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  چکیده

سلٌیَم،  تشیي کاسبشد شَد. هْن استشس اکسیذاتیَ هی ایجاد اکسیذاى باػث  ّای آصاد اکسیژى ٍ اص بیي بشدى هٌابغ آًتی با تَلیذ سادیکال جیَُ
ّای  آصاد ٍ گًَِ   ّای ػولکشد آى حزف سادیکال ٍپشاکسیذاص است    اکسیذاًی اص قبیل گلَتاتیَى ّای آًتی ًقش آى دس ساختواى آًضین

ٍ بش پاساهتشّای بیَشیویایی ٍ سلٌیت سذین اکسیذاًتی ًاًَ رسات سلٌیَم  باشذ. ّذف اص ایي تحقیق بشسسی تأثیش آًتی فؼال هی   کسیژىا
قطؼِ  300 تؼذادهطالؼِ  ایيدس باشذ.  کلشیذ جیَُ هیبا  هَاجِْدس ( Acanthopagrus latus) اکسیذاًی دس هاّی شاًک صسد بالِ  آًتی  دفاع
بشکیلَگشم    گشم  هیلی2/1ٍ  1غلظت  دٍسلٌیَم با   رسُ  سذین ٍ ًاًَ  غزایی سلٌیت  دس پٌج تیواس ٍ با جیشُ گشم 22±3اّی با هیاًگیي ٍصًی ه  بچِ

اص ّوِ تیواسّا  دس پایاى کشٌذُ قشاس گشفتٌذ.  دٍّفتِ دس هؼشض کلشیذجیَُ با دٍص تحتشذًذ، سپس بِ هذت    ّفتِ تغزیِ 6بِ هذت 
سلٌیَم   دادًذ کِ فشم ًاًَرسُ   ًتایج ًشاى هَسد سٌجش قشاسگشفتٌذ. اکسیذاًی  ّای کبذی ٍ آًتی  ٍ کبذ بشداشت ٍ فؼالیت آًضین خَى یّا ًوًَِ

سفشاص ٍ تشاً  آهیٌَ  ، آسپاستاتآلذئیذ  دی  ٍ کاتالاص، کاّش هحتَای هالَى پشاکسیذاص  گلَتاتیَى اکسیذاًی  آًتی ّای  آًضین افضایش فؼالیتباػث 
 اکسیذاًی  آًتی ّای  آًضین بشدى فؼالیت بالا سلٌیَم دس  دس طَل دٍسُ دس هؼشض گزاسی، فشم ًاًَ رسُ . (p<02/0)شذ  فسفاتاص  آلکاًیي

   ًاًَرسُ شذُ با  هاّیاى تغزیِ  کبذ دس آلذئیذ  دی  هالَى  هحتَای  سلٌیَم بَد. کاّش  تش اص شکل هؼذًی  ٍ کاتالاص اثش بخش پشاکسیذاص  گلَتاتیَى
آهیٌَتشاًسفشاص،   ّای آلاًیي  آًضین فؼالیتبَد.  استشس اکسیذاتیَ کاّش ٍ لیپیذ پشاکسیذاسیَى کاّش دٌّذُ  ًشاى سلٌیَم

با ّای تغزیِ شذُ   سذین ًسبت بِ گشٍُ  جیَُ دسگشٍّْای تغزیِ شذُ با سلٌیت فلض تاثیش فسفاتاص تحت  آهیٌَتشاًسفشاص ٍ آلکالیي  آسپاستات
افضٍدى  ،طَسکلیِ ب ّا دس خَى ًشاًِ آسیب کبذی است. آًضین ایي بالاسفتي سطح ٍ (p<02/0)رسُ افضایش بیشتشی داشت   ًاًَ
 جیَُ  صسد بالِ هتؼاقب هَاجِْ با کلشیذ  شاًک  هاّی اکسیذاًی دس  ّای آًتی  شاخص ًظش اص بْتشی پایِ اثش بخشی غزایی جیشُ سلٌیَم دس  رسُ  ًاًَ

 .داشت
 

  جیوه ،سلنیوم نانوذره ،یت سدینسلن باله، زرد شانک یهاهلغات کلیدی: 
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 مقدمه 

أطٚظٜ زا٘ف قٙبذت اثطات ٔٙفی ٘بقی اظ خیٜٛ زض 
ٞب ٚ زضیبٞب ٚ تبثیط آٖ ثط ؾلأتی ا٘ؿبٖ ثیكتط   الیب٘ٛؼ

قسٜ اؾت ٚ زض ایٗ ضاؾتب ٚ زض خٟت حفّ ؾلأتی ا٘ؿبٖ، 
پطزاظ٘س. ٔیعاٖ   ویفیت ٔبٞیبٖ ٔهطفی ٔی ثٝ ثطضؾی ٔساْٚ

ثٝ  ٚ اؾت ٔتغیط ثؿیبض ٔبٞیبٖ زضیبیی زض خیٜٛ تدٕٕ
 ظیؿتی  ٔحیٍ ٚ فیعیِٛٛغیه ذهٛنیبت خیٜٛ ٚ غّٓت

 ٔٗطو زض ٌطفتٗ لطاض اضتجبٌ زاضز. ٔبٞی ٔرتّف ٞبی  ٌٛ٘ٝ
ٔثّی  تِٛیس ٚ ٖهجی تطاتٛغ٘یه، اثطات ثبٖث ثطٚظ خیٜٛ

 ٞب،  ؾَّٛ ثٝ آؾیت ٟ٘بیت ثبٖث زض اثطات ایٗ قٛز ٚ ٔی
 ظ٘سٜ ٟ٘بیت زض زض ٌطز٘س ٚ ٔی ٞب  غٖ ٚ ٞبپطٚتئیٗ ٞب،  ثبفت

ٔٛثط ٞؿتٙس  زضیبیی ٞبی  ٔبٞی ضفتبض ٚ ضقس ٔب٘سٖ،
(Zheng et al., 2019) .ٔثُ،  خیٜٛ ثط تِٛیس ؾٕیت

پطٚضـ  ویفیت ٔبٞیبٖ قیلاتی ٚ ٚ تِٛیسات خٙیٗ ٔبٞی
 زضیبیی غصاٞبی ٔهطف َطیك اظ ٞبا٘ؿبٖیبفتٝ اثط زاضز ٚ 

 Zaza et) ٌیط٘س  ٔی لطاض خیٜٛ ٔٗطو خیٜٛ زض ثٝ آِٛزٜ

al., 2015فٛایس ظیبزی  ٔبٞی ذٛضزٖ ،زیٍط (. اظ ؾٛی
 ٔغع ٕ٘ٛ ٚ ضقس ثطای ٔبٞی زض ٔٛخٛز ٔغصی ٔٛاززاضز ٚ 
 تٛنیٝ ٖطٚلی لّجی ٞبی ثیٕبضی اظ ٚ خٌّٛیطی خٙیٗ

 ,.Jeevanaraj et al., 2016; Anual et al ) قٛز  ٔی

2018; Liu et al., 2018)یٜٛ ثٝ ٖٙٛاٖ یه فّع . خ
Hgفّعی ) اقىبَ ظیؿت ثٝ ٔحیٍ ؾٍٙیٗ زض

( ٚ ٔٗس٘ی 0
(,Hg

+ Hg
زض  قٛز وٝ  یبفت ٔی)ٔتیُ خیٜٛ( ( ٚ آِی ++

ٞبی زضیبیی خیٜٛ ثیكتط ثٝ قىُ ٔٗس٘ی ٚ آِی   ٔحیٍ
ٞبی   ٞب ٚ زذبِت  ثب تٛخٝ ثٝ افعایف فٗبِیتوٝ  حًٛض زاضز

