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 دهیچک
( و MDA) دیرآلدهبر میزان تغییررا  مرالون دی کماننیرنگی آلاقزلآلی و معدنی در جیره غذایی بچه ماهیان  ومیسلن ثیراتمطالعه حاضر با هدف بررسی 

عردد بچره مراهی  018 انجام شد. برای این منظرور (GPX( و گلوتاتیون پراکسیداز )AST) نازیآسپارتا  ترانس آماکسیدانی کبد شامل های آنتیبرخی از آنزیم
 ومیسرلن گرممیلی 68/8و  50/8، 08/8، 10/8)شاهد(،  8شده با مکمل ی هارهیجتصادفی با  گرم در قالب طرح 6/08±2/2با میانگین وزنی  کماننیرنگی آلاقزل

دست آمرده روز غذادهی شدند. در پایان دوره آزمایش نتایج به 68تکرار به مد   0سلنیت سدیم( در کیلوگرم خوراک با آلی )مخمر غنی شده با سلنیوم( و معدنی )
المللری واحد بین 54/0±62/8سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره به حداکثر مقدار برابر  گرممیلی 68/8در ماهیان تغذیه شده با  GPxنشان داد که میزان فعالیت آنزیم 

(. افزودن منابع مختلف سلنیوم به جیره سبب ایجاد یک رونرد کاهشری در میرزان آنرزیم p<0.05داری با سایر تیمارها بود )لیتر رسید که دارای اختلاف معنیدر 
AST  68/8مقردار آن در تیمرار دار این آنرزیم شرده و کمتررین در کیلوگرم به بالا سبب کاهش معنی گرمیلیم 50/8آلی از سطح  ومیسلنگردید، اگرچه افزودن 
 68/8در تیمرار  MDA(. کمترین میزان p<0.05دست آمد )المللی در لیتر( نسبت به سایر تیمارها بهواحد بین 08/54±05/1در کیلوگرم سلنیوم آلی ) گرممیلی
در بین ماهیران تغذیره  MDA(، اما سطح >80/8pده شد )میکرومول در لیتر( در مقایسه با سایر تیمارها مشاه 18/14±66/8آلی ) ومیسلندر کیلوگرم  گرممیلی

دار بودنرد داری کراهش یافرت و سرایر تیمارهرا فاقرد اخرتلاف معنریطرور معنریدر کیلوگرم سلنیوم معدنی به گرممیلی 68/8شده با سلنیوم معدنی فقط در تیمار 
(p>0.05 .)با توجه به اهمیت سلنیوم در فعالیت آنزیم  مجموع درGPX  68/8خصرو  بره مقردار آلری بره ومیسرلناساس نتایج تحقیق حاضر اسرتااده از و بر 

 داشت. کماننیرنگی آلاقزلی بچه ماهیان دانیاکسیآنتبیشتری در تقویت توانایی  را یثاتدر کیلوگرم خوراک در مقایسه با سلنیت سدیم دارای  گرممیلی

 .کماننیرنگی آلاقزل ،کبدی، سلنیوم هایآنزیماکسیدانی، های آنتیآنزیم های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

 ی اخیرر میرنان تو ره عره عنمرر ک یرا هاسالدر طول 

سلنیوم در تغذيه حیوانات عسیار افنايش يافته است. اين عنمر 

آنرني  گلوتراتیون پراکسریداز  دهنردهلیتشرک یاز ا رنا یکي

(GPX ) است که نقرش عسریار مه ری در حتاارت از  شرای

 ,.Rotruck et al)ی اکسریداتیو دارد هابیآسر سلولی در عراعر

 ثیراتر. فعالیت عالای آنني  گلوتاتیون پراکسیداز تحرت (1973

ی مختلتی از ماهیران ملرل هاگونهی حاوی سلنیوم در هارهی 

، (Hilton et al., 1980؛ O. mykiss) ک راننیرنگی آلاقرنل

 (،Bell et al., 1987؛ Salmo salar)اطلس  انوسیاقماهی آزاد 

 & Gatlin؛ Ictalurus punctatus)گرعرره مرراهی کانررال 

Wilson,1984) هامور ،(Epinephelus malabaricus ؛Lin & 



 (دو)پیاپی سی و 8931، پائیز و زمستان 2شماره /  مجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، سال دوازدهم، 2

 

Shiau, 2005; Lin, 2014)  و گریش مراهی دم زرد(Seriola 

lalandi ؛Le & Fotedar, 2014) .گنارش شده است 

سلنیوم عنمری ضروری در ع لکرد طبیعی سیست  اي نی، 

دهنده مقاومت در عراعر ی اي نی سلولی و افنايشهااسخپارتقا 

از اين ماده عره (.Rayman, 2000) ی ويروسی استهاعتونت

و  یروه  ومیکادمعنوان يک کاهنده س یت فلنات سنگین ملل 

 (.Southworth et al., 2000) شودیمنین استتاده 

طی مطالعات مختلف مشخص شده که فاصله عین سرط  

سلنیوم در  یره و سطحی که اين عنمر دارای  ثروممطلو  و 

است ننديک  عه ه  ، عسیارگرددیمخواص نامطلوعی در  یره 

(Durigon et al., 2019) سرط  مطلرو  ايرن عنمرر عررای .

