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 چکیده
آسیایی با میانگین وزنی  باسگوارشی ماهی سی هایآنزیم رشد وو ترکیب آنها بر  منیزیماین مطالعه با هدف بررسی اثر نانوذرات سلنیوم، 

ای تانک استوانه 12ماهی به صورت کاملا تصادفی در  96 ،روز انجام گرفت. پس از سازگاری با شرایط آزمایشی 42گرم به مدت  16/1±78/32
و  منیزیمنانو mg/kg 500نانوسلنیوم، تیمار  mg/kg4  ، تیمارکنترلشامل تیمار تیمار  4لیتری به تعداد مساوی توزیع شدند.  300فایبرگلاس 

در دو  ،وزن بدن %3و تا حد مورد بررسی قرار گرفتند. ماهیان روزانه در حد سیری  ،منیزیمنانو mg/kg 500و  نانوسلنیوم mg/kg 4 ترکیبی تیمار
د. نتایج حاصل نشان آوری شدنانتهای دوره جمع درگوارشی  هایآنزیمرشد و های های مورد نیاز جهت سنجش شاخصوعده تغذیه شدند. نمونه

 28/0و نرخ رشد ویژه، به میزان درصد  33/131± 58/26، بالاترین میزان افزایش وزن بدن به میزان ماهیان تغذیه شده با تیمار ترکیبیدر که داد 
نتایج  (.P<0/05داری بود )، دارای اختلاف معنی(23/1± 32/0و  01/65± 26/21)به ترتیب  ، را نشان داد که با تیمار کنترلدرصد به روز ±08/2

داری داشتند اختلاف معنیهای گوارشی آلکالین فسفاتاز، لیپاز، تریپسین و کیموتریپسین بین تیمارهای آزمایشی این مطالعه نشان داد که آنزیم

(05/0P< ،)طوریبه( که بیشترین میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در تیمار نانوسلنیومU/mg protein 00/82±06/611 ،) و بیشترین میزان
 U/mg protein) و کیموتریپسین( U/mg protein 001/0±054/0)، تریپسین (U/mg protein 03/0±86/0) لیپازهای آنزیم

نشان نداد داری را اختلاف معنیآمیلاز بین تیمارهای آزمایشی که آنزیم صورتیدر(، >05/0Pمشاهده گردید ) نانومنیزیمدر تیمار  (004/0±214/0
(05/0P> نتایج مطالعه حاضر نشان داد که افزودن نانوذرات سلنیوم و .)دارای اثرات مثبت بر رشد و باس آسیایی به جیره غذایی ماهی سی منیزیم

و یا به صورت ( به تنهایی mg/kg500توان از مکمل نانوذارت منیزیم )با توجه به نتایج حاصله پیشنهاد داد که میهای گوارشی بوده و آنزیم
 .باس آسیایی استفاده نمود( در جیره غذایی ماهی سینانومنیزیم mg/kg 500نانوسلنیوم و  mg/kg 4ترکیبی با نانوذارت سلنیوم )
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 مقدمه. 1

 جاری هایهزینه %50 از بیش آبزیان پرورش مزرعه یک در

 موضوعاتی از جیره کمیت و کیفیت. باشدمی تغذیه و غذا به مربوط

 بسزایی تاثیر بیشتر وریبهره و رشد سرعت بر تواندمی که است

 جیره یک در غذایی اقلام از مناسب مقادیر ترکیب و باشد داشته

 Afshar) بخشدمی بهبود را روند این شده متعادل

Mazandaran, 2002; Hosseinzadeh Sahhafi and 

Nafari Yazdi, 2014; Arshadi et al., 2016.)  

( Lates calcarifer) دریایی باس یا آسیایی باسسی ماهی

 ماهی سوف راسته از شود،می شناخته باراموندی استرالیا در که

ست. ا  Centropomida انوادهخ بزرگ اعضاء از یکی و شکلان

 آن پراکنش و بوده بالایی شوری محدوده تحمل به قادر ماهی این

 تایوان، چین، تا فارسخلیج از آرام اقیانوس تا هند اقیانوس غرب از

 در باراموندی. است شده گزارش استرالیا شمال و نو گینه پاپوا

 در که شودمی بندیتقسیم)فرو رو( کاتادروموس ماهیان دسته

 را شورلب و شیرین هایآب در ودخ زندگی محل ولیدمثل،ت فصل

 نمایدمی مهاجرت دریایی شور هایآب به و گفته ترک

(Rimmer, 1995; Rimmer and Russell, 1998; 

Rimmer, 2003; Morshedi et al., 2015; Ghavam 

Pour, 2018.) 

سلنیوم یک عنصر کمیاب و در عین حال یک ریزمغذی 

باشد و نقش مهمی در سیستم ان و حیوانات میضروری برای انس

های تیروئیدی و اکسیدانی، تنظیم متابولیسم هورموندفاع آنتی

همچنین سلنیوم نقش (. Eisler, 2000کند )رشد سلولی ایفا می

 .باروری و سیستم ایمنی موجودات پرورشی داردمهمی در رشد، 

 طبیعی صورت به آلی ترکیبات و غذایی مواد در توانمی را سلنیوم

 منابع بهترین از یکی نیز دریایی محصولات و ماهی پودر. یافت

 ماهیان تن مانند هاگونه از برخی حالاین با د.باشنمی سلنیوم دارای

 یک منیزیم. باشندمی ضعیف سلنیوم به زیستی دسترسی لحاظ از

 و است آنزیمی هایواکنش از بسیاری برای ضروری کوفاکتور

 و فسفات هیدرولیز ،(فسفوکیناز) فسفات هایگروه لانتقا شامل

 همچنین. است( فسفاتاز پیرو و فسفوکینازفات )فس پری هایگروه

 فعال( را تیوکیناز) A کوآنزیم استیل با شده اشباع چرب اسیدهای

 منیزیم آنزیمی عملکرد. کندمی فعال را آمینه اسید سنتز و کندمی

 بافت متابولیسم در همچنین منیزیم. است شده مشخص خوبی به

 است ضروری عضلانیعصبی  انتقال و اسمزی تنظیم اسکلتی،

(Houston, 1985.) تواند نانومنیزیم با وجود ذرات کوچکتر می

تر از دیواره روده، اثرات مثبت منیزیم را ضمن جذب بیشتر و راحت

 ,.Zhang et alتشدید و اثرات منفی منیزیم را کاهش دهد )

