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ای ساکارومایسس سرویزیا غنی شده با سلنیوم بر رشد و مقاومت ماهی اثرات تغذیه

 های محیطی و باکتری یرسینیا روکریبه استرس کمانآلای رنگینقزل

 

 161صندوق پستی ،پژوهشکده آرتمیا و آبزیان، دانشگاه ارومیه :*چیامیر توکمه 

 161ندوق پستیص ،دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه: راحله شهرکی 

 

 1931مهر : تاریخ پذیرش   1931اردیبهشت : تاریخ دریافت

 

  چکیدهچکیده

 ب کردهلخود جرا بهاکسیدانی و ضدسرطانی توجه زیادی های آنتیدلیل ویژگیکه به بودهضروری و سلنیوم یک عنصر کمیاب 

منظور بررسی مطالعه حاضر بهلذا . باشدار میشکل آلی این عنصر جذب زیستی بالایی داشته و از سمیت بسیار اندکی برخورد. است

برای این منظور، . انجام گردیدکمان آلای رنگینهی قزلمابر رشد و مقاومت عنوان فرم آلی بهای مخمر غنی شده با سلنیوم اثرات تغذیه

مقادیر مختلف مخمر حاوی  غذای تجاریروز با  06به مدت گرم  92 ± 4با میانگین وزنی کمان آلای رنگینقطعه ماهی قزل 066

برداری در روزهای نمونه. غذادهی شدند( بدون مخمر حاوی سلنیوم)و یا جیره شاهد ( ٠68و  ٠6٧، ٠60 CFU/g)غنی شده با سلنیوم 

یک دما و کمبود اکسیژن روبرو شدند و  افزایش روز ماهیان با استرس 06بعد از  و انجام شد سنجی ماهیانمنظور زیستبه  06صفر و 

افزودن مخمر غنی شده با  های حاصل نشان داد کهیافته .گردید طراحی یرسینیا روکریآزمایش تجربی نیز برای مواجه باکتریایی با 

چنین هم. دیکمان را در مقایسه با گروه شاهد بهبود بخشآلای رنگینهای رشد ماهی قزلشاخص( P<60/6)داری طور معنیسلنیوم به

داری بالاترین میزان مقاومت را در برابر طور معنیرا دریافت کردند به ٠68 CFU/gین مقدار مخمر غنی شده یعنی ترماهیانی که بیش

های حاصل از این بررسی بر اساس یافته. ها از خود نشان دادندبه سایر گروه نسبت یرسینیا روکریباکتری ها و آلودگی تجربی با استرس

 کمان در برابرآلای رنگینمقاومت ماهی قزلسبب افزایش رشد و تواند مر غنی شده با سلنیوم میگیری کرد که مختوان نتیجهمی

 . گردد های محیطی و بیماریاسترس

 

 مقاومت، رشد، غنی شده با سلنیوم ساکارومایسس سرویزیا، آلای رنگین کمانقزل ::لغات کلیدیلغات کلیدی

 

 a.tukmachi@urmia.ac.ir : پست الکترونیکی نویسنده مسئول *
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  مقدمهمقدمه
پرورشی و  هایکمان یکی از گونهآلای رنگینماهی قزل

شود که در بسیاری از مناطق تجاری مهم در ایران محسوب می

در . گیردمتراکم و متراکم صورت میصورت نیمهپرورش آن به

تر های عفونی در بیشترین بیماریحال حاضر یکی از شایع

مزارع پرورشی ایران یرسینیوز بوده که باعث خسارات اقتصادی 

 روکری یرسینیاباکتری بیماری عامل این (. 1)گردد زیادی می

ها، ها و اندامعلائمی مانند خونریزی در بسیاری از بافت کهبوده 

ها و احشاء را ها، عضلات، چربیویژه اطراف دهان، آبششبه

های چنین التهاب شدیدی را در قسمتهم. شودسبب می

این باکتری در . آوردوجود میهانتهایی روده و شکم ماهی ب

 .(2)شود صورت افقی منتقل مییدار بوده و بهمحیط پا

سلنیوم یک عنصر ریزمغذی ضروری برای موجودات زنده 

 عمل کوفاکتور آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز عنوان بهو  بوده

با کاهش  داشته و یآنتی اکسیدان خاصیتاین آنزیم  کند،می

 زایی درزا و ممانعت از رگهای سرطانایجاد متابولیت

برای رشد  سلنیوم چنینهم ؛(6)ها نقش مهمی دارد یبدخیم
ویژه و کمبود آن در ماهیان به( 12)بافت عضله ضروری بوده 

