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   بچه ماهي سلنيوم روي عملكرد رشد، هماتوكريت و برخي پارامترهاي خون شناسي اثرات
  (Oncorhynchus mykiss) كمان ي رنگينآلا قزل

  
  3 و محمد رضا ايمانپور2، حسين عمادي1*1حميد رجبي استرابادي

  
   واحد تهران شمالآزاد اسلامي،دانشگاه  گروه شيلات، -2 , 1
   علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشگاهگروه شيلات،  -3

  
  1/5/1391 :             تاريخ پذيرش                                                                     8/12/1390: تاريخ دريافت

 
  چكيده

ن  پارامترهاي خو ازهماتوكريت و برخيميزان  رشد، بربه منظور بررسي تركيب آلي و معدني سلنيوم 
 مزرعه روزه در 90، آزمايشي در طول دوره (Oncorhynchus mykiss)بچه ماهي قزل آلا  شناسي

براي انجام كار، در قالب طرح كاملا . پرورش ماهي قزل آلاي رنگين كمان واقع در ساري انجام گرفت
هر كدام  ) ميلي گرم8 و 4 ،2( سطح سلنيت 3و )  ميلي گرم8 و 4 ،2( سطح سلنومتيونين 3تصادفي با 

 عدد مخزن مدور 21در اين تحقيق از .  گرفتانجاملاي رنگين كمان آروي ماهي قزل در سه تكرار 
 با ميانگين(آلاي رنگين كمان  لز عدد ماهي ق30تعداد .  ليتر استفاده گرديد300فايبرگلاس به حجم 

به طور دستي ) 16:00 و12:00، 8:00ساعت هاي ( بار در روز 3درون مخازن توزيع و )  گرم15/23 ±2 يوزن
در پايان دوره آزمايش فاكتورهاي رشد، هماتوكريت و برخي پارامترهاي خون شناسي . تغذيه شدند
 نتايج نشان دادند كه ضريب رشد ويژه، ضريب تبديل غذايي و درصد بازماندگي با .تعيين گرديد

سي راز سوي ديگردر بر ). P < 05/0(افزايش سطح سلنيوم آلي و معدني اختلاف معني داري نداشت 
 سلنيوم آلي، باعث بهبود ميزان نشان داد كه افزايش  نتايج سطوح سلنيوم رابطه با دري وزنميزان رشد

همچنين شمار گلبول قرمز به  ). P > 05/0(به طور معني داري افزايش يافت ميزان آن  گرديده و وزني
 گرم سلنيوم معدني و شمار گلبول سفيد در  ميلي8 ميلي گرم سلنيوم آلي و 4ترتيب در تيمارهاي 

با افزايش سطح سلنيوم آلي ). P > 05/0 (ملاحظه شدميلي گرم سلنيوم آلي كاهش معني داري  2تيمار 
نتايج نشان ). P < 05/0 (نداشتو معدني فاكتورهاي هماتوكريت و هموگلوبين اختلاف معني داري 

اين ). P < 05/0 ( وجود نداردار افتراقي گلبول هاي سفيددادند در كل تيمارها تفاوت معني داري در شم
 . ثبت نگرديد قرمز در تيمارهاي مختلف گلبول هاي ميزانمطالعه نشان داد تفاوت معني داري در 

 همراه بوده و 54±67/23 وزني به ميزان  ميلي گرم سلنومتيونين در جيره با افزايش رشد8افزودن 
                                                 

 h.rajabi.s@gmail.com: نگارنده پاسخگو *
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گلبول قرمز تعداد  ميلي گرم سلنيوم معدني باعث كاهش 8وم آلي و  ميلي گرم سلني4 افزودنهمچنين
  . ماهي قزل آلاي رنگين كمان گرديد بچهگلبول سفيد درشمار ميلي گرم سلنيوم آلي باعث كاهش 2و 

  
   كليديگانواژ

   قزل آلاي رنگين كمان، سلنومتيونين، سلنيت، رشد، هماتوكريت
  
 

  مقدمه
مد حاصل از آافرايش در.  است از اهميت ويژه اي بر خوردار آن هاآبي و آبزي پروريصيد آبزيان از درياها و منابع 

 ضريب بهداشتي و بودن ماهي بعنوان يك منبع غذايي در مقايسه با گوشت قرمز و مرغ از نظر  تر مناسب،پرورش ماهي
 قابليت استفاده ،اطر خونسرد بودنانرژي كمتر بخنياز به  ، كمتر بودن مواد زائد و غير قابل مصرف،تبديل غذا به گوشت

درپرورش ماهي و همچنين كاهش ذخاير طبيعي ماهيان بر اثر صيد بي رويه به رشد ) طول، عرض و عمق( از تمام ابعاد
 درصد هزينه توليد پرورش 60  تا35 موجودمطابق گزارش هاي . صنعت آبزي پروري شتابي بيش از پيش بخشيده است

