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 چکيده

برخی د و رشبقا، ثیر سلنیت سدیم بر أبررسی تحاضر به پژوهشمقدار ضروري براي حفظ سلامت ماهیان است. سلنیوم یکی از عناصر کم

سی خونهاي ویژگی سیبريتاسهاي قرمز مرتبط با گلبولشنا ست ماهی  سیبريتاسقطعه  311. تعداد جوان پرداخته ا میانگین ) ماهی 

گرم میلی 6/1و  2/1، 4/1، 2/1، صاافر )شاااهد(با سااطو  تیمار و هشاات هفته  پنج رطور کاملاً تصااادفی د( بهگرم 1/11±5/1 اولیه وزن

سدیم به سدیم  شدند تغذیهازاي هر کیلوگرم جیره غذایی سلنیت  سلنیت  شکل معنیافزودن  شد روزانه را به  داري وزن نهایی و نرخ ر

گرم میلی 6/1درصاااد روزانه در ماهیانی رسااااند که با جیره حاوي  1/1±10/22گرم و  63/25±62/1ترتیب به مقادیر افزایش داده و به

(. ضااریب تبدیل غذایی نیز پا از هشاات هفته تغذیه ماهیان با ساالنیت ساادیم به شااکل P<15/1ساالنیت ساادیم تغذیه شااده بودند )

(. P<15/1ر هر کیلوگرم جیره غذایی تغذیه شده بودند )گرم دمیلی 6/1در ماهیانی رسید که با  1/1±11/07داري کاهش یافته و به معنی

داري میزان هموگلوبین، هماتوکریت، تعداد شکل معنیگرم در کیلوگرم و بالاتر سلنیت سدیم در جیره غذایی بهمیلی 2/1همچنین افزودن 

یز در غلظت متوسااط هموگلوبین و غلظت داري ن(. افزایش معنیP<15/1هاي قرمز ماهیان را نساابت به تیمار شاااهد افزایش داد )گلبول

(. P<15/1گرم ساالنیت ساادیم در مقایسااه با تیمار شاااهد مشاااهده شااد )میلی 2/1متوسااط هموگلوبین گلبولی ماهیان تغذیه نموده با 

  زمانی در سطح بهترین عنوانبه غذایی جیره کیلوگرم در سدیم سلنیت گرممیلی 6/1 مقدارهاي پژوهش حاضر در مجموع نشان داد یافته

شد که شودمی معرفی شد مدنظر سیبري ماهی تاس ر   غذایی جیره کیلوگرم هر در سدیم سلنیت گرممیلی 2/1 مقدار که حالی در، با

 .نماید ارائه را خونی هايفراسنجه سنتز در پاسخ بهترین تواندمی

 

 .تاس ماهی سیبري اریتروسیت، سلنیوم، نرخ رشد روزانه، کليدی: واژگان

 

 مقدمه

به و امروزه افزایش جمعیت جهان  یاز  محصاااولات ن

هاااي و فرآورده آبزیااانغااذایی موجااب قرار گرفتن 

ت هاحاصاااال از آن نابع  مین أدر بین مهمترین م

ن تریبا ارزش ماهیان خاویاري از .شده است ئینیپروت

شااوند که هاي آبزیان پرورشاای محسااو  میگونه

شت گرانبه سطه خاویار و گو اهمیت ها از اي آنبهوا

ش سیار بالایی  یپرور ستند برخوردارب ه طوري کبه ه

تاس یان درپرورش  با رشااادي روز افزون  ماه یا  دن

 ;Chebanov and Billard, 2001)مواجه اساات 

Falahatkar, 2018).  نه   ماهی سااایبريتاسگو

(Acipenser Baerii) نه هاي یکی از مهمترین گو

شی محسو  می محدودي را  تشوند که مهاجرپرور

شیرین در آ  سیه و دریاچه هاي  شمالی رو مناطق 

به کال  ندگی طبیعی خود نشاااان بای حل ز عنوان م

 نیسااات ولیهاي ایران این ماهی بومی آ  .دهدمی

 و شاادهایران انجام  با موفقیت در آنتکثیر و پرورش 

حال گساااترش اسااات به روز در وجود این با  .روز 

مطالعات کمی روي بهبود شرایط تغذیه و عوامل موثر 

 Moazenzadeh)است  شدهبر رشد این گونه انجام 
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et al. 2020) 

ندرکاران صااانعت آبزيدسااات پروري همواره ا

ها به دنبال یافتن ترکیباتی هستند که با افزودن آنبه

که هم نیازهاي  نموداي تهیه جیره آبزیان بتوانغذاي 

سازد و هم شکل به بهترین  را گونهآن غذایی  مرتفع 

شد صرفه با صادي مقرون به   Lall and) از نظر اقت

Kaushik, 2021) مواد معدنی از جمله مواد غذایی .

 دلیل تاثیرها بههسااتند که تمایل به اسااتفاده از آن

شااد آبزیان بساایار مورد قابل ملاحظه بر ساالامت و ر

 .(Oliva-Teles, 2012)توجه قرار گرفته است 

ستفاده در  کمبود منابع پروتئینی جانوري براي ا

جیره غذاي آبزیان و لزوم اساااتفاده از مواد غذایی با 

منشاااگ گیاهی از سااوي دیگر و محدودیت این منابع 

شده  سببغذایی از حیث مواد معدنی از سوي دیگر 

مواد معدنی در جیره غذایی آبزیان  که اساااتفاده از

شته گردد پراهمیت  ,Lall and Kaushik)تر از گذ

2021)  . 