آزاد ماهیان باعث کاهش اشتها، تحلیل رفتن عضلات، به تاخیر 

سلنیوم در کبد و  (.22)گردد افتادن رشد و افزایش تلفات می

و جذب آن در  یابدطور زیستی تجمع میغدد تناسلی ماهی به

 گیرد نه از طریق آبدرجه اول از طریق رژیم غذایی صورت می

به دلیل  آنتی اکسیدانی سلنیوم ملکردع(. 11)ها و از راه آبشش

سلنوسیستئین بوده که ماده اخیر مرکز فعال آنزیم گلوتاتیون 

به دو فرم معدنی و  سلنیوم(. 15)دهد پراکسیداز را تشکیل می

    فرم آلی این عنصر در ترکیب با اسیدهای شود،آلی یافت می

تر به صورت بوده که در ماهیان و پستانداران بیش آمینه

های سلنومتیونین در مقایسه با سایر فرم. باشدسلنومتیونین می

تر است، دلیل این آلی و معدنی سلنیوم از نظر بیولوژیک فعال

نومتیونین امر در آزاد ماهیان ناشی از قابلیت جذب بهتر سل
 .(4)عنوان شده است 

Yang  و ( 2512)و همکارانChoct  در  (2559)و همکاران

سلنیوم خوراکی استفاده های خود مشاهده کردند که بررسی

بهبود آلی موجب افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی، 

  درسرم  نیآنتی اکسیداازدیاد فعالیت کیفیت گوشت و 

به ( 2554)و همکاران  Zhou .شودمی های گوشتیجوجه

نانو ذره سلنیوم و )بررسی اثر منابع مختلف سلنیوم 

عضلات و شیمیایی های رشد، ترکیب بر شاخص( سلنومتیونین
 Carassiusماهی در پراکسیداز  فعالیت آنزیم گلوتاتیون

auratus gibelio ها در تحقیقات خود به این آن. پرداختند

ا منابع مختلف سلنیوم باعث ب نتیجه رسیدند که تکمیل جیره

فعالیت گلوتاتیون ازدیاد بهبود وزن نهایی، افزایش نسبی وزن، 

 Gatlin .گردیدپراکسیداز و افزایش غلظت سلنیوم ماهیچه 

and Wilson (1419 ) نیز نشان دادند که رشد گربه ماهی

تحت تاثیر سطوح مختلف ( Zctalurus punctatus)کانالی 

 .گیردسلنیوم جیره قرار می

ها ایده عنوان ناقل ریزمغذیها بهاستفاده از میکروارگانیسم

توسط  2555جدیدی است که برای نخستین بار در سال 

Suhajda زیاساکارومیسس سروی .و همکاران پیشنهاد شد 

سازی آن با کاربرد فراوانی در صنایع غذایی داشته و غنی

های یرهسلنیوم شکل متداول کاربرد سلنیوم برای تکمیل ج
 هدف از این مطالعه بررسی اثرات . گرددغذایی تلقی می

ساکارومیسس سرویزیا غنی شده با سلنیوم بر رشد  ایتغذیه

کمان و مقاومت آن در برابر یرسینیا آلای رنگینماهی قزل

 .باشدروکری می

 

  هاهامواد و روشمواد و روش
 سازی آنکشت مخمر و غنی

ن مطالعه از مرکز استفاده در ای مورد ساکارومیسس سرویزیا
. تهیه شد (PTCC 24860) ایران کلکسیون میکروارگانیسم

 (آمریکا، سیگما؛ Na2SeO3) چنین نمک سلنیت سدیمهم

 . تهیه گردید( تهران)توسط شرکت کیمیا گسترش پویان 

و همکاران  Wangسازی مخمر براساس روش استاندارد غنی

   45 مر درطور خلاصه، ابتدا مخبه .انجام گرفت (2515)

 محیط کشتلیتر میلی
1

YEPD  درجه سانتی 2٢و در دمای

در انکوباتور شیکردار  rpm 165 و با دور  1/0برابر  pH گراد، 

به محیط   Na2SeO3سپس . شدکشت داده  12مدت ساعتبه

 ازاء هر بهگرم میلی 15کشت استریل مخمر، در غلظت 

یک شبانه روز دیگر مدت عمل انکوباسیون به ولیتر اضافه میلی

پس از رشد، محیط کشت . با همان شرایط قبلی ادامه یافت

                                                             
1. Yeast Extract Peptone Dextrose 
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دقیقه سانتریفیوژ و به  10به مدت  rpm 2555استریل با دور 

منظور حذف سلنیوم اضافی رسوب حاصل دو مرتبه با سرم 

سرانجام با استفاده از سرم . فیزیولوژی استریل شستشو داده شد

  CFU/mlهایون مخمر با تراکمفیزیولوژی استریل سوسپانسی

گردید، در ضمن شمارش مخمر تهیه  1×156و  1×15٢، 1×151

 .با استفاده از لام نئوبار انجام گرفت

 

