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 چکیده

بازماند رشد  بر  غذایی  جیره  در  سلنیوم  مختلف  تاثیر سطوح  تحقیق  ماهی  گدراین  عضله  بافت  شیمیایی  ترکیب  و    آلای قزل ی 
  عدد 320روز مورد بررسی قرار گرفت.  60گرم در مدت  80±57/0( با میانگین وزنی Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین

  یمار )ت   0/ 5  بدون سلنیوم )شاهد(،   ،سطح  در چهار  یومتوزیع شدند. سلن  یتریل   1500مخزن فایبر گلاس    12ماهی به صورت تصادفی در  
هفته تغذیه شدند. نتایج نشان داد    6به مدت    انماهی  وگرم بر کیلوگرم به جیره غذایی افزوده  ( میلی3  یمارت)   3( و  2  یمارت)  5/1  ،(1

  گرممیلی  3رشد روزانه و ضریب تبدیل غذایی در تیمار تغذیه شده با جیره حاوی    یانگیننرخ رشد ویژه، درصد افزایش وزن بدن، م
در تیمارهای مورد بررسی با گروه شاهد اختلاف  ء(. شاخص بقا>05/0p) دداری با شاهد داشتنوگرم سلنیوم اختلاف معنیلدر کی
در میزان پروتئین لاشه بود    داریدهنده اختلاف معنیثیر افزودن سلنیوم بر ترکیب شیمیایی نشانأ (. ت<05/0pداری نداشت )معنی

(05/0p<بیشترین مقدار مربوط ب .)بود. درصد    16/ 47± 0/ 16درصد( وکمترین مقدار مربوط به گروه شاهد    20/18±57/0)  4  یمارت  ه 
(.  >05/0pدار داشتند )شد که با گروه شاهد اختلاف معنی  مشاهدهبا سلنیوم کاهش مقدار چربی لاشه  شده  در تیمارهای تغذیه  

مربوط به  رشد  بربالاترین تاثیر سلنیوم  .(<05/0pاشت )دداری نرطوبت و خاکستر در گروه شاهد با سایر تیمارها اختلاف معنی 
بود  گرممیلی  3)  4تیمار   کیلوگرم سلنیوم(  معنی  ،بر  اختلاف  تاما  با  نداشت  میلی  5/1)  3  یمارداری  کیلوگرم سلنیوم(  بر  گرم 

(05/0p>در مجموع .)،  های رشد و  بر شاخص  به غذا  لنیومسگرم بر کیلوگرم  یلیم  3ثیر مثبت افزودن  أ دهنده تنتایج این تحقیق نشان
 بهبود ترکیب شیمیایی لاشه بود. 

 

 تغذیه، سلنیوم  ،کمانرنگین  آلایقزلرشد، بازماندگی، ترکیب شیمیایی،  :لغات کلیدی
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 مقدمه 
سلنیوم یکی ازعناصرکمیاب است که نقشی اساسی درزندگی  

ت سلنیوم در یاهم  1950در دهه    و   کند می  ءموجودات ایفا
 Schwarz  (1976 )    خستین بارن  .تغذیه دام مشخص گردید

در    Eتواند جایگزین ویتامین  که عنصر سلنیوم می  یافتنددر
ها  از بروز نکروز کبدی در موش  گردد و جیره غذایی موش  

لذا آن را در زمره عناصر ریز مغذی قرار   نماید،جلوگیری  
از مهم عنصر    یهاترین نقشدادند.  کت در ساخت رشاین 

پراکس  هاییمآنز تیوردوکسین (  GPx)  یدازگلوتاتیون  و 
( راد  (TrxRردوکتاز  حذف  در  که  و    آزاد  هاییکالاست 

 ,Kojouri and Sharifi) فعالیت آنتی اکسیدانی نقش دارند

هزینه    35-60موجود  های  گزارش   برطبق.  (2013 درصد 
 . (Forster et al., 1999)   ستتولید مربوط به هزینه غذا

رشد   ،سلنیوم  مغذیریز برای  و  بوده  قوی  اکسیدان  آنتی 
است.   نیاز  مورد  حیوانات  فیزیولوژیک  سلامت  و  مناسب 

نقش مهمی    ،سلنیوم زمانی که به مقدار کافی موجود باشد
های آبزیان  در حفظ عملکرد طبیعی بدن ماهی و سایر گونه

اینمی  ءایفا با  فیزیولوژیک کند.  سلامت  آن  کمبود  حال، 
میبط تضعیف  را  بدن  ) یعی   (. Khan et al., 2017کند 

در    ( Oncorhynchus mykiss)  کمانرنگین  آلایقزلماهی  
گونه عمده ماهی پرورشی سردآبی    ،پروری ایرانصنعت آبزی 

 Safabakhsh)و تولید آن سالانه در حال افزایش است    بوده

and Bahri, 2019  .)  میزان پرورش ماهیان سردآبی در سال
ایران    1398 مجموع    182601در  از  تن    526729تن 

 Statistical Yearbook of Iranianپرورش آبزیان بود  

Fisheries, 2015-2020)) .  پرورش   میزان
تن    848000  ،2018سال    جهان در  درکمان  رنگین یآلاقزل
پروری در اجتماع بشری امروزه آبزی  (.FAO, 2020)  بود