قزل آلاي رنگين كمان با نام علمي ). Forester et al., 1999( غذا مي باشد  هزيتهماهيان مربوط به
Oncorhynchus mykiss  سالانه در  توليد آن. گونه ماهي سردآبي پرورشي استعمده در صنعت آبزي پروري ايران 

گلوتاتيون  هاي اين ماده در تمام قسمت.  ضروري براي بشر و حيوانات است، كم يابيسلنيوم عنصر. ايش است افزحال
 برابر آسيب اكسيداتيو سلولي درنقش دفاع گلوتاتيون پراكسيداز ). Rotruck et al., 1973( يافت مي شود  پراكسيداز

 ,.Watanabe et al(ساختارهاي سيتوپلاسميك را از راه كاهش كاتاليز هيدروژن پراكسيد و ليپيد پراكسيد دارد 
 است كه دسترسي زيستي بالاتري نسبت به جانورانب سلنيوم آلي در خوراك سلنومتيونين، فرم شيميايي غال). 1997

 و (Bell & Cowey, 1989; Lorentzen et al., 1994)براي ماهي آزاد اقيانوس اطلس ) سلنيت(سلنيوم غيرآلي
كلي از طور ه پودر سلنيوم در آب حل نمي شود و ب .را دارا مي باشد) Wang & Lovell, 1997(گربه ماهي كانالي 

 پروتئين در بافت حيوانات همراه مي در تركيبهمچنين  سلنيوم). Zhang et al., 2005(لحاظ زيستي خنثي است 
پس مي توان نتيجه گرفت كه گوشت و غذاهاي دريايي منبع رژيم غذايي قابل ). Burk & Hill, 1993(باشد 

يداتيو بدتر شونده، در گوشت منجر به از بين واكنش هاي اكس). Gibson, 1990(اطميناني از مواد معدني هستند 
به منظور افزايش پايداري اكسيداتيو گوشت و به منظور بهبود . رفتن ارزش عناصر غذايي و كيفيت گوشت مي شوند

 ;Mahan et al., 1999(  افزوده مي شوند دام هاي اهليكيفيت آن،  آنتي اكسيدان هايي مانند سلنيوم به غذاي 
Downs et al., 2000; Gatellier et al., 2004 .(نقش محافظتي را در برابر بيماري هاي اكسيداتيو ناشي  سلنيوم

  به ميزان زياديسلنوسيستئينسلنيوم در بافت هاي پروتئيني سلنيوم دار فعال بعنوان . از استرس هاي فيزيكي دارد
م نقش بحراني را براي حفاظت اكسيداتيو و در اندام هاي بزرگ تر ، سلنيو). Beckett & Arthur, 2005(وجود دارد 

 ;Brown & Arthur, 2001(حالات ايمني بازي مي كند ، بنابراين سلنيوم  براي حفاظت از سلامتي ضروري است 
Rayman, 2000 .( ،كارائي اصلي سلنيوم در حمايت از تركيبات زيستيDNA پروتئين و ليپيد در برابر حمله ، 

 بنابراين اين مطالعه به منظور بررسي كاربرد منابع مختلف .شده در طول متابوليسم نرمال استراديكال هاي آزاد توليد 
 سلنيوم شامل سلنومتيونين و سلنيت طراحي شد به عنوان مكمل غذايي در رژيم غذايي براي قزل آلاي رنگين كمان كه

، شاخص هاي رشد و برخي پارامترهاي به علاوه.  گونه ماهي سردآبي پرورشي استعمدهدر صنعت آبزي پروري ايران 
  . در ماهي قزل آلاي رنگين كمان مورد تحقيق قرار گرفتخون شناسي
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  موارد و روش كار
.  پرورش ماهي قزل الاي رنگين كمان واقع در ساري، پايين دست سد شهيد رجايي انجام گرفتمزرعهاين تحقيق در 

آب مورد نياز از سد شهيد . صورت گرفت)  گرم15/23 ±2(ين وزن آزمايش روي ماهيان قزل الاي رنگين كمان با ميانگ
 ميلي 8 ، 4 ،2( سطح سلنومتيونين 3 باروز  90آزمايش در طول دوره . رجايي در بالا دست كارگاه قرار داشت تأمين شد

 عدد 21 از در اين تحقيق.  گرفتانجامروي ماهي قزل الاي رنگين كمان )  ميلي گرم8 و 4 ،2( سطح سلنيت 3و ) گرم
با ( عدد ماهي قرل آلاي رنگين كمان 30تعداد .  ليتر استفاده گرديد300به حجم هر كدام مخزن مدور فايبرگلاس 

به طور دستي ) 16:00 و12:00، 8:00ساعت هاي ( بار در روز 3درون مخازن توزيع و )  گرم15/23 ±2 ي وزنميانگين
 اكسيژن محلول غلظت و ميانگين 6/7±4/0گراد، ميانگين پي اچ  تي درجه سان14±2/0دماي آب ميانگين . تغذيه شدند