 طراحی آزمایش و غذا دهی
کمان با میانگین آلای رنگینقطعه ماهی قزل 655تعداد 

تهیه و به گرم از یکی از مزارع پرورشی ارومیه  24 ± 9 وزنی

ر مجهز به مخزن اکسیژن به پژوهشکده آرتمیا و کمک تانک

ماهیان در بدو ورود با آب . انتقال یافتندآبزیان دانشگاه ارومیه 

مدت یک هفته و به( 1)ضد عفونی شده ( گرم در لیتر 15)نمک 

 پلی اتیلنیهای جهت سازگاری با شرایط آزمایشگاه در حوضچه

سازش ماهیان  پس از اتمام دوره. لیتری نگهداری شدند 1555

پرورش در . صورت تصادفی به چهار گروه تقسیم شدندبه

قطعه  05و با تراکم  پلی اتیلنلیتری از جنس  255هایحوضچه

آب مورد نیاز از . روز صورت گرفت 65مدت در هر حوضچه به

طریق یک حلقه چاه نیمه عمیق تامین و دمای آب پرورش در 

. گراد تنظیم شدنتیدرجه سا 10 ± 0/5طول مطالعه بر روی 

ماهیان در دوره سازگاری و در طول مطالعه با غذای تجاری پلت 

(GFT1  وGFT2 ) جدول )شرکت فرادانه، ایران تغذیه شدند

اکسیژن  :های فیزیکوشیمیایی آب نظیردر ضمن پارامتر(. 1

متر دیجیتالی، وسیله اکسیژنهآب به ترتیب ب pHمحلول، دما و 

طور روزانه به( روز 65)طول دوره آزمایش  متر در pHدماسنج و 

 .گیری و ثبت شداندازه

 
 مورد استفاده در این تحقیق( درصد)آنالیز تقریبی غذای تجاری پلت  -1 جدول

 GFT 1 GFT 2 ترکیب

 26 21 پروتئین خام

 19 19 چربی خام 
 15 15 خاکستر

 9 9 فیبر

1/1 فسفر  1 

 11 11 رطوبت

 

یان به چهار گروه باا ساه تکارار تقسایم     در این تحقیق ماه

بادون افازودن مخمار حااوی     )گروه اول با جیاره شااهد   . شدند

هاای  های دوم، سوم و چهارم به ترتیب با جیاره و گروه( سلنیوم

 CFU/grکامال حاااوی مخمار غناای شااده باا ساالنیوم شااامل    

صورت روزانه تهیه غذا به .غذادهی شدند 1×151و 1×1،15٢×156

مقادار غاذای روزاناه هار گاروه      کار ابتادا  رای اینانجام گرفت ب

 محاساابه، سااپس مقاادار مااورد نیاااز از مخماار باار روی تمااام   
ساعت  2مدت بهاجازه داده شد تا غذا های غذا اسپری و قسمت

 . (21)د در دمای اتاق و محل تمیز خشک گرد

 

 سنجی ماهیانزیست

مطالعاه انجاام    65سنجی ماهیان در روزهای صفر و زیست

قطعااه ماااهی انتخاااب و  15کااار از هاار تکاارارباارای ایاان. شااد

، طول چنگالی (Total length)فاکتورهای رشد نظیر طول کل 

(Forkal length) گیری و سپس بر اساس طور جداگانه اندازهبه

دسات آماده   هوزن با ، (Final weight)وزن نهایی  ها مقادیرآن

(Weight Gain)رشد ویژه  ، نرخ(Special Growth Rate) و ،

ماورد  براساس روابط زیار  ( Condition Factor)ضریب چاقی 

 :(1) ندمحاسبه قرار گرفت

میانگین وزن اولیه باه  + )میانگین وزن اولیه به گرم ] ×155

 (درصد)وزن بدست آمده ([= میانگین وزن نهایی به گرم –گرم 

 -لگاریتم وزن اولیاه باه گارم   + )طول دوره پرورش ] ×155

 (درصد)ضریب رشد ویژه ([= یانگین وزن نهایی به گرملگاریتم م
میاانگین   ÷( متار میانگین طول نهایی باه ساانتی  )2] ×155

 (درصد)شاخص وضعیت [=وزن نهایی به گرم

 

 سنجش مقاومت ماهیان

مطالعااه از دو  65در پایااان دوره پاارورش یعناای در روز   

استرس کمبود اکسیژن و حرارت برای ارزیابی میازان مقاومات   
بارای  . اهیان تغذیه شده با پودر و عصاره مخمر استفاده گردیدم

براساس  شد،استفاده ( 144٢) Berghها از روش ایجاد استرس

غذادهی باه ماهیاان   از شروع استرس ساعت قبل  29این روش 
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هاا  طور خلاصه باه هرکادام از اساترس   در زیر به. متوقف گردید

 :اشاره خواهد شد

 

 