ب توهاهمیت  در  و  داشته  فراورسزایی  کیفیت    یهادهلید  با 
پایین  یایهتغذ قیمت  و  دارد    ، بالا  برعهده  مهمی  نقش 

(Adeli and Ojagh, 2018.)    وجود مواد مغذی از جمله
غذایی جهت بالا بردن    هاییرهها و مواد معدنی در جویتامین

ن بدن ماهیان و حفظ سلامتی  یرشد، بهبود وضعیت پروتئ
ها در جیره غذایی یکی از و استفاده از آن  بودهمطلوب ضروری  

استاراهک پرورش  مناسب در  پروری بزیآدر بحث   .رهای 
قرار   خود  تاثیر  تحت  را  ماهیان  رشد  روند  که  عواملی 

قرار  دهنده ماهی در درجه اول اهمیت  برای پرورش  ،دهندمی
کننده رشد هستند و در  از عناصر غذایی تحریک  ی بعض  دارند.

میزان رشد فزایش    ،بزیآصورت وجود آنها در جیره غذایی  
ک  (.Elia et al., 2011)  دبیا می سلنیوم  معدنی  به  عنصر  ه 

  microelement      مقادیر کمتر برای بدن موجود نیاز هستند را

شوند و وجود  نامند ولی جزو عناصر ضروری بدن محسوب میمی

اهمیت  آن ها در متابولیسم، فیزیولوژی و حفظ سلامت موجود 

ی در  دتاکنون مطالعات زیا .Fazaeli, 2009))  بسزایی دارد
مورد تاثیر سلنیوم بر آبزیان صورت گرفته است. در تحقیق 

شیمیایی  ،  حاضر ترکیب  و  رشد  بر  سلنیوم   آلایقزلاثر 
 Gaber, 2009; Ali et)  قرارگرفت  مورد بررسی  کمانرنگین

al., 2014; Rodne et al, 2014; Sinka Karimi et al., 

2014; Ashouri et al., 2015 .) 
  

 ر امواد و روش ک
تحقی توابع   یادر منطقه   قاین  از  روستای شیوند  واقع در 

ایذه   مدت  شهرستان  ماهی  روز    60به  پرورش  کارگاه  در 
انجام گرفتآسرد ارتفاعات کوه  آب  .بی  از  های  این کارگاه 

مخزن فایبرگلاس به شکل    12  تعداد  منگشت تامین گردید.
تشو سبا آب کارگاه آبگیری، ش  متر  1×5/1×5/1مربع به ابعاد  

شدند.  و همه  فاکتورها  آماده  برای  آب  فیزیکوشیمیایی  ی 
یکسان   ها  )تراف  ماهی    عدد  320  تعداد   (. 1    جدولبود 

از مزرعه    گرم  80±57به وزن متوسط    کمانرنگین  آلایقزل
طور تصادفی   ماهیان به  .پرورش ماهی مذکور جداسازی شد

شدند.    متراف تقسی  12ار در  تیمار و هر تیمار با سه تکر  4در  
  GFT 2  غذای مورد استفاده به صورت پلت شده و با سایز 

  (. 2  )جدول  تهیه شد  پارسیان از شرکت فرادانهمتر(  میلی  6)
فضای   با  شدن  سازگار  منظور  به  پرورش  دوره  ابتدای  در 

بر مبنای    و  غذادهی هریک از تیمارها با غذای پلت  ،آزمایش
ماهیان  ی  ارگ سازو  یک هفته    گذشت عد از. بشد  انجامسیری  

تراف محیط  با  به  ،ها با  شده  فرموله  غذای  با  تغذیه  مرور 
. پس از آنالیز (Shaghayeghpor, 2019سلنیوم آغاز شد )

تیمار نوع  به  توجه  با  شد.    یومسلن  ، جیره  ابتدا  اضافه  در 
سلنیوم   . ی اسپری شدیغذا جیره  آب مخلوط و بر   با  سلنیوم

یک کیلویی   هاییبندمایع در فضای آزاد خشک و در بسته 
  یره گراد نگهداری شد. جدرجه سانتی  4در دمای یخچال  
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جیره شاهد  :  شکل  به  غذایی مورد استفاده در این تحقیق
گرم بر  میلی  5/0  اول حاوی  یرهج  ،بدون اضافه کردن سلنیوم

سلنیوم کیلوگرم یلیم  5/1  دوم   یرهج  ،کیلوگرم  بر  گرم 
  در   بود.  م سلنیومرگرم بر کیلوگمیلی  3،  سوم  یرهج  و  سلنیوم

ها انتخاب،  به صورت تصادفی از تراف  هانمونه  انتهای دوره،
آزمایش گردید.  منتقل  آزمایشگاه  به  و  بندی  های  دسته 

ماهی،  عضله  شیمیایی    یبر،ف  پروتئین،  درصد  ترکیب 
قرار  مورد  خاکستر  ،رطوبت  یدرات،کربوه  گرفت.   سنجش 
کت  رش  ،K9840Fمدل)    kejeldalدستگاه   باین  پروتئ

،  2050مدل    Soxtec (  دستگاه   باچربی    و   آلمان(   ،هانون
 Fibertec  دستگاه با  فیبر  (،  سوئد  ،foss tecator  شرکت

ایران، شرکت صفاهانFA200مدل) دستگاه    باسلنیوم  ،  (، 
اتمی ،  PERKIN ELMER  شرکت ،  4100مدل  )  جذب 