 غذايي شامل رطوبت، چربي و پروتئين بر اساس روش  هاي جيره اصليتركيبات. گرم در ليتر بود  ميلي3/8±3/0در آب 
+ پروتئين  مجموع انرژي حاصل از هر گرم× 10 ( نيز ها انرژي جيره ميزاناستاندارد مورد آناليز قرار گرفت همچنين

براي اندازه گيري ميزان رطوبت جيره غذايي از آون .  مورد محاسبه قرار گرفت)انرژي قابل هضم= چربي  + كربوهيدرات 
 ساعت، براي اندازه گيري پروتئين از روش كلدال و براي اندازه گيري ميزان چربي از 24گراد به مدت   درجه سانتي105

   .(Zhou et al., 2009)روش سوكسله استفاده گرديد
ن ز درصد و4 تا 3ميزان ( روغن نباتيبراي تهيه رژيم هاي غذايي براي تيمار هاي مختلف ابتدا غلظت مناسبي از 

 ميلي 8 و 4 ،2( سطح سلنومتيونين 3سلنيوم با .  كه در مقياس آزمايشگاهي بررسي و تعيين شده بود، تهيه گرديد)غذا
هنگام ( كه وجود داشت يافتراي جبران  اضافه شده و بروغنبه محلول ) گرم ميلي 8 و 4 ،2( سطح سلنيت 3و ) گرم

غذاي ( غذا بايك درصد سلنيوم به هر تيمار اضافه شد و سپس ) تهيه محلول، باقي ماندن در ته ظرف و اسپري كردن
 . )Lin & Shian., 2006( بعد از خشك شدن به ماهيان داده شدمخلوط،)  شركت چينهFFT2بچه ماهيان قزل آلا 

  
  FFT2  بچه ماهي قزل الايييتجزيه تركيبي غذا -1 جدول

 درصد  مواد
  40±1  پروتئين خام
  11±1  چربي خام
  10±5/0  خاكستر

  >4  فيبر
  11-10  رطوبت

  24  كربوهيدرات
  2/1±1/0  فسفر

  100±3550  (Kcal/kg)انرژي قابل هضم
)mg/100gr (TVN  50<  

  5/3  اندازه غذا به ميليمتر
  دان  فيزيكي خوراكشكل 
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 بچه 30 و در هر مخزن  مخزن21در )   گرم15/23 ±2( ميانگين وزن  با عدد ماهي قرل آلاي رنگين كمان630 جمعاً
 جيره 7 با آن هاسپس .  روز غذادهي شدند7 ها به مدت نمونه سازگاري با جيره هاي آزمايشي، جهت. رها گرديد ماهي

 كاراييبراي آگاهي از . تغذيه شدند) 16:00 و12:00، 8:00ساعت هاي ( بار در روز 3 روز ، 90 طي تكرار 3آزمايشي و 
 زيست سنجي كل ماهيان صيد و در.  روز يكبار، اقدام به زيست سنجي گرديد12  بچه ماهيان، هر وزني رشدبرجيره ها 

 زيست سنجي  هرتوده زنده آنها درمقاطع مختلف با توجه به وزن در غذاي مورد نياز روزانه . وزن آنها اندازه گيري شد
در تمام سطح مخزن غذا  و  انجامو به صورت دستي  درصد وزن بدن قرار گرفت3محاسبه و در اختيار ماهي بر مبناي 

  .(Rider et al.,2009)يكنواخت توزيع گرديد 
طور ه  گوارشي، ب تغذيه و اطمينان از دفع كامل محتويات لولهقطع ساعت از 24 پايان دوره پرورش، پس از در

نمونه . بيهوش شدند)  در ليتر سي سي5/0 ا غلظتب(ماهي از هر مخزن انتخاب و در محلول گل ميخك عدد  3تصادفي 
 ، آن هاشدندوارد ) بعنوان ماده ضد انعقاد (sodium EDTA لوله هاي محتوي  بههاي خون از سياهرگ دمي گرفته و

 در  ساعت12 به مدت سرم ها قبل از آناليز هاي خونشناسي. يوژ قرار گرفتندفورا به آزمايشگاه منتقل و مورد سانتريف
 پايان هر مرحله نمونه برداري مقادير غذاي داده شده مطابق وزن ماهي هر مخزن مديريت شد در. ندفريزر نگهداري شد

غذايي و درصد بازماندگي و در مرحله اخر نمونه برداري اندازه گيري وزن بچه ماهيان، ضريب رشد ويژه، ضريب تبديل 
 ، روز يك بار12 بچه ماهي ها هر  وزنيبراي ارزيابي رشد .(Zhou et al., 2009)مطابق فرمول هاي زير محاسبه شد 
  . گرم اندازه گيري گرديد001/0وزن آنها با ترازوي ديجيتال با دقت 

