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 چکیده
ای، میزان بازماندگی، میزان تجمع های تغذیهها بر عملکرد رشد، شاخصمنیزیم و ترکیب آننانومطالعه با هدف بررسی اثر نانوذرات سلنیوم، این 

روز انجام گرفت. پس از چهار هفته  40گرم به مدت  78/32±16/1باس آسیایی با میانگین وزنی کبدی نانو سلنیوم و نانومنیزیم در ماهی سی

 4لیتری به تعداد مساوی توزیع شدند.  300ای فایبرگلاس تانک استوانه 12ماهی به صورت کاملا تصادفی در  96گاری با شرایط آزمایشی، ساز

گرم لیمی0 گرم نانومنیزیم، 0گرم نانوسلنیوم، میلی 4گرم نانومنیزیم،  5/0گرم نانوسلنیوم، میلی 4تیمار شامل شاهد فاقد نانوسلنیوم و نانومنیزیم، 

سنجی از حد سیری و در دو وعده تغذیه شدند. زیست گرم نانومنیزیم در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند. ماهیان روزانه تا 5/0 نانو سلنیوم،

ری شد. آوهای مورد نیاز جهت سنجش تجمع کبدی، در انتهای دوره جمعماهیان در تمام تیمارها در انتهای دوره آزمایش صورت گرفت. نمونه

(، درصد افزایش >05/0Pداری داشت )نتایج این مطالعه نشان داد که وزن نهایی در تیمار نانوذرات سلنیوم در مقایسه با گروه کنترل اختلاف معنی

(. >05/0Pداری داشت )ترکیی نانوذرات سلنیوم+نانوذرات منیزیم در مقایسه با گروه کنترل اختلاف معنی وزن بدن و نرخ رشد ویژه در تیمار

(. <05/0Pداری نداشتند )بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی غذایی تبدیل ای ضریب بازده پروتئین، مصرف خوراک و ضریبهای تغذیهشاخص

 ،در کبدبیشترین میزان تجمع سلنیوم و منیزیم  (.<05/0Pداری ندارد )نتایج نشان داد که میزان بازماندگی بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

 (. >05/0Pداری با سایر تیمارها داشتند )به ترتیب مربوط به تیمارهای نانوذرات سلنیوم و نانوذرات سلنیوم+ نانوذرات منیزیم بودند که اختلاف معنی
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  مقدمه. 1

چربی  با درصد پروتئین و انیمورد استفاده در پرورش آبز یغذا

شود، بندی شده و توجه چندانی به مواد معدنی نمیفرمول ،بالا

که ترکیبات معدنی اغلب شامل پتاسیم، آهن، منگنز و غیره درحالی

 یبوده که برای رشد و تقسیم سلولی ضروری هستند. مواد معدن

 ازیمورد ن یاز جمله ماه واناتیح مامت یزندگ یعاد یندهایفرآ یبرا

 طیاز آب مح نیو همچن ییغذا رهیمواد را از ج نیا یاست. ماه

 اریبس ،یعناصر معدن یو اساس یکیولوژیزیکند. نقش فیم افتیدر

و  انینقش آنها جهت پرورش آبز ییگوناگون و مهم بوده و شناسا

 Watanabeاست ) یبالائ اریبس تیاهم یدارا ییبرنامه غذا میتنظ

et al., 1997 .)آن دسته از اجزای  ،هایا ریزمغذی هامیکرونوترینت

ولی مقدار نسبتاً  ،جیره غذایی هستند که اگر چه ضروری هستند

کمی از آنها مورد نیاز است. در صورت عدم وجود یا کمبود این 

های عناصر )در جیره غذایی یا جذب از طریق آب( ماهی به بیماری

 Halver andهای بافتی مبتلا خواهد شد )نی و آسیببالی

Hardy, 2002.)  سلنیوم به عنوان یک عنصر کمیاب و ضروری

برای رشد و عملکرد فیزیولوژی حیوانات، از جمله ماهی شناخته 

 از اجزای و ضروری عناصر ،مواد معدنی (.NRC, 2011)شود می

 این از انسان تغذیه دلیل به که هستند ماهیان بدن ساختار اصلی

 بالایی اهمیت از بدن ساختار در عناصر این نقش و آبزی موجودات

 زنده موجودات بدن حیاتی اعمال کنترل عناصر هستند. این برخوردار

. (Oksuz et al., 2009) دارند عهده بر را انسان و ماهیان ملهج از

ای و مصرف مواد مغذی خود ماهی در شرایط طبیعی نیازهای تغذیه

شود، ولی این ای نمیتنظیم کرده و معمولاً دچار کمبودهای تغذیه را

-مشکل در ماهیانی که در شرایط پرورشی و اسارت نگهداری می

 ,.Lovell, 1998; Arshadi et alممکن است رخ دهد ) ،شوند

بسیاری از عناصر ضروری در مقادیر بسیار کم مورد نیاز  (. 2016

این عناصر را مشکل می سازد. نقص  است که تعیین میزان مورد نیاز

های بیوشیمیایی، تواند باعث آسیبدر دریافت مواد معدنی می

ساختاری و عملکردی شود که به عوامل متعددی از جمله مدت 

 ,.Watanabe et alزمان و درجه محرومیت بستگی دارد )