در هرر  گررممیلی 19/1تا  21/0ی مختلف ماهیان عین هاگونه

 ,.Durigon et al)کیلوگرم  یره  ذايی گنارش شده است 

( عررا 2002و ه کرراران ) Millerه ررین ارتبررا  (. در 2019

سازی شده عرا سرلنیوم عرا منبر  های مک لعررسی تاثیر  یره

ی حاد سلنیوم عاعر  ها لظتسدي  سلنات گنارش دادند که 

        و  (LPO)ی دیرررررپیل ونیداسررررریسرررررط  پراکسکررررراهش 

ی آلاقررنلکبررد در ماهیرران  (GSH) ترانسررتراز-ونیگلوتررات

 گونرهچیهی تحت حراد ها لظت، اما در گرددیم ک اننیرنگ

هررای ی عررر میررنان فعالیررت ايررن آنررني  و سرراير آنني ریثاترر

 نداشت. GPXی ملل دانیاکسیآنت

هرای سازی  یرهنوع سلنیوم مورد استتاده نین عرای مک ل

 ذايی عسیار مه  عوده و ارزش زيستی اين عنمر عه منبر  آن 

اين ماده  (.Kouba et al., 2014)در  یره  ذايی واعسته است 

در طبیعت عه شکل يک ماده  یرآلی ماننرد سرلنیت و  تواندیم

             متیررونین، -سررلنات و يررا يررک مرراده آلرری ماننررد سررلنو

 Kucukbay)سیستین مو ود عاشرد  -سیستئین و سلنو -سلنو

et al., 2009) فرم آلی سلنیوم در مقايسه عرا فررم  یرآلری آن .

توانرايی عیشرتری در ارزش زيسرتی و  قاعلیت  ذ  عرالاتر و

 & Lorentzen et al., 1994; Wang)سرلامت ماهیران دارد 

Lovell, 1997; Wang et al., 2007 .) استتاده از مقادير عرالای

عه Eی مقاديری از ويتامین سازرهیذخسلنیوم م کن است در 

 ثرومراکسریدانی هرای آنتریدلیل نقش هر دوی آنها در فعالیت

( نین 2015و ه کاران ) Ashouri (.Lin & Shiau, 2005)عاشد 

 نرانو ذراتهای  ذايی عرا سازی  یرهگنارش دادند که مک ل

 Cyprinus)سرلنیوم در عهبرود سیسرت  اي نری ماهیران کپرور 

carpio )است.  ثرومSaffari ( عرا عررسری 2012و ه کراران )

تاثیر مناع  مختلرف سرلنیوم )آلری، معردنی و نرانو( تغییررات 

ی هاشرراخصی کبرردی و هررا يآننی در سررط  داریعنررم

عیوشی یايی سرم خون عچره ماهیران کپرور مع رولی گرنارش 

هتتره  10( پرس از 2012و ه کراران ) Leeدادند. در مطالعه 

عرا  (Oreochromis niloticus)تغذيه عچه ماهیان تیلاپیای نیل 

متیونین گنارش شد که میرنان فعالیرت  -سطوح مختلف سلنو

و سوپراکسرید ديسر وتاز  (MPO)پراکسریداز  ی میلواه يآنن

(SOD ) گرم سرلنیوم در هرر میلی 20/0در صورت استتاده از

گرم سلنیوم در هر کیلوگرم میلی 21/2کیلوگرم  یره  ذايی تا 

داشت، اما مینان فعالیت ايرن دو  داریمعن یره  ذايی افنايش 

یوم در هرر گررم سرلنمیلی 2/11آنني  در سط  عالاتر سلنیوم )

 ی کاهش يافت.داریمعن عه شکلکیلوگرم  یره  ذايی( 

ی مترداول هاگونرهيکری از  ک راننیرنگی آلاقرنلماهی 

در حردود  2012پرورشی در سرتاسر  هان است که در سال 

هنار تن معادل دو درصد از تولیدات آعنيان پرورشی در  911

ی عرا تو ره عره اه یرت مراه (.FAO, 2018)  هان تولید شد

عنوان يک گونه عا ارزش تجاری عالا و نبود ی رنگین عهآلاقنل

اطلاعات کافی در خموص تراثیر عناصرر مختلرف در  یرره 

 ذای عر پارامترهای عیوشی یايی سرم، مطالعه حاضر عا هرد  

عررسی و مقايسه نقرش سرلنیوم آلری و معردنی عرر عرخری از 

ی لاآقررنلاکسرریدانی کبررد عچرره ماهیرران آنترری  ی هررا يآنن

 انجام شد. ک اننیرنگ
 

 هاروشمواد و 

 ک اننیرنگی آلاقنلعدد عچه ماهی  910در اين پژوهش 

پس از خريداری از يکری از مرنارع پررورش مراهی واقر  در 

استان مازنردران عره محرل انجرام آزمرايش واقر  در ايسرتگاه 

تهرران( توسر  ) ریرخجتحقیقات کشاورزی و منراع  طبیعری 

و لايه منتقل شردند. ع لیرات ضردعتونی ی نايلونی دهاسهیک

يک روز قبل از انتقال عچه ماهیان عه مخازن پرورشی عا اضافه 

گرم در لیتر پرمنگنات پتاسی  انجام شد )زارعی، میلی 1کردن 

1281.) 

عررا میررانگین وزن  ک رراننیرنگی آلاقررنلعچرره ماهیرران 

روزه  هررت  2گررم پرس از گذرانردن يرک دوره  2/2±2/50



 3 .../کماننیرنگ یآلاقزل یماه یدانیاکسیآنت پارامترهای سیستم دفاع یبر برخ ییغذا رهیدر ج یو معدن یآل ومیسلن ریثات

 

صرورت تمرادفی در ا شراي   ديد و  یره پايه عهسازگاری ع

 100×100×100لیتر در اععاد  1000مخنن عتنی عا ارفیت  22

تی رار آزمايشری و  9در قالب  مترمرع  )يک مترمکعب(سانتی

 کراملاتکررار در قالرب طررح  2يک گروه شاهد هر کدام عرا 

 20 یعتنتراک  عچه ماهیان در هر مخنن  تمادفی تقسی  شدند.