 1500دستگاه کوره الکتریکی    وسیلهبهآمریکا( و خاکستر  
  یبرا  اندازه گیری شدند.  (امریکا،   Koehlerرکتش)  درجه

فرمول   از  خاکستر  میزان  گرد  ذیلمحاسبه    د ی استفاده 
(AOAC, 1990)  : 

  
 ](میزان خاکستر + وزن بوته خالی -وزن بوته )/(گرمنمونه ) وزن [×  100

 

در هفته   ،بررسی رشد ماهیان و مقایسه بین تیمارهابرای  
افزهشتم شاخص شامل  رشد  )اهای  بدن  وزن  (،  WGیش 

( و درصد  SGR(، ضریب رشد ویژه )CFشاخص وضعیت )

استفاده  با  که  شد  گیری  اندازه  بدن  وزن  ز ا  افزایش 
   :(Bagenal, 1978)  گردید  محاسبهذیل  یهافرمول

 
 

1)W– 2W  =)WG  (افزایش وزن بدن ) 

W1 وزن اولیه =W2=  وزن دوره پرورش 

 تیشاخص وضع (CF) = وزن( / طول 3×) 100

100  ×]  1W / (1W–  2[(W  = %WG  درصد افزایش وزن 

 
 هاآماری داده تحلیل و تجزیهروش  

 رسم برای و SPSS افزار نرم از هاداده تحلیل و تجزیه برای

 میانگین شد. استفاده  Excel افزار نرم از نمودارها و جداول

گردید.   مقایسه یک طرفهواریانس   آزمون کمک به هاداده
ها از طریق آنالیز  الیز نرمال بودن کلیه دادهنپیش از شروع آ

 مورد بررسی قرار گرفت.  اسمیرنوف-آماری کلومونوگراف

 
 نتایج 

مزرعه   آبخصوصیات فیزیکوشیمیایی  دوره پرورش،  در طول 
  . ارائه شده است  1گرفت و نتایج در جدول    بررسی قرار  مورد

ا  یآزمایشگاه کیم  که توسطآنالیز غذای پلت      2در جدول  
پیشنهادی کارخانه تولید  آنالیز  و  انجام شد  (شهرکرد)پژوه  

( بختیاری چهارمحال تولید شرکت فرادانه استان )  فرادانهغذای  
  .شده است ارائه

 

 : خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب مزرعه مورد تحقیق 1جدول 

Table 1: Physico-chemical characteristics of the farm 

water under investigation 
12-14 degrees Celsius Temprature 

5-6 milligrams per liter oxygen 

8 pH 

 
بیومتری ماهیان انجام شد و نتایج    ،در ابتدای دوره پرورش

 ارائه شده است.  3در جدول 
شده است.    ارائهنتایج بیومتری در انتهای دوره  ،  4در جدول  
در   تیمار  نمونه  وزن  و  معنی  2شاهد  ناختلاف  اشت  ددار 

(05/0p>تیمار .)اختلاف  دارای  با گروه شاهد    4و    3  های
)آماری  دار  معنی اختلاف  <05/0pبودند  یکدیگر  با  اما   ،)
(. بالاترین مقدار وزن در تیمار  <05/0pداری نداشتند )معنی

گرم( و    311±50/67)  2دار با تیمار  بدون اختلاف معنی  3
پارامتر در  کم این    6/200±32/9)شاهد    نمونهترین مقدار 

اندازه در    .گیری شد گرم(  به  شاهد  نمونه  طول کل  نسبت 
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معنی تیمارها  بودسایر  در  .  (>05/0p)  دار  استاندارد  طول 
دار بود  ( شاهد دارای اختلاف معنی1تمام تیمارها با نمونه )

(05/0p<معنی ختلاف  فاقد  تیمارها  سایر  و  بو(  دند  دار 
(05/0p>  شاهد گروه  در  چنگالی  طول  تیمارها    ا ب(.  سایر 

)  دارمعنی در   .(>05/0pبود  چنگالی  طول  مقدار  بالاترین 
کممتریسانت  5/26±01/1)  4تیمار   و  این  (  مقدار  ترین 

گیری  متر( اندازه ی سانت   23/ 77±09/1پارامتر در گروه شاهد )

ها دارای سایر تیمار  در گروه شاهد با   میزان ضریب چاقیشد.  
 2  و  1  هایهمچنین تیمار  .(>05/0p)  بوددار  اختلاف معنی

به معنی  4 و  3  تیمارهای  نسبت  اختلاف   بود دار  دارای 
(05/0p<)  دار  فاقد اختلاف معنی   4و    3رهای  تیماکه  درحالی

بیشترین  بودند چاقی.  ضریب  تیمار    میزان  به   4مربوط 
در  متریسانت  77/15  09/1±) کمترین  و  شاهد  ه  نمون( 
.  (<05/0p) دش مشاهده( متریسانت 79/0±83/11)
  

 بختیاری( چهارمحالفرادانه )ایران ،استانغذای پیشنهادی کارخانه تولید آنالیز  مقایسه آنالیز غذای پلت ازطرف آزمایشگاه با :2  جدول

Table 2: Comparison of pellet food analysis by the laboratory with the proposed analysis of Faradane food factory 

(Chaharmahal Bakhtiari Province) 

