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 چکیده

انی ماهی اکسیدهای خونی، بیوشیمیایی سرم و دفاع آنتیجهت بررسی اثر سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم جیره بر شاخص مطالعهاین 

تانک  10گرم در  1/11±2/1منظور ماهی تیلاپیای نیل با میانگین وزنیبدینصورت گرفت.  (Oreochromis niloticus) تیلاپیای نیل

 1/2) 1)شاهد(، تیمار  2های متفاوت نانو ذره سلنیوم شامل: هفته با غلظت 1یع و طی مدت عدد ماهی توز 11فایبرگلاس با تراکم 

گرم/کیلوگرم نانو ذره سلنیم( غذادهی شدند. میلی 0) 1گرم/کیلوگرم نانو سلنیوم( و تیمار میلی 1) 0گرم/کیلوگرم نانوذره سلنیوم(، تیمار میلی

گرم میلی 0و  1رمز خون، هموگلوبین و هماتوکریت در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی سطوح های قبراساس نتایج، بیشترین تعداد گلبول

ی(. همچنین اختلاف معن>21/2Pویژه تیمار شاهد نشان داد )هداری را با سایر تیمارها بکه از نظر آماری تفاوت معنی دست آمدبهنانو سلنیوم 

ویژه گرم نانو ذره سلنیوم با سایر تیمارها بهمیلی 0و گلوبولین ماهی تغذیه شده با جیره حاوی سطح  کلداری در میزان فاکتورهای پروتئین 

دار سطح گلوکز، کلسترول و یگرم نانو سلنیوم به جیره موجب کاهش معنمیلی 0تیمار شاهد وجود دارد. در این پژوهش افزودن سطح 

گرم نانو سلنیوم مشاهده شد. میزان میلی 0ترها در در گروه تغذیه شده با غلظت سطح گلیسرید خون شد و کمترین مقادیر این پارامتری

به خود گرم نانو سلنیوم کمترین میزان را میلی 0در تیمار شاهد در بیشترین میزان و در تیمار سطح  ASTو  ALTهای کبدی فعالیت آنزیم

های کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز در ماهیان تغذیه شده با مقادیر آنزیم داری دریآن است که اختلاف معن بیانگر. نتایج اختصاص داد

ویژه تیمار شاهد وجود دارد. در مجموع، به؛ میلی گرم/کیلوگرم نانوذرات سلنیم 1/2گرم/کیلوگرم نانوذرات سلنیم با تیمار میلی 0و  1تیمارهای 

های خونی، بیوشیمیایی گرم/کیلوگرم خوراک بر برخی از شاخصمیلی 0ویژه در تیمار رسد که تأثیر سطوح مختلف نانو ذره سلنیوم بهنظر میبه

های غذایی توان از این نانوذره جهت بهبود عملکرد جیرهمی. بنابراین دار بوده استیاکسیدانی ماهی تیلاپیای نیل مفید و معنسرم و دفاع آنتی

 موجود در بازار استفاده کرد.
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 مقدمه
پروری میزان رشد آبزیان از مهمترین آبزی هایفعالیتدر 

شود، زیرا با افزایش رشد ماهی، مدت محسوب می شاخض
یابد. نگهداری آن و در نتیجه هزینه نگهداری کاهش می

ورت ص بعضی از عناصر غذایی محدودکننده رشد هستند و در
. دیاب، میزان رشد هم افزایش میانوجود در جیره غذایی آبزی

رابطه مستقیم داشته و نوع و  موجوداتتغذیه با سلامتی 
تواند اثرات های غذایی میافزودنی ومقدار غذای مصرفی 

قابل توجهی در رشد، عملکرد مطلوب و بهبود سیستم ایمنی 
بهبود ، ایهای تغذیهبهبود فاکتور در نتیجهماهی داشته باشد. 

)قائدی و اشت دخواهد دنبال را بهو ارتقای سلامتی ماهی 
 .(1131 ،همکاران

د مغذی هستند که برای حفظ واماز جمله مواد معدنی 
از این مورد نی میزانباشند. عملکرد طبیعی بدن مورد نیاز می

فرآیندهای طبیعی سیستم آنزیمی است که  درمواد مغذی 
، غدد های متابولیکهای مرتبط با سیستمشامل انواع فعالیت

کمبود این مواد  .می باشدمنی بدن ریز و سیستم ایدرون
مغذی از طریق تأثیر منفی آن بر سیستم فیزیولوژیک ماهی 

، متابولیکی هایباعث ایجاد اختلال موجوداتو دیگر 
 از جملهشود. عناصر کم مصرف ها میها و عفونتبیماری

ز ا آهن برای رشد آبزیان و روی، سلنیم، مس، منگنز، کبالت
نقش حیاتی در سیستم ایمنی، تولید مثلی و  ،جمله ماهی

ای همتابولیسم طبیعی دارند. این عناصر در ساختار آنزیم
کلیدی سیستم ایمنی و تولید مثلی نقش کوفاکتوری دارند. 