  
  ضريب رشد ويژه :  )Ln وزن نهايي -  Lnوزن اوليه(  / تعداد روزهاي غذا داده شده × 100

  ضريب تبديل غذايي: غذاي مصرفي  / وزن اضافه شده
  درصد بازماندگي) :  تعداد نهايي ماهي/   تعداد اوليه ماهي(× 100

  
يك قطره خون بين لام سنگي ولام  .رقيق شد) ريس(با محلول رقيق كننده گلبول قرمز  پس از همگن كردن خون،

 خانه مربوط به شمارش گلبول هاي قرمز را مورد شمارش قرار 25 خانه از 5 گلبول قرمز را در. هموستيو ريخته شد
 ضرب شد تا تعداد گلبول قرمز در 000/10 خانه را در عدد 5گرفت وسپس مجموع گلبول هاي قرمز شمارش شده در 

س يك براي شمارش گلبول هاي سفيد خون با محلول ريس رقيق گرديد سپ .يك ميلي متر مكعب خون محاسبه گردد
هاي   تايي مربوط به گلبول16 مربع 4قطره از محلول را بين لام سنگي ولام هموسيتوتر ريخته شد، گلبول هاي سفيد در 

پس از همگن كردن خون، دو سوم  . ضرب شد50در عدد  سفيد شمارش شد و مجموع گلبول هاي سفيد شمارش شده
 بار 10500ر مسدود گرديد و با سانتريفوژ هماتوكريت با دور ميكروپيپت هماتوكريت از خون پر شد و انتهاي آن با خمي

. هماتوكريت آن ثبت گرديد  دقيقه سانتريفوژ گرديد و سپس با خط كش مخصوص بر حسب درصد5در دقيقه به مدت 
سي محلول درابكين رقيق كرده و   سي5سي خون را با پيپت سالي كشيده و با   سي02/0براي اندازه گيري هموگلوبين 

  استفاده سپس با. دقيقه گذاشته شد تا گلبول هاي قرمز بوسيله اين محلول ليز و هموگلوبين آزاد گردد10بمدت 
جذب نوري و استاندارد را در مقابل درابكين خوانده و بر حسب گرم در دسي نانومتر  540اسپكتروفتومتر با طول موج 

 سفيد، پس از تهيه گسترش از خون با روش گيمسا گستره تهيه هاي براي شمارش انواع گلبول .ليتر قرائت و ثبت گرديد
، صد عدد گلبول 100شده از خون پس از فيكس كردن با متانل رنگ آميزي گرديد و پس از خشك كردن با عدسي 

 قرمز هاي گلبولهاي مربوط به  شاخص ).1378طبرستاني، ( سفيد به تفكيك، شمارش و بر حسب درصد گزارش شد
هاي  شاخص. باشند  كم مي قرمز خونهاي گلبولكنند به شناسايي دلايل آنامي و شرايطي كه تعداد كمك مي  خون
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 يا غلظت متوسط همو گلوبين و MCH، قرمز يا حجم متوسط گلبول MCV ( قرمز خونگلبول هايمربوط به 
MCHC تعداد گلبول قرمز براساس هموگلوبين، هماتوكريت و شمارش ) همو گلوبيني در يك گلبولدرصد متوسط  يا

  :)Walker HK et al., 1990(خون مطابق فرمول هاي زير محاسبه شد 
  ):ميكرو متر مربع( قرمزحجم متوسط گلبول 

  }ميلي ليتر/تعداد سلول قرمز خون در ميليون{/}ميلي ليتر خون1000/حجم سلول بسته بنديشده{
  :) پيكوگرم  بر سلول(غلظت متوسط همو گلوبين 
  } ميلي ليتر/تعداد سلول قرمز خون در ميليون{/} ميلي ليتر خون1000 / خونهموگلوبين در{

  ):گرم بر دسي ليتر(همو گلوبيني در يك گلبولدرصد متوسط 
  } ميلي ليتر خون1000 / حجم سلول بسته بنديشده{/}100×  ميلي ليتر خون1000/  هموگلوبين در خون{

توسط آزمون چند دامنه دانكن  )  One-Way ANOVA(طرفه داده هاي بدست آمده به كمك آناليز واريانس يك 
  . با يكديگر مقايسه گرديدندSPSSبا استفاده از نرم افزار ) α=05/0( درصد 95در سطح 

  
  نتايج

نتايج حاصل از تغذيه بچه ماهيان با تيمارهاي مختلف غذايي بر شاخص هاي رشد شامل ضريب رشد ويژه، ضريب 
 شده ارائه )2(ندگي بچه ماهيان قزل آلا مورد تغذيه با سطوح سلنيوم آلي و معدني در جدول تبديل غذايي و درصد بازما