 
Chemical composition analysis (percentage) of 

pellet food (laboratory) GFT 2 
 

Chemical composition analysis 

(percentage) proposed by GFT2 factory 

40 Crude protein 42-38 Crude protein 

11 fat 13-17 fat 

3 fiber 2-4 fiber 

10 ash 7-11 ash 

11 humidity 5-11 humidity 

 

 انحراف معیار( بیومتری ماهیان در تیمارهای مورد بررسی در ابتدای دوره  ±مقایسه )میانگین  :3جدول 

Table 3: Comparison (mean ± standard deviation) of fish biometrics in the investigated treatments at the beginning of 

the period 
Parameter Treatment 1 (control) Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

Weight (gram) 0.57 ± 79.33 0.57 ± 79.33 0.57 0± 79.33 0.57 ± 79.33 

Total length (cm) 1.52 ± 19.83 1.04 ± 14.00 0.28 ± 19.83 18.37 ±0.76 

Standard length (cm) 0.76 ± 16.16 0.86 ± 16.50 1.04 ± 16.16 16.25 ±1.04 

Fork length (cm) 18.00 ±0.86 .86 ± 18.50 1.00 ± 18.00 18.60 ±1.04 

Obesity rate   )%(  0.57 ± 10.03 0.57 ± 10.66 10.83 ±0.76 10.66 ±0.57 

The presence of non-similar letters in each line indicates a significant difference between the treatments (p<0.05) 

 
جدول   ماهی شاخص  4در  رشد  زیستی    آلایقزل  های 

تیمارهای مختلف مورد تحقیق  کمانرنگین  ارائه شده   ،در 
شاهد و تیمار    نمونهافزایش وزن در  این جدول  است. مطابق  

  شاهد با   نمونه  ی ول  ،(<05/0pداری نداشت )اختلاف معنی  2
معنی  یدارا  4و    3  هایتیمار )اختلاف  بود   .(>05/0pدار 

 .(<05/0p)دار بودند  فاقد اختلاف معنی  نیز  4و    3  هایاریمت
  و  4گرم( در تیمار    06/231±5/67افزایش وزن )  یشترینب

شاهد    نمونهگرم( در    66/120  ±23/9کمترین افزایش وزن )
  2  هایشاهد با تیمارنمونه  شد. شاخص وضعیت در    مشاهده

  4با تیمار  ولی    (<05/0pداری نداشت ) اختلاف معنی  3و  
  4و  3 هاییمارت .(>05/0pارای اختلاف معنی دار بودند )د

( بودند  دار  معنی  اختلاف  مقدار    ین بالاتر  ،(<05/0pفاقد 
مقدار  کمو    1/ 12/0±20 درصد    0/ 98±12/0ترین  بود. 

داری اختلاف معنی  2تیمار    با شاهد    نمونهافزایش وزن در  
( ت(<05/0pنداشت  اختلاف    4و    3  های یمار.  فاقد  نیز 

  2  تیمار   شاهد و  یهانمونه   ولی با  ،(<p  05/0ر بودند )دامعنی
معنی اختلاف  )دارای  بودند  میزان   ینبالاتر  .(>05/0pدار 

میزان ترین  ( و پایینگرم94/231±52/67)افزایش وزن بدن  
مشاهده شد. ضریب    (گرم66/120±63/9)افزایش وزن بدن  

شت دار ندااختلاف معنی  2شاهد و تیمار    نمونهرشد ویژه در  
(05/0p>).  2شاهد و تیمار    ی هابا نمونه   4و    3  هایتیمار  
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  با یکدیگر اختلاف  ولی(،  >05/0pدار داشتند )اختلاف معنی
 .(<05/0pداری نداشتند )معنی

ماهی    5در جدول   بافت عضله   آلایقزلترکیب شیمیایی 
مختلف    کمانرنگین تیمارهای  است.    ارائهدر  شده  داده 

دار فاقد اختلاف معنی  با تمام تیمارها  شاهدنمونه  رطوبت در  
  داراختلاف معنی  یکدیگر  با  3و    2  هایتیمار .(<05/0p)  بود

بیشترین درصد رطوبت در تیمار شماره  .  (<05/0p)  ندنداشت
وکمتر10/1±73/75)  4 رطوبت    ین(  تیمار  درصد    2در 
 .  درصد( بود 71/1±32/72)
 
 

 

رنگین کمان   آلایقزلدر ماهی   دوره  تری ماهیان در تیمارهای مورد بررسی در پایانومبیانحراف معیار(  ±)میانگین: مقایسه  4جدول 

(Oncorhynchus mykiss ) 

Table 4: Comparison (mean ± standard deviation) of fish biometrics in the studied treatments at the end of the period 

in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

Parameter Treatment 1 (control) Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

Weight (gram) 200.6 ±9.57a  217±9.53a 280.06±17.7b 311±67.50b 

Total length (cm) 1.22a±25 1.4b±27.6 1.80b±  27.6 1.16b±  28.1 
Standard length (cm) 1.09a± 21.7 24.55 1.47b 23.66 1.80b 1.01b±  24.55 
Fork length (cm) 1.09a± 23.77 26.50 ±1.42b 25.60 ±1.80b 26.50 ± 1.01b 

Obesity rate (%) 11.83 ± 0.79a 13.23 ± 0.83b 15.22 ± 1.30c 15.77 ± 1.09c 

Increase in body weight (grams) 120±.66 9.23a 137± 9.50a 200.6 ±12.70a 231± 67.50b 