لیتر عرود.  900د در نظر گرفته شد و حج  آعگیری مخازن عد

 500ای واق  در آ  مورد نیاز در طول دوره پرورش از چش ه

متری محل انجام آزمايش و از طريق دو عدد پ پ آ  عرقری 

 تامین لیتر عر ثانیه 20عا دعی  هاحوضچه مدخل در تعبیه شده

يک عدد سرن   گرديد. نیاز اکسیژنی عچه ماهیان عا قرار دادن

متمرل عرود.  هروادههوا در هر مخنن عرطر  شد که عه پ پ 

خارج کردن  منظورعهآ  مخازن هر روز قبل از انجام  ذادهی 

 ذاهای ممر  نشرده و مردفوع ماهیران از محری  پررورش 

 شد.سیتون می

 عرهپارامترهای فینيکوشی یايی آ  در طول دوره آزمايش 

، pHگرفت. میانگین دما، روزانه مورد سنجش قرار می صورت

ترتیرب عراعرر عرا اکسیژن محلول و هدايت الکتريکری آ  عره

گرم در لیتر میلی 2/9±9/0، 2/2±1/0، گرادیسانتدر ه  1±12

 ی شد.ریگاندازهعر ثانیه  موسیلیم 22/0±01/0و 

چینره  شررکت از  رذايی اقرلام اعتردا  رذا، ساخت عرای

 مرواد  رذايی ت رامی شدند. سپس، خريداری ايران( )تهران،

 UFFDAافرنار نررم طريرق از نويسی یره انجام عرای و آنالین

. ترکیب  یره مورد استتاده (Pesti et al., 1992) شدند فرموله

ارايره شرده  1و آنالین شی یايی  یره ساخته شرده در  ردول 

 5/9درصد پروتئین خام و  11است.  یره مورد نظر عر مبنای 

شدند. ترکیبرات تهیره شرده پرس از  درصد چرعی خام تنظی 

پلت تبديل  عه گوشتچرختوزين عا يکديگر مخلو  و توس  

هر  یره پس از درج مشخمات روی  .(Lovell, 1998)شدند 

تا زمران ممرر  درون يخچرال  داردر در ار  پلاستیکی 

 ( نگهداری شد.گرادیسانتدر ه  1)دمای 

 

 ی آلی و معدنیهاومیسلنبا سطوح مختلف  کماننیرنگی آلاقزلمورد استااده در تغذیه بچه ماهیان  هایرهیج تقریبی بیترکهای آزمایشی و . اجزای جیره1جدول 

 سطوح سلنیوم  

 1 یمعدن 2 یمعدن 2 یمعدن 1 یمعدن 1 یآل 2 یآل 2 یآل 1 یآل شاهد (%) يی ذاترکیب 

 8/21 8/21 8/21 8/21 8/21 8/21 8/21 8/21 8/21 پودر ماهی

 5/20 5/20 5/20 5/20 5/20 5/20 5/20 5/20 5/20 کنجاله سويا

 20 20 20 20 20 20 20 20 20 گندم

 8/8 8/8 8/8 8/8 8/8 8/8 8/8 8/8 8/8 رو ن کلنا

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 ذرت

 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 دی کلسی  فستات

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 کرعوکسی متیل سلولن

 22/1 22/1 22/1 22/1 22/1 22/1 22/1 22/1 22/1 کرعنات کلسی 

 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 مواد معدنی

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 مخلو  ويتامین

 C 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0ويتامین 

 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 کولین کلرايد

 ترکیبات تتريبی )درصد در وزن خشک(

 02/11 ± 2/0 رطوعت

 5/11 ± 8/0 پروتئین خام

 5/9 ± 5/0 چرعی خام

 21 ± 9/1 کرعوهیدرات

 2/12 ± 2/1 خاکستر

گرم سلنیوم آلی و سلنیوم معدنی در هر کیلوگرم جیره غذایی یمیل 00/0و  41/0، 30/0، 11/0ترتیب حاوی به 4و  3، 2، 1و معدنی  4و  3، 2، 1تیمارهای آلی *

 هستند.

 

های آلی و معدنی مورد اسرتتاده ترکیبات خوراکی سلنیوم

)شیراز( تهیه شرد. تی ارهرای  وتاکدر اين آزمايش از شرکت 

که طوریتکرار عود. عه 2تی ار عا  8آزمايشی اين تحقیق شامل 

( Saccharomyces cerevisiae)صورت مخ رر سلنیوم آلی عه
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در چهرار سرط   Sel-plex نی شده عا سلنیوم عا نام تجراری 

( 1)آلرری  20/0( و 2)آلرری  15/0(، 2)آلرری  20/0(، 1)آلرری  15/0

صرورت سرلنیت گرم در کیلوگرم و ه چنین سلنیوم معدنی عهمیلی

(، 2)معردنی  20/0(، 1)معردنی  15/0در چهرار سرط  سدي  نین 

گرم در کیلوگرم عه  یره ( میلی1)معدنی  20/0 ( و2)معدنی  15/0

تی ار شاهد فاقد هرگونه ماده افنودنی عود.   ذايی افنوده شدند.

