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Abstract 

This study was conducted to investigate the effects of nano-selenium (Se) and vitamin C on the growth and 

nutritional indicators and body composition of common carp (Cyprinus carpio) juveniles. Experimental diets 

were prepared with three levels of nanoselenium (0, 0.5, and 1 mg/kg) and three levels of vitamin C (0, 500 

and 1000 mg/kg). The fish were randomly divided into nine experimental groups in triplicate and fed with 

experimental diets for eight weeks. The results showed that fish fed with C500Se1 and C500Se0.5 diets had a 

significantly higher specific growth rate than other treatments (P<0.05). The lowest feed conversion ratio was 

observed in the C1000Se1 treatment and the highest in the control group (P<0.05). Also, based on the results, 

no significant change was observed in the carcass biochemical composition of common carp juveniles 

(P>0.05). In general, the results show that the composition of nanoselenium and vitamin C had positive effects 

on the growth and nutritional indicators of common carp, and it can be stated that the diet enriched with 500 

mg of vitamin C and 1 mg of nanoselenium is recommended to increase the growth of common carp. 
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Introduction 

Selenium (Se) is an essential micronutrient that participates in the structure of selenoproteins with vital 

biological functions in humans and animals. Selenium is involved in antioxidant defense, growth, fertility, 

immunity, digestion, and absorption of food in farmed animals, and has been used in nutritional studies on 

various fish species. Combined supplementation of nanoselenium and vitamin C improved growth performance 

and health status of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) (Dawood et al., 2020). However, the positive effects 

of combining nanoselenium with vitamin C in common carp have not been investigated. As studies on other 

species suggest that the positive effects of nanoselenium can be enhanced in combination with other 

micronutrients (Khalil et al., 2022), the present study aimed to investigate the effects of nanoselenium and 

vitamin C on growth performance and body biochemistry of common carp (Cyprinus carpio) juveniles. 

Materials and methods 

Experimental diets were prepared with three levels of nanoselenium (0, 0.5 and 1 mg/kg) and three levels of 

vitamin C (0, 500 and 1000 mg/kg). The fish were randomly divided into 9 experimental groups in triplicates 

and were fed with experimental diets for 8 weeks. The fish were fed twice a day (9:00 am and 17:00 pm). Each 

experimental treatment was aerated with constant aeration and about 20% of water was daily exchanged. 

During the experiment, water quality parameters were daily monitored. Temperature ranges from 27.5 to 

28.3oC, pH was between 7.5 and 7.8, dissolved oxygen was 7.2 to 7.5 mg/ml and photoperiods were about 10 

hours of light and 14 hours of dark and was adjusted according to the daily natural light. At the end of the 

experimental period, all fish in each treatment were biometrically measured and the growth parameters were 

calculated. 
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Results 

The results showed that fish fed with C500Se1 and C500Se0.5 diets had a significantly higher specific growth 

rate than other treatments (P<0.05). The lowest feed conversion ratio was observed in the C1000Se1 treatment 

and the highest in the control group (P<0.05). Also, based on the results, no significant change was observed 

in the carcass biochemical composition of common carp juvenile (P>0.05). 

Conclusion 

In the present study, the addition of nanoselenium and vitamin C, alone or in combination, to the diet of 

common carp increased the final weight and SGR and improved the FCR. These findings are in agreement 

with studies that investigated the effects of Nanoselenium or vitamin C supplements in their separate 

application on common carp (Ashouri et al., 2015; Ghafarifarsani et al., 2022) and other fish species (Çiçek 

and Özoğul, 2021, Dawood et al. 2021). In general, the results show that the composition of nanoselenium and 

vitamin C had positive effects on the growth and nutritional indicators of common carp and it can be stated 

that the diet enriched with 500 mg of vitamin C and 1 mg of nanoselenium is recommended to increase the 

growth of common carp. 
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 (Cyprinus carpio)کپور معمولی ماهی در جیره غذایی مثبت سلنیوم اثرات 

 ی آذرممحمد، حمید 2و1موسوی محمد سید ، *1شکوه کیوان سعید، 1نرگس صارمی

 ، خرمشهر، ایران. گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر 1

 .های ماهیان گرمابی، اهواز، ایرانبیماریقطب بهداشت و  2

 faedeh_amini@yahoo.com :نويسنده مسئول، پست الکترونیک *

 20/10/1402: تاريخ پذيرش                                    21/08/1402: تاريخ بازنگری                                   30/07/1402 تاريخ دريافت:

 چکیده :
 Cyprinus) ای و ترکیب بدن بچه ماهی کپور معمولیتغذیههای شاخصبر رشد و   C و ویتامین (Se) بررسی اثرات نانو سلنیوماین مطالعه با هدف 

carpio)  .ویتامین گرم بر کیلوگرم( و سه سطحمیلی 1و  5/0، 0) نانوسلنیوم های آزمایشی با سه سطحجیرهانجام شد C  (0 ،500  گرم میلی 1000و
نتایج . های غذایی تغذیه شدندهفته با جیره 8و به مدت  تقسیم شدندتکرار  3در گروه آزمایشی  9ها به طور تصادفی به ماهی. تهیه شدند بر کیلوگرم(

داری نرخ رشد ویژه بالاتری نسبت به سایر تیمارها به طور معنی  C500Se0.5  و C500Se1 غذایی هایهای تغذیه شده با جیرهنشان داد که ماهی

همچنین بر اساس نتایج . (P<05/0) و بیشترین در گروه کنترل مشاهده شد C1000Se1 کمترین ضریب تبدیل خوراک در تیمار. (P<05/0) داشتند
دهد که نتایج نشان میبه طور کلی، (. P>05/0داری در ترکیبات بیوشیمیایی لاشه بچه ماهیان کپور معمولی مشاهده نگردید )حاصله، تغییر معنی

غذایی  جیره و می توان بیان نمود که ای ماهی کپور معمولی داشته استهای تغذیهاثرات مثبتی بر رشد و شاخص  Cویتامین و نانوسلنیوم ترکیب
 .شودبرای افزایش رشد ماهی کپور معمولی توصیه می ،نانوسلنیوم گرممیلی 1 و  Cویتامین  گرممیلی 500غنی شده با 

 .کپور معمولی، ویتامین، رشدنانوذرات،  :هاکلیدواژه

 . مقدمه1

 جاری هایهزینه %50 از بیش آبزیان پرورش مزرعه یک در

 زا غذایی جیره کمیت و کیفیت. باشدمی تغذیه و غذا به مربوط
 اثیرت بیشتر وریبهره و رشد سرعت بر تواندمی که است موضوعاتی

 یک رد غذایی اقلام از مناسب مقادیر ترکیب و باشد داشته بسزایی

 Arshadi et) بخشدمی بهبود را روند این شده متعادل غذایی جیره

al., 2016.)  ی ریزمغذسلنیوم یک عنصر کمیاب و در عین حال یک
م باشد و نقش مهمی در سیستضروری برای انسان و حیوانات می

ی و رشد های تیروئیداکسیدانی، تنظیم متابولیسم هورموندفاع آنتی
می همچنین سلنیوم نقش مه(. Eisler, 2000کند )سلولی ایفا می

 را ومسلنیباروری و سیستم ایمنی موجودات پرورشی دارد. در رشد، 

 . یافت طبیعی صورت به آلی ترکیبات و غذایی مواد در توانمی

است که  (GSH) این عنصر بخشی جدایی ناپذیر از گلوتاتیون
ها در برابر آسیب های آزاد و پراکسیدها از سلولبا از بین بردن رادیکال

و  ( Lall and Kaushik, 2021کند )اکسیداتیو محافظت می
ترین به عنوان فراوانرا  (GPX) فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز

کند. حفظ می (Arteel and Sies, 2001) سلنوپروتئین در ماهی

Se های شیمیایی معدنی تواند به عنوان کمپلکسبه طور طبیعی می
. با این حال، نشان داده شده (Garousi, 2015)یا آلی یافت شود 

برای بهبود عملکرد  Se های غذایی با اشکال ارگانیکاست که مکمل
های معدنی به اکسیدانی ماهی در مقایسه با فرمشد و محافظت آنتیر

. در (Khalil et al., 2022)تر است ای مناسبطور قابل ملاحظه
، به طور وسیعی در خوراک (NSe)های اخیر، افزودن نانوسلنیوم سال

عنصری، با مزایایی نظیر   Se عنوان شکل جدیدی ازآبزیان و به
اکسیدانی و تقویت سیستم ایمنی و اثر دفاع آنتیبهبود عملکرد رشد، 

 ,.Dawood et alبر سلامت کلی، مورد مطالعه قرار گرفته است )

ها مانند روی و سایر ریزمغذی  NSe افزایی بین(. ترکیب هم2019
(Longbaf Dezfouli et al., 2019 ویتامین ،)E (Dawood 

et al., 2020 )،  3اسیدهای چرب امگا (Kumar et al., 2022 )
گزارش شده است که برای  ،C (Khan et al., 2017 )و ویتامین 

 .افزایش راندمان آبزیان مفید است

(، یک ترکیب آنتی اکسیدانی محلول در آب است VC) Cویتامین 
نقش دارد  E های آزاد و بازیافت ویتامیندر از بین بردن رادیکال که

(Dabrowski, 2001اثرات مفید .) VC عملکرد رشد، سلامتی بر 
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و مقاومت در برابر استرس در ماهی به خوبی مشخص شده است 
(Dawood and Koshio, 2018 ،با توجه به مقالات منتشر شده .)