 ها نیز نقشهمچنین در متابولیسم انرژی و سنتز هورمون
 (.Dawood et al., 2021) دارند

د برای حفظ رش بو کمیا مغذی ضروریسلنیوم یک ریز
صورت بیشتر بهکه  ساز آبزیان است و طبیعی و سوخت
(. Khan et al., 2017شود )ها یافت میترکیب با پروتئین

بیشتر سلنیم مورد نیاز بدن آبزی از طریق خوراک و مواد 
شود. مکمل سلنیم به دو شکل معدنی و آلی مین میأغذایی ت

بیشتر  اثرگذاری دلیلنیم بهفرم نانو فلزی سل اًوجود دارد. اخیر
و سمیت کمتر مورد توجه قرار گرفته است. مهمترین کاربرد 

ن ن در ساختمان آنزیم گلوتاتیوآشناخته شده سلنیوم نقش 
. فرم نانو و آلی (Khan et al., 2017) پراکسیداز است

فعالیت  ثرتری برؤ، عملکرد مآنمعدنی  فرمسلنیوم نسبت به 
 Cyprinus) ی ماهی کپور معمولیهای خونی و ایمنشاخص

carpio)  ،(. بکارگیری 1132دارد )صفاری و همکاران

شود، وزن میها نانوذرات در تولید مواد منجر به استحکام آن
برد. میها را بالا و مقاومت شیمیایی و حرارتی آن کاهشرا 
، نانوذرات قادر به ایجاد تغییرات اساسی در سوی دیگر از

واکنش مواد در برابر نور و تشعشعات هستند. در حال حاضر، 
های زیادی نانوذرات را به شکل پودر، اسپری و شرکت

کنند که این تولیدات کاربردهای فراوانی در پوشش تولید می
 Mogesپروری دارند )مختلف کشاورزی و آبزی هایبخش

et al., 2022.) 
ثیر سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم أدر مطالعه حاضر ت

های خون و بیوشیمیایی سرم و دفاع جیره بر شاخص
مورد  (O. niloticus) نیل یاکسیدانی ماهی تیلاپیاآنتی

های راهکار تواندمیتحقیق  نتایج اینارزیابی قرار گرفت. 
 هارائ را این گونهبهبود عملکرد پرورش  در راستایعملی 

 .نماید

 

 هامواد و روش
ای در فصل بهار سال هفته 1این پژوهش در یک دوره 

در کارگاه پرورش ماهی تیلاپیا بخش خصوصی در  1222
. در ابتدای صورت گرفتاستان خراسان )شهر مشهد( 

منظور سازگاری ماهیان با شرایط روز به 7به مدت  ،آزمایش
وزنی ماهی با  میانگین  112جدید پرورشی، تعداد 

لیتر  122گرم در تانک فایبرگلاس با گنجایش  2/1±1/11
آب با شرایط یکسان از نظر حجم آب و فاکتورهای کمی و 

صورت تصادفی توزیع شدند. این پژوهش در کیفی مشابه به
ای اجرا درآمد که داربه تکراربا قالب یک طرح کاملاً تصادفی 

ط محیطی های آب و شرایتکرار بود. ویژگی 1تیمار و  2
گراد( و اکسیژن محلول شامل درجه حرارت )درجه سانتی

 وصورت روزانه توسط دستگاه دماسنج گرم بر لیتر( به)میلی
-. اندازهشدها ثبت اطلاعات آنو گیری سنج اندازهاکسیژن

گیری این فاکتورها با کمک یک دستگاه پرتابل ساخت 
گرفت. میانگین  صورت 0217شرکت لوترون مدل 

)درجه  2/07±2/1امترهای فیزیکوشیمیایی آب شامل دما پار

 گرم در لیتر( و)میلی 0/7±1/2گراد(، اکسیژن محلول سانتی

pH 1/2±1/7 .در طی دوره پرورش بود 
در این  :سازی تیمارهای مورد مطالعهتهیه و آماده

تحقیق نانوذره سلنیوم از شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان 
گرم بر  13/1نانومتر و جرم حقیقی  12-21در اندازه 

متر مکعب تهیه گردید. جهت ساخت جیره غذایی، سانتی
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نانوذرات سلنیوم تهیه شده در تیمارهای مختلف شامل تیمار 
( 0( بدون هیچ ماده افزودنی به جیره، )تیمار 1شاهد )تیمار 

گرم نانوسلنیوم در هر کیلو خوراک، )تیمار میلی 12/2حاوی 
( و جیره حاوی 2گرم نانوسلنیوم )تیمار میلی 1وی ( جیره حا1
نیل  یگرم نانوسلنیوم در هر کیلو جیره ماهی تیلاپیامیلی 0

پس از مخلوط شدن اولیه  (.1شد )جدول به جیره پایه اضافه 
دقیقه مخلوط و سپس آب به  12در همزن به مدت  ،با جیره

د. دقیقه دیگر مخلوط شدن 11آن اضافه و مجدداً به مدت 
 و توسط ندها دوبار از چرخ گوشت گذرانده شدسپس جیره

ی هایگراد خشک گردید و پلتدرجه سانتی 11آون در دمای 
فریزر نگهداری شد.  -11متر تهیه و در دمای میلی 1با قطر 

در مورد جیره گروه شاهد فقط سرم فیزیولوژی و روغن مایع 
 ,.Rasoarahona et al) شدروی خوراک پایه اسپری 

های آزمایشی هر دو هفته یکبار و میزان جیره (.2005
 .شدندمحاسبه و آماده  ،شدهانجام سنجیزیستبراساس 

نتایج آنالیز شیمیایی خوراک پایه نشان داد که این خوراک 

چربی،  %1/12±0/2پروتئین،  %1/13±20/2حاوی 

رطوبت  %1/1±0/2فیبر و  %0/0±1/2خاکستر،  1/2±2/1%
 تیمارهای هایدر خوراک گیری شدهاندازه سلنیم یزانبود. م

میلی گرم/کیلوگرم  0و  1، 1/2شامل تیمار شاهد،  آزمایشی
میلی  1/0و  01/1، 31/2، 11/2ترتیب نانو سلنیم به