روزه پرورش سه مرتبه در شبانه  20عچه ماهیان در طول دوره 

 عمر  ذادهی شدند. 19صب  و  8روز در ساعات 

 5ی، تعداد ریگخونانجام  منظورعهدر پايان دوره آزمايش، 

تمادفی صید شد و پس از  طورعهدد عچه ماهی از هر تکرار ع

ی اقردام گرديرد ریگخونعیهوشی، عا قط  ساقه دمی نسبت عه 

(Whitmann, 2004.) عرره  شرردهیآور  ر ی خررون هان ونره

 یریگانردازهی اپندرو  فاقد ماده هپارينه منتقل شدند. هالوله

 ضرد مرادهفاقرد  خون عا استتاده از عیوشی یايی یهاشاخص

 ,Eurolyserمرردل انعقرراد و عررا ک ررک دسررتگاه آتوآنررالاينر 

Belgium شررکت سرازنده عرا اسرتتاده از  دسرتورالع ل، طبق

شررکت پرارس  Biochemicalی از نروع شگاهيآزمای هاتیک

ی سررم عرا ک رک دسرتگاه هان ونره .شد انجام آزمون )کرج(

، ساخت کشرور آل ران( 5115Dمدل  eppendorfسانتريتیوژ )

از خون  دا شده و تا زمان  g×250دقیقه عا دور  10عه مدت 

نگهداری شردند.  گرادیسانتدر ه  -20شروع آنالین در دمای 

و سرنجش ( Biuret) ورهیرعگیری پروتئین تام عره روش اندازه

عره روش  (AST) نرازیآسپارتات ترانس آممینان فعالیت آنني  

 فعالیت (.Borges et al., 2004) شدسنجی کینتیک انجام رن 

 ه رولین اسراس در سرم خون عرر (C4) 1ک پل ان  ن چهارم

( 2000و ه کاران ) Amarروش  خرگوش عا قرمن یهاگلبول

 اسراس عرر g اي ونوگلوعولین مینان سنجش یری شد.گاندازه

 عا( Yamamoto & Yonemasu, 1999)سنجی روش کدورت

 ,Biosystems)اي ونوگلوعرولین  کیرت سرنجش از اسرتتاده

Spain )شرررد نرررانومتر انجرررام  510مررروج طرررول  در

(Narayanan,1982). 

-استتاده از کیت عا GPXآنني   فعالیت گیری میناناندازه

 ساخت کشور ايرلند انجام RANDOXهای تجاری شرکت 

 لولره يک میکرولیتر ن ونه درون 20خلاصه اعتدا  طورعه شد.

 که آنني ی )محلول R1لیتر معر  و مقدار يک میلی آزمايش

 R2میکرولیترر معرر   10را دارد( و  واکرنش ا رنای ت رام

 عه و داده دارد( قرار را واکنش ا نای ت ام که آنني ی )محلول

در ره  22دقیقه درون دسرتگاه عرن مراری در دمرای  1مدت 

 210 مروج طول در نوری  ذ  شد. سپس انکوعه گرادیسانت

 در نوری  ذ  دقیقه قرائت گرديد. کاهش 5نانومتر پس از 

 فعالیرت عنوان میرنانعره دقیقه چهارمین و دومین عین محلول

 (.1292عیان شد )گودرزی و ه کاران،  آنني 

آلدهید پلاس ا مالون دی مینان تغییرات سطوح گیریاندازه

روش واکرنش  ايرن اسراس شرد. انجرام متریکالری روش عا

MDA آن تشرکیل نتیجره اسرید عروده کره عیوتیرک عا تیوعرار 

 مروج طرول در آن  رذ  عیشرترين رنگی است که ک پلکس

 1اعتدا  MDAمحتوی  تعیین  هت .افتدمی نانومتر اتتاق 525

 لوله عه معر  تریلیلیم 2سپس  و شد  دا رويی ماي  تریلیلیم

عره  دهریحررارت شردند. مخلرو  یخوع عه و اضافه آزمايش

 نوری  ذ  و شد انجام  وش آ  ح ام دقیقه در 15مدت 

 MDAفعالیت  محاسبه نانومتر قرائت شد.  هت 525طول  در

 (.1292استتاده شد )گودرزی و ه کاران،  زير فرمول از

 (1راعطه )

 MDAفعالیت  OD( = 52/1 × 000/100))میکرومول در لیتر( 

ی آمراری عرین پارامترهرای مرورد هاتتاوت هت عررسی 

ررسری اسر یرنف ععا آزمرون کل روگر  هادادهسنجش، اعتدا 

، عررای مقايسره هرادادهشدند. پس از اط ینان از توزي  نرمرال 

ی شده عرین تی ارهرای مختلرف از ریگاندازهمینان پارامترهای 

ی هراگروهو عرای  داسرازی  2طرفهکآزمون آنالین واريانس ي

در  (LSD) شرریف داریحرداقل تتراوت معنره گن از آزمرون 

 استتاده شد. 05/0ی داریمعن سط 

 

 

 

 

 
1 Alternative Pathway Total Hemolytic Complement Assay 
2 Own Way ANOVA 
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 نتایج

ی آلی و معردنی هاومیسلننتايج استتاده از سطوح مختلف 

های ک ان عر آنني آلای رنگیندر  یره  ذايی عچه ماهیان قنل

 ارايره شرده اسرت. افرنايش 2اکسیدانی کبد در  ردول آنتی

در کیلوگرم سبب کراهش  گرمیلیم 15/0آلی از سط   ومیسلن

ر اين آنني  در تی ار شده و ک ترين مقدا ASTدار آنني  معنی

عرالاترين میرنان (. p<0.05)نسبت عه ساير تی ارها عرود  1آلی 

ثبت شد و ک تررين میرنان  1در تی ار آلی  GPxفعالیت آنني  

مشراهده  1طور ه نمان در گروه شاهد و معدنی اين آنني  عه

در ساير تی ارها فاقد  GPx. مینان فعالیت آنني  (p<0.05)شد 

 (.p>0.05ر عود )دااختلا  معنی

در مقايسه عرا سراير  1در تی ار آلی  MDAک ترين مینان 

در ماهیان تغذيه  MDAکه سط  تی ارها مشاهده شد، درحالی

      طررورعرره 1شررده عررا سررلنیوم معرردنی فقرر  در تی ررار معرردنی 

دار داری کاهش يافت و ساير تی ارها فاقد اختلا  معنیمعنی

 (.p>0.05)عودند 

 
 کمانآلای رنگینی بیوشیمیایی سرم خون بچه ماهیان قزلهاشاخصی کبدی و هامیآنزی آلی و معدنی بر برخی از هاومیسلنایسه تاثیر . مق2جدول 