 استرس دما

ماهی از  0)قطعه ماهی از هر تیمار  10ر تعداد کابرای این

هایی منتقل طور تصادفی انتخاب و به حوضچهبه( هر تکرار

شدند که در آن دمای آب توسط بخاری آکواریوم در مدت زمان 

 ،گراد افزایش یافتدرجه سانتی 29دقیقه به  90تا  25حدود 

ن درصد ماهیا 05که  تا زمانی پیدا کردسپس استرس ادامه 
 .(11) تلف شدند

 

 استرس اکسیژن

برای استرس کمبود اکسیژن نیز مانند استرس حرارتی 

انتخاب و ( ماهی از هر تکرار 0)ماهی از هر تیمار  10تعداد 

رسانده  ppm 2ها توسط گاز ازت به میزان اکسیژن حوضچه

درصد  05که  داری و تا زمانیشده و ماهیان در این شرایط نگه

 .(11) د استرس ادامه یافتماهیان تلف شدن

 

 گیری گلوکز و کورتیزول سرماندازه

میزان کورتیزول سرم و گلوکز پلاسما پس از یک ساعت 

کار نمونه برای این. گیری شدندها اندازهمجاور شدن با استرس

صورت تصادفی از ورید قطعه ماهی به ازاء هر تیمار به 0خون 

از کیت پارس آزمون  برای سنجش گلوکز. شدگرفته ساقه دمی 

( آمریکا) Monobindو برای سنجش کورتیزول از کیت ( ایران)

 .(11) استفاده گردید

 

 آزمایش مواجه باکتریایی

ساکارومایسس روز تغذیه با  65در این بررسی پس از 

، آلودگی تجربی با سویه حاد غنی شده با سلنیوم سرویزیا

ای این بر .شد ایجاد( BCCM/LMG1 3279) یرسینیا روکری

طور تصادفی به دو گروه تقسیم و در منظور ماهیان هر تیمار به

برای ایجاد آلودگی . قطعه ماهی قرار داده شد 15هر گروه 

استفاده ( 2011)و همکاران  Rahmati Andaniتجربی از روش 

از سوسپانسیون لیتر میلی 1/5طور خلاصه، مقدار هب. گردید

صورت داخل صفاقی به به 1/1×CFU/ml 15٢باکتری با تراکم 

ذکر است که در این مرحله از لازم به. همه ماهیان تزریق شد

                                                             
1. Belgium Co-ordinated Collection of Microorganisms 

گروه اول . مطالعه شش گروه به شرح زیر در نظر گرفته شدند

تغذیه شده با )گروه چهارم ، سوم و ، گروه دوم(شاهد مثبت)

، گروه شاهد (های مختلف مخمر غنی شده با سلنیومغلظت

تجویز )و گروه دارو ( رم فیزیولوژی استریلتزریق با س)منفی 

پرورش (. گرم در کیلوگرم غذامیلی 155اکسی تتراسایکلین 

لیتری انجام شد و روزانه  45های ماهیان تا دو هفته در حوضچه

حالی، کاهش دو بار از نظر تلفات و علائم بیماری شامل بی

 زدگی چشم، تیرگی پوست و غیره مورد بررسیاشتها، بیرون

های چنین تلفات روزانه ماهیان ثبت و نمونههم .قرار گرفتند

منظور تائید عفونت مورد آزمایش باکتریایی و تلف شده به

آگلوتیناسیون از روش  برای انجام. یناسیون قرار گرفتندآگلوت

Roberson (1445 )طور خلاصه، ابتدا تعداد به. استفاده شد

سرم فیزیولوژی یتر لمیلی 1یک یا چند کلنی باکتری به 
ها از فنل استریل افزوده شده و جهت غیرفعال کردن باکتری

سپس یک قطره از سوسپانسیون فوق . نیم درصد استفاده گردید

بر روی سطح یک لام تمیز ریخته شده و یک قطره نیز از سرم 

حال یا در حال مرگ به آن ماهیان بی( 15به  1)رقیق شده 

استریل و سرم  PBSاست که بافر ذکر لازم به. افزوده شد

 سپس لام. عنوان شاهد مورد استفاده قرار گرفتماهیان سالم به

دقیقه  0در دمای اتاق به آرامی تکان داده شد و ظرف مدت 

صورت ماکروسکوپی مورد بررسی قرار تشکیل آگلوتیناسیون به

 (.19)گرفت 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده
روش آنالیز واریانس یک  ها ازجهت تجزیه و تحلیل داده

و آزمون ( 14نسخه ) SPSSافزار ، نرم(ANOVA)  طرفه

نامیده  HSDطور مخفف آزمون اختلاف حقیقی که به)  توکی

دار بودن ها سطح معنیدر تمام بررسی. استفاده شد( شودمی

چنین ترسیم نمودارها هم. در نظر گرفته شد P<50/5ها آزمون

 .انجام گرفت( 2515نسخه ) Excelافزار در فضای نرم

 

