/2 b

 

841 1231±81279 12/9±19/899 e 2/1±7/83  1/1±1/91 e 11/32±13/734 d 118/1±34/1 d 14/1±33/8 a
 82/1±38/2 b 

 .(P<0/05)باشد  دار میحروف غیرهمسان درهرستون نشان دهنده اختلاف معنی
 

 

 روز 71ماهیان تغذیه شده با سطوح متفاوت سلنیوم در دوره پرورش  ششه ب ه فیل کیفیفاکتورهای  -3جدول 

 .(p<0/05)باشد  دار می حروف غیرهمسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 

 رطوبت )درصد( پروتئین )درصد( چربی )درصد( خاکستر )درصد(

 مقدار

میلی)سلنیوم

 (گرم کیلو/گرم
c17/1±31/2 cd18/1±21/7 b22/9±49/78 

c81/8±39/79 1 

c81/1±33/2 c99/1±32/7 a37/2±33/77 
c18/1±99/73 1 

bc12/1±48/2 c11/1±27/7 a89/2±17/11 
c71/1±31/73 81 

bc12/1±43/2 b17/1±77/7 a83/8±11/73 c11/1±17/73 21 

ab81/1±89/9 a13/1±32/1 a71/9±31/77 
c33/8±81/71 31 

a78/1±42/9 d82/1±32/4 a 74/9±21/77 
b74/1±49/77 11 

a24/1±31/9 e91/1±28/4 ab 38/1±11/71 
a41/1±11/73 841 
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 روز 71 پرورش دوره در سلنیوم متفاوت سطوح با شده تغذیه ماهیانفیل ب ه( معیار انحراف ±)میانگین  متغیرهای خون شناختی -1جدول

مقدار سلنیوم)میلی

 گرم/کیلوگرم(

 تعداد گلبول سفید

 میکرولیتر(× 81 9)

 تعداد گلبول قرمز

 میکرولیتر(× 81 9)

 هماتوکریت

 )درصد(

 هموگلوبین

 لیتر()گرم بردسی

1 b1339±99/83113 c13/3313±99/431999 c123/1±41/81 b13/1±13/9 

1 a22/31±91331 c79/2342±99/442999 c84/1±22/84 b11/1±71/9 

81 a31/818±39/93334 a11/1238±447111 c13/1±79/84 b14/1±71/9 

21 a43/132±99/91187 a11/1238±798111 a13/1±39/83 a28/1±72/3 

31 b13/418±19/28939 b21/7181±782111 b93/1±19/87 c89/1±18/3 

11 b79/12±79/83111 d71/2431±487111 d21/1±31/83 c11/1±32/9 

841 b23/117±213/83737 e11/7821±44/131444 d29/1±19/89 d12/1±81/9 

 .(p<0/05) باشد دار میحروف غیرهمسان درهرستون نشان دهنده اختلاف معنی
 

 روز 71ماهیان تغذیه شده با سطوح متفاوت سلنیوم در دوره پرورش  ب ه فیل ,MCV ،MCH، MCHCهای گلبول قرمز شاخص -4جدول

میلی)سلنیوم مقدار  

( کیلوگرم/گرم ) 

MCV 
(فمتو لیتر)  

MCH 
 (در سلول )پیکوگرم

MCHC 
 لیتر()گرم بردسی

1 b11/8±11/232 b11/2±44/11 b17/1±33/22 

1 b13/9±38/233 b48/1±38/11 b43/1±13/22 

81 b38/8±11/211 b42/8±27/14 b11/1±39/22 

21 a43/1±14/241 a97/2±14/43 ab91/1±23/23 

31 c113/9±87/293 a43/9±93/49 a17/2±13/24 

11 c33/2±94/293 c73/8±32/11 c97/1±73/29 

841 c84/8±87/293 c11/3±23/19 c13/1±74/22 

 .(p<0/05)باشد  دار می حروف غیرهمسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی
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 بحث

نتایج مطالعه حاضر نشان داد با اضافه کردن سبلنیوم  

گببرم/ کیلببوگرم  میلببی 21تببا  81بببه جیببره بببه میببزان   

داری نسببت ببه   های رشد خبونی ببه طبور معنبی     شاخص

گبرم/  میلبی  11و  841گروه تغذیه شده با جیبره حباوی   

 کیلوگرم افزایش پیدا کرد.