سلنیم یکی از مواد معدنی است که وجود آن در 

ندهجیره غذایی  مام موجودات ز اسااات  ضاااروري ت

(Cheng and Lei, 2017).  این عنصااار با تأثیر بر

ساایسااتم ایمنی غیراختصاااصاای آبزیان باعث بهبود 

  افزایشسترس و در نهایت ، کاهش اهاي رشدشاخص

 .(Roubach et al., 2019) دنگردتولید می بازدهی

سبی از یک پارادوکا  سلنیوم مثال منا با این وجود 

اي است که در مقادیر کم، ضروري بوده ولی در تغذیه

سمی تبدیل می صر  این  شود.مقادیر بالاتر به یک عن

ا هخت پروتئینعنصر همچنین یکی از اجزاي مهم سا

ست  سیدهاي نوکلئیک ا . (Iqbal et al., 2020)و ا

سنتز آنزیم سلنیوم بر  سیدانهاي آنتیتأثیر  ی نیز اک

. (Rider et al., 2009)خوبی ثابت شااده اساات به

نیز شامل کاهش  در ماهیان هاي کمبود سلنیومنشانه

فعایت آنزیم گلوتاتیون پراکساایداز، اختلال در رشااد، 

ت، ترشااح موکوس، اختلال در فعالیت تخریب عضاالا

فات می ید مثلی و افزایش تل  Pacitti et)گردد تول

al., 2015). 

تحقیقااات مختلفی در رابطااه بااا تعیین میزان 

آلاي سااالنیوم ماااهیااان پرورشااای همچون قزل

(، گربااه Oncorhynchus mykissکمااان )رنگین

نالی ) کا یا Ictalurus punctatusماهی  ( و تیلاپ

(Oreochromis niloticus انجام شااده که میزان )

 12/1تا  21/1مورد نیاز این ریزمغذي معدنی را بین 

گرم در هر کیلوگرم از جیره غذایی برآورد نموده میلی

ست  سلنیوم در (Durigon et al., 2019)ا . نیاز به 

بااه مواردي همچون میزان  ،آبزیااان علاوه بر گونااه

اسیدهاي چر  غیراشباع جیره، سطح ویتامین و نوع 

سلنیوم مورد استفاده نیز بستگی دارد. سلنیت سدیم 

و ساالنات ساادیم دو شااکل معمول مورد اسااتفاده 

سلنیوم به شکل معدنی هستند در حالی که استفاده 

از ساالنومتیونین و ساالنیوساایسااتئین نیز براي تهیه 

ستفاده میهاي غذايجیره  Rider)شوند ي آبزیان ا

et al., 2009; Pacitti et al., 2016) در پژوهشی .

دیگر نیز به بررساای اثرات ساامی مقادیر بیش از حد 

شده  سبز پرداخته  سفید و  صر بر تاس ماهی  این عن

 .(De Riu, 2014)است 

شده در رابطه با تعیین علی رغم تحقیقات انجام 

تاکنون پژوهشی در راستاي  سلنیوم مورد نیاز آبزیان،

با اهمیت در فعالیت هاي تعیین مقدار این عنصااار 

از فیزیولوژیک ماهیان خاویاري انجام نشاااده اسااات. 

سی تأثیر مقادیر مختلف پژوهش  ،رواین ضر به برر حا

هاي ساالنیوم در محدوده غذایی مورد نیاز براي گونه

خون هاي و ویژگی هاي رشااادفراسااانجهدیگر بر 

 پرداخت.جوان اس ماهی سیبري شناسی ت

 

 مواد و روش ها

یه مورد  سااا ی جيره غذایی:آماده پا جیره غذایی 

هاد  فاده در این پژوهش بر اساااااس پیشااان اسااات

Moazenzadeh  تهیه شاااد که  (2121)و همکاران

نالیز تقریبی آن در جدول  ئه شاااده  1ترکیب و آ ارا

شرکت پگاه، تهران(، ژلاتین ) ست. کازئین ) ت شرکا

ماهی فرآوري دارویی ژلاتین حلال ، قزوین( و پودر 

به کا، انزلی، ایران(  کت خزر کیل نابع )شااار عنوان م

ماهی  فت. روغن  فاده قرار گر   پروتئینی مورد اسااات
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)شااارکاات خزر کیلکااا، انزلی، ایران( و روغن  رت 

به نابع چربی )شااارکت لادن، تهران، ایران(  عنوان م

فت. دکساااترین  فاده قرار گر  Sigma)مورد اسااات

Chemical Co., Steinheim, Germany و )