ضريب رشد ويژه و ضريب تبديل غذايي با افزايش سطح سلنيوم آلي و معدني اختلاف معني داري نشان نداد . است
)05/0 > P.( ضريب رشد ويژه  بيشترين)ضريب تبديل غذايي بيشترين  و سلنيت ميلي گرم8در تيمار ) 26/1±02/0 
بدست ضريب رشد ويژه و ضريب تبديل غذايي كمترين .  سلنيوم بدست آمده بود ميلي گرمدر تيمار صفر) 26/0±65/1(

 در . مي باشد) 28/1±01/0( سلنيت ميلي گرم8و تيمار ) 07/1±17/0( سلنيوم  ميلي گرمآمده به ترتيب در تيمار صفر
 گرديده و به  وزنيوح سلنيوم نشان داد كه افزايش سطح سلنيوم آلي، باعث بهبود رشدسي شاخص اضافه وزن در سطربر

 ميلي گرم 8در كل تيمارها بهترين عملكرد رشد مربوط به تيمار ). P > 05/0(طور معني داري افزايش يافته است 
تفاوت .  مي باشد)390±53/36( سلنيوم  ميلي گرمصفر و ضعيف ترين رشد مربوط به تيمار )464±20/60(سلنومتيونين

در بررسي شاخص هاي رشد در اين مطالعه . معني داري در ميزان مرگ و مير در تيمارهاي مختلف مشاهده نشد
     .  مشاهده شد سلنيوم  ميلي گرمصفرترين نتايج مربوط به تيمار  ضعيف

  
سلنيوم آلي و معدني در دوره  تغذيه شده با سطوح  قزل آلا رنگين كمان فاكتورهاي رشد بچه ماهيان-2جدول 
  روز90 پرورش

  سلنيوم
  )ميلي گرم(

  اضافه وزن
  )گرم(

  بازماندگيدرصد   ضريب تبديل غذايي  ضريب رشد ويژه

0  b53/36±390  b17/0±07/1  b26/0±65/1  b0/0±0/100  
 a20/60±464  b29/0±25/1  b39/0±25/1  0/0±0/100b   آلي8

 b55/42±33/432  b11/0±24/1  b13/0±30/1  0/0±0/100b   آلي4

 b61/50±22/413  b05/0±10/1  b12/0±44/1  0/0±0/100b   آلي2

 b62/43±33/440  b02/0±26/1  b01/0±28/1  0/0±0/100b  معدني8

 b57/40±33/419  b09/0±09/1  b22/0±43/1  0/0±0/100b  معدني4

 b04/33±404  b18/0±08/1  b28/0±58/1  0/0±0/100b  معدني2
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 تكرار با خطاي 3ميانگين . بازماندگيدرصد  و  ضريب تبديل غذايي، ضريب رشد ويژه،زناضافه ومقادير شاخص هاي 
  .)P > 05/0(حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي تفاوت معني دار مي باشد . معيار

  
 با توجه به داده هاي حاصل از تغذيه بچه ماهيان با تيمارهاي مختلف غذايي روي فاكتورهاي خونشناسي و نتايج

 ميلي گرم سلنيوم 4حاصل از آزمون دانكن، به خوبي مشخص شد كه شمار گلبول قرمز به ترتيب در تيمارهاي 
ميلي گرم  2 و همچنين شمار گلبول سفيد در تيمار )11/1±09/0( ميلي گرم سلنيوم معدني8 و )11/1±14/0(آلي

شمار گلبول قرمز و شمار بيشترين ). P > 05/0( كاهش معني داري وجود داشت )67/12266±73/6885(سلنيوم آلي
 . مي باشد) 27250±62/7424(و ) 41/1±06/0( سلنيوم به ترتيب  ميلي گرمبدست آمده در تيمار صفر  سفيدگلبول

مشخص شد كه فاكتورهاي هماتوكريت و هموگلوبين با افزايش سطح سلنيوم آلي و معدني اختلاف معني داري نشان 
  . گزارش شده است)3(ول قرمز، شمار گلبول سفيد، هموگلوبين و هماتوكريت در جدول شمار گلب). P < 05/0(نداد 

  
و هماتوكريت ) Hb (، هموگلوبين)WBC(، شمار گلبول سفيد )RBC( فاكتورهاي شمار گلبول قرمز -3جدول

)HCt (روز 90  تغذيه شده با سطوح سلنيوم آلي و معدني در دوره پرورش قزل آلا رنگين كمانبچه ماهيان  
  

  سلنيوم
  )ميلي گرم(

RBCs× 106  

 )ميكرو ليتر(
WBC  

  )ميكرو ليتر(
Hb  

گرم بر دسي (
  )ليتر

HCt  
  )درصد(

0  b06/0±41/1  b62/7424±27250  b63/0±55/8  b41/1±29  
  b17/0±15/1  b73/2929±67/18666  b8/0±26/7  b51/2±33/25   آلي8
  a14/0±11/1  b71/5634±15500  b49/0±16/7  b52/1±66/24   آلي4
  b18/0±23/1  a73/6885±67/12266  b1±1/8  b51/2±66/27   آلي2
  a09/0±11/1  b30/10392±22000  b7/0±03/7  b51/2±66/24  معدني8
  b07/0±31/1  b74/655±17900  b46/0±66/7  b15/1±66/26  معدني4
  b15/0±25/1  b17/6062±23000  b01/1±7/7  b05/3±66/26  معدني2