طور وسیعی پیشرفت علم نانوتکنولوژی، نانوسلنیوم، بهبا ( 2016

مورد توجه قرار گرفته است، زیرا ذرات نانومتر، خصوصیات جدیدی 

را نظیر فعالیت بالای سطحی، ضریب کاتالیستی بالا، قابلیت جذب 

 ;Wang et al., 2007دهند )قوی و سمیت پایینی را نشان می

Zhang et al., 2008ات صورت گرفته، (. بر اساس تحقیق

ای با دارای کارایی قابل مقایسه گزارش شده است که نانوسلنیوم

تنظیم ساز و کار متیل سلنوسیستئین در -سلنیوم و سلنیوم

ها است، اما به طور چشمگیری با کاهش مسمومیت سلنوآنزیم

 (. Zhang et al., 2008همراه است )

-آنتی دفاع سیستم در منیزیم و سلنیوم نقش به توجه با

 تراکم ایمنی، سیستم و باروری رشد، در آن کارکرد و اکسیدانی

 غذایی ماده جذب و هضم میر، و مرگ میزان اهشک و استخوانی

 در پرورشی موجودات در کربوهیدرات و پروتئین متابولیسم و

 و نانوسلنیوم از استفاده امکان گردید تلاش حاضر تحقیق

هدف . گیرد قرار بررسی مورد آسیایی باسسی ماهی در نانومنیزیم

بررسی اثرات دو ماده نانومنیزیم و نانوسلنیوم به از مطالعه حاضر، 

-ماهی سیهای گوارشی رشد و آنزیمصورت جداگانه و ترکیبی بر 

 بوده است.  باس آسیایی

 هاروش و مواد. 2

 در 1396پروژه از آبان تا آذرماه سال  این عملی مراحل

 مدت خرمشهر به دریایی فنون و علوم دانشگاه خیس آزمایشگاه

 12 از . به منظور انجام این تحقیق شد انجامهفته(  6) روز 42

لیتر در هر  250اتیلنی مدور با حجم آب حدود پلی لیتری 300تانک

. به شد استفاده آسیایی باسسی ماهیان تیماربندی جهتتانک 

دید که منظور تامین آب سیستم پرورشی از آب شهری استفاده گر

سازی لیتری ذخیره 1000های به منظور حذف کلر آن در تانک

ساعت هوادهی شدید شده و برای آبگیری  24شده و به مدت 

به سیستم پرورشی مورد استفاده قرار گرفت. درصد تعویض آب 

درصد بوده و شرایط  20صورت یک روز درمیان و به میزان 

اچ و محلول، پیفیزیکوشیمیایی آب شامل دما، سنجش اکسیژن 
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، Hatch,HQ40dمتر )مدلشوری با استفاده از دستگاه مولتی

 میزان و آب دمای میانگین ساخت آلمان( روزانه یکبار ثبت گردید.

pH  ترتیب به پرورشی مخازن در آزمایش دوره طول در بآ 

 شوری میزان. گردید ثبت 19/7 و گرادسانتی درجه 5/27 معادل

. شد گیریاندازه  (ppt)شوری واحد 2 معادل پرورشی مخازن آب

 گرممیلی 8/7 ،مداوم هوادهی با آزمایش دوره طی محلول اکسیژن

 خازنم به آسیایی باسسی ماهی قطعه 400 عداد. تبود لیتر در

 جیره با هفته چهار مدت به ماهیان این. شدند منتقل پرورشی

 اتمام زا پس. شدند سازگار پرورشی سیستم با و تغذیه پایه غذایی

 بدشکلی عدم) سالم ظاهر با ماهیانقطعه از  96، سازگاری دوره

 جهت گرم 78/32±16/0 وزنی میانگین با و( باله خوردگی و

 انجام نحوی به ماهیان توزیع. شدند انتخاب آزمایش دوره شروع

 وجود تیمارها بین تودهزی لحاظ از داریمعنی اختلاف که شد

 چهار با تصادفی کاملا طرحی صورت به آزمایش ین. انداشت

 بندیتقسیم. گرفت انجام هفته 6 مدت در، تکرار سه و تیمار

بدون اضافه نمودن نانوذرات به ) کنترل تیمار: صورت به تیمارها

 ،(پایه جیره در نانوسلنیوم گرممیلی 4) نانوسلنیوم تیمار ،(جیره پایه

 تیمار و (پایه در جیره نانومنیزیم گرممیلی 500) نانومنیزیم تیمار

در جیره  نانومنیزیم گرممیلی 500 و نانوسلنیوم گرممیلی 4) ترکیبی

 ;Cai et al., 2012; Zhang et al., 2016) گرفت انجام (پایه

Liang et al., 2012; Lin and Shaiu, 2005). 

ایی و مقادیر نانومنیزیم و نانوسلنیوم باس آسیآنالیز جیره غذایی مورد استفاده در طول دوره برای ماهیان جوان سی -1جدول 

باشد که بر اساس آنالیز گرم بر کیلوگرم جیره میای مختلف )کلیه مقادیر ذکر شده بر اساس میلیمورد استفاده در تیمارهای تغذیه

 بیوشیمیایی و سنجش مقادیر مواد معدنی در جیره صورت گرفته است(.