شهد،  شرکت اطمینان هدف توس، م سته  رت ) شا ن

به یه شاااد. ایران( نیز  یدرات ته نابع کربوه عنوان م

مکمل معدنی جیره غذایی بدون افزودن سلنیوم تهیه 

عنوان جیره شااااهد در نظر گرفته شاااد. گردیده و به

 6/1و  2/1، 6/1، 4/1، 2/1ها با افزودن ساااایر جیره

گرم سالنیوم در شاکل سالنیت سادیم به جاي میلی

ر . انتخا  مقادیشدندسلولز در جیره غذایی پایه تهیه 

هاي آزمایشاای بر اساااس نیاز سااایر ساالنیوم جیره

شی گونه  ;Pacitti et al., 2016)هاي ماهیان پرور

Liu et al., 2018; Iqbal et al., 2020)  حد و 

سااایر ماهیان خاوویاري ساامیت تعیین شااده براي 

. ترکیبات (De Riu et al., 2014)صااورت پذیرفت 

غذایی خشااک ابتدا از الک درشاات و ساااا از الک 

مه توري کمتر از  ندازه چشااا با ا مه   511ریزچشااا

میکرومتر گذرانده شاااد تا مواد همگنی جهت تهیه 

جیره وجود داشاااته باشاااد. مواد غذایی پا از الک 

خوبی با یکدیگر مخلوط شااادند. سااالنیت کردن به

 ا بهساادیم نیز با مقدار کمی ساالولز مخلوط و سااا

هاي جیره در سااایر اجزاي غذایی افزوده شااد. روغن

شده و عمل اختلاط  ضافه  ادامه به آرامی به مخلوط ا

با اضاااافه کردن آ  تا جایی ادامه پیدا کرد که یک 

خمیر یک دساات آماده شااود. غذاي خمیري شااکل 

ساااا از یک چرخ گوشاات عبور داده شااده و یک 

در دماي ها اي تهیه گردید. این رشااتهغذاي رشااته

 (.Moazenzadeh et al., 2020) یبريس یتاس ماه يمورد استفاده برا ییغذا یرهج یبیتقر یزو آنال ییغذا یرهج ياجزا -1جدول 
 مقدار )گرم در کیلوگرم( ماده غذایی

 73/417 کازئین

 27/26 ژلاتین

 74/53 پودر ماهی

 13/134 آرد گندم

 42/05 دکسترین

 43/113 نشاسته  رت

 21/60 روغن  رت

 02/57 روغن ماهی

 12/4 1مکمل ویتامین

 14/1 2مکمل معدنی

 12/4 آلفاسلولز

 ترکيب شيميایی
 

  ماده خشک

 11/41±11/2 پروتئین خام

 15/12±7/1 چربی خام

 11/12±16/1 خاکستر
سید کلریدریک، میلی 45گرم؛ ریبوفلاوین، میلی 25گرم با گرم در کیلوگرم مخلوط(: تیامین، مکمل ویتامینی )میلی 1 سین ا  21گرم؛ پیریدوک

گرم؛ اسید نیاسین، میلی 61گرم، اسید پنتوتئیک، میلی 211گرم؛ اینوسیتول، میلی K3 ،11گرم، ویتامین میلی B12 ،1/1گرم؛ ویتامین میلی

گرم؛ کولین کلراید، میلی 5کلسیفرول، گرم؛ کولهمیلی 32گرم، استات رتینول، میلی 21/1گرم؛ بیوتین، میلی 211گرم، اسید فولیک، میلی 211

اي گرم. تمام ترکیبات با آلفاسلولز به اندازه 112/14؛ زبره گندم، 24/100در مقدار  Cگرم؛ ویتامین میلی 151کوین، گرم؛ اتوکسیمیلی 2511

 ها به یک کیلوگرم برسد.مخلوط شدند که حجم آن
 51گرم؛ کلراید کوبالت یک درصاااد، میلی 2/1گرم؛ یدید پتاسااایم، میلی 2گرم در کیلوگرم مخلوط(: بلوراید سااادیم، مکمل معدنی )میلی 2

آبه، گرم؛ سولفات منگنز یکمیلی 51آبه، گرم؛ سولفات روي یکمیلی 21آبه، گرم؛ سولفات آهن یکمیلی 11آبه، گرم؛ سولفات ما ششمیلی

گرم. تمام ترکیبات با میلی 111گرم؛ کلرید سدیم، میلی 3111آبه، گرم؛ قسفات کلسیم یکمیلی 1211آبه، گرم؛ سولفات منیزیم هفتمیلی 61

 ها به یک کیلوگرم برسد.اي مخلوط شدند که حجم آنآلفاسلولز به اندازه
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ستیک 24اتاق به مدت  شک و در پلا هاي ساعت خ

هاي بندي گردیدند. تمام جیرهاتیلنی مشکی بستهپلی

درجه  -21غذایی تا زمان مصااارف در فریزر با دماي 

                                گراد نگهداري شدند.سانتی

مایش قطعااه بچااه ماااهی  311تعااداد : طراحی آ 

یانگین وزنی  (A. baerii) ماهی سااایبريتاس با م

تکثیر و مرکز از در این پژوهش  گرم 5/1±1/11

 رطوبه و تهیهشهید بهشتی پرورش ماهیان خاویاري 

  گرد اتیلنیپلی تانک 15 در عدد 21 تراکم با تصادفی

با  مترسااانتی 61 ارتفاع متر وسااانتی 161 قطر به

ا هتانکتمام  .شاادند لیتر توزیع 1111حجم آبگیري 

ا ها بکه آن مجهز به سیستم هواده و تخلیه آ  بودند

بار تعویض  یک  یان آ  هر دو روز  تأمین دائمی جر

سیژن محلول، درجه حرارت و شد. می  pHمقادیر اک

گرم در میلی 2/0ترتیب در محدوده آ  طی دوره به

 .کنترل شااد 2/0گراد و درجه سااانتی 12-26لیتر، 

آ  چاه نیز ژوهش منبع آ  مورد اساااتفاده در این پ

با جیره بود.  خازن  ته در این م یان براي دو هف ماه

غذایی پایه تغذیه نمودند تا با شرایط پرورشی سازگار 

 هايصورت تصادفی در گروهها در ادامه بهتانک شوند.

با یکی از تایی انتخا  و هر گروه ساااهساااه تایی 

صاص یافت تا ماهیان در آن تیمار شی اخت هاي آزمای

. تغذیه شوندهشت هفته با جیره غذایی مربوطه  براي

غذادهی به ماهیان روزانه سه مرتبه با دست سه وعده 

ساعت سیري  12:11و  13:11، 2:11 هايدر  در حد 

در انتها  انجام گرفت. غذا خورده نشاااده در هر تانک

آوري و از وزن غذاي داده شده به هر تیمار کسر جمع

آزمایش دقیقا مشابه  گردید. شرایط غذادهی و محیط

 شرایط سازگاري ماهیان بود.