Condition index (k) 0.98 ± 0.86a 0.98±0.04a 1.03± 0.04a 1.0± 0.12ab 

Percentage of body weight gain 2.84±0.21a 3.22±0.22a 4.72±0.30b 5.4±1.59b 

Specific growth rate (percent/day) 0.76±0.14a 1.06±0.13a 1.73±0.12b 1.94±0.52b 

The presence of non-similar letters in each line indicates a significant difference between the treatments (p<0.05) 
 

در ماهی قزل الای رنگین   دوره انحراف معیار( ترکیب شیمیایی لاشه در تیمارهای مورد بررسی در پایان ±: مقایسه )میانگین 5 جدول

 ( Oncorhynchus mykissکمان ) 

Table 5: Comparison (mean ± standard deviation) of the chemical composition of the carcass in the examined 

treatments at the end of the period in rainbow salmon (Oncorhynchus mykiss) 

Parameter Treatment 1 (control) Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

Humidity (%) 73.33±1.68a 72.33±1.71ab 72.86±1.35ab 75.73±1.10ac 

Total fat (%) 8.630.085a 6.92±0.86b 7.24±0.045c 7.65±0.49d 

Protein (%) 16.47±0.160a 0.058b±17.06 0.90c±17.35 0.05b ±18.20 

Selenium (parts per billion) 4.21a±156.83 163.06±1.36a 5.74b ±177.86 4.25c±187.30 

Ash (%) 1.15a±3.33 2.66±1.52a 4.000±0.00a 0.57a±4.33 

The presence of non-similar letters in each line indicates a significant difference between the treatments (p<0.05) 
 

دار  شاهد با تمام تیمارها اختلاف معنی  نمونه  درصد چربی در
( در  >05/0pداشت  چربی  درصد  مقدار  بالاترین   نمونه(. 
ترین مقدار این پارامتر در تیمار  و کم  (63/8±085/0شاهد )

درصد پروتئین در   .گیری شدهدرصد( انداز  86/0±92/6)  4
سایر شاهد  نمونه   معنی  با  اختلاف  داشت  تیمارها  دار 

(05/0>pبالاتر تیمار    ین (.  در  پروتئین    4درصد 
در  52/1±20/18) آن  درصد  ترین  پایین  و  شاهد    نمونه( 
نمونه  . درصد کربوهیدارت در  شد  ( مشاهده 16/0±47/16)

  ( و <p  05/0)ت  دار نداششاهد با تمام تیمارها اختلاف معنی

با سایر   شاهد  ی هادرصد خاکستر در نمونه   قابل ارزیابی نبود.
 ند دار بود تیمارهای تحت درمان با سلنیوم فاقد اختلاف معنی 

(05/0p>)  ختلاف  ا  2  یمارشاهد با ت  نمونه. درصد سلنیوم در
اختلاف   3و    2  هایتیمار  با  ( و<05/0p)دار نداشت  معنی
)معنی و>05/0pدار داشت  اختلاف    3و    2  هایتیمار  یل( 
)معنی داشتند  سلنیوم   .(>05/0pدار  درصد  بیشترین 

( و کمترین 30/187±25/4)  4در تیمار  )قسمت در میلیارد(  
 .مشاهده شد( 83/156±21/4شاهد )نمونه در آن درصد 
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 بحث
اتمی  سلنیوم عنصری غیر  عدد  وزن ملکولی    ، 34فلزی بل 

کعب و حجم اتمی  گرم بر سانتی مترم79/4،چگالی  96/88
از گروه  45/16 بر مول  تناوبی    6سانتی متر مکعب  جدول 

منظور   .Esmaili Sari, 2002)) است به  حاضر  مطالعه 
روند رشد    افزودنبررسی   بر  سطوح مختلف سلنیوم جیره 

و تجمع سلنیوم در بافت عضله ماهی طراحی و  بازماندگی  
باعث   تغذیه شده با غذای حاوی سلنیومتیمارهای  .  اجرا شد

در شد.    سبب بهبود شاخص وزن  نیزو    افزایش رشد طولی
اما    ، داری نداشتبا شاهد اختلاف معنی  2تیمار  این مطالعه،  

دار نسبت به  با اختلاف معنی  4و    3مقادیر وزن در دو تیمار  
معنی افزایش  دادندشاهد  نشان  وزن  در  بررسی   در  .داری 

Iqbal  ( همکاران  افزودن  2020و  نتایج  بر  لیمی  8(  گرم 
تیلاپیا   ماهی  غذای  در  مکمل  عنوان  به  سلنیوم  کیلوگرم 

( افزایش    (Oreochromis niloticusنوجوانان  باعث 
ضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد    و افزایش   رشد  چشمگیر

 و فعالیت آنزیمی در روده گردید.  ویژه 
یید کننده برتری أ ت  این مطالعه،های رشد در  بررسی شاخص

های زیستی رشد در مقایسه با  در شاخص  4و    3  یتیمارها
ت و  از مجموع  بود  2  یمارشاهد  توان  می  مذکور  هاییافته. 