 .گیری شدگرم/کیلوگرم خوراک نانوذرات سلنیم اندازه
شی روز با جیره 13مدت ماهیان به: دوره پرورش های آزمای

ند. میزان غذای روزانه برحسددب وزن توده زنده تغذیه شددد
جه حرارت آب ماهی و میزان ، )بیومس(، در یانگین وزن  م

درصد وزن بدن تعیین شد. تعداد دفعات غذادهی  1غذادهی 

 صددورت گرفتعصددر(  1ظهر،  10صددبح،  3با در روز ) 1
(Dawit Moges et al., 2022بده .) منظور جلوگیری از

ب نه هآلودگی محیط پرورش،  درصدددد از آب  12طور روزا
اسدددتفاده از  بامخازن تعویض و مدفوع و غذای باقیمانده 

 سیفون از محیط خارج شد.
دوره  13گیری در انتهای روز نمونه: های خونیشاخص

و اطمینان  غذادهیساعت از زمان قطع  02پرورش و گذشت 
بعد از . کامل از دفع محتویات لوله گوارش صورت گرفت

 112بیهوش کردن ماهیان با اسانس پودر گل میخک )
ppm( )Simões et al., 2011گیری به (، عملیات خون

از ) صورت گرفتلیتر خون از ورید ساقه دمی میلی 0میزان 
شد( و به  بردارینمونهصورت تصادفی هسه ماهی بتانک هر

ظروف حاوی ماده ضد انعقاد هپارین، منتقل گردید. سپس 
ی شناسبه آزمایشگاه خون بلافاصلهها در کنار یخ ونهنم

، های قرمزهای خونی شامل: شمارش گلبولمنتقل و شاخص
های سفید، میزان هماتوکریت و هموگلوبین مورد گلبول
مز های قرقرار گرفت. شمارش گلبولو سنجش گیری اندازه

های و سفید توسط لام نئوبار با شمارش مجموع گلبول
های مجزای لام و ضرب میانگین خانه از قسمت 1 موجود در
ها بر دست آمد تا تعداد گلبولضرب به 12222اعداد در 

. تعیین میزان شودمتر مکعب مشخص حسب عدد در میلی
اوی های موئین حهماتوکریت نیز از طریق سانتریفیوژ لوله

صورت دور در دقیقه  1222دقیقه با سرعت  12مدت به ،خون
لوبین هموگگیری هموگلوبین با روش سیان متازه. اندگرفت
های قرمز خون همولیز و شد. در این روش گلبولانجام 

هموگلوبین آن به سیان مت هموگلوبین تبدیل شد. برای 
 (.Fadaei, 2013انجام این آزمایش از دارابکین استفاده شد )

های خونی شامل حجم مربوط به شاخص هایشاخص
( Mean corpuscular volume= MCVمتوسط گلبولی )

 Meanبراساس فمتولیتر، وزن هموگلوبین داخل گلبولی )

corpuscular hemoglobin= MCH برحسب پیکوگرم )
 Mean corpuscularو غلظت هموگلوبین داخل گلبولی )

hemoglobin concentration= MCHC برحسب گرم )
های زیر در هر یک از تیمارهای معادله براساسلیتر بر دسی

 :شدآزمایشی محاسبه 

𝑀𝐶𝐻𝐶 =
011 × هموگلوبین

هماتوکریت
 

دهنده در خوراک مورد ترکیبات تشکیل -6جدول 

 Oreochromis) لین یایلاپیت یاستفاده ماه

niloticus) 
 درصد ترکیبات

 11 کنجاله سویا
 22 پودر ماهی

 02 ذرت
 11 ارد گندم

 1 روغن ماهی
 0 ملاس

 0 سبوس برنج
 1/1 مکمل معدنی

 1/1 مکمل ویتامینی

 122 مجموع
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𝑀𝐶𝑉 =
01 × هماتوکریت

گلبول قرمز به میلیون
 

𝑀𝐶𝐻 =
01 × هموگلوبین

گلبول قرمز به میلیون
 

 های خوننمونه ،در پایان: های بیوشیمیایی سرمشاخص
ضد انعقاد  ماده های اپندروف فاقدآوری در تیوبپس از جمع

ساعت در یخچال نگهداری و سپس با  0مدت خون، به
دقیقه(،  1مدت دور در دقیقه به 1222استفاده از سانتریفیوژ )

های سرم جدا گردید. برای سنجش پارامترهای نمونه
بیوشیمیایی خون، سرم خون جداسازی و با استفاده از دستگاه 

Semianalyser اده زنده با استفطبق دستورالعمل شرکت سا
های آزمایشگاهی شرکت پارس آزمون انجام شد. از کیت

، لکفاکتورهای بیوشیمیایی مورد استفاده شامل پروتئین 
ز بود. گلیسرید وگلوکآلبومین، گلوبولین، کلسترول، تری

 های کبدی شاملگیری آلبومین، گلوبولین و آنزیماندازه
( و آسپارتات ALTترانسفراز )های آلاتین آمینوآنزیم
( با استفاده از کیت آزمایشگاهی ASTترانسفراز )آمینو

های العمل)شرکت پارس آزمون، تهران( و براساس دستور
شرکت سازنده و با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر 

(Semianalyser( انجام شد )Abarike et al., 2022 .) 
فعالیت سوپراکسید : های آنتی اکسیدانی سرمشاخص