Table 1. The dietary analysis used during the experimental period for Asian Sea bass juveniles and the 

amounts of nano magnesium and nano selenium used in different nutritional treatments. All of these 

values based on milligrams per kilogram of diet, based on biochemical analysis and measurement of 

mineral values in the diet 

parameter 
Experimental treatments 

Control Nano Se Nano Mg Nano Se+Nano Mg 

Nano magnesium 207.3 235.7 685.3 740.8 

Nano selenium 0.65 4.44 0.73 4.36 

Protein 508.9 509.7 511.3 506.2 

Lipid 122.3 124.1 119.8 125.4 

Ash 113.8 109.9 114.3 107.7 

Moisture 71.6 68.4 70.1 67.8 

* All data recorded on average from 3 replications. 

 

 در گرممیلی 1000 غلظت دارای شده استفاده سلنیوم نانوذرات

 ایرانیان نانومواد پیشگامان شرکت از و بوده (ppm 1000) لیتر

 95/99 خلوص درصدبا و  اسپانیا کشور ساخت( و ایران مشهد،)

نانوذرات منیزیم استفاده شده از شرکت پیشگامان نانومواد و  درصد

 99ایرانیان )مشهد، ایران( و ساخت کشور آمریکا و با درصد خلوص 

 درصد، تهیه شد.

 اندازه و سن به توجه با آزمایش این در شده استفاده غذای

ابتدا  . کهشد خریداری فرادانه شرکت از آسیایی باسسی ماهیان

نانو ذرات منیزیم )حالت پودری( و  لازم از ریمقادسپس آسیاب و 

با آب  یبه خوبهای مورد نظر، سلنیوم )محلول( جهت ساخت جیره

 سپسو گردیده و سپس به غذای پایه اضافه شد مقطر مخلوط 

درصد  10سپس تا حصول حدود حاصل چرخ شده و  یخمیرغذای 

 مصرف زمان تا شده ساخته غذای .شداتاق خشک  یدر دمارطوبت، 

 گرادسانتی درجه 4 دمای با یخچال در و پلاستیکی هایکیسه درون
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 طور به غذادهی، پرورش دوره طول در. (1)جدول  شد نگهداری

 انجام تانک هر در درصد وزن بدن، 3سیری و تا  میزان به و ثابت

 اختیار در 17 و 10 ساعات در وعده دو صورت به غذا میزان این. شد

ها مانده غذاها از تانک. پس از غذادهی، باقیگرفتمی قرار ماهیان

روز صورت گرفت و سپس  40خارج و محاسبه شد. غذادهی به مدت

-ها و زیستبرداری از ماهیدر پایان دوره آزمایش نسبت به نمونه

 سنجی ماهیان اقدام شد و نتایج ثبت گردید.

هی قطع شد. سطح آب برداری غذادیک روز قبل از نمونه

های هر تانک جداگانه صید شد و ها پایین آورده شد و ماهیتانک

 از حاصل هایداده از استفادهبا سنجی قرار گرفتند. مورد زیست

افزایش وزن، نرخ  هایشاخص آزمایش، دوره پایان در سنجیزیست

 عملکرد و رشد کیفیت سنجش جهت رشد ویژه و بازماندگی،

 بررسی مورد غذایی جیره به شده اضافه منیزیم و ومسلنی نانوذرات

 ,.Biswas, 1993; Asadi et al) گرفتند قرار گیریاندازه و

2016). 

در بافت  افتهیو منیزیم تجمع  ومیسلن زانیجهت سنجش م

 عایشد و سر ینمونه کبد جداساز کیدوره از هر تکرار  انیکبد، در پا

 از عدد 12 مجموع در. شد لگراد منتقدرجه سانتی – 80 زریبه فر

مهر  شگاهیو منیزیم به آزما ومیسلن زانمی سنجش جهت کبد بافت

 ومیسلن زانیسنجش م هتج تدابها در انمونه نیتهران منتقل شدند. ا

گرم از  1منظور حداکثر  نیا یشدند که برا یدیو منیزیم هضم اس

 5/1صد و در 65 دیاس کیترین تریلیلیم 8بافت کبد برداشته شد و با 

 نیدرصد مخلوط شدند. پس از ا 30 دیپراکس دروژنیه تریلیلیم

 ویماکرو ستمیها از سشدن نمونه کنواختیجهت هضم و  ،مرحله

و آب دو بار  یها با استفاده از کاغذ صافنمونه تیشد. در نها فادهاست

و جهت  دندیرس تریلیلیم 25شدند و به حجم  لتریدر ارلن ف ریتقط

 یتیکوره گراف یو منیزیم از دستگاه جذب اتم ومیسلن یریگاندازه

 ساخت کشور کره( استفاده شد Younglin AAS 8020)مدل 

(Elia et al., 2011). 