 ;Selin, 2009) اؾت ثیكتط قسٜ ا٘ؿب٘ی ٔیعاٖ خیٜٛ

Gonzalez-Raymat et al., 2017).  
ثسٖ  زض ٔفیسی ثیِٛٛغیه ٘مف ٞیچ وٝ خیٜٛ ثطذلاف

 آ٘تی ٚ ضیعٔغصی ٖ٘ٛی ؾّٙیْٛ ،٘ساضز ظ٘سٜ ٔٛخٛزات

 حبِتثب خیٜٛ وٝ  اؾت ثسٖثطای اوؿیساٖ يطٚضی 

1آ٘تبٌٛ٘یؿٓ
 ثسٖ زض ٖٙهط زٚ ایٗ ٔتمبثُ زاضز ٚ اثطات 

 اظ ٔؤثط ٞبی ٝ ٕ٘ٛ٘ اظ یىی ٖٙٛاٖ ظ٘سٜ ثٝ اتٔٛخٛز

 قٙبذتٝ بٞ  ٔغصی ٚ ضیع ؾٍٙیٗ فّعات ثیٗ ٕٞىٙكی

 ٔحیٍ زض خیٜٛ ٔیعاٖ ؾٙدف(. Lall, 2000) قٛز  ٔی

 ؾّٙیْٛ، حفبْتی آثبض ٔلاحٓٝ ثسٖٚ غصایی ٔٙبثٕ یب ظیؿت،

                                                           
1

Antagonism 

زٞس ٚ   ٘كبٖ ٕ٘ی آٖ اظ ٔربَطاتضا نحیحی  ا٘ٗىبؼ
اؾت  ٌطفتٝ نٛضت زٚ فّع ایٗ ثیٗ ُٔبِٗبتی ثط ٕٞىٙكی

(Belzile et al., 2006; Burk and Hill, 2009) .
 ٚ ٔبٞی ضقس ثطای يطٚضی وٕیبة ٖٙهط یه ؾّٙیْٛ

 ٚ ثسٖ َجیٗی ّٖٕىطزٞبی ٚ ثطایثؿیبضی اظ خب٘ٛضاٖ اؾت 
 ,Gatlin and Wilson)اؾت  ظْلا حیٛا٘بت ٔتبثِٛیؿٓ

1984; Zhou et al., 2009; Le et al., 2014). إٞیت 
 آثعیحیٛا٘بت  تغصیٝ زض حبٚی ؾّٙیْٛ ٞبی غصایی  ضغیٓ
ایٗ  ثٝ تحمیمبت اظ تٗسازی اؾت ٚ ٌطفتٝ لطاض تٛخٝ ٔٛضز

  (.Khan et al., 2016) ا٘س  پطزاذتٝٔٛيٛٔ 
ٝ ث افعایف ضقس، ثط ٖلاٜٚ ؾّٙیْٛ ثٟیٙٝ ٔمساضافعٚزٖ  

ؾٍٙیٗ قٙبذتٝ    فّعات ٔمبثُ وٙٙسٜ زض  حفبْت یه ٖٙٛاٖ
ٌّٛتبتیٖٛ پطاوؿیساظ ٚ  ؾٙتع َطیك اظ تٛا٘س  قسٜ اؾت ٚ ٔی

 اظ ضا ؾَّٛ ءتیٛثبضثیتٛضیه، غكب اؾیس ا٘فٗبَ ٚ تٙٓیٓ فُٗ

 ,.Rotruck et al)وٙس  اوؿیساتیٛ ٔحبفٓت آؾیت

 ّٙیت،ؾ) آٖ قىُ اظ ٘ٓط نطف ؾّٙیْٛ، (.1973
 وجس، زض ضا ؾٕیت تٛا٘س  ٔی ،(ؾّٙیْٛ ٘ب٘ٛ ؾّٙٛٔتیٛ٘یٗ،

 اظ تٗسازی زٞس. وبٞف حیٛا٘بت لّت یب ٔغع َحبَ، وّیٝ،
 اؾتفبزٜ ٔٙتكطٜ، آظٔبیكٍبٞی ٚ ٔحیُی ظیؿت ُٔبِٗبت

ؾٕیت فّعات ؾٕی ٔٛثط  وبٞف زض ضا ٔٗس٘ی ؾّٙیْٛ اظ
 (.Zwolak, 2020) ا٘س  زا٘ؿتٝ

ٝ آِٛزٌی قسیس ذّیح فبضؼ ثب تٛخٝ ثزض ایٗ ُٔبِٗٝ 
خبضی  ٘یعزض ٔٙبَك ؾبحّی ٚ ذٛضیبت ٔدبٚض ٚ  ذهٛل ثٝ

ؾٕی ٚ اؾتفبزٜ ثطذی ٚاحسٞبی  ٞبی  قسٖ فبيلاة
تٛاٖ ٌفت ذُطات   نٙٗتی اظ خیٜٛ ثٝ ٖٙٛاٖ وبتبِیعٚض، ٔی

اظ ِحبِ آِٛزٌی خیٜٛ ٚخٛز زاضز. ُٔبِٗبت ٔتٗسز ظیبزی 
ة، ضؾٛة ٚ ثبفت ٘یع ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٔمساض خیٜٛ زض آ

ٞبی ٔرتّف آثعیبٖ زض ُٔٙمٝ ثبلاتط اظ اؾتب٘ساضزٞبی 
؛ 1394ٔٛخٛز ثٛزٜ اؾت )ٖؿىطی ؾبضی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 .A)ظضزثبِٝ  قب٘هٔبٞی  (.1394ثبثبزی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

latus) اضظـ التهبزی ثبلاتدبضی ٚ ثب  یىی اظ ٌٛ٘ٝ ٞبی 

تٛخٝ ذبنی ثٝ ثبقس ٚ ٔی ٖٕبٖ زضیبی ٚ فبضؼ زضذّیح
ٞبی زضیبیی ٚ ٔبٞی زضیبیی زض لفؽایٗ تىثیط ٚ پطٚضـ 

زض  ،وكٛض قسٜ اؾت. ِصااؾترطٞبی ذبوی ؾبحّی خٙٛة 
ایٗ تحمیك ثٝ زِیُ ٘جٛز اَلاٖبت وبفی زض ٔٛضز اثطات 
آ٘تبٌٛ٘یؿتی ؾّٙیْٛ ٚ خیٜٛ ثط ٔبٞیبٖ زضیبیی ٚ ٌٛ٘ٝ 
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 ٚ ثٝ ثطضؾی اثط ؾّٙیت ؾسیٓ ،(A. latus)ظضزثبِٝ  قب٘ه
 ًّٖٝ، ؾطْ، پبضأتطٞبی ثیٛقیٕیبییثط  ؾّٙیْٛ ٜ٘ب٘ٛ شض

وّطیس خیٜٛ پطزاذتٝ ثب  ٔٛاخٟٝزض اوؿیسا٘ی ٚ   زفبٔ آ٘تی
 قس.