شرکت پادگین طب و  کیت با استفاده از (SOD) یسموتازد
 012میکرولیتر نمونه سرم،  12به )براساس دستورالعمل 

 0R ،12میکرولیتر محلول  1R ،12میکرولیتر محلول 

 Chromogen میکرولیتر 02میکرولیتر آب دوبار تقطیر و 

یز ن شاهدگیری شد. برای تهیه نمونه اندازه (گردیداضافه 
شد، با این تفاوت که در مرحله آخر از ین مراحل انجام همه ا

میکرولیتر آب دوبار تقطیر استفاده شد. در نهایت نمونه  02
 202دقیقه در طول موج  0و  2های در زمان شاهد سرم و

 ,Heikkila and Cabbat) نانومتر در الایزر قرائت شدند

صورت درصد ممانعت به SOD میزان فعالیت(. 1976
 .بیان شد SOD وسیلهبه NBT در کاهش

 ا استفاده ازب (GPX) فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز 
صورت گرفت. در این  Burk(1373) و Lawrence روش
مولار میلی 12لیتر از محلول واکنش شامل میلی 3/2 روش

مول بر لیتر میلی 1(، pH=7بر لیتر بافر پتاسیم فسفات )
EDTAمول بر میلی 0/2سدیم آزید، مول بر لیتر ، یک میلی

 1گلوتاتیون ردوکتاز و یونیت میلی NADPH، 02ر لیت

دقیقه در  1مدت مول بر لیتر گلوتاتیون کاهش یافته بهمیلی
 1/2گذاری شد. سپس خانهگرم سانتی گراد درجه 01دمای 
میکرولیتر  12مول بر لیتر( و میلی 01/2) H2O2 لیترمیلی

افه شد. تغییر در جذب در طول سرم به محلول سنجش اض
)آب مقطر جایگزین سرم شد(  شاهدنانومتر در برابر  122

شکل به GPX مدت یک دقیقه قرائت شد. فعالیت هر واحدبه
مصرف شده در دقیقه در  NADPH  میزان میکرومول

گرم پروتئین همولنف با استفاده از ضریب جذب مولار میلی
ول در لیتر در ممیلی NADPH (3002 مناسب برای

 .متر( محاسبه شدسانتی
گیری شد. ( اندازه1331) Gothفعالیت کاتالاز به روش 

لیتر لیتر نمونه از سرم در یک میلیمیلی 1/2 در این روش،
مول بر لیتر بافر پتاسیم میلی 12محلول واکنش حاوی 

تازه تهیه  H2O2مول بر لیتر میلی3/12( و pH=7فسفات )
گراد گرم خانهدرجه سانتی 17در دمای شده اضافه شد و 

 1/2ثانیه با اضافه کردن  32گذاری شد. این واکنش پس از 
مول بر لیتر میلی 2/10لیتر محلول آلومینیوم مولبیدات میلی

متوقف شد. ترکیب زردرنگ آمونیوم مولبیدات و هیدروژن 
پراکسید تشکیل شد. میزان جذب این محلول زرد در طول 

)آب مقطر به جای همولنف( شاهد ومتر در مقابل نان 221موج 
صورت میزان آنزیم قرائت شد. هر واحد فعالیت کاتالاز به

مول هیدروژن پراکسید میلی 1کاتالاز مورد نیاز برای تجزیه 
 در دقیقه بیان شد.

در ها جزیه و تحلیل دادهت: هاتجزیه و تحلیل آماری داده
استفاده از تجزیه واریانس و با  01نسخه SPSS افزار نرم
( صورت گرفت. مقایسه One-way ANOVAطرفه )یک

 Duncansای دانکن )ها براساس آزمون چند دامنهمیانگین
Multiple- range test درصد تعیین  1( در سطح احتمال

 (.>21/2Pگردید )

 

 نتایج
های مقایسه نتایج حاصل از شاخص :های خونیشاخص

نیل تغذیه شده با سطوح مختلف نانو خونی ماهی تیلاپیای 
آزمایش( بیشترین  13ذره سلنیوم در انتهای آزمایش )روز 

های قرمز خون، هموگلوبین و هماتوکریت را در تعداد گلبول
گرم نانو میلی 0و  1ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی سطوح 

( که از نظر آماری تفاوت 0سلنیوم نشان داد )جدول 
 ویژه تیمار شاهد نشان داد هسایر تیمارها ب داری را بایمعن
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(21/2P< .)از نظر متوسط حجم گلبول قرمز، متوسط  اگر چه
هموگلوبین گلبول قرمز و متوسط غلظت هموگلوبین سلولی 
اختلاف مشاهده شده در تیمار حاوی سطوح مختلف نانو ذره 

 (.>21/2Pدار مشاهده نشد )یسلنیوم با تیمار شاهد معن
تغییرات سطوح  :های بیوشیمیایی سرمشاخص
ه شده تیلاپیای نیل تغذیهای بیوشیمیایی سرم ماهی شاخص

شده  ارائه 1با  سطوح مختلف نانو ذره سلنیوم در جدول 
داری در میزان یکه اختلاف معن داداست. نتایج نشان 

های تغذیه گلوبولین ماهیهموو  کلفاکتورهای پروتئین 
میلی گرم نانو ذره سلنیوم با سایر  0شده با جیره حاوی سطح 

(. در این >21/2Pوجود دارد )ویژه تیمار شاهد تیمارها به

گرم نانو سلنیوم به جیره موجب میلی 0پژوهش افزودن سطح 
ون گلیسرید خدار سطح گلوکز، کلسترول و ترییکاهش معن