گیری طول و وزن، جهت بررسی میزان فعالیت پس از اندازه

ها به طور کامل از مری های گوارشی ابتدا لوله گوارش ماهیآنزیم

یات غذای باقیمانده در روده پس از تا مخرج جدا گردید. محتو

شو داده وشکافتن روده خارج شده و چند بار با سرم فیزیولوژی شست

های روده داخل (. سپس نمونهLemieux et al., 1999) شد

لیتری قرار داده شد و در داخل یخ به میلی 2های میکروتیوپ

گراد یدرجه سانت -80آزمایشگاه انتقال یافته و در فریزر در دمای

 . ندنگهداری شد

پس از  ،قرار داده شده بود -80های روده که در فریزر نمونه

لیتری توسط ترازوی میلی 2های خارج کردن از میکروتیوب

گرم توزین گردید و قبل از آب شدن  001/0آزمایشگاهی با دقت 

ای انتقال یافت. سپس های آزمایش شیشهکامل یخ آن به داخل لوله

( محلول بافر هموژن روی نمونه ریخته شد. w/v) 9به  1به نسبت 

 KCL 50مولار، میلی Tris-HCl 50برای ساخت بافر هموژن، 

نیز روی  pHمولار ترکیب شدند و میلی CaCl20 مولار و میلی

-میلی Tris-HCl  ،EDTA 1/0تنظیم شد. برای ساخت بافر  8/7

رار گرفت درصد مورد استفاده ق x-100  1/0مولار و تریتون 

(Mohammadi Azarm et al., 2012سپس نمونه .) ها توسط

ساخت کشور آمریکا  IKA®T18 basicهموژنایزر دستی مدل 

هموژن شد. همه مراحل روی یخ انجام شد و ظروف حاوی نمونه 

-Rungruangsakدر تمام مدت در میان یخ قرار داده شد )

Torrissen et al., 2006ه در داخل های هموژن شد(. نمونه

هموژن حاصله لیتری ریخته شد. در ادامه میلی 5/1های میکروتیوب

 K Systemدار )دقیقه در سانتریفوژ یخچال 30به مدت 

centurion  گراد با درجه سانتی 4ساخت کشور انگلیس( در دمای

مایع رویی سانتریفوژ شدند. سپس   g  ×6200دور 

(Supernatant) لیتری میلی 5/1ورف های اپندحاصله در ویال

تقسیم شدند و در نهایت از سوپرناتانت به دست آمده برای سنجش 

های آنزیمی بر آنزیمی استفاده شد. نتایج به دست آمده برای فعالیت

اساس میزان فعالیت آنزیمی بر حسب میکرومول سوبسترا که در 

-گرم پروتئین آزاد میگرم وزن تر بافت و میلیدقیقه به ازای میلی

 بیان گردید. ،(U/mg protein/minشود )

کیت تشخیص کمی  هانمونهجهت سنجش غلظت پروتئین 

 پروتئین کل شرکت پارس آزمون، با روش فتومتریک طبق روش

استفاده قرار گرفت. در این روش پروتئین در محیط  (،Biuretبیوره )

-های مس تشکیل یک کمپلکس لاجوردی رنگ میقلیایی با یون

-رنگ ایجاد شده متناسب با مقدار پروتئین در نمونه می دهد. شدت

 (Thomas,1998باشد)
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-فعالیت آنزیم آمیلاز بر اساس روش فتومتریک آنزیمی

 AMYLASE –αکالریمتری با استفاده از کیت تشخیص کمی 

(. جهت Henkel et al., 1984شرکت پارس آزمون سنجیده شد )

فاتاز کمی آلکالین فس کیت تشخیصآلکالین فسفاتاز، سنجش آنزیم 

شرکت پارس آزمون مورد استفاده قرار گرفت. در این روش 

توسط آنزیم آلکالین  P-Nitrophenylphosphateسوبسترای 

اکنش شود که یک وفسفاتاز به فسفات و پارانیتروفنول شکسته می

(. فعالیت Fischbach and Zawta, 1992باشد )زا میرنگ

سنجش  ز کیت تولیدی شرکت پارس آزمونآنزیم لیپاز با استفاده ا

برای سنجش فعالیت آنزیم (. Graca et al., 2005) گردید

. ( استفاده گردید1991) .Worthington et alتریپسین از روش 

Hummel (1959 )از روش کیموتریپسین، رای سنجش آنزیم ب

 استفاده گردید. 

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

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

استفاده  20نسخه  spss افزار نرم  از استفاده با آماری محاسبات کلیه

 Microsoft Office Excelشد و رسم نمودارها نیز در نرم افزار 

-One) طرفه یکآنالیز واریانس  آزمون از .گرفت انجام  2013

way ANOVA،) دانکن آزمونپس  ازها یانگینم سهمقای برای 

 نمیانگی بین دارمعنی اختلاف وجود عدم یا وجود بررسی برای

 از ترکوچکمعیار در این تحقیق،  خطای سطح د.ش استفاده تیمارها

 .شد  گرفته نظر در 05/0

 نتایج. 3

های بر شاخص منیزیماثر سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم و 

بین  ،ارائه گردیده است. در آغاز دوره 2ل رشد در پایان دوره در جدو

داری چهار تیمار آزمایش از لحاظ میانگین وزن اولیه تفاوت معنی

(. با توجه به نتایج بدست آمده از سنجش P>0/05وجود نداشت )