  نتایج نتایج 
های پرورشی های فیزیکوشیمیایی آب حوضچهثبت شاخص

 ها در محدوده نرمال برای ماهی نشان داد که این شاخص

 (. 2جدول )کمان قرار دارند آلای رنگینقزل

                                                             
2. One –way Analysis of variance 
3. Tukey's Test 
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 های پرورشی در طول مطالعهحوضچه های فیزیکوشیمیایی آبمیانگین شاخص - جدول 

 (ppm)نیتریت  (ppm)آمونیوم  pH (ppm)اکسیژن  (گرادتیسان)دما 
0/5 ± ٢/19 4/5 ± 26/4 2/5 ± 06/٢ 51/5 ± 0٢2/5 52/5 ± 515/5 

 .اندبیان شده S.D. ± Xصورت اعداد به* 

 

های رشد در جدول چنین نتایج مربوط به آنالیز شاخصهم

شده با ها ماهیان تغذیه بر اساس این یافته. آورده شده است 2

های غنی شده با سلنیوم دارای شاخص ساکارومایسس سرویزیا

های بررسی. ماهیان گروه شاهد بودندنسبت به رشد بالاتری 

بین  p=5259/5دار در سطح آماری بیانگر وجود اختلاف معنی

مخمر حاوی سلنیوم  151و  CFU/g 15٢ماهیان تغذیه شده با 

(. 2جدول )بود ( CFU/g 156) 2نسبت به گروه شاهد و گروه 

گونه اختلاف آماری را از نظر آمده هیچهای بدست البته یافته

 . فاکتور وضعیت در ماهیان ثابت نکردند

 
 روز 06مدت بهغنی شده با سلنیوم  ساکارومایسس سرویزیاهای رشد ماهیان تغذیه شده با پودر شاخص - جدول 

 2گروه  2گروه  1گروه  شاهد شاخص

a (گرم)وزن اولیه   ٢2/2 ± 56/24  a  1٢/2 ± 22/24  a  92/2 ± 65/24  a  51 /9 ± 61/24  

a (گرم)وزن نهایی   51/٢ ± 21/42  b  0/2 ± 4/44  c  ٢/1 ± 69/156  c  16/2 ± 02/150  

a (مترسانتی)طول اولیه   12/1 ± 22/19  a  52/1 ± 91/19  a  22/1 ± 6/19  a  92/1 ± 6/19  

a (مترسانتی)طول نهایی   14/1 ± 2/14  b  1٢/2 ± 51/25  c  51/2 ± 26/25  c  14/2 ± 2/25  

a (درصد)دست آمده هوزن ب  0/16 ± 1٢/21٢  b  1/٢ ± 6/295  c  4/19 ± 2/265  c  ٢/٢ ± 00/200  
a فاکتور وضعیت  51/5 ± 291/1  a  51/5 ± 290/1  a  52/5 ± 261/1  a  52/5 ± 262/1  

a (درصد)نرخ رشد ویژه   0/5 ± 22/2  b  2/5 ± 22/2  c  0/5 ± 209/2  c  1/5 ± 202/2  

مخمر   CFU/g 151: 2و گروه  CFU/g 15٢: 2؛ گروه CFU/g 156تغذیه شده با  : 1گروه  (.n=25)اند بیان شده S.D. ± Xصورت اعداد به* 

 .حاوی سلنیوم
 .باشندمی P< 50/5دار در سطح هر ردیف دارای اختلاف آماری معنیاعداد با حروف غیریکسان در * 

 

ایج مربوط به آزمون استرس هایپوکسی نیز نشان داد که نت

تغذیه شده با )گروه دوم ماهیان هم در در ماهیان شاهد و هم 

CFU/g 156 تغذیه )و گروه سوم ( مخمر غنی شده با سلنیوم

نیم ساعت ( مخمر غنی شده با سلنیوم CFU/g 15٢شده با 

یان در حالی که در ماهشروع شد پس از شروع استرس تلفات 

ساعت تلفات  2پس از  CFU/g 151تغذیه شده با )گروه چهارم 

ها نشان داد که ماهیان گروه چهارم یافته. (1آغاز گردید؛ نمودار 

طور پس از گذشت سه ساعت از شروع استرس هایپوکسی به

( با درصد تلفات)ترین مقاومت را بیش( p< 50/5)داری معنی

 .ها داشتندنسبت به سایر گروه

 

 
و  B :CFU/g 167؛ CFU/g 160تغذیه شده با : A .میزان تلفات ماهیان پس از مجاور شدن با استرس اکسیژن در پایان دوره -1نمودار 

C :CFU/g 168 مخمر حاوی سلنیوم 
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های حاصل از استرس حرارت ثابت کرد که چنین یافتههم