شد و کمترین مقادیر این پارامترها در در گروه تغذیه شده با 
لاف که اخت گرم نانو سلنیوم مشاهده شدمیلی 0غلظت سطح 

ویژه تیمار شاهد دارد. بیشترین ر تیمارها بهداری با ساییمعن
میزان آلبومین سرم در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 

( که با 1گرم نانو ذره سلنیوم نشان داد )جدول میلی 0سطح 
ویژه تیمار شاهد از نظر آماری تفاوت هسایر تیمارها ب

های (. میزان فعالیت آنزیم>21/2P) وجود داردداری معنی
در تیمار شاهد در بیشترین میزان و در  ASTو  ALTی کبد

خود بهرا  مقدارگرم نانو سلنیوم کمترین میلی 0تیمار سطح 

( تغذیه شده با نانو ذره سلنیوم در Oreochromis niloticus) های خونی ماهی تیلاپیای نیلمیانگین شاخص -7جدول 

 پرورش 61انتهای روز 

گرم میلی 0) 1تیمار 
 نانو ذرات سلنیم(

 
 گرم نانو سلنیوم(میلی 1) 0تیمار 

گرم میلی 1/2) 1تیمار 
 نانوذرات سلنیوم(

 شاهد

 تیمار
 

 شاخص

1/21±2/21a 1/11±2/22b 1/03±2/21b 1/17±2/22a RBC 

 ( 123 × تعداد در میلیمتر مکعب)

11/01±2/1a 11/00±2/0c 11/01±2/1b 11/0±2/0c WBC 

 ( 122 × تعداد در میلیمتر مکعب)

3/2±1/20a 3/1±2/21a 1/1±2/23b 1/22±2/22b  گرم/دسی لیتر(هموگلوبین(  

01/1±2/21a 01/2±2/23a 03/0±2/23b 03/1±2/21b )%( هماتوکریت 

013/1±2/1a 012/1±1/0b 021/2±2/1d 010/0±2/22c MCV متوسط حجم گلبول قرمز )فلومتر(   

11/1±2/11a 11/11±2/21a 13/0±2/00a 11/1±2/21a MCH متوسط هموگلوبین گلبول قرمز )پیکوگرم(   

01/1±2/13a 03/1±2/12a 01/1±2/12a 01/3±2/23a MCHC متوسط غلظت هموگلوبین سلولی  
 )گرم/دسی لیتر(

 (.>21/2Pباشد )درصد می 1داری در سطح دهنده اختلاف معنیحروف غیرهمسان در هر ردیف نشان
 

شده با نانو ذره   .(Oreochromis niloticus) های بیوشیمیایی سرم ماهی تیلاپیای نیلمیانگین شاخص -3جدول 

 سلنیوم در انتهای دوره پرورشی
گرم نانو ذرات میلی 0) 1تیمار 

 سلنیم(
 

گرم نانو میلی 1) 0تیمار 
 سلنیوم(

گرم نانوذرات میلی 1/2) 1تیمار 
 سلنیوم(

 
 شاهد

 تیمار

 
 شاخص

1/32±2/21a 1/31±2/20b 1/1±2/22c 1/2±2/22d لیتر(آلبومین )گرم/میلی 

2/1±2/21a 2/1±2/21b 1/1±2/23c 1/0±2/21d  تر(لی)گرم/میلی کلپروتئین 

0/7±2/20a 0/1±2/20b 0/0±2/21c 1/11±2/23d (لیترگلوبولین )گرم/میلی 

17/3±2/20b 17/2±2/1b 17/1±2/23b 01/2±2/23a 1ALT (U/l) 

02/1±2/1c 03/2±2/21b 03/1±2/23b 01/2±2/21a 2AST (U/l) 

72/2±2/1c 33/1±2/1c 70/1±2/0b 11/3±2/1a لیتر(گرم/میلیکلسترول )میلی 

171/1±2/1d 111/7±1/2c 132/1±2/3b 022/1±2/2a 
تری گلیسرید 

 لیتر(گرم/میلی)میلی

21/1±2/1d 11/2±2/1c 30/1±2/1b 31/2±2/0a تر(لیگرم/میلیگلوکز )میلی 
 (.>21/2Pباشد )درصد می 1داری در سطح حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی

1ALT: alanine transaminase  

2AST: aspartate aminotransferase 
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 (.>21/2P) اختصاص داد
ی اکسیدانهای آنتیتایج شاخصن: اکسیدانیشاخص آنتی

سرم ماهی تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح مختلف نانوذره 
. براساس، در انتهای روز ه استشد ارائه 2سلنیوم در جدول 

های کاتالاز، داری در مقادیر آنزیم، اختلاف معنی13
سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز در بین 

(. نتایج >21/2Pتیمارهای مختلف مورد مطالعه مشاهده شد )
های کاتالاز و داری در مقادیر آنزیمیاختلاف معن بیانگر

و  1سوپراکسید دیسموتاز در ماهیان تغذیه شده با تیمارهای 
میلی  1/2میلی گرم/کیلوگرم نانوذرات سلنیم با تیمار  0

 تاس ویژه تیمار شاهدبه، گرم/کیلوگرم نانوذرات سلنیم
(21/2P<بیشترین و کمترین میزان .) سیداز گلوتاتیون پراک

 اگرم نانو ذرات سلنیم و شاهد و بمیلی 0ترتیب در تیمار به

گرم المللی/میلی)واحد بین 3/1±21/2و  2/0±21/2 مقدار
 (. >21/2P) مشاهده شدپروتئین( 

 