، در ماهی کمیاب Cاطلاعات در مورد اثرات مخلوط نانوسلنیوم و ویتامین 
 است. 

 در آن کردکار و اکسیدانیآنتی دفاع سیستم در سلنیوم نقش به توجه با
 و گمر میزان اهشک و استخوانی تراکم ایمنی، سیستم و باروری رشد،
 در تکربوهیدرا و پروتئین متابولیسم و غذایی ماده جذب و هضم میر،

 از استفاده امکان گردید تلاش حاضر تحقیق در ،پرورشی موجودات
. گیرد رقرا بررسی مورد معمولیکپور  ماهی در Cویتامین  و نانوسلنیوم

ها نسلنوپروتئییک ریز مغذی ضروری است که در ساختار  (Se) سلنیوم
ند. کبا عملکردهای بیولوژیکی حیاتی در انسان و حیوانات شرکت می

ملکرد رشد باعث بهبود ع، Cنانوسلنیوم و ویتامین  مکمل غذایی ترکیبی از
 Oreochromis) نیل یو وضعیت سلامتی در ماهی تیلاپیا

niloticus)  شد(Dawood et al., 2022) .در مطالعات طور که همان
گزارش  ،اهسایر ریز مغذی دیگر روی سایر گونه ها، اثرات نانوسلنیوم و

(، پژوهش حاضر به منظور بررسی Khalil et al., 2022شده است )
شیمیایی ب بیوتغذیه و ترکیر عملکرد رشد، ب Cویتامین  ونانوسلنیوم  اثرات

 طراحی گردید.  (Cyprinus carpio) بدن در بچه ماهی کپور معمولی

 . مواد و روش کار2

، در آزمایشگاه 1398آبان ماه تا دی ماه کلیه مراحل اجرایی کار از 
ترکیب تقریبی خیس دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر انجام پذیرفت. 

 و ویتامین  Se نشان داده شده است. مقادیر 1پایه در جدول غذایی جیره 

C  ،و  16/0پایه به ترتیب  غذایی در جیرهبر اساس آنالیز صورت گرفته
اسکوربیک اسید( با -)ال C پودر ویتامین. میلی گرم بر کیلوگرم بود 220

، ایالات متحده ACROSTM Organics درصد از شرکت 99خلوص 
( از شرکت 95/99نانومتر، خلوص  45-30)اندازه نانوذرات  NSe و

دهنده واد تشکیل. مپیشگامان نانومواد ایران، مشهد، ایران خریداری شد
و آب مخلوط  آزمایشی به طور کامل با مواد مغذی مکمل غذایی هایجیره
به صورت چرخ گوشت خمیر سفت به دست آمده با استفاده از . شدند
متری ساخته شد، در دمای اتاق خشک شد و سپس تا میلی 3-2های پلت

گراد درجه سانتی 4های پلاستیکی در دمای زمان استفاده در کیسه
بر اساس مطالعات ، Cنانوسلنیوم و ویتامین  سطوح مکملند. نگهداری شد

کپور داده شده است که  نشان، . با توجه به تحقیقات قبلیقبلی انتخاب شد

رژیم نانوسلنیوم در کیلوگرم  گرممیلی 1 افزودن نیاز بهمعمولی جوان 
 Cویتامین  گرممیلی 500-1000 و (Ashouri et al., 2015غذایی )

در این . ( داردGhafarifarsani et al., 2022در کیلوگرم جیره غذایی )
 .قرار گرفتاستفاده مورد  ،2جدول غذایی به شرح تیمار ، نه آزمایش

و بدون علایم سالم به ظاهر ماهی کپور معمولی جوان قطعه  324تعداد 
استان خصوصی در کارگاه تکثیر از یک رفتاری و ظاهری بیماری 