وجود مواد معدنی در جیره غذایی حیوانات ضروری است . (1997

معدنی در فرآیندهای بیوشیمیایی مورد نیاز برای رشد  چرا که مواد

سلنیوم یک ماده مغذی اساسی برای . و نمو طبیعی شرکت دارند

رشد طبیعی، عملکرد فیزیولوژیکی و متابولیسم سلولی در ماهی است 

(Watanabe et al., 1997 .) سلنیوم به عنوان یک عنصر مهم

وتاتیون پروکسیداز است اکسیدانی گلهای آنتیبرای تنظیم فعالیت

که غشاهای محافظتی را در سطح سلولی و زیرسلولی از آسیب 

افزودن (. Jaramillo et al., 2009کند )اکسیداتیو محافظت می

سلنیوم همراه با میزان بالایی از پروتئین در رژیم غذایی باعث تقویت 

 ,Le and Fotedarشود )اکسیدانی در ماهی میوضعیت آنتی

تواند در ماهیان، کمبود سلنیوم و تجمع بیش از حد آن می(. 2014

موجب افزایش تلفات، کاهش رشد، کاهش فعالیت گلوتانیون 

ها و پراکسیداز در پلاسما و بافت و افزایش پراکسیداسیون چربی

 ;Lin and Shiau, 2005; Deng et al., 2007ها شود )فساد بافت

Wang et al., 2007 .)بود سلنیوم ممکن است علاوه بر این کم

( و به دنبال ROSهای اکسیژن فعال )باعث افزایش تشکیل گونه

اکسیدانی شود که به عنوان استرس آن موجب تضعیف دفاع آنتی

حداقل  (.Koracevic et al., 2001شود )اکسیداتیو تعریف می

مقدار سلنیوم برای ماهی با توجه به شکل سلنیوم دریافتی، در 

در رژیم  Eنیوم رژیم غذایی، محتوای ویتامین دسترس بودن سل

آلای غذایی و غلظت سلنیوم در آب متفاوت است. در ماهی قزل

گرم در کیلوگرم و در گربه میلی 38/0تا  15/0کمان با رژیم رنگین

گرم در کیلوگرم سلنیوم مورد نیاز بر میلی 25/0ماهی کانالی با رژیم 

لوتاتیون پراکسیداز پلاسما اساس رشد مطلوب و حداکثر فعالیت گ

 ,.Hilton et al., 1980; Gatlin et alتخمین زده شده است )

های ای است که برای فعال شدن آنزیمنیز ماده منیزیم(. 1986

دخیل در متابولیسم پروتئین وکربوهیدرات ضروری است و برای 

 .حفظ هموستاز داخل و خارج سلولی در بدن ماهی اهمیت دارد

کاتیون فراوان دومین  ،عنوان یک ماده معدنی ضروری به منیزیم

درون سلول است و یک کوفاکتور برای مسیرهای متعدد آنزیمی و 

 ;Lall, 2002متابولیکی پروتئین، چربی و کربوهیدرات است )

Vormann, 2003 .)نقش مهمی در همچنین  منیزیم

 ,.Tam et alدهد )ضداکسیداسیون دارد و ایمنی را افزایش می

باعث  منیزیمهای رژیم غذایی (. گزارش شده است که مکمل2003

های آزاد شده و کیفیت کاهش استرس اکسیداتیو و تولید رادیکال

و کپور  (Litopenaeus vannamei) وانامی یگوشت میگو

بخشد را بهبود می (Ctenopharyngodon idella) علفخوار

(Roy et al., 2007) .عملکرد نیمه اکسید همچنین با  منیزیم

 ,.Zhang et alهادی در تصفیه مواد زائد سمی نقش دارد )

(، گربه Satoh et al., 1983کمبود منیزیم در کپور ) (.2011



 ی و همکاراناید طاهرق                                  باس آسیاییبررسی تاثیر نانوذرات غذایی سلنیوم و منیزیم بر رشد و بازماندگی ماهی سی

14 

  1402دوره بیست و دوم، شماره سوم، پاییز         مجله علوم وفنون دریایی
 فصل نامه ی علمی پژوهشی

 Coweyکمان )آلای رنگینقزل ،( Gatlin et al., 1982ماهی )

et al., 1977 ،)( ماهی آزاد آتلانتیکEL-Mowafi and 

Maage, 1988( و گوپی )Shim and Ng, 1988)، کلی طوربه

اشتهایی، کاهش رشد، کاهش مقدار منیزیم در استخوان و باعث بی

 ،کمانآلای رنگینبدن و مرگ و میر بالا بوده است. در ماهی قزل

ها کمبود منیزیم همچنین باعث کلسینوزیس کلیه، تغییر شکل مهره

های اپیتلیال سکوم پیلوری و خارهای و انحطاط عضلات و سلول

 ,.Ogino et al., 1978; Cowey et alشود )شی میآبش

های کمان که با جیرهآلای رنگین(. در گربه ماهی و قزل1977

غذایی حاوی کمبود منیزیم تغذیه شدند، نشان داده شده که ظاهر 

(. در کپور Gatlin et al., 1982ها فشرده شده است )عضلات آن

 ,Ogino and Chiouنیز باعث تشنج و آب مروارید شده است )

1976.) 

تعامل بین پروتئین رژیم غذایی و غلظت منیزیم در تیلاپیا نشان 

( در رژیم غذایی کم پروتئین %32/0داد که منیزیم بیش از حد )

شود و کمبود منیزیم در رژیم باعث ایجاد نشانه سمیت می ،(24%)

شود باعث ایجاد هیپرکلسینوز کبدی می ،(%44با پروتئین بالا )

(Dabrowska et al., 1989به .)کلی مقدار منیزیم در آب طور

گرم در لیتر است که باید برای میلی 3تا  1شیرین کم و در حدود 

پاسخگویی به نیاز متابولیک ماهی در رژیم غذایی گنجانده شود. در 

گرم در میلی 1350محیط دریایی که غلظت منیزیم بالا و در حدود 

در رژیم غذایی ممکن است ضروری نباشد مکمل منیزیم  ،لیتر است

(Sakamoto and Yane, 1979b; Bishop and Lall, 

نشان داده شد که نانوذرات سلنیوم موجود در جیره غذایی  (.1977

اکسیدانی و د به افزایش وزن نهایی، افزایش سطح آنتینتوانمی

 ,.Zhou et alها منجر شود )افزایش غلظت سلنیوم در ماهیچه

پروری محسوب ها یک مشکل عمده در آبزی. شیوع بیماری(2009

های حاوی ها از واکسنشود که جهت درمان برخی بیماریمی

که استفاده است در آزمایشات دیده شده  .شودنانوذرات استفاده می

شود رسانی میاز نانوذرات باعث افزایش عملیات ژن

(Tomlinson et al.,1996.) مینیوم با مواد نانوذرات کربن یا آلو

پروری برای حفظ توانند در آبزیافزودنی زئولیت و آهن نیز می

هایی مثل نیتریت، نیترات و آمونیاک شرایط هوازی و حذف آلاینده

ها آلوده هستند در بسیاری از استخرهای پرورشی که به انواع باکتری

  مفید واقع شوند.