 بحث
عنوان ابزاری شناسی و آنالیز اجزاء سرم بههای خونآزمایش
تشخیص اختلالات متابولیکی، ارزیابی وضعیت  درمناسب 

سلامتی ماهیان در شرایط پرورشی متراکم، مقاومت 
و مولدین، ارزیابی  هاهای مختلف ماهیغیراختصاصی گونه

وضعیت تغذیه و ارزیابی تأثیر مواد افزودنی به غذای ماهی 
(. خونAdel et al., 2015) گیرداستفاده قرار می مورد

صد هماتوکریت، مقدار هموگلوبین و گلبول شامل در شناسی
در تعیین ظرفیت انتقال اکسیژن  مناسبیک شاخص  ،قرمز

مقدار اکسیژن در دسترس برای ماهی و  بیانگرو است 
مقایسه  .باشدتعیین وضعیت سلامت ماهی میی برای شاخص

 نیل تغذیه یهای خونی ماهی تیلاپیانتایج حاصل از شاخص
ذره سلنیوم در انتهای آزمایش نوشده با سطوح مختلف نا

های قرمز خون، هموگلوبین و بیشترین تعداد گلبول

 1هماتوکریت را در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی سطوح 
گرم نانو ذره سلنیوم نشان داد که از نظر آماری میلی 0و 

ویژه تیمار شاهد نشان هداری را با سایر تیمارها بتفاوت معنی
د های سفیگلبول مقادیرانو ذرات سلنیوم در افزودن ن. داد

سفید  هایروندی افزایشی نشان داد و بالاترین میزان گلبول
گرم نانو سلنیوم مشاهده شد که با سایر میلی 0در تیمار 

نی در تقویت سیستم ایم بیانگرتیمارها اختلاف نشان داد که 
ی باشد و توانایشده با مکمل نانو سلنیم میماهیان تغذیه

دهد. زا و عفونی افزایش میماهی را در برابر عوامل استرس
( نیز استفاده از 0202و همکاران )  El-Kaderدر مطالعه

باس گرم/کیلوگرم خوراک در ماهی سیمیلی 1/2-1سطوح 
موجب بهبود  (Dicentrarchus labrax) اروپایی
های سفید و قرمز خون، تعداد گلبول، های خونیشاخص

 01/2هموگلوبین و هماتوکریت در مقایسه با تیمار شاهد و 
ا حاضر بمطالعه . نتایج شدگرم/کیلوگرم خوراک -میلی

( همخوانی داشت که اثر 0217و همکاران ) Khan بررسی
رشد و شاخص برC  افزایی نانوذرات سلینیوم و ویتامینهم

را مورد  (Tor putitoraماهسیر )های فیزیولوژیک در ماهی 
هایی که با جیره همراه ماهی مطالعه. در این قرار داندبررسی 

گرم بر میلی 31/2و نانوسلنیوم حاوی  Cبا مکمل ویتامین 
گرم بر کیلوگرم میلی 122کیلوگرم سلنیوم را همراه با 

داری در تعداد طور معنیهب شده بودندتغذیه  C ویتامین
های قرمز خون، سطح هموگلوبین خون مقادیر گلبول

ایج ها نتایج بهتری داشتند. نتهماتوکریت و فعالیت لیزوزیم
که میزان  داد( نیز نشان 1222بگلو و همکاران )بررسی حاجی

میلی گرم  1و  1/2های های سفید و قرمز در غلظتگلبول
روه شاهد و نانوسلنیوم بیشتر از گ بر کیلوگرم جیره سلنیوم آلی

و تیمارهای تغذیه شده با سلنیوم معدنی بود. افزایش 
دلیل تأثیر این مکمل در پارامترهای خونی نیز احتمالاً به

ساز ماهی و افزایش جذب آهن در محیط روده های خوناندام

( تغذیه شده با نانو ذره Oreochromis niloticus) اکسیدانی ماهی تیلاپیای نیل میانگین شاخص آنتی -0جدول 

 نیوم در انتهای دوره پرورشیسل
نانو ذرات گرم میلی 0) 1تیمار 

 سلنیم(
 

گرم نانو میلی 1) 0تیمار 
 سلنیوم(

گرم نانوذرات میلی 1/2) 1تیمار 
 سلنیوم(

 
 شاهد

 تیمار
 

 شاخص

12/7±2/11a 03/7±2/22b 01/7±2/10c 01/3±1/1d لیتر(المللی/کاتالاز )واحد بین 

2/2 2±/21a 2/2±1/21b 2/2±0/21c 2/1±2/20d یتر(المللی/لسوپراکسید دیسموتاز )واحد بین 

11/3±2/21a 11/2±2/27a 11/3±2/1b 11/2±2/21c 
گرم گلوتاتیون پراکسیداز )میکرومول/میلی

 پروتئین(

 (.>21/2Pباشد )درصد می 1داری در سطح دهنده اختلاف معنیحروف غیرهمسان در هر ردیف نشان
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 .ماهی تیلاپیای نیل باشد
اسب منعنوان شاخص های سرم بهافزایش سطح پروتئین

اشد. ببرای بررسی وضعیت سیستم ایمنی ماهی مطرح می
وبولین های آلبومین و گلپلاسما شامل پروتئین کلپروتئین 

شود که افزایش میزان گلوبولین و پروتئین است. تصور می
سرم در ارتباط با تحریک سیستم ایمنی غیر اختصاصی 

(. نتایج نشان داد Wiegertjes et al., 1996) میزبان باشد
بیشترین میزان آلبومین سرم در ماهیان تغذیه شده با که 