 CFU/g 151ماهیان تغذیه شده با مشابه استرس هایپوکسی 

ترین بیشها به سایر گروه غنی شده با سلنیوم نسبت مخمر

ها تلفات آنطوری که میزان مقاومت را از خود نشان دادند به

. درصد رسید 14/91 ± 01/9ساعت به  سهپس از گذشت زمان 

که میزان تلفات در شاهد پس از گذشت یک ساعت و  در حالی

به  اعتبه ترتیب پس از یک و یک ونیم سدر گروه دوم و سوم 

 (.2نمودار )درصد رسید  05بیش از 

 

 
 و  B :CFU/g 167؛ CFU/g 160تغذیه شده با : A. دورهمیزان تلفات ماهیان پس از مجاور شدن با استرس حرارت در پایان  - نمودار 

C :CFU/g 168 مخمر حاوی سلنیوم 

 

چنین در بررسی حاصل میزان گلوکز پلاسما و هم

ها کورتیزول سرم ماهیان پس از نیم ساعت از شروع استرس

در هر دو . آورده شده است 9گیری و نتایج آن در جدول اندازه

دارای ( p<50/5)داری طور معنیبهگروه چهارم مورد ماهیان 

ها تری از گلوکز و کورتیزول نسبت به سایر گروهمقادیر کم

 .بودند

 
 06های اکسیژن و حرارت در روز رسمقادیر کورتیزول سرم و گلوکز پلاسما ماهیان مجاور شده با است -4 جدول

 تیمار
 استرس اکسیژن استرس حرارت

 (µg/dl)کورتیزول  (mg/dl)گلوکز  (µg/dl)کورتیزول  (mg/dl)گلوکز 

 54/104 ± ٢2/11 ± 14/1٢4 a 22/21 ± 90/160  a 24/29 ± 69/1٢6 a 10/1٢ a شاهد
 ٢1/12 ± 21/121 a 54/19 ± 12/121 a 44/16 ± 29/195 a 12/14 ± 29/100 a 1گروه 

 19 ± 09/112/٢٢ 29/110 b ± b 60/10 ± 60/129 b 92/12 ± 6/122 b 54/1٢ 2گروه 

 49/12/40 c 52/16 ± 01/112 c 12/12 ± 54/41 c 50/12 ± 6٢ ± c 51/1٢ 2گروه 

مخمر   CFU/g 151: 2و گروه  CFU/g 15٢: 2؛ گروه CFU/g 156تغذیه شده با  : 1گروه  (.n=0)اند بیان شده S.D. ± Xصورت به اعداد* 
 .حاوی سلنیوم

 .باشندمی P< 50/5دار در سطح اعداد با حروف غیریکسان در هر ستون دارای اختلاف آماری معنی* 

 

وی سلنیوم حامخمر  CFU/g 151ماهیان تغذیه شده با 

 ،نشان دادند یرسینیا روکریترین مقاومت را در برابر بیش

درصد  0/90ها برابر با که میزان مرگ و میر تجمعی آن طوری

چنین هم. در پایان روز نهم پس از مواجه شدن با باکتری بود
میزان مرگ و میر تجمعی در ماهیانی که تتراسایکلین دریافت 

 ود که با تیمار ذکر شده تفاوت درصد ب 6٢/91برابر با  کردند

ترین میزان مرگ و میر در ماهیان بیش. داری نداشتندمعنی

گروه شاهد دیده شد که در روز پنجم پس از تزریق باکتری 

 (. 2نمودار )درصد ثبت گردید  15/04برابر با 
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 ؛ CFU/g 160تغذیه شده با : A. سینیا روکرییربا تجربی دنبال آلودگی ماهیان به( درصد)میزان مرگ و میر تجمعی  - نمودار 

B :CFU/g 167  وC :CFU/g 168 سلنیوم مخمر حاوی 

 

  بحثبحث
ضروری برای انسان و حیوانات و سلنیوم یک عنصر کمیاب 

. شودآنزیم گلوتاتیون پراکسیداز محسوب می اصلیجزء  بوده و

های داخل این آنزیم برای کاهش اکسیداسیون در ساختار

طور دائم در های آزاد بهچرا که رادیکال. وری استسلولی ضر

ها در شرایط شوند و تولید آنهای فیزیولوژیک تولید میفعالیت

های آزاد در سلول منابع اصلی رادیکال. یابداسترس افزایش می

های شامل زنجیره انتقال الکترون در میتوکندری و سلول

ی ایمنی جهت هاخصوص سلول، به(٢)باشد سیستم ایمنی می

از . کنندهای آزاد را تولید میزا، رادیکالکشتن عوامل بیماری

فسفات مونوها و آدنوزینطرفی سلنیوم با تاثیر بر اینترفرون

حلقوی سلولی منجر به کاهش رشد سلولی شده و در نتیجه از 
 (.2)دهد این طریق مقاومت نسبت به پاتوژن را افزایش می