که  (Lates calcariferبا نام علمی )باس آسیایی ماهی سی

باس( و در استرالیا باراموندی شناخته در آسیا به نام باس دریایی )سی

از اعضاء بزرگ خانواده  یکاز راسته سوف ماهی شکلان و یشود، می

Centropomidae  ییبالا یکه قادر به تحمل محدوده شوراست 

 جیخل زآرام ا انوسیهند تا اق انوسیغرب اقو پراکنش آن از بوده 

گزارش شده  اینو و شمال استرال نهی، پاپوا گوانی، تانیچ فارس تا

 یبندمیرو( تقسکاتادروموس )فرو انیدر دسته ماه یاست. باراموند

 نیریش یهاخود در آب یمثل، محل زندگ دیشود که در فصل تولیم

دهانه  )غالباً دریی ایشور در یهاشور را ترک گفته و به آبو لب

مقاومت  .(Ghavam Pour, 2016) دینمایم( مهاجرت اتیورخ

بالا  یهمآور، کیولوژیزیف راتییو تحمل بالا نسبت به تراکم و تغ

بالا موجب شده سرعت رشد آسان در هچری و  ریتکث، در جنس ماده

 مطرح یپروریآبز یآل برادهیا یانهیبه عنوان گز یباراموند که

پلت و  شود. در پرورش این ماهی در استخرهای خاکی از غذاهای

 شود.از ضایعات ماهی استفاده میدرصد  70تا  در پرورش در قفس

ای و توسعه های تحقیقاتی جهت برآورد نیاز تغذیههمچنین تلاش

نیاز  غذای فرموله مناسب به طور همزمان در حال پیشرفت است.

ای در مراحل مختلف رشد متفاوت بوده و بسته به تکامل تغذیه

 .(Oujifard et al., 2014) کندغییر میت ،سیستم هضم یا ماهیت

تواند مانع تولید اکسیدانی یک موجود هوازی میسیستم دفاع آنتی

های وارد شده از سازی آنها و ترمیم آسیبهای آزاد، خنثیرادیکال

ها اکسیدانی از یک مجموعه آنزیمجانب آنها شود. این سیستم آنتی

ها با وزن مولکولی مولکول اکسیدانی و یک گروه ازبا فعالیت آنتی

(. ماهی ها با دارا Diaz et al., 2010پایین تشکیل شده است )

داران اثرات منفی اکسیدانی مانند دیگر مهرهبودن سیستم دفاع آنتی

 ROS= Reactive oxygen) های واکنشگر اکسیژنگونه

speciesآنزیمی های آنزیمی و غیرگیری از مکانیسم( را با بهره

 (. Vinodhini and Narayanan, 2009دهند )ل میتقلی

Mohseni and Sotudeh (2013)، مختلف  اثر سطوح

سلنیوم جیره غذایی بر روند رشد و استرس اکسیداتیو بچه فیل ماهی 

( تغذیه شده با سطوح بالای مس را مورد Huso husoپرورشی )

 تاثرا ،Ahmadvand et al. (2015)بررسی قرار دادند. همچنین 

 رشد هایشاخص آلی را بر سلنیوم با مقایسه سلنیوم در نانوذرات

به  ،Saffari et al. (2017) کپورمعمولی مورد بررسی قرار دادند.

بررسی منابع مختلف سلنیوم )نانو، آلی و معدنی( بر رشد، ترکیب 

 Cyprinusعضله و گلوتاتیون پراکسیداز در کپور معمولی )
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carpioتغذیه شده با نانو سلنیوم به طور معنی ( پرداختند. ماهیان-

های کبد و عضله در بافت داری بیشترین میزان تجمع سلنیوم را در

مقایسه با گروه شاهد و سلنیت نشان داد. در این تحقیق مشخص 

اکسیدانی ماهی شد نانوسلنیوم تاثیر بیشتری در رشد و سیستم آنتی

از انجام این تحقیق هدف کپور نسبت به منابع دیگر سلنیوم دارد. 

منیزیم به صورت جداگانه نانو ذرات بررسی نقش نانوذرات سلنیوم و 

 باشد.باس آسیایی میماهی سی بازماندگیبر رشد و  ،و ترکیب باهم

 

 کارروش  مواد و. 2

از یکی از مراکز تکثیر باس آسیایی ماهی سیقطعه  400تعداد 

فنون  نشگاه علوم وبه آزمایشگاه خیس دا و پرورش ماهی، تهیه و

ساعت  24پس از دریایی خرمشهر و مخازن پرورشی منتقل شدند. 

 30مدت  ها بهعدم غذادهی به علت رفع استرس جابجایی، ماهی

با  ،باس شرکت فرادانهاختصاصی ماهی سیروز با جیره غذایی پایه 

آنالیز بیوشیمیایی تقریبی جیره غذایی )بر اساس درصد وزن خشک: 

-13، چربی: %50-52، پروتئین: %9-13، خاکستر: %6-8رطوبت: %

، mg/Kg 17-12: ، منیزیم3/1-5/1، فسفر: %1-2، فیبر: 11%

بار در روز و با روش سیری  3و  تغذیه، (mg/Kg 65/0 سلنیوم:

سازگار شدند. آزمایشی پرورشی  شرایط نگهداری وبا تغذیه شدند تا 

سالم )عدم بدشکلی و  ماهیان با ظاهر ،پس از اتمام دوره سازگاری

گرم جهت شروع  78/32±16/1خوردگی باله( و با میانگین وزنی 

دوره آزمایش انتخاب شدند. توزیع ماهیان به نحوی انجام شد که 

 توده بین تیمارها وجود نداشته باشد. داری از لحاظ زیاختلاف معنی

جیره تجاری مورد استفاده در این تحقیق، جیره تجاری ماهی 

بر اساس آنالیز دقیق که  بودس آسیایی ساخت کارخانه فرادانه باسی

سلنیوم  mg/Kg 65/0 منیزیم و mg/Kg 17 حاویصورت گرفته، 

باشد. سطح مکمل سلنیوم مورد نظر بر اساس نتایج در جیره پایه می

پیشنهاد شده توسط تحقیقات گذشته انتخاب شده است که در آنها 

  باس آسیایی،م مورد استفاده سیمیزان سلنیوگزارش شده است که 

mg/Kg5/3  تاmg/Kg 5/4 باشد )جیره می درIlham et al., 

یم نیز بر زسطح مورد استفاده از نانوذرات منیهمچنین (. 2016

( انتخاب گردید که Zhang et al., 2016) راساس گزارشات اخی

س ژاپنی ابدهد میزان مورد نیاز منیزیم در سینشان می

(Lateolabrax japonicus)،  به عنوان یک گونه دریایی که در

گرم در کیلوگرم جیره میلی 520شود، آب شیرین پرورش داده می

 است.