که از نظر بود گرم نانو سلنیوم میلی 0جیره حاوی سطح 
ویژه تیمار شاهد هداری را با سایر تیمارها بآماری تفاوت معنی

سرم و غلظت آلبومین  کل. افزایش میزان پروتئین داشت
 غیراختصاصی ماهی باشد پاسخ مکن است در ارتباط بام
(Hustad et al., 2022 .) مشابهی مطالعهدر، Dawood  و

( اثر مکمل نانوذرات سلنیوم در سه سطح 0213همکاران )
و سرم،  ی( بر فاکتورهای ایمنی موکوس0 و 1، 1/2)

و مقاومت به استرس شوری در  بدنهای تنظیم کننده آنزیم
ها آن های. یافتهدندقرار دابررسی مورد بریم قرمز ماهی سی

طور هگرم نانو ذره سلنیوم بمیلی 0و  1دادند که سطوح  نشان
داری باعث افزایش پروتئین کل و فعالیت آنتی سرم معنی

و  Ziaei-nejad نسبت به تیمار شاهد شد. در مطالعه
-میلی 0و  1استفاده از غلظت  دنبالبه( نیز 0201همکاران )

لنیوم در جیره غذایی ماهی سی گرم بر کیلوگرم نانوذرات س
دار یافزایش معن( Acanthopagrus latus)بریم دم زرد 

های پروتئین کل و گلوبولین سرم در مقایسه با تیمار شاخص
  .شاهد مشاهده شد

گلوکز یکی از فاکتورهای شیمیایی خون است که 
های مهم در تعیین وضعیت عنوان یکی از شاخصبه

. با افزایش مصرف گلوکز و استمطرح فیزیولوژیک ماهی 
افته ها کاهش یذخایر گلیکوژن و چربی ،های دیگرمتابولیت

 وندشمین انرژی شکسته میأها برای تپروتئین دنبال آنبهو 
(Iwama and Nakanishi, 1996.) در این پژوهش، 

گرم نانو ذرات سلنیوم به جیره موجب میلی 0افزودن سطح 
ون گلیسرید خ، کلسترول و تریدار سطح گلوکزیکاهش معن

ده با تغذیه ش تیمارشد و کمترین مقادیر این پارامترها در در 
در مطالعه  .گرم نانو سلنیوم مشاهده شدمیلی 0غلظت 

( 0211و همکاران ) Gholizadeh Zare Tavana ه،مشاب
های مختلف مکمل حاوی دادند که استفاده از غلظت گزارش

در جیره غذایی  (Sel-Plex) یهسلنیم+ساکارومایسز سرویز

 1/2های در غلظت (Acipenser baerii) تاسماهی سیبری
دار گلوکز یگرم بر کیلوگرم جیره موجب کاهش معن 1/1تا 

نتز یند سآخون شده است که علت احتمالی آن فعال شدن فر
 . استگلیوکوژن در کبد ماهی 

عنوان شاخص فعالیت کبدی های کبدی بهآنزیم
ها شوند و تغییر در میزان فعالیت و ترشح آنمحسوب می

متأثر از فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب، تراکم، شرایط 
پرورشی، نوع جیره مصرفی، سن، جنس و وضعیت سلامت 

های سرمی تحت در مطالعه حاضر مقادیر آنزیم .استماهیان 
یره شده به جانو ذرات سلنیوم اضافهتأثیر سطوح مختلف ن

 AST و ALT های کبدیمیزان فعالیت آنزیم ،ماهیان

که در تیمار شاهد بیشترین و در تیمار طوریکاهشی بوده به
 خودمقدار را بهگرم نانو سلنیوم کمترین میلی 0سطح 

مطالعه  های کبدی مورد. کاهش مقادیر آنزیماختصاص داد
و  میسو ذرات سلنیوم فاقد ترکیبات آن است که نان بیانگر
ها( بوده هر چند که های کبدی )هپاتوسیترسان سلولآسیب

این مسئله  ییدأانجام مطالعات تکمیلی هیستوپاتولوژی برای ت
( نیز نشان 0201و همکاران )  Ziaei-nejadضروری است.

دادند که استفاده از نانوذرات سلنیوم در جیره غذایی ماهی 
گرم در کیلوگرم موجب میلی 1/2زرد به میزان  بریم دمسی

های رشد و بیوشیمیایی سرم ماهی گردید. در بهبود شاخص
های آنزیمی کبدی در این مطالعه میزان کلسترول و شاخص

گرم در کیلوگرم نانوذرات سلنیوم کاهش میلی 1/2تیمار 
و Liu داری نسبت به تیمار شاهد داشت. در بررسییمعن

 ( ماهی کپور علفخوار0211) همکاران نیز
(Ctenopharyngodon idellus) م وتغذیه شده با سلنی

ای کبدی هاز سلول AST و ALT موجب کاهش رهاسازی
ی م در کاهش صدمات سلولواثرات مثبت سلنی این امرشد که 

 دهدنشان میها در خون و همچنین کاهش فعالیت این آنزیم
 که با نتایج حاضر مطابقت دارد. 