ساطوح متفااوت مخمار غنای شاده باا       در این تحقیق افازودن  

داری طااور معناایآزمایشاای بااه ساالنیوم بااه غااذای تیمارهااای

(50/5>p ) ماهیانمنجر به افزایش بقای همه تیمارها نسبت به 

و  Riderهاای  گازارش های ایان تحقیاق باا    یافته. شاهد گردید

 روبرومطابقت دارد که نشان دادند در صورت ( 2554)همکاران 

تر شاده و  سترس، نیاز ماهی به این عنصر بیششدن ماهیان با ا

تاری نسابت باه گاروه شااهد      در صورت تامین آن بقاای بایش  

ها از مکمال معادنی و آلای سالنیوم     در واقع آن. خواهند داشت

کماان اساتفاده کردناد و در    آلای رنگاین برای تغذیه ماهی قزل

رد ماو  مطالعه خود رشد، ایمنی و پارامترهای خاون شناسای را   

های این محققین نشان داد کاه میازان   یافته. ابی قرار دادندارزی

سلنیوم بافتی در ماهیان تغذیه شده با شکل آلی سلنیوم نسبت 
باه ماهیاانی کاه از مکمال معادنی سالنیوم اساتفاده        

 .باشدکردند، بالاتر می

به این نتیجه Kucuk (2552 ) و Sahinدر مطالعه دیگری 

در نیازمندی به آن  سلنیومش رسیدند که به دلیل اثرات ضد تن

( 2551)ها در مطالعه دیگری آن. یابدمی استرس افزایش طول

 .2/5 یا 1/5)های حاوی مقادیر بالاتر سلنیوم جیرهکه یافتند در

 Eبا ویتامین هنگامی که به صورت توام ، (کیلوگرم گرم درمیلی

  لاشه خصوصیات بهبود عملکرد ومنجر به  شود استفاده

 .دگردمی

و ( 2511)و همکاران  Penglaseمطالعات صورت گرفته توسط 

Kucukbay  مکمال  افازودن  نشان داد که ( 2554)و همکاران

باه  خصاوص مناابع آلای    به mg/kg 2-2/5 سلنیوم در محدوده
هستند، مفید  محیطیهای ماهیانی که در معرض استرسغذای 

ان و همکاار  Miezelieneنتاایج حاصال از مطالعاات     .باشدمی

آمیز بودن تغذیه با مخمر غنی شده با سالنیوم  موفقیت( 2511)

که علاوه بر افازایش ایمنای و قادرت ضاد      را نشان داد، طوری

اکسیدانی موجود، منجر به افزایش باروری، بهبود رشد و کیفیت 

 . شودلاشه نیز می

Penglase  سازی شده با روتیفر غنی( 2511)و همکاران

 (Gadus morhua) غذیه لارو ماهی کادسلنیوم و ید را جهت ت

این محققین مشاهده کردند که لاروهای تغذیه . کار بردندبه

تر سازی شده نسبت به شاهد دارای رشد کمشده با روتیفر غنی

 %22تری تا ولی بقای بیش( دار نبودکه از نظر آماری معنی)

چنین این پژوهشگران دریافتند که میزان فعالیت هم. هستند

داری را در بین نزیم گلوتاتیون پراکسیداز تفاوت آماری معنیآ
و همکاران  Kucukbayمطالعه  .های تحت مطالعه نداردگروه
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که ماهی تغذیه شده با جیره حاوی سلنیوم  نشان داد (2554)

سلنیوم  آلی رشد بهتری نسبت به سلنیوم معدنی دارد، احتمالاً

که ها اظهار کردند آن .شودآلی بهتر از منابع معدنی جذب می

مصرف غذا، رشد، ایمنی، مرگ و میر، و سایر صفات مهم حاکم 

های صورت منفی تحت تاثیر استرسبر رونق صنعت ماهی، به

 .گیردمحیطی قرار می

Yang  و ( 2512)و همکاران Choct ( 2559)و همکاران

های خود مشاهده کردند با توجه به نتایج حاصل از در بررسی

سلنیوم آلی بهتر از  ،های گوشتی و کارایی غذارشد جوجهبهبود 

و استفاده از سلنیوم آلی افزایش وزن بدن،  بودهسلنیوم معدنی 

ضریب تبدیل غذایی، کیفیت گوشت و آنتی اکسیداسیون را در 

دلیل  عنوان کردند احتمالاًها آن .های گوشتی در پی داردجوجه

 آن بهده و انتقال فعال سلنیوم آلی از جدار روراحتی جذب آن 
که سلنیوم معدنی از طریق انتشار غیر ، در حالیباشدمیخون 