مقادیر نانوسلنیوم و نانومنیزیم بکار رفته در این تحقیق بر اساس 

، انتخاب (Saffari et al., 2017) مطالعات قبلی روی سایر آبزیان

ش در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار این آزمایو بکار گرفته شد. 

ماهی در هر  8تعداد  و( واحد آزمایش 12شامل )تیمار و سه تکرار 

چهار تیمار آزمایشی در این بود. روز  40 دوره آزمایش،مخزن بود و 

 تحقیق مورد استفاده قرار گرفت که شامل:

تیمار شاهد: فقط با غذای تجاری و بدون افزودن هیچ گونه 

 .ندتغذیه شد منیزیمنانووم و نانوسلنی

گرم به جیره غذای تجاری میلی 4: نانوسلنیوم به مقدار 2تیمار 

 اضافه شد.

 گرم به جیره پایه اضافه شد. 5/0به مقدار  منیزیم: نانو3تیمار

به جیره  منیزیمگرم نانو 5/0گرم نانوسلنیوم و میلی 4: 4تیمار

 پایه اضافه شد.

ای کیفی آب شامل دما، هشاخص ،در طول دوره آزمایش

متر به طور روزانه با استفاده از دستگاه مولتی pHاکسیژن محلول و 

ساخت آلمان( پایش و ثبت شد. میانگین  ،HQ40d Hatch)مدل 

-4/7)اچ میزان پی وگراد( درجه سانتی 3/26 -6/27)آب  یدما

ثبت گردید. میزان شوری آب مخازن  ،در طول دوره پرورش(، 1/7

)مطابق با شوری آب مزرعه ( pptواحد شوری ) 2معادل پرورشی 

گیری اندازهتکثیر و پرورشی که ماهیان از آنجا منتقل شده بودند( 

. اکسیژن محلول و در طول دوره پرورش ثابت نگه داشته شد شد

گرم در میلی 5/7-9/7به میزان  ی مداومطی دوره آزمایش با هواده

 . لیتر بود

باس تولید شرکت فرادانه به سی از غذای اختصاصی ماهی

لازم  ریمقادسپس  آسیاب و عنوان غذای پایه استفاده شد. که  ابتدا 

جهت )محلول( سلنیوم نانوو )حالت پودری(  منیزیمنانوذرات  از

ه و گردیدبا آب مقطر مخلوط  یبه خوب ،های مورد نظرساخت جیره

چرخ حاصل  یخمیرغذای  سپسو سپس به غذای پایه اضافه شد 

اتاق  یدر دمادرصد رطوبت،  10سپس تا حصول حدود شده و 

به منظور به حداقل رساندن اثرات آسیاب نمودن غذا و . شدخشک 

نیز با روش مشابه بدون  هیجیره پاخشک کردن بر تاثیرات جیره، 

های آماده گردید. جیره منیزیمنانونانوذرات سلنیوم و  اضافه کردن



 ی و همکاراناید طاهرق                                  باس آسیاییبررسی تاثیر نانوذرات غذایی سلنیوم و منیزیم بر رشد و بازماندگی ماهی سی

16 

  1402دوره بیست و دوم، شماره سوم، پاییز         مجله علوم وفنون دریایی
 فصل نامه ی علمی پژوهشی

گراد درجه سانتی 4ه در یخچال در دمای ساخته شده تا زمان استفاد

 . (Ashouri et al., 2015) ندنگهداری شد

غذادهی به طور ثابت و تا حد سیری در  ،در طول دوره پرورش

نوبت اول )هر تانک انجام شد. ماهیان به صورت دستی روزی دو بار 

غذادهی شدند. پس از  (بعدازظهر 5صبح و نوبت دوم  10در ساعت 

ها خارج شده و میزان زان غذای خورده نشده از تانکمی ،غذادهی

جهت کاهش تنش . (Kochaki et al., 2015) آن محاسبه گردید

سنجی آزمایش، برداری و زیستساعت قبل از نمونه 24در ماهیان، 

های رشد و جهت محاسبه شاخص 42غذادهی قطع گردید. در روز 

ستفاده از تخته ماهیان بر اساس طول کل و وزن تر با ا ،تغذیه

 1/0متر و ترازوی دیجیتال با دقت سانتی 1/0سنجی با دقت زیست

سنجی گردیدند. در ابتدا ماهیان بوسیله عصاره گل زیست ،گرم

 Mousaviگرم بر لیتر بیهوش شدند )میلی 30میخک با غلظت 

et al., 2012سنجی از ناحیه (. سپس هر ماهی بعد از زیست

ای با استفاده از قیچی جراحی ینهمخرجی به سمت ناحیه س

کالبدگشایی گردید. احشاء به طور کامل خارج گردید و با استفاده از 

( ساخت کشور Sartorius te 124sمدل ) 001/0ترازوی با دقت 

کشی شدند. سپس با خارج نمودن کبد از احشاء به طور هند وزن

ه آوری شده بهای جمعجداگانه توزین گردیدند. سپس نمونه

( OPERON-DFU-128CEدرجه سانتیگراد مدل ) -80فریزر

منتقل  ،های مورد نظرتا انجام سنجش ،جنوبی کره ساخت کشور

 شدند.

سنجی در پایان دوره های حاصل از زیستبا استفاده از داده

جهت سنجش  ،(1-6) بر اساس روابطهای زیر آزمایش، شاخص

منیزیوم اضافه نانوذرات کیفیت رشد و عملکرد نانوذرات سلنیوم و 

گرفتند  گیری قرارشده به جیره غذایی مورد بررسی و اندازه

(Hamza et al., 2008; Asadi et al., 2016.) 