غذادهی ماهیان : های رشد و کاراییبررسی فراسنجه

سااااعت جهت کاهش  24در پایان آزمایش به مدت 

ساانجی قطع و ماهیان با اسااترس ناشاای از زیساات

 Syzygiumاساااتفاده از محلول پودر گل میخک )

aromaticum به مقدار قسااامت در میلیون  211( 

هوش شااادند. وزن کل تمام ماهیان در هر تانک بی

 1/1صورت انفرادي توسط ترازوي دیجیتال با دقت به

شاخصگرم اندازه شد تا  شد و عملکرد گیري  هاي ر

یه غذ ندگی )ت ما باز مل میزان  (، وزن SRاي شااااا

( و ضاااریب DGC(، نرخ رشاااد روزانه )FWنهایی)

 ( به کمک روابط زیر محاسااابهFCRتبدیل غذایی )

 Besharat and Rajabi Islami et)تعیین شااوند 

al. 2021). 

DGC=100×√BWf (:1رابطه )
3 − √BWi

3  /T 

 FCR=FI/WG (:2رابطه )

 .i/No. fSR=100×No (:3رابطه )

هایی )گرم(، fBWکه   برابر: iBW: برابر وزن ن

: برابر وزن WG: برابر زمان )روز(، Tوزن اولیه )گرم(، 

: برابر غذاي مصاارفی )گرم(، FIکسااب شااده )گرم(، 

fNo. ماهیان و هایی  عداد ن عداد .iNo: برابر ت : برابر ت

 اولیه ماهیان بودند.

شش عدد ماهی : شناسیخون هایبررسی فراسنجه

ست صادفی از هر تانک سنجی بهپا از زی صورت ت

نه جدا شاااد. خونجهت نمو گیري از برداري خونی 

با اساااتفاده از یک سااارن  طریق  قه دمی و  ساااا

لیتري پا از خشک کردن بدن پلاستیکی پنج میلی

هاي خون ماهی با یک حوله تمیز انجام گرفت. نمونه

دساات آمده از ماهیان هر تانک به خوبی با یکدیگر به

هاي لیتر( به لولهمیلی 1طور مساااتقیم )مخلوط و به

شات خون سی شاپندرف حاوي هاارین جهت آزمای نا

(، RBCهاي قرمز )گیري تعداد گلبولشاااامل اندازه

قل شااااد  یت و هموگلوبین منت ماتوکر درصااااد ه

(Roudsari et al., 2021). 

میزان هموگلوبین خون ماهی با استفاده از روش 

گیري شااد. ساانجی ساایانومت هموگلوبین اندازهرن 

هاي قرمز در این روش با اساااتفاده از محلول گلبول

 شاااود و لذامیآزاد  هاهموگلوبین آن درابکین لیز و

تغییر رن  حاصل شده متناسب با مقدار هموگلوبین 

نوري در ادامه موجود در نمونه اسااات. مقدار جذ  

 546 طول موج دسااتگاه اساااکتروفوتومتر درتوسااط 

مقدار هموگلوبین با اسااتفاده از و  قرائت شاادنانومتر 

 ,.Thrall et al)منحنی اسااتاندارد محاساابه شااد 
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ستفاده از خون ماهیان هماتوکریت  . مقدار(2012 با ا

کش و بااه کمااک خطلولااه میکروهماااتوکریاات 

صاااورت درصاااد بیان گردید هماتوکریت تعیین و به

(Reagan et al., 2019).  

هاي قرمز با نمونه خون جهت شااامارش گلبول

ات ملانژور قرمز  فاده از محلول ریا درون پی اسااات

رمز با لام هموسااایتومتر هاي قرقیق شاااده و گلبول

منظور خون حاوي ماده انعقاد شاامارش گردید. بدین

درجه درون پیایت ملانژور مخصاااوص  5/1میزان به

شده و به کمک محلول شمارش گلبول هاي قرمز پر 

پر گردید. خون پا  111کننده ریا تا درجه رقیق

میزان چند قطره روي از اختلاط کامل درون پیات به

مز هاي قرتر ریخته شد تا تعداد گلبوللام هموسیتوم

بت شااادن سااالول ثا مایی پا از  با بزرگن  ×41ها 

شود. تعداد گلبول ضر  شمارش  ها قرمز در ادامه با 

سبت رقیق ست آمده در ن صورت سازي بهعدد به د

لی ی م هر  گردیااد تعااداد در  کعااب ارائااه  م تر م

(Simmons, 1997) 

سط شاخص شامل حجم متو هاي گلبول قرمز 

ظت (fl)( بر حساااب فمتولیتر MCVولی )گلب ، غل

( بر حساااب پیکوگرم MCHمتوساااط هموگلوبین )

(pg لی بو ل گ ین  ب لو گ همو توساااط  م لظاات  غ ( و 

(MCHCسی سب گرم در د ستفاده از ( بر ح لیتر با ا

ست آمدند هاي زیر بهطریق ربطه  ,.Thrall et al)د

2012). 