 
 مواد و روش کار

ٔبٞی( ثچٝ  20لُٗٝ )زض ٞط تب٘ه  300زض اثتسا تٗساز 
زض٘ب ٟٔط  ٔبٞی قب٘ه ظضز ثبِٝ اظ ٚاحس تىثیط ٚ پطٚضـ

ٚ زض ٔربظٖ  ٌطْ تٟیٝ قس٘س 25±3لكٓ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی 
ثٝ ٔست یه  ِیتطی يسٖفٛ٘ی قسٜ حبٚی آة زضیب 300

ٞفتٝ ؾبظٌبضی زازٜ قس٘س. َی زٚضٜ آظٔبیف، ثچٝ ٔبٞیبٖ 
 ٔبٞیبٖ تیٕبضثٙسی قس٘س. تٛظیٕٚ ثب ؾٝ تىطاض  زض پٙح ٌطٜٚ

 اذتلاف ظ٘سٜ تٛزٜ ِحبِ اظ وٝ قس ا٘دبْ یا ٌٛ٘ٝ ثٝ
 تٝ٘ساق ٚخٛز ٔربظٖ ثیٗ آظٔبیف قطٚٔ زض زاضی  ٔٗٙی
 .ثبقس

ٔبٞیبٖ قب٘ه ظضز ثبِٝ ثب زٚ قىُ ٔٗس٘ی ٚ ٘ب٘ٛ شضٜ 
ؾّٙیْٛ ثٝ ٔست قف ٞفتٝ تغصیٝ قس٘س ٚ ؾپؽ ثٝ ٔست 
زٚ ٞفتٝ زض ٔٗطو وّطیس خیٜٛ ثب غّٓت تحت وكٙسٜ 

(µg/l80)  ٗلطاض ٌطفتٙس خیطٜ پبیٝ حبٚی ٔمبزیط پطٚتئی
( زضنس، فیجط 14-16( زضنس، چطثی ذبْ )44-46ذبْ )
( زضنس، فؿفطوُ 8-12ضنس، ذبوؿتط )( ز2-3ذبْ )

( زضنس ثٛز. ؾُح ثٟیٙٝ 6-8( زضنس ٚ ضَٛثت )4/2-2/1)
ٌطْ زض  ٔیّی 21/0-18/1ؾّٙیْٛ ثطای ا٘ٛأ ٔبٞیبٖ 

 Fracalossi etاؾت )ویٌّٛطْ ضغیٓ غصایی ٌعاضـ قسٜ 

al., 2013 ٞبی  ؾّٙیْٛ زض خیطٜ( ٚ زض ایٗ ُٔبِٗٝ غّٓت
ٌطْ زض ویٌّٛطْ ضؾیس.  یٔیّ 5/1ٚ  1غصایی زض ٟ٘بیت ثٝ 

ٌطٜٚ، خیطٜ غصایی پبیٝ ثسٖٚ افعٚزٖ ؾّٙیْٛ ايبفی ضا  هی
خیطٜ غصایی  ٌطٜٚ قبٞس(، زٚ ٌطٜٚ ثبوطز٘س )زضیبفت 

ٚ زٚ ٌطٜٚ  mg/kg 1  ٚ5/1ؾّٙیت ؾسیٓ ثٝ ٔیعاٖ 
٘ب٘ٛ  mg/kg 1  ٚ5/1ثبلیٕب٘سٜ ثب خیطٜ غصایی حبٚی 

ْ اؾتفبزٜ قسٜ شضٜ ؾّٙیْٛ تغصیٝ قس٘س. ٘ب٘ٛ شضات ؾّٙیٛ 
ٔیّی ٌطْ زض ِیتط ثٛز ٚ اظ قطوت  1000زاضای غّٓت 

پیكٍبٔبٖ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ایطا٘یبٖ )ٔكٟس، ایطاٖ( ذطیساضی قس. 
-45ایٗ ٘ب٘ٛ شضات ؾبذت وكٛض اؾپب٘یب ٚ ا٘ساظٜ شضات آٖ 

 ّٙیْٛؾ زضنس ثٛز. 95/99٘ب٘ٛٔتط ثب زضنس ذّٛل  30
ظ ( ٔٛضز اؾتفبزٜ اNa2SeO3ؾّٙیت ؾسیٓ، ) یٔٗس٘

قطوت قیٕیبیی ؾیٍٕب تٟیٝ ٌطزیس. ثطای آٔبزٜ ؾبظی 
ٞب، اثتسا خیطٜ پبیٝ آؾیبة ٚ ؾپؽ ٔىُٕ ؾّٙیْٛ ثٝ  خیطٜ

زلیمٝ  45خیطٜ غصایی آؾیبة قسٜ ايبفٝ قس ٚ ثٝ ٔست 
ٔرٌّٛ ٌطزیس. ثٝ ٔرٌّٛ حبنُ آة افعٚزٜ قس تب ثٝ 

 چطخ ٚؾیّٝ حبنُ ثٝ ذٕیط ٟ٘بیت قىُ ذٕیطی زضآیس. زض
 ؾبٖت 24 ٔست ثٝ وطزٖ ذكه ثطای ٚ قس پّت ٌٛقت

ٔطحّٝ  اتٕبْ اظ پؽ. ٌطفت لطاض ٞٛا خطیبٖ ٔٗطو زض
 زض ٔهطف ظٔبٖ تب آظٔبیكی غصایی ٞبی  خیطٜ ؾبذت،

(. Sabzi et al., 2017قس٘س ) ٍٟ٘ساضی - 20زٔبی
زض یه فًبی ؾطپٛقیسٜ وٝ ٔدٟع ثٝ ؾبٔب٘ٝ ٞٛازٜ  ٞب تب٘ه

ٞٛا ثٛز لطاض ٚ ترّیٝ آة ٔطوعی، قیطٞبی تٙٓیٓ آة ٚ 
زضخٝ  1/33، زٔب 88/7آة  pH. ٔیبٍ٘یٗ ٌطفتٙس
غصازٞی ثط  ٌیطی قس. ا٘ساظٜ 7/35ٌطاز ٚ قٛضی  ؾب٘تی

ی ٔبٞی تب حس ؾیطی زض اٝ یتغصحؿت ٔكبٞسات ٚ ضفتبض 
آة ضٚظا٘ٝ ٚ ثٗس اظ غصازٞی  ىیتٗٛ زٚ ٖٚسٜ ا٘دبْ ٌطفت.

ا٘دبْ ٚ ٔسفٛٔ ثبلی ٔب٘سٜ غصا ٞط ضٚظ اظ ٔربظٖ پطٚضقی 
  قس.  ؾیفٖٛ 

 
  ی سشذّب شبخضثشسسی 

 ٚ قس٘س ؾٙدی  ظیؿت ٔبٞیبٖ  ثچٝ زٚضٜ، ا٘تٟبی ٚ اثتسا زض
وبٞف  ٔٙٓٛض ثٝ. قس ثجت ٚ ٌیطی  ا٘ساظٜ آٟ٘ب ٚظٖ ٚ ََٛ

 لجُ ؾبٖت 24 ؾٙدی،  ظیؿت ٍٞٙبْ ٔبٞیبٖ   ثچٝ اؾتطؼ
 ٚ ضقس ٞبی  قبذم .ٌطزیس لُٕ غصازٞی ؾٙدی  ظیؿت اظ

 ,.Naderi et al) ٘سقس ٔحبؾجٝ شیُ ضٚاثٍ ثطاؾبؼ تغصیٝ

2017.) 
 