 

 Weight Gain (WG)= Final weight -Initial weight                                                                                 (1)رابطه 

 Weight Gain Per cent (WG%) = (Final weight - Initial weight)/Initial weight×100                          (2)ابطه ر

 Specific Growth Ratio (SGR) = (ln final weight-ln initial weight)/feeding duration per day×100       (3)رابطه 

 Feed Conversion Ratio (FCR) = Food consumed (gr)/Weight gain (gr)                                             (4)رابطه 

 Protein Efficiency Ratio (PER) = Weight gain (gr)/Protein consumed (gr)                                        (5)رابطه 

  Survival Rate = Final fish rate/Initial Fish rate×100                                                                          (6)رابطه 

 

از هر تیمار  ،در کبد منیزیم به منظور سنجش میزان سلنیوم و

کشی، محوطه سه ماهی انتخاب و پس از آسانبه طور تصادفی 

شکمی ماهیان، از ناحیه شکمی توسط قیچی و اسکالپل باز و کبد 

لیتری قرار داده شد و میلی 5های ماهیان خارج گردیده و در ویال

نمونه سه گراد، منتقل گردیدند. نتیدرجه سا -80بلافاصله به فریزر 

از  ،قرار داشتگراد درجه سانتی -80که در فریزراز هر تیمار کبد 

مخلوط  هموژن شدند و هر سه کبد با هم مخلوط وفریزر خارج و 

برای سنجش میزان منیزیم  حاصل درون لوله آزمایش قرار گرفت و

 منیزیمگیری ازهبرای اندو سلنیوم کبد، مورد استفاده قرار گرفتند. 

طیف سنجی نشری اتمی با پلاسمای جفت شده القایی  کبد از روش

استفاده  ها در اسید نیتریک و اسید پرکلریکپس از هضم نمونه

-نمونه ،گیری سلنیوم(. برای اندازهLiang et al., 2012)گردید 

های کبد هضم اسیدی شدند. برای این منظور حداکثر یک گرم از 

لیتر میلی 5/1و  65/0 ،لیتر نیتریک اسیدمیلی 8بافت کبد با 

جهت  ،مخلوط شدند. پس از این مرحله %30هیدروژن پراکسید 

ها از سیستم ماکرویو استفاده شد. در هضم و یکنواخت شدن نمونه

ها با استفاده از کاغذ صافی و آب دو بار تقطیر در ارلن نهایت نمونه

-رسیدند و در نهایت جهت اندازهلیتر میلی 25فیلتر شدند و به حجم 

گیری سلنیوم از دستگاه جذب اتمی کوره گرافیتی مدل 

(Younglin AAS8020( ساخت کشور کره استفاده شد )Elia 

et al., 2011.) 

هر تانک به صورت یک واحد آزمایشی در نظر گرفته شد و 

میانگین گزارش شد. در این تحقیق  ±نتایج به صورت خطای معیار

 20نسخه  SPSSافزار آماری با استفاده از  نرم هایالیزکلیه آن

 One-wayصورت گرفت. از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه )

ANOVAهای مختلف در تیمارهای مورد ( برای مقایسه شاخص

آزمون دانکن برای مقایسات چندگانه بین تیمارها مطالعه و از پس

 فته شد.در نظر گر 05/0استفاده شد. سطح خطای تحقیق 
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 نتایج. 3

شود. در انتهای دوره مشاهده می 1گونه که در جدول همان

های رشد بین گروه شاهد و داری در شاخصآزمایش، تفاوت معنی

برخی تیمارهای مورد مطالعه وجود دارد. بالاترین میزان وزن نهایی 

در گروه نانوذرات سلنیوم ثبت گردید که تنها با گروه شاهد اختلاف 

نرخ رشد ویژه  اری داشت. بیشترین مقدار افزایش وزن بدن ودمعنی

مشاهده گردید که  منیزیم ترکیبی نانوذرات سلنیوم و در تیمار

نتایج مربوط  داری را با تیمار شاهد نشان داده است.اختلاف معنی

آمده است.  1به درصد بازماندگی در تیمارهای مختلف در جدول 

داری ه آزمایش هیچ اختلاف معنیدرصد بازماندگی در انتهای دور

 بین گروه شاهد و تیمارهای آزمایشی نشان نداد.

باس آسیایی با نتایج مربوط به تغذیه ماهیان جوان سی

نشان داده شده  2و ترکیب آنها در جدول  منیزیمنانوذرات سلنیوم و 

بین گروه شاهد و تیمارهای آزمایشی در  ،است. در انتهای دوره

گیری شده شامل میانگین خوراک مصرفی، پارامترهای اندازه

-زده پروتئین اختلاف معنیمیانگین ضریب تبدیل غذایی و نسبت با

 داری وجود نداشت. 

 

 (n=3میانگین و ±خطای معیار)آزمایش  آسیایی در انتهای دوره باسرشد ماهیان جوان سی هایشاخص -1جدول 

Table 1. Growth performance of Asian Sea Bass Juveniles at the end of the experimental period (Mean±SE, n = 3). 

Growth parameter 
Experimental treatments 

Control Nano Se Nano Mg Nano Se+Nano Mg 

Initial weight (g) 33.02±2.35 34.33±1.21 31.94±3.56 31.83±0.41 

Final weight (g) 54.22±4.41b 75.02±2.40a 64.36±3.92ab 73.69±9.32a 

Weight gain (%) 65.01±21.26b 118.77±13.01a 103.91±32.91ab 131.33±26.58a 

SGR (%/day) 1.23±0.32b 1.95±0.14a 1.75±0.42ab 2.08±0.28a 

Survival rate (%) 74.07±27.96 88.88±19.24 77.77±19.24 85.18±6.41 

 

* Different letters in each row indicate a significant difference between the experimental groups (Mean ± 

S.E) (p<0.05). 

 

 

 (n=3میانگین و ±خطای معیار)دوره آزمایش  باس آسیایی در انتهایای ماهیان جوان سیتغذیه هایشاخص -2جدول 

Table 2. Nutritional indices of Asian Sea bass Juveniles at the end of the experimental period (Mean±SE, n = 3). 

Growth parameter 
Experimental treatments 

Control Nano Se Nano Mg Nano Se+Nano Mg 

Food consumed (g/fish) 34.43±2.50 49.80±15.98 39.58±16.87 52.19±19.27 

FCR 1.59±0.35 1.20±0.28 1.23±0.45 1.31±0.69 

PER 1.29±0.27 1.71±0.38 1.78±0.71 1.79±0.81 

 

* Different letters in each row indicate a significant difference between the experimental groups 

(Mean ± S.E) (p<0.05). 
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 ±خطای معیار) باس آسیایی در انتهای دوره آزمایشکبدی ماهیان جوان سی منیزیمسلنیوم و  گیریاندازه :3جدول 

 (n=3میانگین و

Table 3. Measurement of hepatic selenium and magnesium in Asian Sea bass juveniles the end of the 

experimental period (Mean±SE, n = 3). 