ها در یک سیستم قبل از شروع آزمایش، ماهی. خوزستان، ایران تهیه شد
به مدت دو هفته هایی مشابه شرایط آزمایش، و در تانکبا هوادهی مداوم 

دو ها در طول دوره سازگاری، ماهی. سازگار شدندبا شرایط آزمایشگاهی 
پس از ند. یری تغذیه شدو به روش سپایه غذایی بار در روز با جیره 

گرم در هر  36/10 ± 15/0ماهی با میانگین وزن بدن  12 تعداد سازگاری،
لیتر آب  200اوی و حلیتری  300ای فایبرگلاس مخزن استوانه 27یک از 

تکرار مورد  3و در آزمایشی به طور تصادفی  غذایی هر جیره. توزیع شدند
( 17:00و  9:00ساعات ها دو بار در روز )ماهیها قرار گرفت. تغذیه ماهی

آزمایشی با تیمار هر . به مدت هشت هفته به حالت سیری تغذیه شدند
تعویض می درصد آب  20و روزانه حدود گردید هوادهی میهوادهی ثابت 

. ش، پارامترهای کیفیت آب به طور روزانه پایش شددر طول آزمایگردید. 
، میزان 8/7تا  5/7بین  pHدرجه سانتیگراد،  3/28تا  5/27محدوده دما از 

و دوره نوری حدود   لیترگرم در میلیمیلی 5/7تا  2/7اکسیژن محلول از 
و بر اساس میزان نور طبیعی  ساعت تاریکی بود 14ساعت روشنایی و  10

 . روزانه تنظیم گردید

های کپور در هر تیمار مورد بیومتری در پایان دوره آزمایش، تمام ماهی
 .( محاسبه شد5تا  1قرار گرفتند و پارامترهای زیر )روابط 

در نهایت، دو ماهی از هر تکرار به طور تصادفی برای آنالیز بیوشیمیایی 
برداری شدند. محتوای پروتئین خام، چربی خام، رطوبت شه نمونهتقریبی لا

تعیین شدند. نتایج  AOAC (2005) و خاکستر بر اساس روش استاندارد
ها با استفاده از خطای معیار، آورده شدند. تمام داده ±به صورت میانگین

ها در آنالیز واریانس یک طرفه و پس آزمون دانکن برای مقایسه میانگین
 26نسخه  SPSS افزاربا استفاده از نرم  P<05/0بین تیمارها در سطح 

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)  مورد تجزیه و تحلیل آماری
دو طرفه نیز برای آزمایش اثرات سطوح  ANOVA قرار گرفتند. آنالیز

ها مورد استفاده قرار گرفت. ساعت آن و نانوسلنیوم و برهمکنش Cویتامین 
 ساعت تاریکی بود. 10روشنایی و 

1. Survival rate (%) = 100 × final fish number / initial fish number                                                                     ( 1رابطه)  

2. Specific growth rate (SGR, %/ day) = 100 × (lnFBW ˗ lnIBW)/ days of feeding                                             ( 2رابطه)  

3. Feed conversion ratio (FCR) = food consumed/ FBW ˗ IBW.                                                                          ( 3رابطه)  

4. HSI (%) = 100 × (liver weight/ FBW)                                                                                                                ( 5رابطه)  
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5. VSI (%) = 100 × (viscera weight/ FBW)                                                                                                           ( 6رابطه)

 . نتايج3

شاخص های رشد، تغذیه و بازماندگی را در ماهی کپور معمولی  3جدول 
غذایی آزمایشی به مدت هشت هفته را نشان های جوان تغذیه شده با جیره

دهد. بر اساس نتایج حاصل، در طول مطالعه هیچ مرگ و میری می
درصد بود. بالاترین  100مشاهده نگردید و میزان بقا در تیمارهای آزمایشی 

گیری شد، اما تفاوت اندازه C500Se1 در گروه (SGR) نرخ رشد ویژه

(. در P> 05/0نداشت ) C500Se0.5 در گروه SGR داری با مقدارمعنی
 05/0ثبت شد )  (C0Se0) در گروه کنترل SGR مقابل، کمترین میزان

>Pبیشترین و کمترین مقدار .) FCR  به ترتیب در تیمارهای  شاهد
(VC0NSe0) و C1000Se1  مشاهده شد. علاوه بر این، تجزیه و

  FCR و SGR دو طرفه نشان داد که مقادیر ANOVA تحلیل
و برهمکنش  VC و  NSe تاثیرداری تحتهای کپور به طور معنییماه

 (. ماهی تغذیه شده با جیره غذاییP<05/0آنها قرار گرفتند )