 MCV=HCT/RBC×510 (:4رابطه )

 MCH=Hb/RBC×510 (:5رابطه )

 MCHC=100×Hb/HCT (:6رابطه )

: میزان هماتوکریت بر حسااب درصااد، HCTکه 

RBCعداد گلبول ظت Hbهاي قرمز و : ت : برابر غل

 بود. لیترگرم در دسیهموگلوبین بر حسب 
تفاده اسها با نرمال دادهتوزیع : تجزيه و تحليل آماري

ن وانگوم مقایساا   یلک بررسااو  –آزمون شااارور از 

ستفاده از آنالوز بودن نرمال ب  توج  باها داده جزی  ت با ا

ف   یک طر یانس  جام One-way ANOVA) ار ( ان

با  هادار موانگونگرفت. تعوون محل اختلاف معنو نوز 

  توکو دار صاااااد اااناا کمااک آزمون تفااا ن معنو

(Tukey’s HSD ) انجام  درصاا  5در ساا ا امتمال

ستفاده ها داده کلو  تحلول   تجزی . ش  م افزار از نربا ا

SPSS    جام شاااا    81نسااا ب  صاااورن  ان تایج  ن

 .ارائ  ش ن  معوار انحراف±موانگون

 

 نتايج
ي بررسااای عملکرد رشاااد و بقاهاي مربوط به یافته

است. شده  ارائه 2در جدول ماهی سیبري جوان تاس

کمترین نرخ بقاي ماهیان در تیمار شاااهد مشاااهده 

تر از نرخ بقاي پایین داريشاااد که به شاااکل معنی

با جیره حاوي  غذیه  ماهیان پا از هشااات هفته ت

بالاتر از  گرم در کیلوگرم سااالنیت میلی 2/1مقادیر 

داري ، هر چند که اختلاف معنی(P<55/5)سدیم بود 

قادیر  با م یه نموده  غذ یان ت ماه قاي  در میزان نرخ ب

. (P>55/5)دساات نیامد مختلف ساالنیت ساادیم به

ماهیان اختلاف معنی هایی  داري نیز در میزان وزن ن

پا از هشاات هفته تغذیه با مقادیر مختلف ساالنیت 

شد  شاهده  بالاترین وزن نهایی  (.P<55/5)سدیم م

ست آمد که با در ماهیانی به سلنیت میلی 6/1د گرم 

سااادیم تغذیه شاااده بودند که این میزان به شاااکل 

 4/1که جیره حاوي داري بالاتر از ماهیانی بود معنی

گرم در کیلوگرم ساالنیت ساادیم تغذیه میلی 2/1و 

همچنین وزن نهایی ماهیان  (.P<55/5)نموده بودند 

با جیره حاوي  گرم کیلوگرم میلی 4/1پا از تغذیه 

درساالنیت ساادیم بالاتر از ماهیانی بود که با مقادیر 

 (.P<55/5)کمتر سلنیت سدیم تغذیه نموده بودند 

ابهی در رابطه با نرخ رشااد روزانه هاي مشاایافته

به بالاترین میزان نرخ رشاااد ثبت گردید  طوري که 

ست آمد که با روزانه در ماهیان به گرم در میلی 6/1د

کیلوگرم سااالنیت سااادیم تغذیه کرده بودند. با این 

سنجه بین وجود اختلاف معنی داري در میزان این فرا

دیر کمتر هاي حاوي مقاماهیان تغذیه نموده با جیره
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ترین پایین (.P<55/5)سلنیت سدیم به دست نیامد 

در  07/1±11/1میزان ضااریب تبدیل غذایی با مقدار 

گرم میلی 6/1دست آمد که با جیره حاوي ماهیانی به

در کیلوگرم سلنیت سدیم تغذیه کرده بودند که البته 

دساات آمده در ماهیان داري با مقدار بهاختلاف معنی

گرم در کیلوگرم میلی 4/1تغذیه نموده با جیره حاوي 

. همچنین (P>55/5)سااالنیت سااادیم نشاااان نداد 

داري در میزان ضاااریب تبدیل غذایی اختلاف معنی

غذایی ماهیان در تیمار شااهد با ماهیان تغذیه نموده 

شاهده میلی 2/1با  سدیم م سلنیت  گرم در کیلوگرم 

 .(P>55/5)نشد 

داري در ها نشاااان داد که اختلاف معنییافته

هاي مختلف  مار یان بین تی ماه میزان هموگلوبین 

به طوري که بیشاااترین و کمترین میزان وجود دارد 

و  30/4±13/1ترتیااب بااا مقااادیر هموگلوبین بااه

یه گرم در دسااای 13/1±20/5 غذ یان ت ماه لیتر در 

 2/1نموده بااا جیره غااذایی پااایااه و جیره حاااوي 

دساات آمد گرم در کیلوگرم ساالنیت ساادیم بهمیلی

ند افزایشااای در میزان 3)جدول  یک رو (. همچنین 

غذیه با مقادیر مختلف سااالنیت هماتوکریت پا از ت

ضر مشاهده گردید به طوري که سدیم در پژوهش حا

حاوي  مار  با تی یه نموده  غذ یان ت ماه قدار آن در  م

گرم در کیلوگرم ساالنیت ساادیم به میلی 2/1حاوي 

درصااد رسااید، هرچند  23/23±13/1بالاترین میزان 

دسااات داري با مقدار بهکه این میزان اختلاف معنی

مده از ا با جیره آ یه نموده  غذ یان ت ماه ین متغیر در 

گرم در کیلوگرم سلنیت سدیم نشان میلی 6/1حاوي 

عداد گلبول(P>55/5)نداد  یک . ت با  هاي قرمز نیز 

ند افزایشااای معنی بالاترین مقدار خود در رو به  دار 

گرم در کیلوگرم سلنیت سدیم میلی 2/1تیمار حاوي 

 پا از هشت هفته تغذیه شده با سطو  مختلف سلنیت سدیمجوان ماهی سیبري تاسهاي رشد فراسنجه -2 جدول

 تیمار
 نرخ بقا

 )درصد(

 وزن نهایی

 )گرم(

 نرخ رشد روزانه

 )درصد روزانه(
 ضریب تبدیل غذایی 

 1/26a a23/1±50/21 a16/1±26/1 a14/1±00/2±60/60 شاهد

 ab60/1±33/73 a13/1±14/21 ab13/1±71/1 a15/1±61/2 گرممیلی2/1

 b60/1±33/72 b22/1±33/23 bc15/1±12/1 b12/1±11/2 گرممیلی4/1

 b11/1±11/75 b17/1±23/23 bc13/1±17/1 b14/1±15/2 گرممیلی2/1

 b66/1±33/72 c62/1±63/25 c10/1±22/1 b11/1±07/1 گرممیلی6/1
 استدرصد  5در سطح بین تیمارها دار معنیدهنده اختلاف شاننستون هر حروف لاتین غیرمشترک در. 