  
 3ميانگين  .)HCt(و هماتوكريت ) Hb (، هموگلوبين)WBC(، شمار گلبول سفيد )RBC( شمار گلبول قرمز مقادير

  .)P > 05/0(حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي تفاوت معني دار مي باشد . تكرار با خطاي معيار
از شمار نتايج حاصل ). P < 05/0(در كل تيمارها تفاوت معني داري در شمار افتراقي گلبول هاي سفيد مشاهده نشد 

  . گزارش شده است)4(افتراقي گلبول هاي سفيد در جدول 
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 تغذيه شده با سطوح سلنيوم آلي و معدني  قزل آلا رنگين كمان شمار افتراقي گلبول هاي سفيد بچه ماهيان-4جدول
   روز90 در دوره پرورش

  
  سلنيوم

  )ميلي گرم(
  لنفوسيت

  )درصد(
 نوتروفيل بالغ

 )درصد(
  نوتروفيل نا بالغ

  )رصدد(
  مونوسيت

  )درصد(
0  a1/9±92  a3/2±33/2  a35/4±6  a57/0±33/1  

  a4/3±82  a1±4  a57/0±33/5  a57/0±66/0   آلي8
  a8/13±88  a04/4±33/4  a52/1±66/4  a57/0±66/0   آلي4
  a6±90  a08/2±66/4  a6/3±5  a57/0±33/0   آلي2
  a40/15±33/86  a0/0±4  a27/15±33/13  a57/0±33/0  معدني8
  a46/3±82  a73/1±4  a13/11±14  a57/0±66/0  معدني4
  a07/9±66/99  a57/0±6/1  a02/6±66/7  a57/0±33/1  معدني2

  
ي  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده.  تكرار با خطاي معيار3 ميانگين .شمار افتراقي گلبول هاي سفيدمقادير 

  .)P > 05/0(دار مي باشد  تفاوت معني
). P < 05/0( قرمز خون در تيمارهاي مختلف مشاهده نشد گلبول هايربوط به هاي م داري در شاخص تفاوت معني

  . گزارش شده است)5( قرمز خون در جدول گلبول هاينتايج حاصل از شاخص هاي مربوط به 
 
 
 

 تغذيه شده با سطوح سلنيوم آلي  قزل آلا رنگين كمان بچه ماهيانMCHCو MCV،  MCH فاكتورهاي -5جدول 
   روز90 ه پرورشو معدني در دور

  سلنيوم
  )ميلي گرم(

MCV  
  )ميكرو متر مربع(

MCH  
  )پيكوگرم  بر سلول(

MCHC  
  )گرم بر دسي ليتر(

0  a23/19±37/205  a7/2±58/60  a75/0±46/29  
  a7/10±31/221  a63/2±41/63  a35/0±66/28   آلي8
  a65/16±69/223  a49/4±95/64  a48/0±04/29   آلي4
  a43/17±18/225  a67/3±71/65  a99/0±22/29   آلي2
  a4/27±83/221  a5/7±24/63  a11/0±51/28  معدني8
  a29/3±69/203  a23/0±52/58  a47/0±73/28  معدني4
  a43/11±68/212  a14/3±32/61  a50/0±83/28  معدني2

  
حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي .  تكرار با خطاي معيار3ميانگين  . MCHCو MCV،  MCH مقادير 

  .)P > 05/0(ني دار مي باشد تفاوت مع
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  گيري  و نتيجهبحث
وزن  ( بچه ماهيان )FCR و SGR( ضريب رشد ويژه و ضريب تبديل غذايي برسلنيوم  ، اين مطالعهبر اساس نتايج

 اين نتيجه با .)P < 05/0(اثر معني داري نداشت )  گرم423 ±1 پاياني متوسط وزن  و گرم15/23 ±2 اوليه با ميانگين
متوسط وزن (  و ماهي قزل آلا رنگين كمان(Zhou et al.,2009)توسط  دست آمده روي ماهي كپور زردنتايج ب

 مطابقت داشت در مقابل (Rider et al.,2009) توسط )  گرم117 ±6 پاياني متوسط وزن  و گرم3/26 ±8/2ابتدائي 
در رژيم غذايي ) FCR(ديل غذايي و كاهش ضريب تب) SGR(طبق نتايج بدست آمده ميل به افزايش ضريب رشد ويژه 