C1000Se1  دارای بالاترین شاخص کبدی (HSI)  بود، اما از نظر
داری نداشت تفاوت معنی C1000Se0.5 در ماهیان تیمار HSI با آماری

(05/0 <P تجزیه و .)تحلیل دو طرفه ANOVA  نشان داد که هر دو
داشتند. با این  HSI ، اثرات قابل توجهی برCمکمل نانوسلنیوم و ویتامین 
 مربوط به Cنانوسلنیوم و ویتامین  داری بینحال، هیچ اثر متقابل معنی

HSI  های غذایی آزمایشی وجود نداشت. شده با جیرههای تغذیهدر ماهی
ماهیان  (VSI) دار بر شاخص احشاییرای اثر معنیهای آزمایشی داجیره

 تحت آزمایش نبودند. 

نتایج حاصل از آنالیز تقریبی بیوشیمیایی بدن ماهیان تحت آزمایش در 
داری در میزان رطوبت، چربی ارائه شده است. هیچ تفاوت معنی 4جدول 

خام، پروتئین خام و خاکستر در بدن کپورماهیان تحت مطالعه در بین 
 (. P> 05/0مارهای آزمایشی وجود نداشت )تی

 

 .های آزمايشی )گرم بر کیلوگرم جیره(آنالیز تقريبی جیره ترکیب و: 1جدول 
Table 1. Composition and proximate analysis of the experimental diets (g/ Kg diet). 

 

Ingredients 
C0Se0 

(Control) 
C0Se0.5 C0Se1 C500Se0 C1000Se0 C500Se0 C1000Se0.5 C500Se1 C1000Se1 

Fishmeal 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

Soybean meal 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

Corn meal 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Wheat flour 168 168 168 168 168 168 168 168 168 

Fish oil 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Soybean oil 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Filler (Cellulose) 2 (2000 mg) 
1.9995 

(1999.5 mg) 

1.999 (1999 

mg) 

1.5 (1500 

mg) 
1 (1000 mg) 

1.4995 
(1499.5 

mg) 

0.9995 (999.5 

mg) 

1.499 (1499 

mg) 

0.999 (999 

mg) 

Vitamin C (VC) 0 0 0 
0.5 (500 

mg) 
1 (1000 mg) 

0.5 (500 

mg) 
1 (1000 mg) 

0.5 (500 

mg) 
1 (1000 mg) 

Selenium 

nanoparticles 

(NSe) a 

0 
0.0005 (0.5 

mg) 

0.001 (1 

mg) 
0 0 

0.0005 (0.5 

mg) 

0.0005 (0.5 

mg) 

0.001 (1 

mg) 
0.001 (1 mg) 

NSe-VC free 

premix b 
40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Proximate composition (%)c 

Protein 38.71 ± 0.13 
38.30 ± 

0.12 

38.58 ± 

0.21 

38.41 ± 

0.05 

38.55 ± 

0.13 

38.56 ± 

0.09 
38.49 ± 0.11 

38.61 ± 

0.18 

38.54 ± 

0.05 

Lipid 8.03 ± 0.03 8.14 ± 0.03 
8.04 ± 

0.04 
8.18 ± 

0.02 
8.20 ± 0.14 

8.19 ± 

0.00 
8.15 ± 0.02 

8.09 ± 

0.04 
8.18 ± 0.01 

Dry matter 90.95 ± 0.04 
91.02 ± 

0.08 

90.78 ± 

0.34 

91.10 ± 

0.18 

90.77 ± 

0.38 

91.07 ± 

0.21 
90.85 ± 0.28 

90.55 ± 

0.344 

90.68 ± 

0.22 

Ash 10.32 ± 0.12 
10.48 ± 

0.13 

10.35 ± 

0.07 

10.34 ± 

0.15 

10.42 ± 

0.09 

10.38 ± 

0.13 
10.35 ± 0.03 

10.33 ± 

0.04 

10.49 ± 

0.10 



Journal of Marine Science and Technology 

In Press / DOI: 10.22113/JMST.2024.421855.2554 

         مجله علوم وفنون دریایی
 فصل نامه ی علمی پژوهشی

 

Crude fiber 3.16 ± 0.04 3.11 ± 0.06 
3.13 ± 

0.05 

3.15 ± 

0.08 
3.12 ± 0.05 

3.10 ± 

0.02 
3.19 ± 0.07 

3.09 ± 

0.02 
3.23 ± 0.04 

a NSe was prepared from Iranian Nanomaterials Pioneers, Mashhad, Iran. 
b Supplied by Damloran Razak Pharma. Co., Iran, and contains the following (per kg of premix): Vitamin A, 50000 