تیمار تغذیه شده با  ماهیانهای رشد در پایان دوره، در شاخص

افزایش الاترین میزان ب ،منیزیمنانوذرات سلنیوم و نانوذرات ترکیبی 

و نرخ رشد ویژه، به درصد  33/131± 58/26وزن بدن به میزان 

کنترل،  با تیمارکه  دادرا نشان  ،درصد به روز 08/2± 28/0میزان 

این، میانگین  (. علاوه برP<0/05) بودداری اختلاف معنیدارای 

و تیمار ترکیب  ، نانومنیزیمنانوسلنیومهای وزن نهایی در تیمار

یکدیگر نداشته، اما داری با اختلاف معنی ،منیزیمانوسلنیوم و نانون

در  (.P<0/05) دار با تیمار کنترل بودنددارای اختلاف معنی

های رشد مورد بررسی، بیشترین مقادیر در تیمار ترکیبی شاخص

هرچند با دو تیمار دارای  لنیوم و نانومنیزیم مشاهده گردید،نانوس

  (.P>0/05داری را نشان نداد )عنیمکمل دیگر، اختلاف م

جدول  در یو منیزیم کبد ومیسلن یریگمربوط به اندازه جینتا

وط به در کبد مرب ومیتجمع سلن زانیم نیشتریارائه شده است. ب 3

یلوگرم( کگرم در میلی 12/2±10/0)به میزان  ومیگروه نانوذرات سلن

ل داشت و کنتر تیمار نانومنیزیمرا با  یداریبود که اختلاف معن

(P<0/05ب .)روه گتجمع منیزیم در کبد مربوط به  زانیم نیشتری

-میلی 00/147±00/7)به میزان و منیزیم  ومیسلن راتنانوذترکیبی 

دیگر  رسه تیمارا با  یداریبود که اختلاف معنگرم در کیلوگرم( 

 (.P<0/05نشان داد )

کمترین  ، در این تحقیق4بر اساس نتایج ارائه شده در جدول 

( در U/mg protein 70/17±24/145مقدار آلکالین فسفاتاز )

داری داشت تیمار ترکیبی مشاهده شد و با سایر تیمارها تفاوت معنی

(05/0p<( بیشترین مقدار لیپاز .)U/mg protein 03/0±86/0 )

داری در تیمار نانومنیزیم مشاهده شد که با سایر تیمارها تفاوت معنی

 U/mg(. حداکثر مقدار آنزیم تریپسین )>05/0pنشان داد )

protein 001/0±054/0 در تیمار نانومنیزیم و حداقل آن )

(U/mg protein 002/0±044/0 در تیمار نانوسلنیوم مشاهده )

 U/mgکیموتریپسین ) میآنز(. بیشترین میزان >05/0pشد. )

protein 004/0±214/0در تیمار نانومنیزیم و کمترین مقدار آن ،) 

(U/mg protein 024/0±168/0 در تیمار شاهد مشاهده شد )

(05/0p< همچنین مقدار آنزیم آمیلاز در بین چهار تیمار آزمایشی .)

 (.<05/0pداری را نشان نداد )تفاوت معنی

ن دوره باس آسیایی تغذیه شده با نانو ذرات سلنیوم و نانوذرات منیزیم در پایاهای رشد ماهیان جوان سی: شاخص2جدول 

 (.n = 3خطای معیار، ±روزه )میانگین 42

Table 2- Growth parameters of Asian Sea bass juveniles fed with diets supplemented with selenium 

and magnesium nanoparticles (Mean±SE, n = 3). 
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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). 

 

بر اساس  شیدوره آزما یدر انتها ییایباس آسیجوان س انیماه یو منیزیم کبد ومیسلنمیزان تجمع  یریگاندازه :3جدول 

 گرم در کیلوگرممیلی

Table 3- Measuring the accumulation of selenium and magnesium in the liver of young Asian seabass 

at the end of the experimental period based on mg/kg 

 

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). 

 

روزه  42باس آسیایی تغذیه شده با نانوذرات منیزیم و سلنیوم در پایان دوره های گوارشی ماهیان جوان سیآنزیم -4جدول 

 (.n = 3 ار،یمع خطای±نیانگی)مآزمایش

Table 4- Gastric enzymes activity levels of Asian Sea bass juveniles fed with diets supplemented with 

selenium and magnesium nanoparticles (Mean±SE, n = 3). 

Growth parameter 
Experimental treatments 

Control Nano Se Nano Mg Nano Se+Nano Mg 

ALP (U/mg protein) 507.45±112.16a 611.06±82.00a 498.52±79.59a 145.24±17.70b 

Amylase (U/mg protein) 4.20±1.57 1.91±0.43 2.35±0.04 2.48±0.04 

Lipase (U/mg protein) 0.53±0.01b 0.53±0.04b 0.86±0.03a 0.47±0.11b 

Trypsin (U/mg protein) 0.050±0.002ab 0.044±0.002b 0.054±0.001a 0.047±0.002ab 

Chymotrypsin (U/mg protein) 0.168±0.024b 0.197±0.004ab 0.214±0.004a 0.181±0.008ab 

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

(p<0.05). 
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 گیری. نتیجه4

 زیست عوامل از بسیاری وسیله به است ممکن ماهی رشد

 ماهی توانایی یابد. بنابراین افزایش یا کاهش فیزیولوژیک و محیطی

 سوء مانند گوارشی عامل چندین طریق از تواندمی رشد برای

 تحت آن کارآمدی و غذا تبدیل مغذی، مواد ناچیز جذب هاضمه،

 تقویت را رشد تواندمی و غذاست کیفیت به وابسته که گیرد قرار تاثیر

 Nya) است گوارشی هایآنزیم کارآمدی به وابسته امراین  و کند

and Austin, 2011 .)از آنزیمی هایفعالیت و گوارشی ظرفیت 

 نقش توانندمی و بوده رشد نرخ در تأثیرگذار مهم عوامل

 .(Movahedian et al., 2016باشند ) داشته ایمحدودکننده

در تیمارهای تغذیه شده با تیمار  ،2در تحقیق حاضر طبق جدول 

ترکیبی نانوذرات سلنیوم و نانوذرات منیزیم، بالاترین میزان افزایش 

ژه را نشان داد که با تیمار کنترل، دارای وزن بدن و نرخ رشد وی

. علاوه بر این، میانگین وزن (>05/0p)داری بود اختلاف معنی

نهایی در تیمارهای نانوسلنیوم، نانومنیزیم و تیمار ترکیب نانوسلنیوم 

داری با یکدیگر نداشته، اما دارای اختلاف و نانومنیزیم، اختلاف معنی

های رشد مورد . در شاخص(>05/0p)ند دار با تیمار کنترل بودمعنی

بررسی، بیشترین مقادیر در تیمار ترکیبی نانوسلنیوم و نانومنیزیم 

مشاهده گردید، هرچند با دو تیمار دارای مکمل دیگر، اختلاف 

 ،وزن بدن و نرخ رشد ویژه .(>05/0p)داری را نشان نداد معنی

 Hosseinzadehای ماهی هستند )نمایانگر وضعیت تغذیه

Sahhafi and Nafari Yazdi, 2014 با توجه به بالا بودن .)