Mineral 

Experimental treatments 

Control Nano Se Nano Mg Nano Se+Nano Mg 

Magnesium 110.00±2.00c 108.00±8.00c 126.00±6.00b 147.00±7.00a 

Selenium 0.57±0.13b 2.12±0.10a 0.62±0.07b 1.99±0.20a 

 

* Different letters in each row indicate a significant difference between the experimental groups (Mean ± S.E) 

(p<0.05). 

 

 3کبدی در جدول  منیزیمگیری سلنیوم و نتایج مربوط به اندازه

ارائه شده است. بیشترین میزان تجمع سلنیوم در کبد مربوط به 

ها داری را با سایر گروهگروه نانوذرات سلنیوم بود که اختلاف معنی

در کبد  منیزیمبه جز تیمار ترکیبی نشان داد. بیشترین میزان تجمع 

بود که اختلاف  منیزیمرکیبی نانوذرات سلنیوم و مربوط به گروه ت

 با سایر تیمارها نشان داد. داری رامعنی

 

 گیرینتیجه. 4

 منیزیمکه ترکیبات سلنیوم و  ه استمطالعات گذشته نشان داد

لنیوم یک سهای ماهیان دارند. نقش مثبتی در رشد بعضی از گونه

(. ماهی Hamilton, 2004عنصر ضروری برای ماهیان است )

طور مستقیم از آب جمع کند، اما مسیر غالب تواند سلنیوم را بهمی

(. در اکثر Watanabe et al., 1997ت )جذب سلنیوم از غذا اس

جانوران آبزی، نیاز به سلنیوم در جیره غذایی وابسته به گونه، سن، 

در جیره غذایی و مسیر و مدت زمان  Eشکل غذا، محتوای ویتامین 

(. کاهش NRC, 2011باشد )قرار گرفتن در معرض سلنیوم می

ن با کمبود سنتز پروتئین، مسئول تاخیر در عملکرد رشد در ماهیا

(. رشد ضعیف، کاهش کارایی Zhou et al., 2009سلنیوم است )

خوراک و مرگ و میر بالا در مطالعات متعدد در مورد ماهیانی با 

-آلای رنگین، مانند کپور معمولی، قزلمنیزیمهای کمبود جیره

 Liang etو گوپی گزارش شده است ) یکمان، گربه ماهی کانال

al., 2012 .) باس آسیایی تغذیه شده با در ماهی سیکاهش رشد

جیره های فقیر از نظر ویتامین و مواد معدنی گزارش شده است 

(Boonyaratpalin and Williams, 2002 همچنین .) نیاز

در محیط آبی  منیزیمدر آبزیان بسته به گونه و غلظت  منیزیمبه 

شور، که در ماهیان دریایی و آب طوری، بهگیردتحت تاثیر قرار می

 کمتر اثرات کمبود منیزیم و مواد معدنی، گزارش شده است

(Shearer and Asgard, 1992 .)بر تقسیم سلولی تأثیر  منیزیم

گذارد و نقش حیاتی را به عنوان کوفاکتور در مسیرهای بسیاری می

ها و ها، چربیهای دخیل در متابولیسم کربوهیدراتاز آنزیم

(. Zhang et al., 2016کند )فا میها و تولید انرژی ایپروتئین

احتمالا با تاثیر بر سنتز  منیزیمتوان گفت سلنیوم و بنابراین می

-های رشد و تغذیهباعث بهبود شاخص ،ها و متابولیسم بدنپروتئین

 اند. شده نظرای در ماهیان مورد 

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج برخی از مطالعات دیگر 

گرم میلی 1با افزودن  Jaramillo et al. (2009)همخوانی دارد. 

 hybrid stripedسلنو دی ال متیونین به جیره غذایی ماهی 

bass ، بالاترین افزایش وزن را در مقایسه با دیگر تیمارها بدست

گرم سلنیوم به ازای میلی 1افزودن  با Liu et al. (2010،)آوردند. 

ین میزان نرخ رشد ویژه را بالاتر کوبیا، هر کیلوگرم در جیره ماهی

 Ashouriدر مقایسه با سایر تیمارها و گروه کنترل بدست آوردند. 

et al. (2015) گرم نانوذرات سلنیوم به جیره میلی 1افزودن ، با

بالاترین میانگین وزن نهایی و درصد  ،غذایی ماهی کپور معمولی

ایج در نت ،Ilham et al. (2016) .افزایش وزن را بدست آوردند
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باس آسیایی جوان تغذیه شده با خود بیان کردند که ماهیان سی

های حاوی پودر سویا و پودر سویا تخمیر شده همراه با سلنیوم جیره

افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و رشد بالاتری در مقایسه با سایر  ،آلی

گرم میلی 2افزون با  Ilham et al. (2016،) گروه ها داشتند.

باس آسیایی هر کیلوگرم جیره غذایی ماهی سی یسلنیوم به ازا

گرم پودر لوپین بالاترین میزان وزن نهایی، میلی 25جوان حاوی 

 .Ilham et al. نرخ رشد ویژه و افزایش وزن را بدست آوردند

بالاترین میزان وزن نهایی، نرخ رشد ویژه و افزایش وزن (، 2016)

های فاقد ه با جیرهباس آسیایی جوان تغذیه شدرا در ماهیان سی

گرم سلنیوم به ازای هر کیلوگرم جیره غذایی میلی 2پودر سویا و 

 بدست آوردند.

از تحقیقات صورت گرفته دیگر در خصوص اثرات مثبت 

توان به موارد زیر اشاره نمود: نانوذرات سلنیوم در جیره غذایی می

نیوم در گرم در کیلوگرم از نانوسلمیلی 2و  1، 5/0استفاده از سطح 

 Cyprinusجیره غذایی در مرحله جوانی ماهی کپور معمولی )

carpio توسط )Ashouri et al. (2015)، 1که مقادیر طوریبه 

گرم اثرات میلی 2گرم اثرات افزاینده رشد داشته ولی مقادیر میلی

، 2/0، 1/0سمی داشته است. استفاده از نانوذرات سلنیوم به میزان 

رم در کیلوگرم در جیره غذایی ماهی گمیلی 8/0و  4/0

Megalobrama amblycephala که بیشترین تاثیر را در ،

استفاده از . (Liu et al., 2017گرم داشته است )میلی 2/0سطح 

گرم در میلی 68/0به میزان  Eنانوسلنیوم در ترکیب با ویتامین 

 Torکیلوگرم و مشاهده اثرات مثبت افزایش رشد در ماهی 

tambroides (Khan et al., 2017و استفاده از فرم ) های

معدنی )سلنیت سدیم(، آلی )سلنومتیونین( و نانوسلنیوم به جیره 

های رشد در فرم ماهی کپور معمولی و مشاهده بیشترین شاخص

 Saffari etگرم در کیلوگرم جیره )میلی 7/0زان نانوسلنیوم به می

al., 2017)توان به آنها اشاره نمود، از دیگر مواردی است که می .  