و همکاران  Nicola De Riuنتایج فوق با مطالعات 

 Acipenser( در ماهیبببان خاویببباری سبببفید ) 2183)

transmontanus( و ماهیان خاویاری سبز )Acipenser 

medirostrisهبا اذعبان داشبتند کبه      خوانی دارد آن( هم

گبرم/  میلبی  11افزایش سلنیوم جیره تا حد معینبی )زیبر   

کیلببوگرم( در هببر دو گببروه مبباهی منجببر بببه افببزایش    

گردد ولی اضافه کبردن سبلنیوم    و رشد می کارآیی غذا

بببیش از ایببن مقببدار منجببر بببه کبباهش رونببد رشببد در    

 گردد. های مذکور می گونه

هببای رشببد شببامل میببانگین وزن نهببایی،   شبباخص

ضبببری  چببباقی، افبببزایش وزن، شببباخص کببببدی در  

گبرم  میلبی  81و  21تیمارهای تغذیه شده با جیره حاوی 

داری از سببایر یسببلنیوم در تحقیببق حاضببر بببه طببور معنبب

تیمارها بیشتر بوده است. احتماشً در تیمار تغذیه شبده ببا   

گرم/کیلببوگرم سببلنیوم،  میلببی 81و  21جیببره حبباوی  

پروتئین بیشتری صرف رشد شده و در تیمارهبای تغذیبه   

گرم/کیلببوگرم میلببی 11و  841شببده بببا جیببره حبباوی  

 مقداری از پروتئین در مسیر تولید انرژی رفته و در نتیجه

هبای رشبد کباهش یافتبه اسبت و ایبن موضبوع         شاخص

نشببانگر آن اسببت کببه بببا افببزایش سببط، سببلنیوم جیببره، 

آمینواسیدهای اضافه موجود در غذا به طبور مسبتقیم در   

گردنبد   شوند و صرف تولید انبرژی مبی   بدن ذخیره نمی

(Stone et al., 2003).  

نتایج پژوهش نشان داد با اضافه کردن سلنیوم جیبره  

گرم/کیلببوگرم، میببزان کمببی میلببی 11و  841ان بببه میببز

رطوبت ششه در فیل ماهیان مورد بررسی افزایش یافبت  

( و 2181و همکباران )  Ashouriنتایج فوق ببا مطالعبات   

( مطابقببت 2188و همکبباران ) Arshadهم نببین نتببایج 

 دارد. 

در ماهیببان عضببو و بببافتی کببه بببه طببور اختصاصببی 

در تحقیقببی روی  کنببدسببلنیوم در آن تجمببع پیببدا مببی 

( ببال  بررسبی شبد. نتبایج     Esox Luciusارد  مباهی ) 

نشان داد که کبد و کلیه بیشترین میزان غلظت سلنیوم را 

رسبد  ( به نظر میMuscatello et al., 2006دارا بودند )

سلنیوم در روزهای باش بتواند با عوارض احتمالی برروی 

ماهیان در ها، موج  دفع کمتر آب از بدن شود لذا  کلیه

های متیل  زمان مواجه با دوزهای باشتر سلنیوم، متابولیت

مانند تری متیل سلنیوم در ادرار آنها  اهر شده و بعنبوان  

نشانگری زیستی از مصرف بیش از اندازه سبلنیوم مبورد   

از سوی  .(Suzuki et al., 2005گیرند ) استفاده قرار می

و رطوببت،   دیگر با توجه به رابطه معکوس مقدار چربی

بالطبع میزان کمبی چرببی ششبه نیبز در تیمارهبای فبوق       

 الذکر کاهش پیدا کرد.

براسبباس نتببایج حاصببله، چربببی ششببه در تیمببار      

داری گرم/کیلببوگرم جیببره بببه شببکل معنببی   میلببی841

توان اینگونه اذعان نمود کبه   کاهش داشت و احتماشً می

ت سلنیوم به عنوان یک منبع چربی سوز قابل بررسی اسب 

توان مربوب ببه   هم نین کاهش مقادیر چربی ششه را می

فاکتورهببای بیوشببیمیایی خببون دانسببت. مبباهی بببا انجببام 

های بیوشیمیایی گلوکونئبوژنز، گلیکبوژن را ببه     واکنش

کند )اکرمی  گلوکز تبدیل کرده و وارد جریان خون می

 (.8913و همکاران 
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آل و متعبادل   ارزیابی کمی و کیفی یک تغذیه ایده

هببای خببونی صببورت   ر ماهیببان بببا سببنجش شبباخص  د

های خونی ماهی به عوامل مختلبف از   گیرد. شاخص می

قبیل گونه، اندازه، سن، وضعیف فیزیولوژیک و شبرایط  

ای )کمیببت و کیفیببت غببذا، ترکیبب  و ببباشنس    تغذیببه

ترکیبببات موجببود در جیببره و مقببدار پببروتئین و مببواد   

 معدنی جیره( بستگی دارد.