در تيمار ) 26/1±02/0(ضريب رشد ويژه بيشترين غني شده با سلنيوم نسبت به رژيم شاهد مشاهده شد كه به طور ويژه 
.  سلنيوم بدست آمده بود ميلي گرمدر تيمار صفر) 65/1±26/0( ضريب تبديل غذايي  بيشترين و سلنيت ميلي گرم8

و ) 07/1±17/0( سلنيوم  ميلي گرمبدست آمده به ترتيب در تيمار صفر ضريب تبديل غذايي ضريب رشد ويژه وكمترين 
 نمونه هاي شمارش با ء، بقا درصد در زمان بيومتري نهايي).2جدول ( مي باشد )28/1±01/0( سلنيت ميلي گرم8تيمار 

نتايج مشابهي روي گربه ماهي  وجود نداشت،طي اين مطالعه مرگ ومير در تيمارهاي مختلف  .هر مخزن سنجيده شد
رژيم  . مشاهده شد(Zhua et al., 2009)و ماهي كپور زرد توسط  ) Wang & Lovello.,1996(كانالي توسط 

جدول )(464±20/60 ( ميلي گرم سلنومتيونين8 در اين مطالعه ي وزنرشدغذايي مورد نياز قزل آلاي رنگين كمان براي 
 ميلي گرم سلنيوم 6/4 با نتايج بدست آمده ديگر قابل مقايسه مي باشد تيلا پيا  در هر كيلوگرم غذا تعيين شد كه)2

(Ahmad et al., 2006) ميلي گرم سلنيوم 25/0 گربه ماهي كانالي (Gatlin & Wilson., 1984) قزل آلاي ،
 و (Lin & Shiav, 2005) ميلي گرم 77/0، ماهي هامور  (Hilton et al., 1980) ميلي گرم38/0رنگين كمان 

بطور واضح نشان داده شد كه مكمل سلنيوم در رژيم غذايي . (Zhou et al., 2009)گرم سلنيوم   ميلي5/0كپور زرد 
 تجاري يي غذاايعدر صن. كمبود سلنيوم به حد زيادي در كاهش رشد اثر داشت.  وزن را بهبود بخشدفزايشمي تواند ا

در . اقتصادي وجود داردنيز از جنبه محيطي و زيست  نگراني هايل حيوانات ميل به كاهش ميزان مكمل سلنيوم به دلي
 ميزان مجاز سلنيوم جيره و .سلنيوم آلي بيشتر از سلنيوم معدني استبه  دسترسي زيستي ماهي قزل آلاي امكان

 و جا به  ميزان نياز ماهي قزل آلادقيقهمچنين ميزان سلنيومي كه قرار است وارد سيستم پرورشي شود، از طريق تعيين 
در مطالعات انجام شده روي حيوانات، ثابت گرديده است كه دسترسي . جا كردن منبع سلنيوم مي تواند كاهش يابد

 (Levander., 1983; Smith & Picciano., 1987)زيستي فرم آلي سلنيوم نسبت به فرم معدني آن بيشتر است 
  بر اساس.(Favier, 1993; Thamson & Robinson., 1993)همچنين در مطالعات انساني هم مشاهده شد 

 و 1ماهي آزاد اقيانوس اطلس را با فرم هاي سلنيت و سلنو متيونين به ميزان  (1994)و همكاران  Lorentzenمطالعه 
در اين مطالعه ماهي قزل آلا .  ميلي گرم در كيلوگرم غذا دهي كرد اما هيچ تفاوتي در اضافه وزن ماهي مشاهده نكرد2

 به يكي از دلايل دسترسي زيستي بيشتر. ي شده باسلنيوم آلي رشد بهتري در مقايسه با سلنيوم معدني نشان دادغذا ده
  و Paripatananontتوسط يك مطالعه آزمايشگاهي . يل و كمك در جذب مي باشدهسلنيوم آلي در قزل آلا، تس

lovel لنومتيونين در مقايسه با سلنيت در رژيم روي گربه ماهي كانالي نشان داد كه شبكه جذب س 1997 در سال
purified egg – white – based) 8/90 7/69 در برابر 9/88(و در رژيم غذايي با دانه سويا )  درصد8/62 در برابر 

اين نتيجه به طور كامل چرا سلنيوم آلي دسترسي زيستي بيشتري دارد را توضيح نمي دهد، اما . مشاهده شد) درصد
 درصد سلنيت بود 336 درصد سلنيت مي باشد، در حالي كه دسترسي زيستي آن 140متيونين شبكه جذب سلنو

)Wang & Lovello, 1996 .( اتم سلنيوم آلي مي تواند جذب شده و انتقال پيدا كرده بطور سالم و دست نخورده به
  ظاهراً(Ashmead, 1992) باشد بافت هدف و بيشتر در دسترس فرآيند هاي متابوليك نسبت به سلنيوم معدني