و  منیزیمها در گروه نانوذرات سلنیوم و گروه نانوذرات این شاخص

توان گفت که این تیمارها از شرایط رشد بهتری نسبت سلنیوم می

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج  اند.برخوردار بودهکنترل  به تیمار

 Jaramillo et al. (2009). ت دیگر همخوانی داردبرخی از مطالعا

گرم سلنو دی ال متیونین به جیره غذایی ماهی میلی 1با افزودن 

hybrid striped bass،  بالاترین افزایش وزن را در مقایسه با

-میلی 1( با افزودن 2010) .Liu et alدیگر تیمارها بدست آوردند. 

بالاترین  ،cobiaیره ماهی گرم سلنیوم به ازای هر کیلوگرم در ج

میزان نرخ رشد ویژه را در مقایسه با سایر تیمارها و گروه کنترل 

گرم میلی 5/2( با افزودن 2011) .Han et alبدست آوردند. 

بالاترین  ،کپور گیبل سلنیوم به ازای هر کیلوگرم در جیره ماهی

ل بدست میزان افزایش وزن را در مقایسه با سایر تیمارها و گروه کنتر

گرم نانوذرات میلی 1با افزودن  Ashouri et al. (2015)آوردند. 

بالاترین میانگین وزن  ،سلنیوم به جیره غذایی ماهی کپور معمولی

 Ilham andنهایی و درصد افزایش وزن را بدست آوردند. 

Fotedar (2016)  هر کیلوگرم  یگرم سلنیوم به ازامیلی 2با افزون

گرم پودر میلی 25باس آسیایی جوان حاوی جیره غذایی ماهی سی

لوپین بالاترین میزان وزن نهایی، نرخ رشد ویژه و افزایش وزن را 

بالاترین میزان وزن نهایی،  Ilham et al.  (2016)بدست آوردند. 

باس آسیایی جوان نرخ رشد ویژه و افزایش وزن را در ماهیان سی

گرم سلنیوم به ازای میلی 2 های فاقد پودر سویا وتغذیه شده با جیره

 Nazari et al. (2017)هر کیلوگرم جیره غذایی بدست آوردند. 

-بالاترین میانگین وزن اکتسابی و نرخ رشد روزانه را در ماهیان قزل

گرم سلنیوم 45/0های حاوی آلای رنگین کمان تغذیه شده با جیره

Seiedi and Kalbassi (2017 )آلی بر کیلوگرم بدست آوردند. 

بالاترین میزان وزن نهایی، افزایش وزن و نرخ رشد ویژه را در 

گرم میلی5/0ماهیان کاراس طلایی تغذیه شده با جیره های حاوی 

که با  نانوسلنیوم به ازای هر کیلوگرم جیره غذایی بدست آوردند.

های نانوسلنیوم به نتایج این تحقیق در ماهیان تغذیه شده با جیره

 نیوم و نانومنیزیم، همخوانی دارد.تنهایی و نانوسل

با توجه به خصوصیات نانوذارت سلنیوم )فعالیت بالای 

سطحی، ضریب کاتالیستی بالا، قابلیت جذب قوی و سمیت پایینی( 

(Wang et al., 2007; Zhang et al., 2008 و از طرفی )

متیل سلنوسیستئین در -کارایی قابل مقایسه با سلنیوم و سلنیوم

افزایش  ،( Zhang et al., 2008و کار سلنوآنزیم ها ) تنظیم ساز

نانوسلنیوم و نانومنیزیم، کاملا توجیه های دارای مکمل رشد در تیمار

 پذیر است. 

Phromkunthong et al. (1997)، ترین میانگین وزن بالا

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

به ازای هر کیلوگرم جیره غذایی  منیزیم گرممیلی 100جیره حاوی 

( بالاترین 1998) El-Mowafi and Maageبدست آوردند. 

را در ماهی آزاد اقیانوس اطلس میانگین افزایش وزن و وزن نهایی 

به ازای  منیزیمگرم میلی 200های حاوی گروه تغذیه شده با جیره

یشترین ( ب2010)  .Ye et al هر کیلوگرم جیره مشاهده کردند.

 هامور معمولیمیزان افزایش وزن و وزن نهایی ماهی 

(Epinephelus coioides)  400را در تیمارهای تغذیه شده با 

. هر کیلوگرم جیره غذایی بدست آورند یبه ازا منیزیمگرم میلی



 

44 

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

 

Han et al. (2011) بالاترین ، کاراس طلاییکپور  در ماهیان

های تغذیه شده با در گروهمیانگین افزایش وزن و وزن نهایی را 

به ازای هر کیلوگرم  منیزیمگرم میلی 100و  0های حاوی جیره

بالاترین میانگین افزایش  Wang et al. (2011)آوردند. بدست 

وزن، وزن نهایی و نرخ رشد ویژه را در کپورهای علفخوار تغذیه شده 

غذایی به ازای هر کیلوگرم جیره  منیزیمگرم میلی 600های با جیره

بالاترین میانگین افزایش  Liang et al. (2012)آوردند. بدست 

وزن، وزن نهایی و نرخ رشد ویژه کپور علفخوار در تیمارهای تغذیه 

به ازای کیلوگرم  منیزیممیلی گرم  779شده با جیره های حاوی 

بیشترین میزان  Lin et al. (2013). جیره غذایی مشاهده کردند

نگهداری شده در آب شیرین و شور  ی هیبریدتیلاپیا افزایش وزن

به  منیزیمگرم  3/0و  15/0های حاوی را به ترتیب با تغذیه از جیره

 ازای هر کیلوگرم جیره غذایی بدست آوردند. 