اکسیدانی اولین خط دفاعی موجودات از های آنتیآنزیم
تواند ها میو ارزیابی آن ی استجمله آبزیان در شرایط استرس

از جمله  .شودمهم تلقی میدر بررسی وضعیت سیستم ایمنی 
گلوتاتیون توان به می ها در ماهیانآنزیماین ترین مهم
اشاره سیداز پراکترانسقراز، گلوتاتیون ردوکتاز و گلوتاتیون اس

های نتایج شاخص (.Köhrle et al., 2000کرد )
اکسیدانی سرم ماهیان تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح آنتی

ای هکه در مقادیر آنزیم نشان دادمختلف نانوذره سلنیوم 



 1020 بهار ،02 شماره ،11 دوره ،پروریعلوم آبزی 

23 

 

کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز در ماهیان تغذیه شده با 
مار نانوذرات سلنیم با تیمیلی گرم/کیلوگرم  0و  1تیمارهای 

داری یمیلی گرم/کیلوگرم نانوذرات سلنیم اختلاف معن 1/2
تواند به نقش کوفاکتوری نانوذرات سلنیوم وجود دارد که می

م در از بین بردن وهای مذکور یا نقش سلنیبرای آنزیم
عنوان اجزای م بهوهای آزاد نسبت داده شود. سلنیرادیکال

نند گلوتاتیون پراکسیداز و همچنین هایی ماسازنده آنزیم
 تیزیسیندهای آسلنوپروتئین است که نقش مهمی در فر

ایفا  (اکسیدانی و عملکرد ایمنی آبزیاندفاع آنتی)مختلف 
-اکسیدانآنتی همچنین .(Wischhusen, 2020کند )می

 اعتبهای سیستم دفاعی بدن به شکل سلنوسیستئین که 
 ندکشود، را فعال مییم فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز

(Köhrle et al., 2000 در این مطالعه بیشترین و کمترین .)
گرم نانو میلی 0ترتیب در تیمار میزان گلوتاتیون پراکسیداز به

و  2/0±21/2ترتیب به میزان م و شاهد و بهوذرات سلنی

اهده مشگرم پروتئین( المللی/ میلی)واحد بین 21/2±3/1
گزارش ( 0200و همکاران ) Swain ،مشابه. در مطالعه شد

که استفاده از مکمل غذایی حاوی نانوذرات سلنیوم  کردند
گرم در کیلوگرم خوراک( در جیره غذایی کپور میلی 1/2)

های موجب بهبود شاخص (Labeo rohitaهندی )ماهی 
اکسیدانی )سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون ردوکتاز، آنتی

ماهیان در مقایسه با تیمار شاهد شد. در  لاکتات دهیدروژناز(

( نیز بیشترین میزان فعالیت 1131مطالعه ارثی و همکاران )
اکسیدانی کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز در های آنتیآنزیم

 ( تغذیه شده باAcanthopagrus latus) ماهیان شانک
م نسبت وگرم بر کیلوگرم نانو ذره سلنیمیلی 1/1و  1سطوح 

( نیز 0217و همکاران ) Wangمار شاهد گزارش شد. به تی
گرم میلی 12که استفاده از نانوذرات روی تا سطح  بیان کردند

های دار شاخصیدر کیلوگرم خوراک موجب افزایش معن
کسیدانی کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید اآنتی

 Oryzias melastigmaدیسموتاز ماهیان دریایی 
 .است شده Sciaenops ocellatusو

نتایج این مطالعه نشان داد که تأثیر سطوح مختلف 
گرم/کیلوگرم خوراک میلی 0ویژه سطح م بهونانوذره سلنی

های خونی و بیوشیمیایی سرم و فعالیت روی برخی از شاخص
اکسیدانی مورد مطالعه در ماهی تیلاپیای نیل های آنتیآنزیم

 ایهبررسیدار ارزیابی شد. هر چند که انجام مثبت و معنی
تکمیلی جهت تعیین دوز بهینه آن و بررسی تأثیرات آن بر 

 های گوارشی و تراکم باکتریاییعملکرد رشد، فعالیت آنزیم
 رسد. نظر میروده کاملاً ضروری به
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Abstract 
This study was conducted to evaluate the effect of different concentrations of selenium nanoparticles 

on the hematological, serum biochemical indices, and antioxidant system of Nile tilapia (Oreochromis 

niloticus). Fish with an average weight of 31.1±1.0 g were distributed in 12 fiberglass tanks and were 

fed for 56 days with different concentrations of selenium nanoparticles including 0, T1 (0.5), T2 (1) 

and T3 (2 mg/kg of selenium nanoparticles). The highest number of red blood cells, hemoglobin and 

hematocrit were observed in T2 and T3, which statistically showed a significant difference with other 

treatments, especially the control treatment (P<0.05). The results showed a significant difference in the 

total protein and globulin levels of fish fed with a diet containing 1 and 2 mg/kg of selenium 

nanoparticles. In this study, the addition of 2 mg/kg of nano selenium to the diet lead to a significant 

decrease in glucose, cholesterol, and triglyceride levels, and the lowest values of these parameters were 

observed in the group fed with 2 mg/kg of nano selenium, which is significantly different from others. 

The activity level of liver enzymes including ALT and AST was the highest level in the control 

treatment and those lowest were observed in the 2 mg/kg nano selenium treatment (P<0.05). There was 

a significant difference in the amounts of catalase and superoxide dismutase enzymes among fish fed 

with 1 and 2 mg/kg of selenium nanoparticles compare to the treatment of 0.5 mg/kg of selenium 

nanoparticles (P<0.05). In conclusion, the effect of different concentrations of selenium nanoparticles, 

especially in the concentration of 2 mg/kg, had positive effects on the hematological, biochemical 

indices, and antioxidant system of Nile tilapia and this nanoparticle can be a suitable agent for 

improving available food quality in aquaculture. 
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