 پارامتر
 تی ارهای آزمايشی

 1معدنی  2معدنی  2معدنی  1معدنی  1آلی  2آلی  2آلی  1آلی  شاهد

AST 
 یال للنیواحد ع)

 (تریدر ل

a21/1±10/21 a11/2±10/52 a18/2±00/55 b59/2±50/52 c91/1±20/18 a22/2±52 a02/2±50/52 a21/5±20/52 ab12/2±80/51 

GPX 
 یال للنیواحد ع)

 (تریدر ل

c29/0±22/2 b01/1±88/2 b88/0±52/1 b28/0±22/1 a22/0±18/5 c10/0±91/2 b22/0±88/2 b19/0±88/2 b22/0±11/1 

MDA  
 (تریدر ل کرومولیم)

a21/2±92/22 a22/1±25/22 ab92/1±55/22 b51/1±55/21 c22/0±10/18 a88/0±20/22 a82/1±22/22 a21/1±15/22 b10/1±22/20 

 (.>0.05pاست ) آزمایشی هایگروه بین در دارمعنی اختلاف دهندهنشان ردیف هر در غیرهمسان حروف وجود* 

 گرم سلنیوم آلی و معدنی در هر کیلوگرم جیره غذایی بود.میلی 00/0و  41/0، 30/0، 11/0ترتیب حاوی به 4و  3، 2، 1تیمارهای آلی و معدنی * 

AST :نازیآسپارتات ترانس آم ،GPX دازیپراکس: گلوتاتیون ،MDAآلدهید: مالون دی 

 

 و نتیجه گیری بحث

هررا نشرران داده کرره سررلنیوم يکرری از عسرریاری از مطالعرره

د، تکامل و های ضروری عرای ماهیان است که عر رشینمغذير

 ؛Durigon et al., 2019 ) داردع لکرد اي نی تراثیر فراوانری 

Ilham et al., 2016؛Pacitti et al., 2015 ؛Lin, 2014 ؛Elia et 

al., 2011 ؛Zhou et al., 2009 .) ايرن عنمرر يرک کوفراکتور

اسرت و اه یتری حیراتی در  هانیپروتئو  ها يآننک کی عرای 

 ,.Hilton et al)ی دارد دانیاکسریآنترسیسرت  اي نری و دفراع 

1980.) 

ی هرا يآننگلوتاتیون پراکسیداز يکی از اعضرای خرانواده 

ن وده و  خنلی اثر پراکسید هیدروژن را ی است کهدانیاکسیآنت

  یرسر ی یهاالکل عه را لیپیدی پراکسايدهای-تبديل هیدرو

سررلنیوم عخررش (. Murray et al., 1996)کنررد یمرر کاتررالین

 شودیمی از آنني  گلوتاتیون پراکسیداز محسو  ريپذنايی دا

عسریار قروی اسرت و عردن را در مقاعرل  دانیاکسیآنتکه يک 

ی آزاد محافظرت هراکاليرادی ناشی از اکسیداسیون هابیآس

طبرق تحقیقرات انجرام شرده  (.Wang et al., 2007)کنرد یم

 گررددیمر GPxاستتاده از سلنیوم عاع  افنايش مینان فعالیت 

(Chiu et al., 2010.)  عر اساس نتايج حاضر عا افنايش سلنیوم

رونردی صرعودی داشرت و  GPxآلی در  یره  ذايی فعالیت 

 20/0عالاترين مینان فعالیت اين آنني  در تی ار تغذيه کرده از 

که فعالیت اين آنني  عرا سلنیوم آلی ثبت شد، درحالی گرمیلیم

شاهد و  ذايی در دو تی اری سلنیوم معدنی در  یره  ریکارگعه

ی را داریمعنگرم در کیلوگرم سلنیوم معدنی کاهش میلی 15/0

 در مقايسه عا گروه شاهد نشان داد.

ی آن دانیاکسریآنتاه یت زيستی سلنیوم ارفیت  نيترمه 

است که از طريق فعالیت آنني  گلوتاتیون پراکسیداز اع رال و 

 گررددی س ی مریاهپراکسیدشامل نقش حتااتی آن در عراعر 

(Arthur et al., 2003)فعالیرت افرنايش عرا . در واق  سلنیوم 

 سیسرت  تقويرت مو رب تواندیم پراکسیداز گلوتاتیون آنني 



 (دو)پیاپی سی و 8931، پائیز و زمستان 2شماره /  مجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، سال دوازدهم، 6

 