 

افعایف ٚظٖ ثسٖ زضنس (ٌطْ) - ٚظٖ ٟ٘بیی ثسٖ (ٌطْ)] × 100 ;  ٚظٖ اثتسایی ثسٖ   ٚظٖ اِٚیٝ ثسٖ (ٌطْ(/[
 تٗساز ضٚظٞبی پطٚضـ / [(ٚظٖ اثتسایی Ln – ٚظٖ ٟ٘بیی Ln)] × 100 = یػٜٚقبذم ضقس 

) / غصای ٔهطف قسٜ (ٌطْ) =يطیت تجسیُ غصایی ٌْط  افعایف ٚظٖ ثسٖ (
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 خَى ٍ کجذ گیشی ًوًَِ

ؾبٖت پؽ اظ زض ٔٗطو ٌصاضی  24ٌیطی اظ ٔبٞیبٖ ذٖٛ
ثب وّطیس خیٜٛ )ضٚظ یه( ٚ زض ضٚظ ٞفتٓ ٚ چٟبضزٞٓ پؽ اظ 

 5ٌیطی تٗساز ٌصاضی ا٘دبْ قس. خٟت ذٖٛ زض ٔٗطو
لُٗٝ ٔبٞی اظ ٞط تیٕبض ثٝ نٛضت تهبزفی ا٘تربة ٚ پؽ اظ 

 ,Sigma% )2فٙٛوؿی اتبَ٘ٛ -2 ثیٟٛقی ٔبٞیبٖ ثب

USAٖٛؾبلٝ زٔی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾطً٘ ٌیطی اظ ٚضیس (، ذ
ٌیطی ذٖٛ ثٝ  ٔیّی ِیتطی نٛضت ٌطفت. پؽ اظ ذٖٛ 3

ثطای خسا ؾبظی  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝیه ِِٛٝ اؾتطیُ ا٘تمبَ زازٜ قس ٚ 
زلیمٝ ؾب٘تطیفیٛغ قس٘س  5ثٝ ٔست  5000ؾطْ ثب زٚض 

(Acerete et al., 2004)ظ خسا ؾبظی، ؾطْ . پؽ ا
ثیٛقیٕیبیی )ؾٙدف  ٞبی تب ظٔبٖ ا٘دبْ آظٔبیف ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی آلا٘یٗ آٔیٙٛ تطا٘ؿفطاظ، آِىبِیٗ فؿفبتبظ ٚ  آ٘عیٓ

زضخٝ  -80آؾپبضتبت آٔیٙٛ تطا٘ؿفطاظ( ذٖٛ زض زٔبی 
ٞبی آ٘تی   ؾٙدف فٗبِیت ثطایٌطاز ٍٟ٘ساضی قس٘س.  ؾب٘تی

 ، ٌّٛتبتیٖٛوبتبلاظ ،زیؿٕٛتبظ اوؿیس )ؾٛپط اوؿیسا٘ی

زض اثتسا ثبفت وجس  پطاوؿیساظ ٚ ٔحتٛای ٔبِٖٛ زی آِسئیس(
 اظ ٌطْ 1 وطزٖ، ٔبٞی ٕٞٛغ٘یعٜ ٌطزیس. خٟت ٍٕٞٗ 5

)ثب زلت  ٚظٖ ،تطاظٚ ٚؾیّٝ ثٝ تىطاض ٞط اظ وجس یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
 ثبفط قس ٚ ؾپؽ ضیرتٝ فبِىٗ یه زض ٌطْ( ٚ 0001/0

 آٖ ثٝ ٔٛلاض یه ٔیّی EDTA ٚ ٔٛلاض ٔیّی 20فؿفبت 
 ُٖٕ(. Fontagne et al., 2008) ٌطزیس ايبفٝ

 ,IKA (T18ٔسَ  ٕٞٛغ٘بیعض زؾتٍبٜ ثب ؾبظی ٍٕٞٗ

IKA, USAخساؾبظی خٟت. قس ا٘دبْ ید ( ٚ زضٔدبٚضت 
 ثب K240R ٔسَ ؾب٘تطیفیٛغ اظ ،ٞب ٔب٘سٜ ثبلی اظ ٔبیٕ فبظ
 زضخٝ 4 زٔبی زض زلیمٝ 10 ٔست ثٝ زلیمٝ زض 7400 زٚض

 ٔبیٕ ؾب٘تطیفیٛغ، ُٖٕ اظ ثٗس. قس اؾتفبزٜ ٌطاز ؾب٘تی
 CAT ٌیطی ا٘ساظٜ ثطای. ٌطزیس خسا ؾٕپّط ٚؾیّٝ ثٝ ضٚیی

 ضٚـ ایٗ ثطاؾبؼ. قس اؾتفبزٜ Goth (1991)ضٚـ  اظ
 زٔبی زض زلیمٝ یه ٔست ثٝ ٚ ٔرٌّٛ ؾطْ ثب فؿفبت ثبفط
 ثب آ٘عیٓ فٗبِیت ؾپؽ. قس ا٘ىٛثٝ ٌطازؾب٘تی زضخٝ 37

 ٘ب٘ٛٔتط 240 ٔٛج ََٛ زض ٔحَّٛ ٘ٛضی خصة وبٞف
 ثٝ ٔحَّٛ ٘ٛضی خصة زض وبٞف 05/0 ٔیعاٖ. قس ذٛا٘سٜ
ؾٛپط  ؾٙدف. قس ثیبٖ آ٘عیٓ فٗبِیت ٚاحس یه ٖٙٛاٖ

 McCord ٚ Fridovich ضٚـ ثطاؾبؼ اوؿیس زیؿٕٛتبظ
 وطزٖ ٔرٌّٛ اظ پؽ ضٚـ ایٗ زض. ٌطفت ( ا٘دب1969ْ)

 ثٝ ٌبَِٛ پیطٚ پلاؾٕب، ثب ٔٛلاض ٔیّی Tris–HCl50 ثبفط

 زض پیطٌٚبَِٛ اوؿیساؾیٖٛ آٖ اظ پؽ ٚ ٌطزز ٔی ايبفٝ آٖ
 فٗبِیت ٚاحس ٞط. قٛزٔی لطائت ٘ب٘ٛٔتط 420 ٔٛج ََٛ
ٔٛضز  آ٘عیٓ ٔمساض نٛضت  ثٝ زیؿٕٛتبظ اوؿیس ؾٛپط آ٘عیٓ

 زضنس 50 تب پیطٌٚبَِٛ اوؿیساؾیٖٛ اظ ٕٔب٘ٗت ثطای ٘یبظ
 عیٓآ٘ فٗبِیت ٌیطی ا٘ساظٜ .ٌطززٔی تٗییٗ زلیمٝ یه زض

GPX ( ُثب اؾتفبزٜ اظ ویت ض٘ؿRandox., Ireland )
 ثب آِسئیس زی ٔبِٖٛ غّٓت ؾٙدف ٔٙٓٛض ثٝ ا٘دبْ قس.