 3و    5/1نتیجه گرفت که افزودن عنصرسلنیوم در دو دوز  
رشدمیلی های  شاخص  بهبود  سبب  غذا  برکیلوگرم    ،گرم 

و  وزن  افزایش  درصد  وضعیت،  بدن، شاخص  وزن  افزایش 
ویژه   رشد  هرگرددمیضریب  ت  .  در    5/1با    3  یمارچند 

تیمار  میلی به  نسبت  سلنیوم  عنصر  کیلوگرم  بر  به    4گرم 
کیلوگرممیلی  3میزان   بر  معنی  ، گرم  در  اختلاف  داری 
و همکاران   Ashouriدر بررسی    .های رشد دیده نشدشاخص

گرم در  میلی  2و    1،  5/0کپور در مقادیر    یان( ماه2015)
  .مورد تغذیه قرار گرفتند کیلوگرم وزن خشک با نانو سلنیوم  

بهبود رشد و بهبود وزن مطابق تحقیق حاضر در این تحقیق 
دست آمد. اما میزان ضریب تبدیل غذایی تغییر نکرد.  هنیز ب

آنها همچنین عنوان کردند که این بهبود رشد تحت تاثیر  
نیز در تحقیق    این موضوع  داشت.میزان سلنیوم جیره قرار  

 .  شودیید میأ حاضر ت
تواند نقش موثری در نیوم از جمله عناصری است که میسل

نوعی سلنیوم را کند. به ءآزاد ایفا  هاییکالفرآیند حذف راد

مستقیم نامیده اند. چرا که نقش    غیرهای  آنتی اکسیدان   وجز
یک کوفاکتور را برای آنتی اکسیدان گلوتاتیون پراکسیداز 

(GPxایفا ) به عنوان یک  این عنصر    ، به عبارتی   نماید. می  ء
  GPxمیکرونوترینت در تجزیه پراکسید هیدروژن با آنزیم  

را   GPx کند. بدین صورت که محتویات آنزیمهمکاری می
از آسو سلول  دهدمیافزایش   را  از    هاییب ها  ناشی  جدی 

محافظت   پراکسایدها  هیدروژن  تجزیه  با    و  کند میعدم 
ژی به افزایش ایمنی و مقاومت بدن، سبب تغییر مسیر انر

 ,.Wangkahart et alگردد )میسمت رشد و افزایش وزن  

های رشد  دلیل بهبود شاخص  کننده یید  أاین موارد ت  .(2022
ر با سلنیوم در مقایسه با شاهد  ثیو تغذیه در ماهیان تحت تا

معن  است. به  عوامل  این  تمام  و  ازیرا  متابولیسم  بهبود  ی 
ارامترهای که خود عاملی برای بهبود پ   استسلامت ماهی  

می محسوب  تغذیه  و  مطالعه،در  .  شودرشد  ثیرات أت  این 
سلنیوم   مختلف  سطوح  بافت    برافزودن  شیمیایی  ترکیب 

ماهی   است.    کمانرنگین  آلایقزلعضله  شده  داده  نشان 
  80-85مقدار آب در عضله ماهی بسیار زیاد است و حدود  

 Garduño‐Lugo etدهد )درصد وزن عضلات را تشکیل می

al., 2007.) 

میزان رطوبت در بین ترکیبات چربی، پروتئین،    ،در تحقیق حاضر

و سلنیوم به عنوان یک ماده    بودبالاترین درصد  دارای  خاکستر  

در رطوبت  افزایش  سبب  آلی  تحقیقات   گردیدبافت    غیر  با  و 

Ashouri  (2015  )  وSafabakhsh   همکاران (  2019)  و 

باعث کاهش چربی در  در مورد چربی، سلنی   .خوانی داردهم وم 

شاهد   به  نسبت  بررسی  مورد  تیمارهای  در  ماهی  .  گردیدبافت 

مقدار آنها   بوده وایی عضله ماهی یها جزئی از ترکیب شیمی چرب

ماهی بدن  متفاوت  در  مختلف   Rehbein and)  استهای 

Oehlenschlager, 2010) .  مطالعه    ، مثال  برای در 

Garduño‐Lugo  لاپیای  ت ماهی تی وشگ  بر  (2007)  همکاران  و

درصد   1مقدار چربی گوشت ماهی تیلاپیا کمتر از  ،قرمز هیبرید 

میزان اسیدهای    ، با افزایش چربی جیره   درصد( تعیین گردید.  7/0)

ولی با    یابد، می چرب غیر اشباع و میزان اکسیداسیون بافت افزایش  

  ز افعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسید   ،افزایش میزان سلنیوم جیره 

اکسیداسیون و    به عنوان عامل بازدارنده    و سلنیوم  یابدمی یش  زااف

اشباع   غیر  چرب  اسیدهای  ترکیب  می بهبود  کند  عمل 

(Karimzadeh et al., 2012).  اینمی  نیهمچن گونه  توان 
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سوز قابل بررسی  اذعان نمود که سلنیوم به عنوان یک عامل چربی 

ی  فاکتورها  ط بهمربو   توانکاهش مقادیر چربی لاشه را می  .است

گلیکوژن را به    ،گلیکونئوژنز  فرایندی با انجام  ماه  خونی دانست.

سلنیوم یک  (. Akrami et al., 2010کند )گلوکوز تبدیل می

متابولیسم چربی موثر در    ، لذا  .شودها محسوب میماده معدنی 

بافت عضله تحتمی افزایش چربی  اظهار داشت که  تاثیر    توان 

متابولیسم چربی نیز  ،  ا افزایش این عنصرو ب  بوده  عنصراین  حضور  

است یافته  افزا(Dietz et al., 2004) افزایش  سلنیوم    شی. 