 آنني ری سراختار (.Hilton et al., 1980)گردد  یدانیاکسیآنت

 سلنیوم نیازمند ی است کهعه نحو (GPx)پراکسیداز  گلوتاتیون

(. مقادير اضافی سلنیوم عرا 1282ن، است )میرواقتی و ه کارا

گلوترراتیون عرررای تولیررد سوپراکسررید و هیرردروژن پراکسررید 

(2O2H)  دهندیمواکنش (Lin & Spallholz, 1993) عنراعراين ،

ممر  ناکافی سلنیوم در  یره عاع  کراهش میرنان فعالیرت 

 (.Dhur et al., 1990)شد آنني  گلوتاتیون پراکسیداز خواهد 

تبرديل  GPxواايف آنني   نيترمه يکی از از آنجايی که 

 پراکسرید هیردروژن و (O2H)آ   (عرهسوپراکسرید ) آنیون

(2O2H ) است(Aebi, 1984،) فعالیرت  عناعراين کراهش میرنان

GPX 15/0و  20/0سررازی شررده عررا در تی ارهررای مک ررل 

 علرت عره تنهرا نره گرم سلنیوم معدنی در کیلوگرم  یرهمیلی

 در پاسرخ عره افرنايش علکه م کن است است، 2O2Hکاهش 

 اسرترس عه افنايش منجر که لیپیدی عوده عاشد اسیونپراکسید

 نوعی در واق  ي آنن فعالیت اين است. افنايش شده اکسیداتیو

 ,.Regoli et al) است اکسیداتیو استرس عه اولیه  برانی پاسخ

سیسرت   فعالیرت دهندهنشان GPxمینان فعالیت آنني   (.2005

عرالاتر عاشرد، سیسرت   آناکسیدانی است و هرچه سرط  آنتی

یدکننده پايدارتر است )شريتی و اکسدفاعی در مقاعله عا عوامل 

 (.1281ه کاران، 

( 2015و ه کاران ) Biller-Takahashiدر تايید اين نتايج 

سلنیوم آلی در هر کیلوگرم  یره  گرمیلیم 20/0ی ریکارگعهعا 

شراهد ( Piaractus mesopotamicus)هیان پاکو  ذايی عچه ما

و ه کرراران  Molnárعودنررد.  GPxافررنايش میررنان فعالیررت 

 50/0( در تحقیقرری ديگررر گررنارش دادنررد اسررتتاده از 2012)

گرم سلنیوم در هر کیلوگرم  یره  ذايی ماهیان تیلاپیا عرا میلی

میرنان فعالیرت  داریمعنگرم عاع  کاهش  225میانگین وزنی 

که اين ؛ درحالی(p<0.05) گرددیمگلوتاتیون پراکسیداز  آنني 

محققین نین عین ساير تی ارهای آزمايشی در مقايسه عرا گرروه 

ی مشاهده نکردند. در تحقیرق مرذکور داریمعنشاهد اختلا  

آلدهید پلاس ای ماهیان ی در مینان مالون دیداریمعناختلا  

عرا گرروه شراهد  های آزمايشی در مقايسرهتغذيه شده عا  یره

 ,.Molnár et al)عرود گنارش شد که ه سو عا نتايج حاضرر 

ه چنین استتاده از سلنیوم آلی در  یره  ذايی مراهی  (.2012

تاثیر آماری  گونهچیه( Lates calcariferعاس آسیايی )سی

 Ilham etنداشرت ) GPxی عر مینان فعالیت آنني  داریمعن

al., 2016 2و  2، 5/1اسررتتاده از ی ديگررر امطالعرره(. در 

میکروگرم سلنیوم در هر گرم  یره  ذايی عچه ماهیان تیلاپیرا 

(O. niloticus افنايش )ی در مینان فعالیرت آنرني  داریمعن

GPx  در سطوح پايین و متوسر  در عافرت کبرد نشران نرداد

(Atencio et al., 2009.) Zhou ( نین 2008و ه کاران )

در مراهی کراراس  GPxفعالیت ی در مینان داریمعناختلا  

(Carassius carassius تحرررت تررراثیر )گررررم میلی 2       

 متیونین( مشاهده نکردند. -سلنیوم و سلنیوم آلی )سلنو -نانو

در مطالعات مختلف ثاعت شده است که استتاده از سلنیوم 

در  GPxآلی در مقايسه عا مناع   یرآلری در افرنايش فعالیرت 

 ,Ictalurus punctatus( )Wang & Lovell)ماهی کانالی گرعه 

و مرراهی ( Jovanovic et al., 1997)کپررور مع ررولی (، 1997

است که اين نتايج ه سو  ثرتروم (Wang et al., 2007) کاراس

( 2009و ه کراران ) Cotterعررای ملرال،  عا نتايج حاضر عود.

گرم در کیلوگرم سرلنیت میلی 1/0گنارش دادند که استتاده از 

راه هیبريد راه ساعدر ماهی  GPXافنايش عیشتر فعالیت  عاع 

(♂Morone chrysops ×♀ Morone saxatilis ) در مقايسه عرا

 .گرددیمسلنیوم مخ ری 

آلدهیررد يکرری از محمررولات نهررايی فرآينررد مررالون دی

(. Giannenas et al., 2012)پراکسیداسرریون لیپیرردی اسررت 

یراشرباع  یدهای چر  اس یرهزنجهای آزاد عا يکالرادواکنش 

، آنهررافسررتولیپیدی منجررر عرره شکسررتن پیونرردهای دوگانرره 

 ,.Hu et al)گردد یمپراکسیداسیون و تخريب  شاهای لیپیدی 

سررط  عررالای ايررن آنررني ، میررنان صرردمه ناشرری از (. 2000

ن ايد یمی کبدی را منعکس هاسلولپراکسیداسیون چرعی در 

(Yin et al., 2011.)  مقدار در مطالعه حاضرMDA ماهیان در 

سطوح مختلف سلنیوم آلری و معردنی اخرتلا   عا شده تغذيه

ی عین تی ارهای آزمايشی نشان نرداد. عرا ايرن داریمعنی آمار

حال سط  اين شاخص در ت ام تی ارهای آزمايشی در مقايسه 

ی عودند. کاهش سرط  مرالون ترنيیپاعا گروه شاهد در سط  

 ک راننیرنگآلای هیران قرنلآلدهید در سرم خون عچره مادی

ی آلری و معردنی در هاومیسرلنتحت تراثیر سرطوح مختلرف 

 ناشری از کراهش سرط  تروانیمرمقايسه عا گروه شراهد را 

 پراکسیداسیون و کاهش نرخ اکسیژنی فعال واکنشگر ترکیبات
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        مرالون شراخص (.Türkez et al., 2011)دانسرت  لیپیردی