 هایواکنش از بسیاری برای ضروری کوفاکتور یک منیزیم

 ،(فسفوکیناز) فسفات هایگروه انتقال شامل و است آنزیمی

 پیرو و فسفوکینازفات )فس پری هایروهگ و سفاتف هیدرولیز

 استیل با شده اشباع چرب اسیدهای همچنین. است( فسفاتاز

 فعال را آمینه اسید سنتز و کندمی فعال( را تیوکیناز) A کوآنزیم

. است شده مشخص خوبی به منیزیم آنزیمی عملکرد. کندمی

 انتقال و سمزیا تنظیم اسکلتی، بافت متابولیسم در همچنین منیزیم

تفاوت در  (.Houston, 1985) است ضروری عضلانیعصبی 

تواند به شرایط انجام میزان موثر منیزیم در تحقیقات اشاره شده، می

آزمایش، نوع منیزیم بکار رفته و خصوصا گونه مورد مطالعه باشد 

(Zhang et al., 2016با بررسی دقیق .)گردد که تر مشخص می

تر از سطوح نومنیزیم در تحقیق حاضر بسیار پایینسطح بکار رفته نا

 باشد.منیزیم مورد استفاده در تحقیقات اشاره شده سایر محققین می

تواند ضمن جذب بیشتر در واقع نانومنیزیم با وجود ذارات کوچکتر می

 و راحت تر از دیواره روده، اثرات مثبت منیزیم را تشدید و اثرات

(. همچنین Zhang et al., 2016)منفی منیزیم را کاهش دهد 

ذرات نانومتر، خصوصیاتی جدیدی را نظیر فعالیت بالای سطحی، 

ضریب کاتالیستی بالا، قابلیت جذب قوی و سمیت پایینی را نشان 

 (.Wang et al., 2007; Zhang et al., 2008دهند )می

کبدی در جدول  منیزیمگیری سلنیوم و نتایج مربوط به اندازه

شده است. بیشترین میزان تجمع سلنیوم در کبد مربوط به ارائه  3

بود که اختلاف  منیزیمسلنیوم و ترکیبی گروه نانوذرات سلنیوم و 

نشان دادند.  بیشترین میزان تجمع دیگر  تیمار دوداری را با معنی

بود که  منیزیمدر کبد مربوط به گروه نانو ذرات سلنیوم و  منیزیم

 نشان داد.کنترل و تیمار نانوسلنیوم  تیمار داری را بااختلاف معنی

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج برخی از مطالعات دیگر همخوانی 

گرم سلنیوم به ازای هر میلی 1( با افزودن 2010) .Liu et alدارد. 

بیشترین میزان تجمع سلنیوم در کبد  کوبیا، کیلوگرم در جیره ماهی

. و گروه کنترل بدست آوردند را در مقایسه با سایر تیمارها

Ashouri et al. (2015)،  بالاترین میزان تجمع سلنیوم در کبد

گرم نانو ذره سلنیوم به جیره غذایی ماهی کپور میلی 2 را با افزودن

( بیان کردند 1994) .Lorentzen et alآوردند. معمولی بدست 

-را اندامزی ،شوندسلنیوم در کبد و کلیه یافت می که بیشترین غلظت

های اصلی متابولیسم سلنیوم هستند. کبد و کلیه احتمالا انتقال 

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

های تواند به عنوان محلدیگر بافت ها، به عنوان مثال عضله، می

(. بنابراین بالا بودن Ciardullo et al., 2010د )نکنتجمع عمل 

تواند به دلیل متابولیسم آن در این اندام بد مییوم در کمیزان سلن

 باشد.

Lin et al. (2013با افزایش غلظت منیزیم در جیره غذایی ) 

روند افزایشی در  ،نگهداری شده در آب شیرین تیلاپیای هیبرید

اما این روند در ارتباط  ،کل بدن بدست آوردند منیزیممیزان تجمع 

 Zhang et با ماهیان نگهداری شده در آب شور وجود نداشت. 

al. (2016با افزایش ) سی باس  غلظت منیزیم در جیره غذایی

روند افزایشی در میزان تجمع منیزیم کل بدن بدست آوردند.  ژاپنی،

در کبد ارتباط  منیزیمنتایج این تحقیق نشان داد که میزان تجمع 

-نقش تنظیم منیزیمجیره غذایی دارد.  منیزیمیکی با میزان نزد

 Ozmenاکسیدانی دارد )یندهای پروکسیدانی و آنتیآکنندگی در فر

et al., 2004 کبدی در تیمار مصرف  منیزیم(. بالا بودن میزان

تواند دلیل بالا از یک طرف می منیزیمکننده نانوذرات سلنیوم و 

 منیزیمد و از طرف دیگر نقشی که بودن میزان سلنیوم کبدی باش

 باشد. ،یند متابولیسم سلنیوم داردآهای دخیل در فردر آنزیم

تواند به درک توانایی های گوارشی میآگاهی از الگوی آنزیم

 Hoferیک گونه در استفاده از مواد غذایی مختلف کمک کند )

and Kock, 1989های گوارشی در ماهیان (. رفتار آنزیم

 ,.Fernandez et alباشد )داران میمشابه سایر مهره استخوانی

های های گوارشی در گونه(. بنابراین ارزیابی فعالیت آنزیم2001
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تواند در انتخاب اجزاء جیره غذایی مفید واقع شود می، پرورشی