با افزایش مقبدار سبلنیوم جیبره ببه      در مطالعه حاضر

هبای   گرم/ کیلوگرم میزان گلببول میلی 11و  841مقدار 

 سفید خون کاهش پیدا کرد.

هبای سبفید    از جمله عوامل مبؤثر ببر تعبداد گلببول    

ای، سبن و   بیماری، التهاب، استرس، دما، وضعیت تغذیه

 .(Bullis et al., 1993) باشد جنس می

کی از عوامل ترثیرگذار بر تواند ی تغذیه نامناس  می

( Docan et al., 2012ها باشبد )  کاهش تعداد لکوسیت

هبای خشبکی زی    ای کبه روی گونبه   هم نین در مطالعه

نیز صورت گرفته، نشان داد که مقادیر باشی سبلنیوم در  

جیره غذایی باعب  کباهش مقبادیر گلببول سبفید شبده       

 .(Rampal et al., 2008است )

ده از ایبن تحقیبق تیمارهبای    طبق نتایج به دست آمب 

گرم/کیلوگرم میلی 11تا  841تغذیه شده با جیره حاوی 

هبای قرمبز، هماتوکریبت،     سلنیوم از لحاظ مقادیر گلبول

هموگلوبین، حجم متوسط گلبولی، هموگلوبین متوسبط  

سلولی، غلطت متوسط هموگلبوبین گلببول قرمبز دارای    

 د بود.دار نسبت به سایر تیمارها و شاه اختلاف معنی

( نشان داد کبه  2112در سال ) Lemlyای  در مطالعه

های آلوده ببه مقبادیر    قرار گرفتن خورشید ماهی در آب

باشی سلنیوم باع  کباهش هماتوکریبت و هموگلبوبین    

خون ماهی شد و این کاهش را در ارتبباب ببا اثبر سبمی     

 زیر حد کشنده سلنیوم آلی و معدنی دانست.

بودن میزان مواد معدنی  ای و نامناس  نقایص تغذیه

موجود در جیره ممکن است موج  آنمی شدید دراثبر  

 ,.Cheng et al) کاهش هماتوکریت و هموگلوبین شود

2006). 

امروزه مشخص شده است که کاهش هماتوکریبت  

و هموگلوبین با کم خونی همراه ببوده و باعب  اخبتلال    

چرا که کاهش  رفیت   شوددر رفیت تنفسی جاندار می

تواند منجبر ببه اسبترس متابولیبک در ماهیبان       سی میتنف

ها در خون ماهی سبب    شده و کاهش تعداد همو بلاست

هبای   کاهش اریتروپوئیزیز و ترخیر در جایگزینی گلببول 

 ,Lemlyشبود )  قرمز در سیستم گردش خون مباهی مبی  

2002). 

سببط، مصببرف سببلنیوم مطلببوب   بنببابراین اخببتلاف

مختلف ممکن است ببه  های  جهت رشد بهینه در بررسی

گونببه ماهیهببا، شببکلهای شببیمیایی، عوامببل غبببذایی،      

تفاوتهای فیزیولوژیک، غلظت سلنیوم در آب پرورشی، 

در جیبره   Eو مقبدار ویتبامین   ( آلی، معدنی) منبع سلنیوم

 ,Gatlin & Wilson) غبذایی ماهیبان نسببت داده شبود    

1986; Wang & Lovell 1997; Abdel-Tawwab 

2007; Ashouri et al., 2015). 

 .با توجه به نتایج مطالعه حاضر میتبوان اذعبان نمبود   

مباهی جبوان پرورشبی،    افزودن سلنیوم در جیره ب ه فیل

گبرم ببه ازای   میلبی  21و کمتر از  81در سطوح بیشتر از 

هبا در براببر    از طریق محافظت سلولهر کیلوگرم جیره، 

های اکسیداتیو و کاهش اکسیداسیون موجبود در   آسی 

سببب  افبزایش رونببد رشببد،  سباختارهای داخببل سبلولی   

بهبود کبارایی تغذیبه و ترکیب  ششبه، بهببود و تقویبت       

 .بسیاری از شاخص های خونی و بیوشیمایی گردد
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