 دارد و اکسریدانیآنتی یرتفعال عا معکوسی نسبت آلدهید دی

 قردرت عاشرد ترکوچرکعردد  ايرن چره هر که است عديهی

 اين که گرددمی عیشتر آزاد هایيکالراد مهار يا اکسیدانیآنتی

گررم سرلنیوم میلی 20/0سازی شده عا مک ل تی ار در موضوع

شد. کاهش فعالیرت  آلی در هر کیلوگرم  یره  ذايی مشاهده

MDA  ی فعال اکسیژن هاگونهحاکی از کاهش(ROS)  در عدن

( در 2018و ه کاران ) Durigon(. Rider et al., 2009) است

آمده عا عررسی سطوح مختلف سرلنیوم در  دستعهتايید نتايج 

اختلا  ( O. niloticus) یره  ذايی ماهیان  وان تیلاپیای نیل 

در عافررت کبررد  MDAی در میررنان فعالیررت داریمعنررآمرراری 

کردند. اين محققین نین مشاعه عا نتايج حاضر شراهد مشاهده ن

عا افنايش مینان سلنیوم در  یره عودند.  MDAکاهش فعالیت 

Kucukbay ( نیررن گررنارش دادنررد سررط  2008و ه کرراران )

MDA  تحت تاثیر منراع  مختلرف  ک اننیرنگی آلاقنلماهی

در يرک مطلعره عرا  سلنیوم آلی و معدنی کاهش يافتره اسرت.

اع  مختلف سلنیوم )سدي  سلنیت و نانوسرلنیوم( در عررسی من

گرم در کیلوگرم  یره  ذايی و مخ رر  نری میلی 2/0 لظت 

و  1/0، 2/0شده عا سلنیوم )منب  سلنیوم آلی( در سره  لظرت 

ی هرراتیفعالگرررم در کیلرروگرم  یررره  ررذايی عررر میلی 9/0

 (Megalobrama amblycephala)ی مراهی سری  دانیاکسیآنت

د که ماهیان تغذيه شرده عرا مک رل نانوسرلنیوم و مشخص ش

دار نسبت عه يکديگر سربب سلنیت عدون اختلا  معنی سدي 

 MDAی و ه چنین کاهش سرط  دانیاکسیآنتافنايش فعالیت 

 ,.Liu et al) اندپلاس ای ماهیان در مقايسه عا تی ار شاهد شده

( اسررتتاده از 2012و ه کرراران ) Molnárدر تحقیررق (. 2017

طوح مختلف سلنیوم معدنی در  یره  ذايی ماهیان تیلاپیای س

اکسریدانی ماهیران شرد. امرا نیل سبب ارتقا سیست  دفراع آنتی

پلاسر ا عرین تی ارهرای  MDAی در میرنان داریمعناختلا  

آزمايشی گنارش نگرديد. در حقیقرت عردم و رود اخرتلا  

دار دهنده عدم رخداد معنیدر اين تحقیق نشان MDAدار معنی

هرا و محمرولات حاصرل از آنهرا در عرین اکسیداسیون چرعی

که در تحقیق حاضرر تواند عاشد، درحالیتی ارهای مختلف می

ها پلاس ا، اکسیداسیون چرعی MDAعا تو ه عه تغییرات سط  

در تی ارهای مختلف رخ داده که البته حداقل مقدار شراخص 

MDA  ديرده  یآل مویسلن لوگرمیدر ک گرمیلیم 20/0در تی ار

دهنده قاعلیت عالای اين فرم از سلنیوم در عالاعردن شد که نشان

ک ران و در نتیجره آلای رنگریناکسیدانی ماهیان قنلتوان آنتی

 اکسیداسیون لیپیدها عود. کاهش نرخ

 ی کبدی نقش عسیار مه ی درها يآنندر عین  ASTآنني  

 اصولا رد.دا ی متاعولیکیهاتیفعال و س ی عوامل یسازیخنل

 یهرایعررسردر  مهر  عوامرل از افرنايش ايرن آنرني  يکری

 . دردهدیم نشان آن را کارايی سط  که کبد است پاراکلینیکی

دارند، مقردار  ه راه عه عا خود را کبدی آسیب که يیهاعتونت

در کل نتايج (. Sharifi et al., 2001) اعديیم افنايش اين آنني 

عرالاتر سرلنیوم در اشرکال  اين تحقیرق نشران داد کره  لظرت

. افرنايش شرودیمرمختلف مو ب کاهش مینان ايرن آنرني  

شرد  AST لظت سلنیوم در ماهی آمور عاع  کاهش فعالیت 

که اين کاهش ناشی از اثررات محرافظتی سرلنیوم در کراهش 

 ,.Hao et al) سرتی سرلولی اهابیآسرپراکسید هیدروژن و 

معدنی و نانو( نیرن  )آلی، سلنیوم مختلفعررسی مناع   (.2014

 Schizothorax)در  یررره  ررذايی مرراهی سررتیدک سیسررتان 

zarudnyi)  نشان داد که مینانAST  در عالاترين سط  سلنیوم

 (.1282صریادی، عود )از گروه شاهد  ترنيیپادر  یره  ذايی 

Hao  ( گرنارش2011و ه کاران ) فعالیرت  کره کردنردAST 

 در سرلنیوم گرمیلیم 50/0و  28/0عا  شده تغذيه لوچ ماهیان

و ه کراران  Ozardalıيافتره اسرت.  کراهش  یرره کیلروگرم

تتررا کلرايرد  معرض در که که ماهیانی شد داده ( نشان2001)