 Phromkunthong et al. (1997،)  بالاترین میانگین

باس آسیایی تغذیه شده وزن نهایی و افزایش وزن را در ماهیان سی

هر کیلوگرم جیره  به ازای منیزیمگرم میلی 100با جیره حاوی 

، 0افزودن ، با Ashouri et al. (2015) غذایی بدست آوردند.

گرم نانوذرات سلنیوم به جیره غذایی ماهی کپور میلی 2و  1، 5/0

داری در میانگین ضریب تبدیل گونه اختلاف معنیمعمولی هیچ

 2و  0ا افزودن بIlham et al. (2016 ،)غذایی مشاهده نکردند. 

 75و  25، 0های غذایی حاوی سطوح آلی به جیره گرم سلنیوم

داری در باس آسیایی اختلاف معنیدرصد پودر سویا در ماهی سی

میانگین ضریب تبدیل غذایی و میانگین خوراک مصرفی مشاهده 

گرم سلنیوم آلی  2و  0با افزودن  Ilham et al. (2016،)نکردند. 

صد پودر لوپین در در 75و  25، 0های غذایی حاوی سطوح به جیره

داری در میانگین ضریب باس آسیایی اختلاف معنیماهی سی

نتایج  تبدیل غذایی و میانگین خوراک مصرفی مشاهده نکردند.

برخی از مطالعات با مطالعه حاضر همخوانی ندارد، نظیر مطالعه 

Han et al. (2011،)  گرم سلنیوم به ازای میلی 1/0با افزودن که

ترین ضریب تبدیل پایین ،Gibel carpجیره ماهی هر کیلوگرم در 

 Ilham et. داری را نشان دادرا بدست آوردند که اختلاف معنی

al. (2016)، باس آسیایی نتایج خود بیان کردند که ماهیان سی در

های حاوی پودر سویا تخمیر شده همراه جوان تغذیه شده با جیره

گین ضریب تبدیل غذایی داری را در میانبا سلنیوم اختلاف معنی

که میانگین خوراک مصرفی بین گروه های نشان دادند در صورتی

 .Phromkunthong et alداری نداشت.آزمایشی اختلاف معنی

ترین میانگین ضریب تبدیل غذایی را در ماهیان پایین(، 1997)

به  منیزیمگرم میلی 30باس آسیایی تغذیه شده با جیره حاوی سی

 لوگرم جیره غذایی بدست آوردند.ازای هر کی

داری در انتهای دوره آزمایش درصد بازماندگی اختلاف معنی

مطالعه  ات بانتایج برخی مطالع های آزمایشی نداشت.بین گروه

ر نتایج خود بیان د ،Ilham et al. (2016) حاضر همخوانی دارد.

 هایباس آسیایی جوان تغذیه شده با جیرهکردند که ماهیان سی

حاوی پودر سویا تخمیر شده همراه با سلنیوم آلی، بازماندگی 

داری ها داشتند ولی اختلاف معنیبالاتری در مقایسه با سایر گروه

گرم میلی 2با افزون  Ilham et al. (2016،) مشاهده نکردند.

باس آسیایی سلنیوم به ازای هر کیلوگرم جیره غذایی ماهی سی

درصدی را بدست  100ترین بازماندگی جوان فاقد پودر لوپین بالا

درصدی را در  100بازماندگی  Ilham et al. (2016،) آوردند.

های فاقد پودر ماهیان سی باس آسیایی جوان تغذیه شده با جیره

گرم سلنیوم به ازای هر کیلوگرم جیره غذایی بدست میلی 2سویا و 

 درصدی ماهی 100(، بازماندگی 2010) .Ye et alآوردند. 

Epinephelus coioides  را در تیمارهای تغذیه شده با جیره

گرم منیزیم به ازای هر میلی 1000و  800، 200، 0های حاوی 

کیلوگرم جیره غذایی بدست آورند. اما برخی مطالعات نتایجی 

با افزودن  Liu et al. (2010) متفاوت از مطالعه حاضر داشتند. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Tor_tambroides
https://en.wikipedia.org/wiki/Tor_tambroides
https://en.wikipedia.org/wiki/Tor_tambroides
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 ،وگرم در جیره ماهی کوبیاگرم سلنیوم به ازای هر کیلمیلی 1

بالاترین میزان بازماندگی را در مقایسه با سایر تیمارها و گروه 

و  1با افزودن ، Jaramillo et al. (2009)کنترل بدست آوردند. 

 hybridگرم سلنو دی ال متیونین به جیره غذایی ماهی میلی 4

striped bass  دیگر بالاترین میانگین بازماندگی را در مقایسه با

اهمیت سلنیوم و میزان نیاز به آن به گونه تیمارها بدست آوردند. 

( و نیاز به Pedrero and Madrid, 2009نیز بستگی دارد )

های ماهیان متفاوت باشد سلنیوم ممکن است، در گونه

(Lorentzen et al., 1994 از سوی دیگر میزان نیازمندی و .)

 ,.Watanabe et alسمیت سلنیوم خیلی به هم نزدیک است )

1997 .)De Forest et al. (1999 ،)ان داشتند که ماهیان بی

سردآبی نسبت به سمیت سلنیوم از ماهیان گرمابی حساستر هستند. 

همچنین نوع سلنیوم مصرفی آلی و معدنی نیز بر ماهی اثرگذار 

ها در با بروز بعضی از بیماری منیزیمباشد. مصرف ناکافی می

(. عوامل Wang et al., 2011حیوانات مختلف مرتبط است )

پرورشی، مدت زمان  مختلفی نظیر نوع نانوذره و اندازه آن، گونه

تواند در تفاوت آزمایش و همچنین مرحله زیستی مورد استفاده می

های یاد شده موثر باشد، که مستلزم نتایج این مطالعه با پژوهش

 باشد.ری میای بیشتمطالعات مقایسه

بیشترین میزان تجمع سلنیوم در کبد مربوط به گروه نانوذرات 

بود که  منیزیمنانوذرات سلنیوم و نانوذرات سلنیوم و ترکیبی 

ها نشان دادند.  بیشترین میزان داری را با سایر گروهاختلاف معنی

در کبد مربوط به گروه ترکیبی نانوذرات سلنیوم و  منیزیمتجمع 

نشان ری را با سایر گروه ها دابود که اختلاف معنی نیزیممنانوذرات 

سلنیوم به ازای هر کیلوگرم  گرممیلی Liu et al. (2010 ،)1 داد.