IU; Vitamin D3, 10000 IU; Vitamin E, 30; Vitamin B1, 20; Vitamin B2, 10; Vitamin B6, 3; Vitamin K3, 15; 

Nicotinamide, 150; Calcium Pantothenate, 40; Copper (Cu++), 30; Iron (Fe++), 100; Zinc (Zn++), 150; Manganese 

(Mn++), 200. cValues are presented as mean ± SE, n = 3 

 

 

 : تیمارهای آزمايشی طراحی شده.2جدول 

Table 2: Designed experimental treatments 

Treatments Vitamin C Nanoselenium 

C0Se0 (Control) 0 0 

C0Se0.5 0 0.5 mg/kg 

C0Se1 0 1 mg/kg 

C500Se0 500 mg/kg 0 

C1000Se0 1000 mg/kg 0 

C500Se0.5 500 mg/kg 0.5 mg/kg 

C1000Se0.5 1000 mg/kg 0.5 mg/kg 

C500Se1 500 mg/kg 1 mg/kg 

C1000Se1 1000 mg/kg 1 mg/kg 

 

های جسمی و ترکیب آنها بر عملکرد رشد، مصرف خوراک و شاخص Cاثرات رژيم غذايی حاوی نانوسلنیوم و ويتامین  .3جدول 

 (.mean ± SE, n = 3)هفته  8ماهی کپور معمولی جوان به مدت 
Table 3. Effects of dietary Nanoselenium, Vitamin C, and their combination on growth performance, feed 

utilization, and somatic indices of juvenile common carp for 8 weeks (mean ± SE, n = 3). 

 

Treatments 
Initial 

weight (g) 

Final 

weight (g) 

SGR (%/ 

day) 
FCR HSI (%) VSI (%) 

Survival 

(%) 

C0Se0 

(Control) 
10.28±0.29 20.02±0.63 e 1.40±0.05c 2.40±0.05 a 1.24±0.06 d 8.21±0.35 100 

C0Se0.5 11.21±0.61 25.02±0.78 c 1.73±0.03b 1.88±0.02cd 1.57±0.09bcd 8.62±0.66 100 

C0Se1 10.70±0.25 26.31±0.77bc 1.74±0.01b 2.09±0.12b 1.37±0.06 cd 8.20±0.11 100 

C500Se0 10.31±0.35 22.99±0.52 d 1.72±0.04b 1.93±0.01c 1.32±0.01d 8.22±0.05 100 

C1000Se0 11.11±0.69 27.24±0.28 b 1.75±0.00b 1.59±0.03e 1.71±0.09b 7.90±0.36 100 

C500Se0.5 10.56±0.58 30.38±0.47 a 1.92±0.02a 1.60±0.03 e 1.68±0.16bc 8.48±0.34 100 

C1000Se0.5 11.10±0.20 27.88±0.18 b 1.75±0.01b 1.73±0.02de 1.77±0.12 ab 7.16±0.54 100 

C500Se1 10.69±0.95 31.25±0.50 a 1.98±0.01a 1.69±0.04 e 1.72±0.15 b 7.87±0.80 100 

C1000Se1 11.21±0.41 29.80±0.54 a 1.77±0.02b 1.42±0.05 f 2.06±0.04 a 7.26±0.31 100 

 

Two-way ANOVA: P-value 

VC effects NS 0.000 0.000 0.000 0.000 NS NS 

NSe effects NS 0.000 0.000 0.000 0.006 NS NS 
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VC × NSe NS 0.000 0.000 0.000 NS NS NS 

Means in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 

 

ماهی کپور معمولی جوان به ترکیب بیوشیمیايی بدن و ترکیب آنها بر  Cاثرات رژيم غذايی حاوی نانوسلنیوم و ويتامین . 4جدول 

 (.mean ± SE, n = 3)هفته  8مدت 

Table 4. Effects of dietary Nanoselenium, Vitamin C, and their combination on body composition of juvenile 

common carp for 8 weeks (mean ± SE, n=3). 