(Lan and Pan, 1999.) های آنزیمی تعیین فعالیت ،در این بین

مهمی  اطلاعاتتواند لیپاز( می ویژه )پروتئازها، کربوهیدرازها و

درخصوص توانایی هضم و راندمان هر گونه پرورشی در خصوص 

(. Caruso et al., 2009ترکیبات غذایی مختلف فراهم نماید )

توانایی یک ماهی برای هضم و جذب مواد غذایی به حضور و کیفیت 

 ,Seenappa and Devarajهای گوارشی بستگی دارد )آنزیم

های گوارشی تاثیرگذار مل متعددی بر فعالیت آنزیمعوا (.1995

(، نوع Kuzmina, 1996توان به سن )هستند که از جمله می

 ,.Deguara et al(، ترکیب غذا )Jonase et al., 1983تغذیه )

 Lunstedt et(، فصل و دمای سازگاری گونه مورد نظر )2003

al., 2004 های آنزیم( اشاره نمود. علاوه بر آن میزان فعالیت

خواری تا شکارچی گوارشی با توجه به نوع رژیم غذایی )از پلانکتون

 (.Kuzmina, 1996کند )و بنتوزخواری( تغییر می

یت آنزیم در انتهای دوره آزمایش بیشترین و کمترین مقدار فعال

ب نانوسلنیوم در تیمار نانوسلنیوم و ترکیبه ترتیب  ،آلکالین فسفاتاز

ی لیپاز، هابیشترین مقدار فعالیت آنزیمده شد. و نانومنیزیم مشاه

مچنین هتریپسین و کیموتریپسین در تیمار نانومنیزیم بدست آمد. 

ختلاف امقدار فعالیت آنزیم آمیلاز در بین چهار تیمار آزمایشی 

 داری را نشان نداد.معنی

 مختلفی هایفراسنجه به گوارشی هایآنزیم فعالیت میزان

 وابسته آن ترشح و تولید میزان آنزیم، اتیذ هایویژگی همچون

 ( اثر1984) Ewanand  Adkins (. ,.1996Yan et alاست )

خوک مورد بررسی قرار  گوارشی پانکراس هایآنزیم بر سلنیوم را

 تریپسین، فعالیت بر سلنیوم . نتایج نشان داد که مکملندداد

تاثیرگذار  پانکراس بافت لیپاز در آمیلاز یا-(آلفا) کیموتریپسین،

 پرورشی، گونه آن، اندازه و نانو ذره نوع نظیر مختلفی عواملنیست. 

 تواندمی استفاده مورد زیستی مرحله همچنین و آزمایش زمان مدت

 که باشد، موثر شده یاد هایپژوهش با مطالعه این نتایج تفاوت در

 باشد.می بیشتری ایمقایسه مطالعات مستلزم

م و ترکیب فزودن نانوذرات سلنیوم، منیزیدر این مطالعه اثرات ا

ارشی های گوآنزیمو  های رشد، میزان تجمع کبدیها بر شاخصآن

ترکیب و  زیممنیکلی استفاده از نانوذرات سلنیوم و طورهسی شد. بربر

ذرات های رشد گردید. استفاده از نانوها باعث بهبود شاخصآن

ی هابت روی آنزیمسلنیوم و منیزیم در جیره غذایی اثرات مث

 گوارشی ماهیان داشت.

 و قدردانی تشکر. 5

نویسندگان مقاله بدینوسیله مراتب تقدیر و تشکر خود را از 

معاونت محترم پژوهش و فناوری دانشگاه علوم و فنون دریایی 

 دارند.خرمشهر، به علت حمایت مالی و معنوی از این پروژه اعلام می
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of selenium, magnesium nanoparticles and their 

composition on growth and digestive enzymes of Asian seabass with a mean weight of 32.78±1.16 g for 42 

days. After adaptation to the experimental conditions, 96 fish were randomly distributed in 12 fiberglass 

cylinder 300-liter tanks in equal numbers. Four treatments including control treatment, 4mg / kg 

nanoselenium, 500mg / kg nanomagnasium and combination of 4mg/ kg nanoselenium with 500mg / kg 

nanomagnasium were investigated. The fish were fed daily in satiation and up to 3% of body weight in two 

time a day. Samples needed to measure growth indices and digestive enzymes were collected at the end of 

the period. The results showed that in the fish fed the combined treatment, the highest body weight gain was 

131.33±26.58 and the specific growth rate was 2.08±0.28 and there was a significant difference between the 

control treatment (65.01±21.26 and 1.23±0.32, respectively) (P <0.05). The results of this study showed that 

digestive enzymes of alkaline phosphatase, lipase, trypsin and chymotrypsin were significantly different 

between experimental treatments (P <0.05), so that the highest activity of alkaline phosphatase in 

nanoselenium treatment (611.06±82.00U/mg protein),  the highest amount of lipase (0.86±0.03 U/mg 

protein), trypsin (0.054 ± 0.001 U/mg protein), and chymotrypsin (0.214±0.004U/mg protein) was seen in 

nanomagnesium treatment (P <0.05), whereas the amylase enzyme showed no significant difference between 

the experimental treatments (P> 0.05). The results of this study showed that the addition of selenium and 

magnesium nanoparticles to the diet of Asian Sea bass had positive effects on growth performance and 

digestive enzymes and suggested that magnesium nanoparticle supplementation (500 mg/kg) could be used 

alone or in combination with selenium nanoparticles (4 mg/kg nano-selenium and 500 mg / kg nano-

magnesium) in the diet of Asian Sea bass. 
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