 نٛضت ثٝ Thiobarbituric acid اظ اؾتفبزٜ

 Buege andاؾتب٘ساضز ) ضٚـ ثطَجك اؾپىتطٚفتٛٔتطیه

Aust, 1978) ٜٔبِٖٛ  ٚاوٙف ضٚـ اؾبؼ .قس یطیٌا٘ساظ
 اؾیستطی اظ اؾتفبزٜ ٚ اؾیس یهتیٛثبضثیٛت ثب زی آِسئیس
 حُ ثطای ٚ ثبقس ٔی ٞیسضٚوّطیه اؾیس ٚ وّطٚاؾتیه

 حطاضت ٔمساضی ثٝ ٘یبظ اؾیس تیٛثبضثیٛتیه ثب آٖ قسٖ
 15ٔست  ثٝ ٚ ٔرٌّٛ ٔٗطف ثب ٔٛضز ٘ٓط ٕ٘ٛ٘ٝ. اؾت

 ؾب٘تطیفیٛغ اظ آٖ پؽ . قس زازٜ حطاضت ٔبضی ثٗ زض زلیمٝ
 rpm1000 زٚض ثب زلیمٝ 15 ٔست ثٝ ٚ قس ؾطز ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٟ٘بیتبً ٚ قس  ثطزاقتٝ ضٚیی لایٝ اظ آٖ پؽ  ٚ ٌطفت ا٘دبْ
زض ٔمبثُ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتب٘ساضز  ٘ب٘ٛٔتط 535 زض ٘ٛضی خصة
 ٌطفت. ا٘دبْ

 
 ٍ تشکیت ثیَشیویبیی عضلِ تعییي هحتَای سلٌیَم

ٔحتٛای ؾّٙیْٛ ثبفت ٔبٞیچٝ ٔبٞیبٖ زض آظٔبیكٍبٜ 
تٟطاٖ( ثٝ ترههی قیٕی تدعیٝ )قطوت ٘ٛیٗ قیٕیبض، 

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ( 2011ٚ ٕٞىبضاٖ ) Eliaضٚـ 
 Younglin AAS)ٔسَ  خصة اتٕی وٛضٜ ٌطافیتی

 بیٞ زؾتٍبٜ ٚ وبض ا٘دبْ ، وطٜ( تٗییٗ قس. ضٚـ8020

آ٘بِیع تطویت ثیٛقیٕیبیی ًّٖٝ زض  ثطای اؾتفبزٜ ٔٛضز
 اضائٝ قسٜ اؾت. 1خسَٚ 

 
 ّب دادُسٍش تجضیِ ٍ تحلیل آهبسی 

اؾٕیط٘ٛف -آظٖٔٛ وٌِٕٛٛطٚاف ثب ٞب زازٜا ٘طٔبَ ثٛزٖ اثتس
 ٚاضیب٘ؽ آ٘بِیع اظٞب  زازٜ تحّیُ ٚ تدعیٝ ثطضؾی قس. خٟت

 ٌیطی ا٘ساظٜ خٟت ٚ( One- Way ANOVA) َطفٝ یه
ثب  Duncan ی زأٙٝ چٙس آظٖٔٛ اظ ٞبٗ یبٍ٘یٔ ثیٗ اذتلاف

  ٞب ثب  زازٜ ٝی. تدعقس زضنس اؾتفبزٜ 95ؾُح إَیٙبٖ 
 ( ا٘دبْ قس.24)٘ؿرٝ  SPSSزٜ اظ ٘طْ افعاض اؾتفب
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 (AOAC., 2005آًبلیض تشکیت ثیَشیویبیی عضلِ ) ثشای هَسداستفبدُ ّبی دستگبُ ٍ کبس اًجبم سٍش :1جذٍل 
Table 1: Methods of experiment and devices used to analyze the biochemical composition of sea bream muscle 

 شیویبیی آًبلیض کبس سٍش دستگبُ

 Shimifan ٔسَ آٖٚ

LO.141 ٖؾبذت ایطا 

 ضَٛثت قسٖ ذكه اظ تٛظیٗ ثٗس ٚ ؾبٖت 24 ثطای ٌطاز زضخٝ ؾب٘تی 154 زٔبی زض ٕ٘ٛ٘ٝ زازٖ لطاض

 Shimifan ٔسَ وٛضٜ

F.47 ٖؾبذت ایطا 

 وؿتطذب قسٖ ذٙه اظ ثٗس ٚ تٛظیٗ ؾبٖت 4 ٔست ثٝ ٌطاز زضخٝ ؾب٘تی445 زٔبی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٛظا٘سٖ

 

 ٔسَ وّساَ زؾتٍبٜ

Bakhshi V40 ؾبذت 

 ایطاٖ

نٛضت ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ  اؾیس ؾِٛفٛضیه ًٞٓ ٚ اظت ٔٛخٛز ثٝ ٚؾیّٝ ثٕٝ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ٓط 

 ثبٌطزز. ؾپؽ اظت ٔٛخٛز زض ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ضا ثٝ نٛضت آٔٛ٘یبن آظاز ٚ تجسیُ ٔی

٘طٔبَ آٖ تیتط  1/0 ِفٛضیهاؾیسثٛضیه ثٝ ثٛضات آٔٛ٘یْٛ تجسیُ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾیسؾٛ

ٔیعاٖ پطٚتئیٗ اظ  .آیسزؾت ٔیٝ ٚ آٍ٘بٜ ثب ٔحبؾجٝ اؾیس ٔهطفی ٔمساض اظت ث قٛز ٔی

 زؾت آٔس.ٝ ث 25/6يطة ٔمساض اظت زض ٖسز  حبنُ

 پطٚتئیٗ

 
 

 

 

 ؾبذت ؾٛوؿّٝ اخبق

 ؾبذت  Bakhshi  قطوت 

 ایطاٖ

حلاَ ٔیعاٖ  ثبترطاج چطثی اتط، پؽ اظ اؾ زض چطثی حُ وطزٖ ٚ ؾٛوؿّٝ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ

 چطثی ثط اؾبؼ اذتلاف ٚظ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ ٚ ثٗس اظ اؾترطاج ٔحبؾجٝ ٌطزیس.

 چطثی

 

 
 نتایج 

زٚ فطْ  قب٘ه ظضز ثبِٝ تغصیٝ قسٜ ثبضقس ٔبٞی  ّٖٕىطز
پؽ اضائٝ قسٜ اؾت.  2زض خسَٚ  ٔٗس٘ی ٚ ٘ب٘ٛ شضٜ ؾّٙیْٛ

س( ثب خیطٜ پبیٝ )تیٕبض قبٞ ٔبٞیبٖ اظ قف ٞفتٝ تغصیٝ
 96ٌطْ ضؾیس ٚ زض حسٚز  2/50ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی آٟ٘ب ثٝ 

زضنس افعایف ٚظٖ ٘كبٖ زاز. ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ ٔبٞیبٖ زض 
ٔیّی ٌطْ ثط ویٌّٛطْ  5/1ٚ  1تطتیت ٝ تیٕبضٞبیی وٝ ث

پؽ اظ اتٕبْ زٚضٜ ؾّٙیت ؾسیٓ زضیبفت وطزٜ ثٛز٘س، 
تطتیت حسٚز  ٌطْ ضؾیس وٝ ثٝ 5/40ٚ  6/48آظٔبیف ثٝ 

قس ٚ ٔیعاٖ ضقس ثٝ  یٔضقس اِٚیٝ ثبِغ  زضنس 67ٚ  90
 .(p<05/0) ثٛززاضی اظ ٌطٜٚ قبٞس وٕتط َٛض ٔٗٙی

ثطذلاف زٚ ٌطٜٚ اَٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی زٚ ٌطٚٞی وٝ ٔمبزیط 
ٌطْ ثط ویٌّٛطْ ٘ب٘ٛشضٜ ؾّٙیْٛ زضیبفت  ٔیّی 5/1ٚ  1

زاضی ضا ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ قبٞس   وطزٜ ثٛز٘س، افعایف ٔٗٙی
ٚ  85/53تطتیت ٝ ٘ی ایٗ زٚ ٌطٜٚ ثٔیبٍ٘یٗ ٚظ ٘كبٖ زاز.