 
 پا از هشت هفته تغذیه شده با سطو  مختلف سلنیت سدیم جوان ماهی سیبريتاسهاي خونی فراسنجه -3جدول 

 تیمار

 هموگلوبین

)گرم در 

 لیتر(دسی

 هماتوکریت

 )درصد(

 گلبول قرمز

 مترمکعب()هزار در میلی

MCH 
 )پیکوگرم(

MCV 
 )فمتولیتر(

MCHC 
)گرم در 

 لیتر(دسی

 a13/1±30/4 a26/1±40/17 a47/1±10/511 a12/1±53/17 e52/1±10/421 a25/1±41/22 شاهد

 a13/1±40/4 ab10/1±70/17 c01/1±63/523 ab07/1±03/22 c14/1±13/325 ab16/1±70/23 گرممیلی2/1

 a11/1±41/4 b21/1±41/21 b15/1±27/521 ab05/2±33/26 b31/1±51/321 ab21/1±21/23 گرممیلی4/1

 c13/1±20/5 c13/1±23/23 e13/1±30/526 b42/1±03/20 a32/1±21/224 b17/1±43/25 گرممیلی2/1

 b33/1±43/5 c16/1±23/23 d25/1±11/502 b65/1±23/22 a23/1±60/222 ab11/1±31/23 گرممیلی6/1

 استدرصد  5در سطح بین تیمارها دار معنیدهنده اختلاف شاننستون هر حروف لاتین غیرمشترک در .MCH  ،برابر غلظت متوسط هموگلوبین

MCV  برابر حجم متوسط گلبولی وMCHC .نیز برابر غلظت متوسط هموگلوبین گلبولی است 
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( MCHن )رسید. بیشترین غلظت متوسط هموگلوبی

یه  23/22±65/1با میزان  غذ یان ت ماه پیکوگرم در 

گرم در کیلوگرم میلی 6/1نموده بااا جیره حاااوي 

به دسااات آمد که البته اختلاف سااالنیت سااادیم 

داري با سااایر تیمارهاي حاوي ساالنیت ساادیم معنی

. این در حالی است که کمترین (P>55/5)نشان نداد 

سط گلوبولی در ماهیان  تغذیه نموده مقدار حجم متو

گرم سااالنیت سااادیم در میلی 2/1با جیره حاوي 

شکل معنیکیلوگرم به ست آمد که به  شد تر داري بی

در مقدار آن در ماهیان تغذیه نموده با تیمار پایه بود 

(55/5>P.)  بیشاااترین غلظت متوساااط هموگلوبین

با MCHCگلبولی ) یه نموده  غذ یان ت ماه ( نیز در 

نیت سدیم در کیلوگرم گرم سلمیلی 2/1جیره حاوي 

ست آمد که تنها داراي اختلاف معنیبه دار با میزان د

یه بود  پا با تیمار  این متغیر در ماهیان تغذیه نموده 

(55/5>P.) 
 

 گيریو نتبجه بحث

ها هزینه اهشو کمحصااول تولیدي بالا بردن کیفیت 

که  طوريهاسااات بپروران آبزيهاي از جمله دغدغه

حداقل گردد جیره غذایی مناسبی با همواره تلاش می

 بر رشاااد وتهیه شاااود تا بیشاااترین تأثیر را قیمت 

شااته باشااد. رساایدن به وزن یک ساالامت ماهی دا

ی از مهمترین مراحاال پرورش تاااس کیلوگرم یک

ست ماهیان  شترین میزان تلفات ا اي هو هزینهکه بی

صاص میپروش را به سعی دهد بهخود اخت طوري که 

انواع تولید شاااده با کمک  خوراکیفیت شاااود کمی

ها نویتامی، هااکسیدانتینآي مختلف نظیر هاافزودنی

یاز و مواد معدنی  ند ن بد که بتوا یا به شاااکلی بهبود 

سازد شی برطرف  شرایط پرور  Ringø) ماهی را در 

et al., 2010; Adel et al., 2016; Munir et al., 

 يبرا يضاارورو  ا یکم يعنصاار ومیساالن. (2016

ست  یماه س کها شد ب  ریثأتحت ترا ها از گونه ياریر

ست   ;Gatlin Iii and Wilson, 1984)قرار داده ا

Zhou et al., 2009, Elia et al., 2011; Le and 

Fotedar, 2014; Lin, 2014).  ومیساالن زانیملذا  

بر  دیبا دیر تولآن ب میمسااتق اثرات لیبه دلدر جیره 

 ,.El-Sharawy et al)باشاااد  یماه ازیاسااااس ن

2021). 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد تغذیه تاس ماهی 

سیبري جوان براي هشت هفته موجب افزایش درصد 

درصاااد در ماهیانی گردد که با  33/72±66/1بقا تا 

بالاترین میزان سااالنیت سااادیم تغذیه نموده بودند. 