سبب افزایش پروتئین بافت شد. با افزودن سلنیوم درصد پروتئین  

  داری داشته ت در تمام تیمارها نسبت به شاهد افزایش معنیباف

تطوری به   است در  پروتئین  درصد  بیشترین    4  رامیکه 

درصد  درصد  ±2/18 05/0) کمترین  و  شاهد    آن(  گروه  در 

دست آمد. مقدار پروتیئن در عضلات  ه بدرصد(    16/0±47/16)

محدوده  آبزیان   عدم    15-25در  هنگام  که  است  متغیر  درصد 

این مقدار ممکن است    ،دستیابی به مواد غذایی برای مدت طولانی

 Rehbein) دسبر  نیز درصد 15و به  یابدبه حد زیادی کاهش 

and Oehlenschlager , 2009).  میزان    ،در تحقیق حاضر

بافت عضله در تمام تیمارها متوسط و نرمال عنوان شده    پروتئین

تاثیرمثبت سلنیوم  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  بر    یاست. 

دار سطح پروتئین در و سبب افزایش معنی  داردپروتئین بافت  

 (  2014)  و همکاران  Bunglavan  .گردید  4و    3و    2  یمارهایت

گرم بر کیلوگرم سلنیوم به  میلی   5/0  افزودنکه    گزارش کردند

جیره ماهی کپور باعث افزایش میزان پروتئین کل در عضله این  

ی با  که  گردید  همکاران   Abdel-Tawwab  یهاافتهماهی    و 

آفزیقایی هم  در(  2007) ماهی  گربه  دارد.  مورد  سلنیوم  خوانی 

. سنتز پروتئین  جهت سنتز پروتئین استتی  زیس  یدارای توانای

اساسی  از  که  یکی  است  بیولوژیک  فرایندهای  هسته ترین 

تولید  سلول  را  خود  مخصوص  پروتئین  بنیادین    کنندمی های 

(Tarsoli et al., 2012تیمار توانایی در  این   4  و  3  های(. 
سلنیوم   تاثیر  از    وضوحبه تحت  بسیاری  در  است.  مشاهده  قابل 

میزان کربوهیدارت در عضله آبزیان مقادیری کم و ناچیز    ،مطالعات

در    .Adeyeye and Adubiaro, 2004)گزارش شده است ) 

  و بوده    مقادیر آن بالا  ،صورت وجود این ترکیب به صورت گلیکوژن 

ل ویژه ماهیان آب شیرین به دلیاغلب موارد در عضله ماهیان به  در

قابل سنجش و صفر    میزان کربوهیدارت غیر  ،عضله تیره  فقدان

نظر    از(.  Askarysary and Velayatzadeh, 2011)  است

این  مهم  کوژنیگل  کمی، عمده  است.  عضله  کربوهیدرات  ترین 

مین انرژی  أبرای ت ،مقدار، بعد از صید قبل از جمود پس از مرگ

واحدهای گلوکز  از    کوژنیگل  رسد.مورد نیاز عضله به مصرف می

  عضله   بعد از صید در غیاب اکسیژن،  ،بنابراین است.  تشکیل شده  

و از طریق گلیکولیز    کندمیگلیکوژن را شکسته و به گلوکز تبدیل  

اکسید  بی لاکتیک،    شودمیهوازی  اسید  همراه  به  مول    2و 

می  تولید  فسفات  تری  نیز    کند.آدنوزین  تحقیق  این  در 

ق غیر  و  ناچیز  خاکستر کربوهیدارت  شد.  گزارش  سنجش    ابل 

محسوسی بر میزان خاکستر ناشی از مواد معدنی  سلنیوم تاثیر  

داری در میزان خاکستر بافت  که تفاوت معنیطوری به   نداردبافت  

بین تیمارهای شاهد و مورد تاثیر سلنیوم مشاهده نشد. خاکستر  

اغلب شامل موادی مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم،    یتولید 

کلر  آ و  فسفر  گوگرد،  میزان  ) Parvane,1998(استهن،   .

آلی   بافت  در  معدنی  مواد  میزان  بیانگر  شامل    بودهخاکستر  و 

، ولی  دارند ان محدود در بدن آبزیان وجود  زکه به می  است  عناصری

نقش اصلی  (.  et al., 2013  Baboli)  هستندضروری    سوییاز  

ار اسکلتی ماهی،  گیری ساختشکل   شاملاین مواد از جمله سلنیوم  

یدیته مایعات بدن و تنظیم اسمزی بدن  انتقال الکترون تنظیم اس

سبب    ،افزایش سلنیوم به عنوان یک ماده غیر آلی  و  استماهی  

. در تحقیق (Lovell, 1998افزایش خاکستر نیز خواهد شد )

  و شد  مشاهده    4و    3یشترین مقدار خاکستر در تیمارهای  بحاضر  

  وجود سلنیوم در بافت   2ر با شاهد و تیمار  دابدون اختلاف معنی 

و سلنیوم   بود  انتظار  نتایج مطابق  بالاترین درصد  دارای  عضله، 

( در مقایسه با  قسمت در میلیارد  187± 25/4)  4حضور در تیمار  

. افزایش سلنیوم  بود(  قسمت در میلیارد  83/153±  23/4شاهد )

بت به شاهد  ولی نس  ،دار نداشتاختلاف معنی  4و    3  یدر تیمارها

داشت بررسی    .افزایش  همکاران  Ashouriدر  بر  (  2015)  و 

، رطوبت، پروتئین،  معمولی  افزودن سلنیوم بر جیره ماهی کپور

از   بعد  نگرفت   8چربی و خاکستر  قرار  تاثیر  با    ،هفته تحت  اما 

میزان سلنیوم بافت ماهیچه مشابه تحقیق    ،افزایش سلنیوم جیره 

  یهاافتهیاین تحقیق خلاف    یهاتهافیحاضر افزایش پیدا کرد.  