Treatments Moisture 

(%) 

Crude protein 

(%) 

Crude lipid 

(%) 

Ash (%) 

C0Se0 (Control) 73.25±0.41 51.67±0.38 32.40±1.59 7.61±0.63 

C0Se0.5 72.56±0.51 52.79±1.52 32.65±1.02 8.26±0.37 

C0Se1 73.65±0.45 53.20±0.18 31.27±1.47 8.73±0.42 

C500Se0 72.28±0.65 51.31±0.72 34.23±1.30 7.65±0.70 

C1000Se0 72.49±0.84 51.47±2.18 32.23±0.63 8.73±0.37 

C500Se0.5 72.97±0.54 53.04±0.98 30.59±0.87 8.42±0.15 

C1000Se0.5 72.12±1.15 51.12±0.38 32.84±1.04 8.72±0.14 

C500Se1 72.19±0.45 53.85±3.20 31.96±1.05 8.10±0.29 

C1000Se1 71.33±1.52 52.43±3.31 33.04±1.05 8.00±0.57 

Two-way ANOVA: P-

value 

    

VC effects NS NS NS NS 

NSe effects NS NS NS NS 

VC × NSe NS NS NS NS 

Means in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 

 

 بحث. 4

، به تنهایی یا به Cدر مطالعه حاضر، افزودن نانوسلنیوم و ویتامین 
  SGR ماهی کپور معمولی، وزن نهایی وصورت ترکیبی به جیره غذایی 

ها در راستای مطالعاتی را بهبود بخشید. این یافته FCR را افزایش داد و
را در کاربرد مجزای آنها  C یا ویتامین NSeهای است که اثرات مکمل

 ;Ashouri et al., 2015روی ماهی کپور معمولی )

Ghafarifarsani et al., 2022ماهی مورد بررسی های ( و سایر گونه
 .Çiçek and Özoğul, 2021, Dawood et alقرار داده است )

های آبزی، آنزیم گلوکونولاکتون اکسیداز وجود (. در اکثر گونه2021
 Elگلوکز نیستند ) -Dندارد، بنابراین آنها قادر به سنتز اسید اسکوربیک از 

Basuini et al., 2021ها ی از ماهیهای بسیار(. بنابراین، کبد و کلیه
 گلوکونولاکتون اکسیداز هستند که برای ساخت ویتامین-فاقد آنزیم ال

C ( لازم استAi et al., 2004مقدار ویتامین .) C  مورد نیاز ماهی ها
 Dawood andبه سن، اندازه، گونه و شرایط پرورش آنها بستگی دارد )

Koshio, 2016) 

نقش موثری در بهبود عملکرد رشد ماهیان تغذیه شده  Cویتامین 
این تاثیر ممکن است با دخالت  .های غذایی حاوی این ویتامین داردبا جیره
در افزایش سطح هورمون رشد در خون، تغییر شکل روده، و  C ویتامین

 Abdel Rahmanتقویت سطح جذب روده در ماهی توضیح داده شود )

et al., 2018ویتامین (. توانایی C  برای تحریک سنتز پروتئین ممکن
های است توضیح دهد که چرا ماهی کپور معمولی پس از دریافت مکمل

 ,Faramarziکند )کند و وزن اضافه میسریعتر رشد می C ویتامین

های تعداد پرزهای روده و سلول VCعلاوه بر این، در این روند،  .(2012
 Abdel)دهد روده را افزایش می جامی و همچنین جمعیت میکروبیوتای
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Rahman et al., 2018) .Wang et al. (2013) ،  نشان دادند که
های باعث افزایش محتوای پروتئین سلول nano-se غلظت معینی از

-( میCarassius auratus gibelioاپیتلیال روده ماهی کپور صلیبی )

روده ممکن است های اپیتلیال شود. افزایش پروتئین درون سلولی سلول
 باعث متابولیسم بهتر مواد خوراکی و در نتیجه افزایش رشد بیشتر شود.

به دلیل اندازه کوچکش، در  NSeآلی و معدنی،  Se در مقایسه با
دسترس بودن، استفاده و جذب بیشتر در روده و اندام های گوارشی آبزیان، 

 Saffari et)تواند عملکرد رشد را افزایش دهد شناخته شده است که می

al., 2017گزارش شده است که خواص محرک رشد ویتامین .) C   ًعمدتا
ناشی از نقش آن در افزایش کارایی رژیم غذایی و همچنین مشارکت در 

(. همانطور Dawood and Koshio, 2018متابولیسم پروتئین است )
شود، بهترین عملکرد رشد در بین تیمارهای مشاهده می 2که در جدول 

گرم میلی 5/0های غذایی حاوی های تغذیه شده با جیرهمایشی در گروهآز
 500گرم نانوسلنیوم و میلی 1و  Cگرم ویتامین میلی 500نانوسلنیوم و 