فاكتور هاي ديگري در كنار شبكه جذب مسئول دسترسي زيستي بالا تر فرم آلي عناصر كمياب در مقايسه با فرم معدني 
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در قزل آلاي رنگين كمان امكان دسترسي بيشتري به  نشان داد كه  نتايج بدست آمده در تحقيق حاضر. مي باشد
 ماهي قزل آلا با استفاده از منابع آلي سلنيوم به جاي  مصرفيميزان سلنيوم . معدني مي باشدشكلسبت به نسلنيوم آلي 

 خواهد بود چون ميزان سلنيوم مناسب تربراي محيط زيست وضعيت اين  .كاهش يابد نصف تا مي تواند آن،ي معدنمنابع 
اطلاعات حياتي در مورد  رشتهآناليز فاكتورهاي خوني ميتواند يك  . پرورشي خواهد شدهاي آبيكمتري وارد سيستم 

 ,.Pincus, 1996 ; Cnaani et al)هاي انفرادي و يا ارزيابي سلامت ماهي فراهم آورد  بيماري ها و مديريت آلودگي
2004 ;Rehvlka et al., 2004) . ميلي گرم سلنيوم آلي  2در اين مطالعه كاهش مقادير گلبول سفيد در تيمار

نشان داد مقادير گلبول  2002 در سال Lemly  بر اساس مطالعه ).P < 05/0(اختلاف آماري معني داري وجود داشت 
كاهش مقادير گلبول سفيد در تيمارهاي .  مي يابده با آب هاي آلوده به سلنيوم افزايشهسفيد در خورشيد ماهي در مواج

 همچنين ). Rider et al., 2008(تغذيه شده با سلنيوم مي تواند در نتيجه افزايش تراكم سلنيوم در بافت كليه باشد 
باعث در جيره غذايي مقادير بالاي سلنيوم نشان داد كه   صورت گرفته، گونه هاي  خشكي زيه اي كه روي مطالعدر

گزارش  (2007)   و همكارانRampal et al., 2008.(  Abdel-Tawwab(كاهش مقادير گلبول سفيد شده است 
، گلوكز ، مجموع  هماتوكريت، مقادير گلبول قرمز هموگلوبين، افزايش مقادير گربه ماهي كانالي آفريقايي  دردادند كه

 گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن غذا در رژيم 5/0 و 3/0 افزايش سطوح سلنيوم آلي به مقدار اليپيد و مجموع پروتئين ب
از طرفي بررسي . شودسلامت ماهي سطح غذايي ماهي مي تواند بدون تفاوت معني داري بين آنها باعث بالا بردن 

پارامترهاي بيوشيميايي صورت گرفته برروي ماهي قزل الاي رنگين كمان، هيچ تفاوت معني داري برروي كلسيم پلاسما، 
 Hilton(گلوكز پلاسما ، پروتئين پلاسما ، هماتوكريت و هموگلوبين در تيمارهاي غذادهي شده با سلنيوم مشاهده نشد 

& Hodson, 1983.( Sopjaniند كه سلنيت باعث افزايش اريپتوسيس  گزارش كرد2008 در سال   همكاران و
 قرمز در تيمارهاي  هاي گلبولشماربه خوبي مشخص شد، نيز مي شود، كه اين اثر دراين مطالعه ) كاهش گلبول قرمز(
 در مقادير افزايش ).  P < 05/0( ميلي گرم سلنيوم معدني كاهش معني داري داشت 8 ميلي گرم سلنيوم آلي و 4

 Abdel-Tawwab et(فاكتورهاي فوق به علت افزايش سلنيوم مي تواند به علت بالا بردن سلامت و ايمني بدن باشد 
al., 2007.(  سلنيوم اضافه شده به رژيم غذايي در اين مطالعه اثر معني داري روي درصد هماتوكريت نداشت اما تمايل

  نشان داد2002 در سال Lemlyاي  در مطالعه ). P > 05/0(يوم بدست آمدبه كاهش هماتوكريت با افزايش مقادير سلن
اط بدر ارت  ماهي شد و اين كاهش راهماتوكريت  كاهش باعثكه قرار گرفتن خورشيد ماهي در آب هاي آلوده به سلنيوم

كمان مشاهده شد  در ماهي قزل آلا رنگين اي نتايج مشابه.  دانست اثر سمي زير حد كشنده سلنيوم آلي و معدنياب
)(Rider et al, 2009. شمار افتراقي گلبول هاي سفيد  هموگلوبين وميزان داري روي  در اين مطالعه هيچ اثر معني

  .)P > 05/0( ماهي قزل آلاي رنگين كمان مشاهده نشد
  

  تشكر و قدرداني
اكولوژي ماهيان درياي خزر و موسسه ( ولين و كارمندان محترم مراكز مختلفئم از تمامي مسيبر خود لازم مي دان

  . گردد  مي سپاسگزاري، ياري نمودندنويسندگان را كه در مراحل اجراي كار )دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي
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