زضنس افعایف  115 ٚ 121 تطتیت ٌطْ ثٛز وٝ ثٝ 4/55
ٚ زضنس افعایف  SGR٘كبٖ زاز. ٕٞچٙیٗ ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ 

 5/1ٚ  1زض تیٕبض تغصیٝ قسٜ ثب ٘ب٘ٛ شضٜ حبٚی  ٚظٖ ثسٖ
 ٔحبؾجٝ قس. 71/1ٚ  77/1 ٌطْ ثط ویٌّٛطْ ثطاثط ثب یّیٔ

ٝ ٘كبٖ زاز وٝ افعٚزٖ ٘ب٘ٛ شضٜ ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ ُٔبِٗ
ٌطْ زض ویٌّٛطْ غصا ؾجت  ٔیّی 5/1ؾّٙیْٛ تب ؾُح 

زضنس افعایف ٚظٖ  افعایف ٚظٖ ثسٖ، قبذم ضقس ٚیػٜ ٚ

ٔبٞی قب٘ه ظضز ثبِٝ قسٜ اؾت. ٘تبیح حبنُ اظ افعٚزٖ 
 5/1ٚ  1ؾّٙیْٛ ٔٗس٘ی زض ُٔبِٗٝ اذیط زض ٞط زٚ غّٓت 

 ٔبٞی قس.  ٌطْ ثط ویٌّٛطْ ٔٛخت وبٞف ضقس ٔیّی

ٔبٞیبٖ قب٘ه ظضز ثبِٝ پؽ اظ قف ٞفتٝ تغصیٝ ثٝ ٔست 
زٚ ٞفتٝ زض ٔٗطو وّطیس خیٜٛ ثب زٚظ تحت وكٙسٜ 

(µg/l80 لطاض ٌطفتٙس. ٘تبیح ٔطثٌٛ ثٝ تغییطات ؾُح )
، وبتبلاظ، زیؿٕٛتبظ اوؿیس فٗبِیت آ٘عیٓ ٞبی ؾٛپط

ٔحتٛای ٔبِٖٛ زی آِسئیس زض وجس  ٌّٛتبتیٖٛ پط اوؿیساظ ٚ
بٖ قب٘ه تحت تیٕبضٞبی ٔرتّف ضا زض ضٚظٞبی یه، ٔبٞی
زض ٚ چٟبضزٜ پؽ اظ زض ٔٗطو ٌصاضی ثب وّطیس خیٜٛ  ٞفت
 زازٜ قسٜ اؾت. ٘كبٖ 1 قىُ

 تیٕبضٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض ٔیعاٖ فٗبِیت آ٘عیٓ زض ثیٗ

زض ََٛ ٔست زض ٔٗطو ٌصاضی  زیؿٕٛتبظ اوؿیس ؾٛپط
 ،وّی َٛضٝ ث .(>p 05/0)زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس   اذتلاف ٔٗٙی

زض ٞفتٝ اَٚ ٚ زْٚ پؽ اظ  ٔیعاٖ وبتبلاظ زض ٕٞٝ تیٕبضٞب
ٌصاضی ضٚ٘سی افعایكی زاقت ٚ ٔمبزیط وبتبلاظ زض   زض ٔٗطو

 5/1تیٕبض تغصیٝ قسٜ ثب ٘ب٘ٛ شضٜ ؾّٙیْٛ ثب غّٓت 
زاض اظ ؾبیط تیٕبضٞب   ٌطْ زض ویٌّٛطْ ثب اذتلاف ٔٗٙی  ٔیّی

 ٌّٛتبتیٖٛ ٘عیٓفٗبِیت آ ٔیعاٖ. (>p 05/0)ثبلاتط ثٛز 

ٌطْ زض   ٔیّی 5/1پطاوؿیساظ زض تیٕبض ٘ب٘ٛ شضٜ ثب غّٓت 
ثٝ  ٌصاضی  زض ٔٗطو زض ٞفتٝ اَٚ ٚ زْٚ پؽ اظویٌّٛطْ 

. (>p 05/0) زاض اظ ؾبیط تیٕبضٞب ثبلاتط ثٛز  َٛض ٔٗٙی
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 ٘ب٘ٛشضٜ تیٕبض ثٝ ٔطثٌٛ فٗبِیت ایٗ آ٘عیٓ ٔیعاٖ ثیكتطیٗ

ٚ وٕتطیٗ  (U/mg pro20/0±95/3)ٞفتٓ  زض ضٚظ ؾّٙیْٛ
 U/mg)ٔیعاٖ آٖ ٔطثٌٛ ثٝ تیٕبض وٙتطَ 

pro25/0±95/1ثیكتطیٗ ٔمساض ٔحتٛای ٔبِٖٛ زی  .( ثٛز
ؾّٙیت زض تیٕبضوجس ٔبٞیبٖ قب٘ه ظضز ثبِٝ آِسئیس زض

 Nmol/mg)ٔیّی ٌطْ ثط ویٌّٛطْ  5/1ثب غّٓت  ؾسیٓ

pro21/0±71/1ٌصاضی  ( زض ٞفتٝ اَٚ ثٗس اظ زض ٔٗطو
زض تیٕبضٞبی تغصیٝ قسٜ ثب  MDAحتٛای ٔمبزیط ٔثٛز. 

ؾّٙیت ؾسیٓ زض ضٚظ اَٚ ثب اذتلاف ٔٗٙی زاض اظ ؾبیط 
 .(>05/0p) تیٕبضٞب ثبلاتط ثٛز

 
سلٌیت سذین  هختلف سطَح ثب شذُ تغزیِ شبًک صسد ثبلِ هقبدیش سلٌیَم، پشٍتئیي، چشثی، خبکستش ٍ سطَثت دس عضلِ هبّیبى: 2جذٍل 

 سلٌیَم ٍ ًبًَ رسُ
Table  2: The amounts of selenium, protein, fat, ash and moisture in the muscle of the yellowfin porgy (Acanthopagrus 

latus) fed with different levels of sodium selenite and selenium nanoparticles 

 ًبًَ رسُ سلٌیَم

(mg/kg 5/1) 

 ًبًَ رسُ سلٌیَم

(mg/kg1) 

 سلٌیت سذین

(mg/kg 5/1) 

 سلٌیت سذین

(mg/kg1) 

 کٌتشل

 
 پبساهتشّب

 

02/0±95/0 a 02/0±01/1 a 03/0±54/0 b 02/0±52/0 b 03/0±41/0 c ( ْٛؾّٙیmg/kg) 

47/20 ± 21/0  45/20 ± 25/0  39/20 ± 29/0  16/20 ± 22/0  14/20 ± 16/0  (%) پطٚتئیٗ 

14/2 ± 12/0  16/2 ± 15/0  92/1 ± 21/0  16/2 ± 22/0  64/1 ± 20/0  (%) چطثی 

52/1 ± 10/0  54/1 ± 07/0  49/1 ± 07/0  42/1 ± 05/0  38/1 ± 07/0  (%) ذبوؿتط 

24/75 ± 12/0  45/74 ± 25/0  28/75 ± 18/0  67/75 ± 31/0  53/75 ± 22/0  (%) ضَٛثت 
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پشاکسیذاص ٍ هحتَای هبلَى دی آلذئیذ دس کجذ دس سٍصّبی یک،  کبتبلاص، گلَتبتیَى ،دیسوَتبص اکسیذ ّبی سَپشفعبلیت آًضین :1شکل 

ّبی آصهبیشی دس تیوبسّبی هختلف  داس گشٍُ ْبسدُ پس اص هَاجِْ ثب کلشیذ جیَُ. حشٍف کَچک هتفبٍت ًشبى دٌّذُ تفبٍت هعٌیّفت ٍچ

 سٍص چْبسدّن ًوًَِ ثشداسی هیجبشذ. "سٍص ّفت ٍ علاهت  'ثبشذ. حشٍف کَچک ثذٍى علاهت ًشبى دٌّذُ سٍص یک، علاهت هی

Figure 1: Activity of SOD, CAT, GPX and MDA on days 1, 7 and 14 after exposure to mercury. Different lowercase 

letters indicate significant differences between experimental groups in different treatments .Unsigned small letters 

indicate day 1, sign 'day 7 and sign" on the 14 day of sampling. 