-می VC و NSe باشد. این نتایج نشان داد کهمی Cگرم ویتامین میلی

 های کپورافزایی برای افزایش عملکرد رشد بچه ماهیتوانند به طور هم
گزارش  Khan et al. (2017)معمولی عمل کنند. به همین ترتیب، 

گرم بر کیلوگرم جیره و نانوسلنیوم میلی 300به میزان  Cدادند که ویتامین 
ای گرم بر کیلوگرم جیره، به طور مثبتی اثرات تغذیهمیلی 68/0به میزان 

پوتیتور یکدیگر را روی پارامترهای رشد و تغذیه ماهی جوان ماهسیر 
(Putitor Mahseer) Tor putitora دهند. همچنین، افزایش می

گرم بر کیلوگرم و نانوسلنیوم به میلی 500به میزان  Cترکیبی از ویتامین 
گرم در کیلوگرم جیره، کارایی بالاتری را در افزایش رشد میلی 5/0میزان 

صورت  ها بهماهی تیلاپیای نیل در مقایسه با هر کدام از این مکمل
(. طبق نتایج به دست Dawood et al., 2020انفرادی نشان دادند )

آمده در این تحقیق، هر دو مکمل در تمام سطوح مورد آزمایش، دارای 
های ترکیبی نشان باشند با این حال، مقایسه گروهاثرات مثبت بر رشد می

عملکرد  C1000Se1 و C1000Se0.5 هایهای گروهداد که ماهی
داشتند.  C500Se1 و C500Se0.5 هایی نسبت به گروهرشد کمتر

گرم بر کیلوگرم اثر میلی 1000در غلظت  VC دهد کهاین نتایج نشان می

تواند را اندکی کاهش داده است. دلیل آن می  NSe محرک رشد مکمل
ترکیب  VC ، هنگامی که با سطح بالایNSe این باشد که اثر مفید

های فیزیومتابولیک منتقل شد به سایر فعالیتشود، از فرآیند افزایش رمی
، منعکس کننده VSIو  HSI های سوماتیک، از جملهشده است. شاخص

های ای ماهی هستند و در تحقیقات تغذیه با ریز مغذیشرایط تغذیه
 HSI(. Dawood et al., 2017اند )مختلف مورد بررسی قرار گرفته

های مختلف همچنین با ذخایر انرژی و انتقال مواد مغذی از کبد به اندام
به طور قابل  VSI (. شاخصFarzad et al., 2021در ارتباط است )

-قرار نگرفت. با این حال، ماهی VC یا  NSeتوجهی تحت تاثیر مکمل 

 HSI بالاترین مقادیر C1000Se0.5 و C1000Se1های تیمارهای 

 ارهای آزمایشی نشان دادند. بنابراین، افزایش قابل توجه دررا در میان تیم

HSI تواند و عملکرد رشد خوب در ماهیان همان تیمارهای آزمایشی می
به ذخایر انرژی مناسب و انتقال مواد مغذی مرتبط باشد. در این تحقیق، 
هیچ تفاوت قابل توجهی در ترکیب بدن بچه ماهیان کپور تغذیه شده با 

مشاهده نگردید. این نتایج با نتایج سایر  VC و یا NSe حاویهای جیره
داری در ترکیب لاشه بدن ماهی کپور در پاسخ محققانی که تفاوت معنی

 VC ( یاAshouri et al., 2015) NSe های غذاییبه جیره

(Ghafarifarsani et al., 2022 پیدا نکردند، همراستا می باشد. این )
 کنند که ترکیب بدن کپور معمولیرا تأیید می های قبلیمشاهدات یافته

C. carpio ایتغذیه به منابع مختلف Se  ،آلیSe غیرآلی وNSe  ،
به . (Ashouri et al. 2015, Saffari et al. 2017) حساس نیست

اثرات مثبتی بر  VC و NSe دهد که ترکیبطور کلی، نتایج نشان می
معمولی داشته است و می توان ای ماهی کپور های تغذیهرشد و شاخص

 1و  Cویتامین  میلی گرم 500بیان نمود که جیره غذایی غنی شده با 
 د. شوگرم نانوسلنیوم برای افزایش رشد ماهی کپور معمولی توصیه میمیلی

 . تشکر و قدردانی5 

نویسندگان مقاله بدینوسیله مراتب تقدیر و تشکر خود را از معاونت 
ری دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، به علت محترم پژوهش و فناو

 دارند.حمایت مالی و معنوی از این پروژه اعلام می
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