 متابولیسم ، از طرفی سلنیوم آلیشودفعال جذب می

مهم  طبیعی و توسعه برای رشد که را تیروئیدیهای هورمون

از طرفی اثر متفاوت سلنیوم آلی بر . دهدهستند، افزایش می

ناشی از رشد سریع گروه تغذیه  ممکن استکاهش میزان بقا 

شده با سلنیوم آلی باشد که علت آن فعالیت بیش از حد قلب یا 

 .دهدمیزان زنده ماندن را کاهش می و ناتوانی آن بوده

Utterback  نیز گزارش نمودند که ( 2550)و همکاران

مرغ در تری در سلنیوم تخمسلنومخمر موجب افزایش بیش

یکی از علل بالا بودن سلنیوم . شودیمقایسه با سلنیت سدیم م

با استفاده از سلنومخمر این است که سلنیوم موجود در 

 .باشدشکل سلنومتیونین می طور عمده بهسلنومخمر به

ها وارد شود، در تواند در ساختمان پروتئینسلنومتیونین می
طور که منابع غیرآلی سلنیوم مانند سلنیت سدیم به حالی

 . شوندن جذب میغیرفعال در بد

نتایج این بررسی نشان داد که افزودن مخمر غنی شده با 

های رشد تواند شاخصمی( P<50/5)داری طور معنیسلنیوم به

کمان را در مقایسه با گروه شاهد بهبود آلای رنگینماهی قزل

( 2511)و همکاران Miezeliene های بخشد که با نتایج بررسی

و با نتایج . مطابقت دارد( 2554)و همکاران  Kucukbayو 

مغایرت دارد که نشان ( 2556)و همکاران  Tianهای آزمایش

های حاوی سلنیوم هیچ اثری بر عملکرد رشد دادند جیره

 بررسی منابع موجود نتوانست دلیل قانع  .ها نداردخوک

شود که دست آورد اما تصور میهای را برای این اختلاف بکننده

 .ای باشدبه خاطر اختلاف گونهتواند این می

چنین نتایج مواجه باکتریایی ثابت کرد که ماهیان تغذیه هم

از مخمر غنی شده با سلنیوم،  CFU/gr 151شده با مقادیر 

( درصد مرگ و میر تجمعی 0/90)ترین مقاومت دارای بیش

 . نسبت به سایر ماهیان بودند

Hilton  اظهار اخیرهای بر خلاف یافته( 1415)و همکاران 

داشتند که مکمل سلنیوم هیچ تاثیری بر رشد، ایمنی و دیگر 

اثر کمبود . پارامترهای سلامتی در قبل و بعد از استرس ندارد

مکمل سلنیومی بر عملکرد سیستم ایمنی و سلامت متناسب با 

وضعیت سلنیوم ماهیان تغذیه شده با جیره پایه است و نیز 

د شدید سلنیوم، در سطوح مشاهده کردند که در حالت کمبو

mg/kg 5٢/5  کندمییا سطوح سمی، رشد کاهش پیدا. 

توان از دهد میطور کلی نتایج آزمایش حاضر نشان میبه

سازی مخمر با سلنیوم، سلنیوم آلی را وارد جیره طریق غنی

ماهی کرد که این مساله نه تنها موجب افزایش ارزش غذایی 
مقاومت آن و  باعث افزایش رشدشود بلکه ماهی برای انسان می

 .شودیماری میاسترس و بدر برابر 

 

  ییردانردانقدقد  وو  تشکرتشکر
نویسندگان این مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را از 

و نیز معاونت  آبزیانپژوهشکده آرتمیا و های مالی حمایت

 .دارندمحترم پژوهشی دانشگاه ارومیه ابراز می
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Abstract 
Selenium is an essential micronutrient element due to the antioxidant and anti-cancer properties have attracted 

much attention. Organic form of this element has high bioavailability and toxicity is very low. The goal of this 

study was evaluate the effect of feeding by Selenium-enriched Saccharomyces cerevisiae as an organic form on 

the growth and resistant of rainbow trout. For this purpose, Six hundred rainbow trout with 29 ± 4 g mean weight 

were fed for a period of 60 days with a commercial pellet containing different concentration of Selenium 

Enriched yeast (106, 107 and 108 CFU/g of diet) and control diet (without complementation). Sampling was done 

for biometry at the day of 0 and 60 and at the end of trial the fish were challenged with thermal and hypoxia 

stresses, also an experimental challenge was scheduled with Yersinia ruckeri. Results showed that the addition of 
Selenium enriched yeast into the fish diet significantly (P<0.05) improved rainbow trout growth parameters in 

comparison the control. Also, the fish that received maximum level of Selenium enriched yeast (108 CFU/ml) 

had higher resistant against stresses and Yersinia ruckeri than the other groups. In conclusion, addition of 

selenium enriched Saccharomyces cerevisiae into diet could enhance the growth and resistant of rainbow trout 

against environment stresses and disease. 
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