 
ضٚ٘س تغییطات فٗبِیت آ٘عیٓ آلا٘یٗ  ،َٛض وّیٝ ث

آؾپبضتبت آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظ  آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظ، آِىب٘یٗ فؿفبتبظ ٚ
ٌصاضی افعایكی ثٛز ٚ ثیكتطیٗ  زض ََٛ زٚضٜ زض ٔٗطو

، (U/L12/23ٔیعاٖ فٗبِیت آ٘عیٓ آلا٘یٗ آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظ
آؾپبضتبت آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظ  ٚ U/L71/214آِىب٘یٗ فؿفبتبظ 

U/L81/ 147  ُ(.2زض ضٚظ چٟبضزٞٓ ثٛز )قى 
ٞط زٚ تیٕبض ٘ب٘ٛ شضٜ ٚ  ٌیطی قسٜ زض ٔمبزیط ؾّٙیْٛ ا٘ساظٜ

زاض آٔبضی ٔٗٙی ؾّٙیت ؾسیٓ ثب ٌطٜٚ قبٞس زاضای اذتلاف

 ًّٖٝ، ثبفت زض ؾّٙیْٛ ٔیعاٖ ٚ ثیكتطیٗ (> 05/0p) ثٛز

(. 2)خسَٚ  ٌیطی قس ٘ب٘ٛ شضٜ ؾّٙیْٛ ا٘ساظٜ زض تیٕبض
یت ثیٛقیٕیبیی تمطیجی ثبفت ٔبٞیچٝ ٔحتٛای تطو

تیٕبضٞبی ٔرتّف )ضَٛثت، پطٚتئیٗ، چطثی ٚ ذبوؿتط( زض 
زأٙٝ تغییطات (. <05/0pزاض ٘ساقت ) اذتلاف ٔٗٙی

زضنس، ٔیعاٖ پطٚتئیٗ  28/74-67/75ضَٛثت ًّٖٝ 
زضنس ٚ  64/1-16/2زضنس، چطثی ًّٖٝ  47/20-14/20

 (. 2زضنس ثٛز )خسَٚ  38/1-54/1ذبوؿتط 
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پس اص  14ٍ 7، 1دس سشم دس سٍصّبی آسپبستبت آهیٌَتشاًسفشاص فعبلیت آًضین ّبی آلاًیي آهیٌَتشاًسفشاص، آلکبًیي فسفبتبص ٍ  :2شکل 

ثبشذ. حشٍف کَچک  ّبی آصهبیشی دس تیوبسّبی هختلف هی داس گشٍُ هَاجِْ ثب جیَُ. حشٍف کَچک هتفبٍت ًشبى دٌّذُ تفبٍت هعٌی

 سٍص چْبسدّن ًوًَِ ثشداسی هی ثبشذ. "سٍص ّفت ٍ علاهت  'ذُ سٍص یک، علاهتثذٍى علاهت ًشبى دٌّ

Figure 2: Activity of ALT, ALP and AST on days 1, 7 and 14 after exposure to mercury. Different lowercase letters 

indicate significant differences between experimental groups in different treatments .Unsigned small letters indicate 

day 1, sign 'day 7 and sign" on the 14 day of sampling. 

 
 بحث 

 ثط ضقس ٚ وٝٚ يطٚضی اؾت  وٕیبة ٖٙهط یهؾّٙیْٛ 
 Polettini etٔرتّف ) ٞبی  اضٌب٘یؿٓ فیعیِٛٛغیه ّٖٕىطز

al., 2015) زتٗساثبقس ٚ ٔبٞی تبثیطٌصاض ٔی خّٕٝ اظ 
 ثطاثط زض ضا ؾّٙیْٛ ٔحبفٓتی ٘مف ُٔبِٗبت اظ ظیبزی
 ٌعاضـ ٞب  ؾَّٛ زض ٘یع ٚ حیٛا٘بت ؾُح زض فّعات، ؾٕیت

 . (Khan et al., 2016) ا٘س  وطزٜ

 ٌیط٘س، ٔی لطاض خیٜٛ ٔٗطو زض زضیبیی ظٔب٘ی وٝ ٔبٞیبٖ
 وبٞف ثٝ ٔٙدط یبثس ٚ ٔتٗبلجبً خیٜٛ زض ثبفت وجس تدٕٕ ٔی

زض ٟ٘بیت،  ٚ ضفتبض تغییط ثسٖ، بظٚؾ ؾٛذت وجس ّٖٕىطز
 ایٗ ٔمبثُ زض (.O’Bryhim et al., 2017) قٛز  ٔطي ٔی

 ٚ وبتبلاظ ٘ٓیط ثسٖ اوؿیسا٘ی آ٘تی ٞبی آ٘عیٓ ٚيٗیت،

 ,.Linhua et alٌطز٘س )  ٔی زیؿٕٛتبظ فٗبَ ؾٛپطاوؿیس

 اظ زیؿٕٛتبظ ؾٛپطاوؿیس ٚ وبتبلاظ ٞبی  (. آ٘عی2009ٓ

 زض اوؿیسا٘ی آ٘تی زفبٖی ٓؾیؿت زض وّیسی ٞبی  آ٘عیٓ

 اوؿیػٖ ٚ آة H2O2آظاز ثٝ  ٞبی  ضازیىبَ تجسیُ ثب ضاثُٝ

ٔمبثّٝ  زض ؾس زفبٖی اِٚیٗ ٖٙٛاٖ ثٝ ٞب  آ٘عیٓ ثبقٙس. ایٗ  ٔی
 ثبقٙس  ٔی ؾُح ؾِّٛی زض اوؿیساتیٛ اؾتطؼ ؾٕیت ثب

(Fang et al., 2002 .) 