همچنین درصااد بقاگ با افزایش مقدار مکمل ساالنیت 

اي که غذایی افزایش یافت به گونهسااادیم در جیره 

میلیگرم سااالنیت سااادیم در  4/1و  2/1، 6/1تیمار 

اگ ترتیب بالاترین تأثیر را بر عملکرد بقکیلوگرم غذا به

ماهی ساایبري داشااتند. این افزایش بچه ماهیان تاس

دار درصد بقا که به شکل مشابهی در فیل ماهی معنی

( Arshad et al., 2011نیز گزارش شاااده اسااات )

صر تواند بهمی دلیل نیاز بالاي تاس ماهیان به این عن

سترس ناشی از  براي بهبود سیستم ایمنی و کاهش ا

ها شاااده تراکم باشاااد که منجر به افزایش بقاي آن

ته یاف با این وجود  تایج اسااات.  با ن حاضااار  هاي 

Safabakhsh  کاران که (2121)و هم فاوت بود  ، مت

وم در بقاي فیل ماهی داري از مصرف سلنیتاثیر معنی

شد نکردند. چنین یافته سایر گزار ضی در  هاي متناق

طوري که هاي پرورشی نیز مشاهده شده است بهگونه

Wischhusen  کاران تاثیر (2117)و هم هد  ، شاااا

قاي قزلمعنی آلاي داري از مصااارف سااالنیوم بر ب

گین ن لی کااه ر مودنااد در حااا ن گزارش  کمااان را 

Fontagné-Dicharry شااااهد (2121)ران و همکا ،

عدم تاثیر ساالنیوم بر این گونه بودند. این اختلاف در 

ته عاتی مییاف طال نه م یک گو به ها حتی در  ند  توا

عواملی همچون سااان، تراکم نگهااداري، شااارایط 

پرورشاای، وضااعیت بهداشااتی مزارع و حتی  خایر 

بافتی سااالنیوم پیش از شاااروع آزمایش بازگردد که 

 Cheng etگردند )ی میمنجر به ثبت نتایج مختلف

al., 2017; Durigon et al., 2019.) 

شد یکی از جنبه ست ر هاي مهم زندگی آبزیان ا

علت اهمیت آن در تولید شاااید بیش از سااایر که به

خصااوصاایات فیزیولوژیک ماهیان مورد بررساای قرار 
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ته اسااات  . (Canosa and Bertucci, 2020)گرف

سنجهیافته شان داد که فرا ضر ن هاي هاي مطالعه حا

ماهی سیبري جوان پا از هشت مرتبط با رشد تاس

 تأثیر ساالنیتداري تحتهفته تغذیه به شااکل معنی

طوري که بالاترین وزن نهایی و سدیم قرار گرفتند به

نرخ رشد ویژه در ماهیانی مشاهده گردید که با جیره 

به ازاي هر گرم سااالنیت میلی 6/1حاوي  سااادیم 

هاي کیلکوگرم جیره غذایی تغذیه نموده بودند. یافته

 آلايمشااابهی نیز از تأثیر ساالنیوم بر رشااد در قزل

، کاور علفخوار (Nazari et al., 2017)کمان رنگین

(Liu et al., 2018)  و کاور معمولی(Saffari et 

al., 2017) .است Arthur  بیان  ،(1771)و همکاران

ک ند  ند سااانتز پروتئین و ه سااالنیوم میکرد توا

بهتري تایرونین  عنوان یکی از دو هورمون مهم یودو

ترشاااحی غده تیروئید تحریک نموده و از این طریق 

موجب افزایش ساانتز هورمون رشااد گردند. بنایراین 

شد تاس سیبري در تیمار حاوي افزایش ر  6/1ماهی 

گرم سااالنیت سااادیم در کیلوگرم جیره غذایی میلی

دلیل سااطح بالاتر هورمون رشااد ماهی در تمالاً بهاح

 تیمار فوق نسبت به ماهیان در تیمار شاهد است.

هاي محیطی از جمله عواملی هستند که استرس

توانند ضاااریب تبدیل غذایی را در آبزیان افزایش می

 ;Roque d'Orbcastel et al., 2010)دهاانااد 

Wang et al., 2019) ضااریب تبدیل غذایی تاس .