)نقره کپورماهی  بر    محققان کپور  ،  (Zhou et al., 2009ای 

.  (Li and Fotedar, 2014است ) دم زرد شاه ماهی و طلایی

افزودن  Wafeek  (2010  )و    Abdel-Tawwab  مطالعهدر  

ترکیب شیمیایی بافت عضله    برداری  سلنیوم به جیره تاثیر معنی 

بررسی  .نداشت سلنیوم    در  ماهی    بر تاثیر  در  کادمیوم  سمیت 
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که سلنیوم در بهبود جذب    گردیدعنوان    کمانرنگین   آلایزل ق

  مطالعهدر    .مواد غذایی و در نتیجه بهبود ترکیب لاشه موثر است

Cotter  (2006  )  تاثیر افزودن سلنیوم بر ترکیب شیمیایی و رشد

  0-2/3ادیر  )در مق   گرفتهیبرید بأس دریایی مورد بررسی قرار  

-09/1سلنیوم عضله    زانی، م گرم در کیلوگرم وزن خشک(میلی

گرم در کیلوگرم وزن خشک بود و با افزایش میزان  میلی  30/0

حاضر )  سلنیوم تحقیق  نیز   (،مشابه  عضله  بافت  سلنیوم  میزان 

همچنین با مقایسه مقادیر ذخیره این عنصر در    .افزایش پیدا کرد

که میزان و قدرت ذخیره کنندگی    های مختلف عنوان کردبافت 

و تحت تاثیر سن و    استمختلف متفاوت    یهاگونه  سلنیوم در

قرار می گیرد. این    نیزاحتمالاً درجه حرارت یا سیستم پرورش  

نشان می  افزایش سطح سلنیوم جیره می نتایج  با  توان  دهد که 

ن  ماهیا  ،در واقع  .میزان ذخیره این عنصر را در بافت ماهی بالا برد

ماهیچه بافت  این عنصر در  به ذخیره  این عنصر  ال  قانتو    قادر 

تواند در  و این امر می   هستندکمیاب به مصرف کنندگان انسانی  

سلامت عمومی به دلیل خواص آنتی اکسیدانی این عنصر کمک  

ارتقاامروزه  کند.   در  سلنیوم  آنتی   ء عملکرد  وضعیت  رشد، 

برابر استرس و تفاوت در  ومت در  اکسیدانی و ایمنی و توانایی مقا

اثبات به نیز  زیستی منابع مختلف سلنیوم    تجمع  جذب، متابولیسم،

( است  سازمان   (.Wang et al., 2022رسیده  گزارش    به 
 ،مصرف گوشت 1987سال  اوایل  در  (WHO)جهانی  بهداشت

این    نقش   تغذیه انسان و   در  سلنیوم  منبع  عنوان  به  ماهی
ضروریکیفیت    بهبود  و متابولیسم    عنصردر انسان   تغذیه 

 . et al., 2014) (Nastova ستا

حاضر تحقیق  سلنیوم افزایش  ،  در  منجرمیزان  به   جیره 
  ماهیان   در  های رشدافزایش شاخصو    کیفیت لاشه افزایش

با ورود این عنصر در جیره غذایی ماهی  .  مورد مطالعه شد
به افزایش روز افزون    ت بتوانامید اس  کمانرنگین الایقزل

 . تولید این آبزی پر سود کمک شایانی کرد
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Abstract 

In this study, the effect of different dietary levels of selenium on the growth of survival and 

muscle chemical composition of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) with an average weight of   
80±0.57 g was investigated for 60 days. 320 fish were distributed randomly in 12 fiber tanks of 

1500 L. Selenium was added at four levels, no selenium (control), 0.5 (treatment1), 1.5 

(treatment2), and 3 (treatment3) mg/kilogram and the fish were fed for 6 weeks. The results 

showed that the specific growth rate, percentage of body weight gain, average daily growth, and 

food conversion ratio in the treatment fed with a diet containing 3 mg/kg selenium were 

significantly different from the control (p<0.05). There was no significant difference in the 

survival index between the investigated treatments and the control group (p>0.05). The effect of 

adding selenium on the chemical composition showed a significant difference in the level of 

carcass protein (p<0.05). The highest value related to treatment 4 (18.20±0.57 %) and the lowest 

value related to control group (16.47±0.16 %). In the treatments fed with selenium, a decrease in 

rainbowtrout fat was seen, which was significantly different from the control group (p<0.05). The 

moisture and ash levels in the control group were not significantly different from other treatments 

(p>0.05). The highest effect of selenium  on growth was related to treatment 4 (3 mg/kg of 

selenium), but there was a significant difference with treatment 3 (1.5 mg/kg selenium) did not 

have (p>0.05). Overall, the results of this research showed the positive effect of adding 3 mg/kg 

selenium to the diet on the growth indices and improving the chemical composition of the 

rainbow trout. 
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