بیشترین میزان تجمع سلنیوم در کبد را در  cobiaدر جیره ماهی 

 Ashouri مقایسه با سایر تیمارها و گروه کنترل بدست آوردند.

et al. (2015) زان تجمع سلنیوم در کبد را با افزودن می، بالاترین

گرم نانو ذره سلنیوم به جیره غذایی ماهی کپور معمولی میلی 2

بیان کردند که Lorentzen et al. (1994 )بدست آوردند. 

شوند زیرا اندام بیشترین غلظت سلنیوم در کبد و کلیه یافت می

نتقال های اصلی متابولیسم سلنیوم هستند. کبد و کلیه احتمالا ا

که حالیزیستی ترکیبات خارجی و حذف آنها را بر عهده دارند، در

های تواند به عنوان محلها، به عنوان مثال عضله، میدیگر بافت

. بنابراین بالا بودن (Ciardullo et al., 2008تجمع عمل کند )

تواند به دلیل متابولیسم آن در این اندام میزان سلنیوم در کبد می

 ،بین تیمارهای مختلف ،Dabrowska et al. (1989) باشد.

 در کبد مشاهده نکردند.  منیزیمداری در میزان تجمع اختلاف معنی

Liang et al. (2012 ،) جیره کپور  منیزیمبا افزایش غلظت

 Linسرم مشاهده کردند.  منیزیمروند افزایشی در میزان  ،علفخوار

et al. (2013)  یره غذایی در ج منیزیمبا افزایش غلظتhybrid 

tilapia  نگهداری شده در آب شیرین روند افزایشی در میزان تجمع

اما این روند در ارتباط با ماهیان  ،کل بدن بدست آوردند منیزیم

 Zhang et al. (2016) نگهداری شده در آب شور وجود نداشت. 

 Japanese seabassدر جیره غذایی  منیزیما افزایش غلظت ب

کل بدن بدست آوردند. نتایج  منیزیمدر میزان تجمع  روند افزایشی

در کبد ارتباط نزدیکی  منیزیماین تحقیق نشان داد که میزان تجمع 

کنندگی در نقش تنظیم منیزیمجیره غذایی دارد.  منیزیمبا میزان 

 ,.Ozmen et alاکسیدانی دارد )یندهای پروکسیدانی و آنتیآفر

کننده کبدی در تیمار مصرف منیزیم(. بالا بودن میزان 2004

تواند از یک طرف می منیزیمنانوذرات ترکیبی نانو ذرات سلنیوم و 

به علت دلیل بالا بودن میزان سلنیوم کبدی باشد و از طرف دیگر 

یند متابولیسم آهای دخیل در فردر آنزیم منیزیمکه است نقشی 

 سلنیوم دارد.

 منیزیمنانوذرات  در این مطالعه اثر افزودن نانوذرات سلنیوم،

میزان تجمع  و های رشد، تغذیه، بازماندگیو ترکیب آنها بر شاخص

بر اساس نتایج حاصله، بیشترین بررسی شد. به طور کلی آنها کبدی 

نانوذرات سلنیوم و های رشد در تیمار ترکیبی میزان شاخص

و تیمار نانوذرات سلنیوم مشاهده گردید که با تیمار  منیزیمنانوذرات 

های تغذیه و اما بر شاخصداری بودند، نترل دارای اختلاف معنیک

با توجه به استفاده از این . ندداری نداشتتاثیر معنی ،بازماندگی

روزه(،  42در یک دوره متوسط تغذیه ای )در این تحقیق، مکمل 

ها و گردد، پس از بررسی اثرات بلند مدت این مکملپیشنهاد می

های زیولوژیک، نظیر بررسی فعالیت آنزیمهمچنین بررسی اثرات فی

های آسیب شناسی نظیر گوارشی، پارامترهای سرمی و شاخص

باس آسیایی، های ایمنی ماهی سیهای کبدی و شاخصآنزیم

گرم در میلی 4ها )خصوصا ترکیب نانوسلنیوم )استفاده از این مکمل

پرورش  گرم در کیلوگرم((، در سیستم 5/0کیلوگرم( و نانومنیزیم )

 آب شیرین این گونه پیشنهاد شود. 
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 . تشکر و قدردانی5

وسیله مراتب تقدیر و تشکر خود را از نویسندگان مقاله بدین

معاونت محترم پژوهش و فناوری دانشگاه علوم و فنون دریایی 

-خرمشهر، به علت حمایت مالی و معنوی از این پروژه اعلام می

 دارند.
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Abstract 

This study aimed to investigate the effect of selenium and magnesium nanoparticles and their composition 

on growth performance, nutritional indices, survival rate and hepatic accumulation of nano selenium and 

nano-magnesium in Asian Sea Bass (Lates calcalifer) with mean weight: 32.78 ± 1.16 g for 42 days. After 

four weeks of acclimation to the experimental conditions, 96 fish were randomly distributed in 12 fiberglass 

300-liter tanks in equal numbers. Four treatments including nano-selenium and nano-magnesium free as 

control group, 4 mg nano-selenium treatment, 0.5 g nano-magnesium treatment and combination of 4 mg 

nano-selenium and 0.5 g nano-magnesium were investigated in this study. The fish were fed daily in two 

times based on station. Fish biometry was performed in all treatments at the end of the experiment. Samples 

needed to measure liver accumulation were collected at the end of the period. The results of this study 

showed that the final weight in the treatment of selenium nanoparticles was significantly different (P <0.05), 

percentage of body weight gain and specific growth rate in selenium + magnesium nanoparticles treatment 

was significantly different compared to the control group (P <0.05). Nutritional indices of protein yield 

coefficient, feed intake and feed conversion ratio were not significantly different among experimental 

treatments (P> 0.05). The results showed that the survival rate was not significantly different among 

experimental treatments (P> 0.05). The highest levels of selenium and magnesium accumulation in liver 

were related to selenium nanoparticles and selenium + magnesium nanoparticles, respectively, which were 

significantly different from other treatments (P <0.05). 
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