فعالیت  کاهش عا سلنیوم تنريق از پس عودند کرعن قرار گرفته

AST  وALT موا ره کبردی هرایزخر  کاهش آن پی در و 

ی آلی هاومیسلن افنايش که داد نشان اين پژوهش نتايج .شدند

 فعالیت کاهش و کبدی فعالیت عهبود سبب و معدنی در  یره

 عرا ماهیران تغذيره در سلامتی نشانه تواندیم که شده ها يآنن

( گرنارش 1289ارثی و ه کاران )ه چنین کیان .عاشد سلنیوم

ی مراهی شرانک زرد کبرد هرای يآنن نانیم نيک ترکردند که 

(Acanthopagrus latus) نررانوذره  در تی ررار تغذيرره شررده عررا

 .عود ومیسلنی نسبت عه فرم معدن ومیسلن

نتايج پژوهش حاضر نشان داد کره اسرتتاده از  ،در مج وع

در کیلروگرم  گررممیلی 20/0خموص عه مقدار آلی عه ومیسلن

خوراک در مقايسه عرا منراع  معردنی )سرلنیت سردي ( دارای 
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ی عچه دانیاکسیآنتت فعالیت مراتب عیشتری در تقويعه راتیثات

اسرت. اگرچره انجرام تحقیقرات  ک اننیرنگی آلاقنلماهیان 

تک یلی در خموص اثرات مناع  مختلف سلنیوم عرر سیسرت  

نظرر شناسی کبد و ع لکرد رشد و عقا ضروری عهاي نی، عافت

 رسد.می

 

 یتشکر و قدردان

خرود را نسربت عره  یپژوهشگران مراتب سپاس و قدردان

 یلاتیعلروم شر قراتیلان و کارکنان محترم موسسره تحقمسئو

 .ندين ایاعراز م ریخج یقاتیتحق ستگاهيکشور و ا

 

 منابع

 .دام تغذيره اصرول آزمايشرات ( خلاصره1281) .ا زارعری،

 .صتحه 12 کرج، واحد اسلامی، آزاد دانشگاه

 راتیثاتر( عررسری 1281شريتی، ا.، نقرش، ن. و رزمری، ن. )

در  (Camellia Sinesisسرربن )اکسرریدانی چررای آنترری

 ی نر مس وم شرده عرا تیرو اسرتامید. مجلره طربهاموش

 .29-18(: 1)1پیشگیری طبری، 

های مختلف حاوی سلنیوم عر ( تاثیر  یره1282صیادی،  . )

ی خرونی و پاسرخ هرا يآننع لکرد رشد، فعالیت عرخری 

 Schizothoraxسیسرتان ) دکیستی در ماهی دانیاکسیآنت

zarudnyi.) ارشررد رشررته تکلیررر و کارشناسرری نامررهانيپا

 صتحه. 92پرورش آعنيان، دانشگاه زاعل، 

 .پ. وا ی،سرلاط ،.ن ،سرلامات ،.ع ،هی، صرتاه.  ی،ارثرانیک

  يسد تیسلن یاثرات خوراک سهيمقا (1289) ح. ،هوش ند

و  یکبرد یهرا يعر ع لکرد رشرد، آنن ومیو نانو ذره سلن

زرد عالررره  شرررانک یمررراه یدانیاکسررریدفررراع آنتررر

(Acanthopagrus latusمجلرره عل ری شرریلات ايررران .) ،

29(2:) 29-52. 

 ،.م رضررايی، ،.ا.ع عباسررپور،نويرردی ،.ت.م گررودرزی،

 ( آسریب1292) .م انمراری، ح. و رضرايی،عاعااح ردی

 گلیکاسریون عرا آن ارتبرا  و لیپیردها و DNAاکسریداتیو 

 نشگاهدا عل ی مجله .يک نوع دياعتی عی اران در پروتئین

 .22-22(: 1)11ه دان،  درمانی خدمات و علوم پنشکی

 ( عررسی1282  نانی،  . )میرواقتی، ع.ر.، علی، م. و اسدی

 پارامترهرای عر  یره Cسلنیوم و  Eويتامین  افنودن تاثیر

 یآلاقرنل مراهی یدانیاکسریآنتدفاع  سیست  در شاخص

(. Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) ک اننیرنگ

 .19-22(: 1)2ی کارعردی، شناسیماهمجله 
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effect of organic and inorganic selenium in the diet of rainbow trout 

on changing of malondialdehyde (MDA) and some liver antioxidant enzymes including aspartate transaminase (AST) 

and glutathione peroxidase (GPX). For this purpose, 810 rainbow trout fry with an average weight of 50.6±2.2 g were 

randomly fed with supplemented diets: 0 (control), 0.15, 0.30, 0.45, and 0.60 mg of organic (selenium-enriched yeast) 

and inorganic (sodium selenite) selenium per kg of feed with 3 replicates for 60 days. At the end of the experiment, the 
results showed that the amount of GPX enzyme activity in fish fed with 0.60 mg of organic selenium per kg diet 

reached a maximum of 5.49±0.62 IU/L, which was significantly different with other treatments (p<0.05). Addition of 

different sources of selenium to the diet caused a decreasing trend in AST enzyme, although the addition of organic 

selenium more than 0.45 mg kg was significantly reduced this enzyme and its lowest value was obtained in 0.60 mg kg 

of organic selenium (49.30±1.84 IU/L) (p<0.05). The lowest MDA level was observed in 0.60 mg kg of organic 

selenium (19.10 ± 0.76 μmol/L) compared to the other treatments (p <0.05), but the level of MDA among fish fed with 

inorganic selenium was only reduced in 0.60 mg kg of inorganic selenium and other treatments showed no significant 

difference (p> 0.05). Overall, considering the importance of selenium in GPX enzyme activity and based on the results, 

adding of organic selenium, especially at 0.60 mg/kg feed, had a greater effect on enhancing the antioxidant ability of 

rainbow trout compared to sodium selenite. 
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