بالاتر از  با جیره حاوي مقادیر  غذیه نموده  ماهیان ت

متر داري کشکل معنیگرم سلنیت سدیم بهمیلی 2/1

از ماهیانی بود که از مقادیر کمتر سااالنیت سااادیم 

و  Saffariهاي تغذیه نموده بودند که این نتایج یافته

روي کاور معمولی و نظري و  ،(2110)همکاااران 

قزل ،(2110)کاااران هم گینروي  ن کمااان آلاي ر

سلنیوم نظر میخوانی دارد. بههم سب  سد مقدار منا ر

سلولمی هاي مخاطی روده را تواند محتواي پروتئین 

که این افزایش  (Wang et al., 2013)افزایش داده 

موجب متابولیسم بهتر اجزاي غذایی و در نهایت رشد 

. بنابراین میزان (Le et al., 2014)بهتر ماهیان شود 

ماهی ساایبري در تر ضااریب تبدیل غذایی تاسپایین

سلنیت  شت هفته تغذیه با  ضر پا از ه پژوهش حا

دلیل محتواي بالاتر پروتئین موجود تواند بهسدیم می

خاطی روده آندر سااالول ته هاي م باشاااد. الب ها 

تواند اطلاعات هاي هیساااتوپاتولوژیک میبررسااای

 زمینه ارائه نماید. تري را در ایندقیق

اضااافه کردن مکمل ساالنیوم به شااکل ساالنیت 

در ساایبري جوان  ماهیساادیم در جیره غذایی تاس

 یخون يپارامترهادار معنی شیمطالعه باعث افزا نیا

تعداد  ،شااامل میزان هموگلوبین، درصااد هماتوکریت

بول ل مز، يهاااگ یزان قر  در MCHCو  MCH م

شد رهیبا ج سهیمقا نقش  يمطالعات متعدد. شاهد 

 يهاگونه یخون يهارا در بهبود شااااخص سااالتیوم

ها ی بررسااای کردند که از آن جمله آنمختلف ماه

 ایلاپیت یدر ماه توان به افزایش درصد هماتوکریتمی

تعااداد ، (El-Hammady et al., 2007) دیاابریه

  گلبول قرمز میزان هموگلوبین و درصاااد هماتوکریت

 ,.Abdel-Tawwab et al)یی قایآفر ماهی گربه در

 ,.Khan et al)ماهسااار  یماههمچنین  ( و2007

اکسااایدانی بالاي اشااااره نمود. یرفیت آنتی (2017

 ,.Elia et al., 2011; Mansour et al)ساالنیوم 

2017; Fontagné-Dicharry et al., 2020)  بااه

هاي خونی قرمز احتمال فراوان پایداري دیواره گلبول

هااا در برابر هااا را بااا محااافظاات از آنو بقاااي آن

سیژن افزایش میرادیکال دهد که قابلیت هاي آزاد اک

خونی را دارند. تخریب دیواره، همولیز سااالولی و کم

Le  که افزایش  ،(2114)و همکاران ند  گزارش نمود

غذایی یت  سااالنیوم در جیره  عال جب افزایش ف مو

هاي قرمز در سااالطان گلوتاتیون پراکسااایداز گلبول

سلولشود که میزرد میماهی دم ها در تواند از این 

کال بل رادی قا ندم فاع ک  ,.Le et al) هاي آزاد د

هاااي قرمز، . بنااابراین افزایش تعااداد گلبول(2014

تاس یت و میزان هموگلوبین  ماهی ساااطح هماتوکر

ژوهش با تغذیه از جیره غذایی حاوي جوان در این پ

سدبم میمیلی 4/1مقادیر بالاتر از  سلنیت  د توانگرم 

سالم شرایط  تر ماهیان در این تیمارها و امکان بیانگر 

زاي پرورش در ها با شاارایط اسااترسمقابله بهتر آن
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هاي محصاااور پرورشااای باشاااد که معمولاً با محیط

 Cech)شااوند شاارایط کمبود اکساایژنی مواجه می

and Crocker, 2002). 

شان داد در مجموعه یافته ضر ن هاي پژوهش حا

سدیم به سلنیت  ستفاده از  عنوان مکمل معدنی در ا

غذایی می کاهش جیره  ند موجب بهبود رشاااد،  توا

هاي خونی ضاااریب تبدیل غذایی و بهبود شااااخص

ماهی سااایبري جوان هاي قرمز تاسمرتبط با گلبول

رصااد هماتوکریت، تعداد شااامل غلظت هموگلوبین، د

هاااي قرمز و همچنین غلظاات متوساااط گلبول

ظت متوساااط هموگلوبین گلبولی   هموگلوبین و غل
ید. میزان  یت سااادیم در میلی 4/1گرد گرم سااالن

کیلوگرم جیره غذایی بر اساااس این نتایج، بیشااترین 

تاس غذایی  بدیل  یب ت قا و ضااار ماهی تأثیر را بر ب

بالاترین وزن نهایی و سیبري جوان دارد در حالی که 

سید که با  شد روزانه در ماهیانی به ثبت ر  6/1نرخ ر

گرم سااالنیت سااادیم در کیلوگرم جیره غذایی میلی

قادیر فراسااانجه ند. بهترین م غذیه نموده بود هاي ت

خونی مطالعاتی نیز پا از هشااات هفته تغذیه تاس 

سیبري جوان با  سدیم میلی 2/1ماهی  سلنیت  گرم 

ست آمد. بروگرم جیره غذایی بهبه ازاي هر کیل  نای د

  رمکیلوگ در سدیم سلنیت گرممیلی 6/1 مقدار اساس

  معرفی زمانی در سطح بهترین عنوانبه غذایی جیره

شد مدنظر سیبري ماهیتاس رشد که شودمی   در، با

 هر در سدیم سلنیت گرممیلی 2/1 مقدار که حالی

  نتزس رد پاسخ بهترین تواندمی غذایی جیره کیلوگرم

 .نماید ارائه را خونی هايفراسنجه
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Abstract  

Selenium is an important trace element for maintaining the fish health. This study aimed to investigate the effect 

of sodium selenite on survival, growth and some hematological factors relating to the red blood cells of Siberian 

sturgeon. Three hundred Siberian sturgeon with initial mean weight 10.0±0.5g were randomly distributed in five 

treatments with three replications and fed with different levels of sodium selenite including zero (control), 0.2, 

0.4, 0.8 and 1.6 mg sodium selenite for eight weeks. The results showed that the sodium selenite supplementation 

significantly increased the final weight and daily growth coefficient of fish with the maximum values of 

25.63±0.68 g and 1.22±0.07% d-1 in fish fed with 1.6 mg kg-1 sodium selenite (P<0.05). The feed conversion ratio 

was significantly decreased after eight weeks feeding with sodium selenite with minimum of 1.79±0.10 in fish 

fed with 1.6 mg kg-1 sodium selenite (P<0.05). furthermore, equal to or more than 0.8 mg kg-1 supplementation 

of sodium selenite significantly enhanced the hemoglobin content, hematocrit percentage, and red blood cells 

count compared to the control (P<0.05). In conclusion, findings of the present study illustrated that 0.4mg kg-1 

supplementation of sodium selenite is the best level for maximizing the growth of Siberian sturgeon, while 0.8mg 

kg-1 sodium selenite supplementation provides the best response in the synthesis of blood cells. 

 

Keywords: Daily growth coefficient, growth, red blood cells count, sodium selenite, Siberian sturgeon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