٘تبیح حبنُ اظ ایٗ ُٔبِٗٝ ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ فٗبِیت 
 پطاوؿیساظ ٌّٛتبتیٖٛٚ  وبتبلاظؾٛپطاوؿیس زیؿٕٛتبظ،    آ٘عیٓ

ٌصاضی ٔبٞیبٖ قب٘ه ظضز ثبِٝ ثب  پؽ اظ زض ٔٗطو زضوجس
 تٛا٘س زض اثطٔی افعایفوّطیس خیٜٛ افعایف زاقت وٝ ایٗ 

ٞبی فٗبَ اوؿیػٖ ٔتٗبلت ٔٛاخٟٝ   ٌٛ٘ٝ حس اظ ثیف تِٛیس
 تِٛیس ایٗ زض ٟ٘بیت ؾجت افعایف ثب وّطیس خیٜٛ ثبقس وٝ

ثبقس.  قسٜ ایدبز اوؿیساتیٛ اؾتطؼ ثب ثطای ٔمبثّٝ ٞب آ٘عیٓ
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 زض زیؿٕٛتبظ آ٘عیٓ ؾٛپطاوؿیس فٗبِیت ٔیعاٖ ثیكتطیٗ

 ؾّٙیْٛ ٔكبٞسٜ قس. تیٕبضٞبی تغصیٝ قسٜ ثب ٘ب٘ٛ شضٜ
زض تیٕبض  پطاوؿیساظ ٌّٛتبتیٖٛ آ٘عیٓوبتبلاظ ٚ  ٔیعاٖ فٗبِیت

ٌطْ زض   ٔیّی 5/1ٓت تغصیٝ قسٜ ثب ٘ب٘ٛ شضٜ ؾّٙیْٛ ثب غّ
ویٌّٛطْ ثیكتط اظ ؾبیط تیٕبضٞب ثٛز ٚ ّٖٕىطز ثٟتطی ضا زض 

وبتبلاظ زض  فٗبِیت زض ٔٛاخٟٝ ثب خیٜٛ ٘كبٖ زاز. افعایف
 زض آ٘عیٓ ایٗ پبؾد ٘كبٍ٘طتٛا٘س   ٔبٞیبٖ قب٘ه ظضز ثبِٝ ٔی

 ایٗ فٗبِیت ضٚ٘س وبٞف ٚ آظاز ٞبی  ضازیىبَ افعایف ثطاثط

 ٞبی آظاز  ضازیىبَ ثب آ٘عیٓ ایٗ قسٖ ٟبضٔ زٞٙسٜ ٘كبٖ آ٘عیٓ

 ثبقس.  اوؿیسا٘ی  آ٘تی زفبٔ ؾیؿتٓ قىؿت ٚ
 ٌّٛتبتیٖٛٞبی وبتبلاظ،  ٘تبیح ٔكبثٟی زض افعایف فٗبِیت

 ٔبٞیبٖ تغصیٝ قسٜ زضٚ ؾٛپط اوؿیس زیؿٕٛتبظ  پطاوؿیساظ
تٛاٖ  ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ اظ خّٕٝ ٔی ؾّٙیْٛ ٘ب٘ٛشضات ثب

 ثط ٔبٞی تیلاپیب (2020ٕٞىبضاٖ ) ٚ Dawoodثٝ ُٔبِٗبت 
ٚ Saleh ُٔبِٗٝ   ،(Oreochromis niloticus) ٘یُ

 ( Sparus aurata) ثط ٔبٞی ؾی ثطیٓ (2015) ٕٞىبضاٖ

ثط ٔیف ٔبٞی  (2017) ٚ ٕٞىبضاٖ Mansourٚ ُٔبِٗٝ 
 ،ثطآٖ اقبضٜ وطز. ٖلاٜٚ( Argyrosomus regius)ای   لٟٜٛ

 آ٘تی تٛا٘بیی ،اوؿیساظپط ٌّٛتبتیٖٛ فٗبِیت ٘ب٘ٛ ؾّٙیْٛ 
 ضا اوؿیساتیٛ ٞبی  زض ٔمبثُ اؾتطؼ اؾتمبٔت ٚ اوؿیسا٘ی

زض  yellowtail kingfishٔب٘ٙس  ٔبٞی ٞبی  ٌٛ٘ٝ زض
ِٕٔٗٛی  ٚ وپٛض (2014) ٚ ٕٞىبضاٖ  Leُٔبِٗٝ

(Cyprinus carpioزض ُٔبِٗبت ) Ashouri (2015 ٚ )
Saffari ٖٕٞچٙیٗ. اؾت وطزٜ   تمٛیت (2016)ٚ ٕٞىبضا 

( ٔىُٕ ٕ٘ٛزٖ 2013ٚ ٕٞىبضاٖ ) Paciniزض ُٔبِٗٝ 
 پطاوؿیساظ ٌّٛتبتیٖٛ فٗبِیت ؾجت تمٛیت خیطٜ ثب ؾّٙیْٛ

ثبفت وجس ٚ وّیٝ  زٚ زض ِیپیسٞب پطاوؿیساؾیٖٛ اظ ٔبٕ٘ ٚ
 فٗبِیت ٚ ٜقس (Acipenser baeri) ٔبٞیبٖ ذبٚیبضی

 ،ثطآٖ قسٜ اؾت. ٖلاٜٚ اِمب وجس زض زیؿٕٛتبظ ؾٛپطاوؿیس
ٔىُٕ غصایی ٘ب٘ٛ ( 2016) ٕٞىبضاٖ ٚ Khan ٗٝزض ُٔبِ

 ٞبی ثبفت زض  GSH-Pxؾّٙیْٛ ضا ٔؿجت افعایف فٗبِیت 
 Torًٖلا٘ی زض ٔبٞی ٘ٛخٛاٖ ٔبٞؿیط ) ٚ وجسی

putitoraٝضغیٓ اظ فطْ ٘ب٘ٛ شضٜ زض اؾتفبزٜا٘س.  ( زا٘ؿت 
 وٕتط ٚ ؾٕیتٔٛخت  ظیؿتی ثیكتط، فطإٞی غصایی ٔبٞی

 لعَ ٔبٞی زض اوؿیسا٘ی آ٘تی ٔزفب ٚ ایٕٙی ؾیؿتٓ ثٟجٛز
( ٚ ٔبٞی Kohshahi et al., 2019)وٕبٖ   ضٍ٘یٗ آلای

وٝ  ( ٌطزیسٜ اؾتNeamat-Allah et al., 2019) تیلاپیب
 ذٛا٘ی زاضز.  ثب ٘تبیح ایٗ تحمیك ٞٓ

ؾجت  ٞب،  ؾّٙٛپطٚتئیٗ ءاخعا اظ یىی ٖٙٛاٖ ثٝ ؾّٙیْٛ،
 ثٝ ساتیٛاوؿی آؾیت اظ خٌّٛیطی ثٟتط ٔتبثِٛیه زض ّٖٕىطز

زض اقىبَ  ؾّٙیْٛ ظیؿتی فطإٞی. قٛز  ٔی ثسٖ ٞبی  ثبفت
 خسیس ٚ فطْ (Finley, 2006ٔرتّف آٖ ٔتفبٚت اؾت )

ؾّٙیْٛ  ظیؿتی ؾجت ثٟجٛز فطإٞی ٘ب٘ٛشضٜ ؾّٙیْٛ
 ,Zhang et al., 2008; Zhou and Wangقٛز )  ٔی

 ظیؿتی فطإٞی زِیُ ثٝ ٘ب٘ٛشضٜ ؾّٙیْٛ اظ (. اؾتفبز2011ٜ
اؾت وٕتط ثیكتط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ  ؾٕیت ٚ ثبلا

(Shi et al., 2010; Hu et al., 2012; Rezvanfar et 

al., 2013ٔب٘ٙس خسیسی ٞبی  ٚیػٌی اظ ٘ب٘ٛٔتطی (. شضات 
ثبلا  وبتبِیعٚضی ثبظزٜ ذبل، ٚیػٜ ؾُح ثبلا، ؾُح فٗبِیت

ٞبی   ( ٚ زاضای ٚیػٌیWang et al., 2007ثطذٛضزاض٘س )
 ثبقٙس ٚٞبی آظاز ٔی  ؿتٝ ثٝ ا٘ساظٜ زض ٟٔبض ضازیىبَثبِمٜٛ ٚاث

 Huangزاض٘س ) ثٟتطی اثط ثركی وٛچىتط ا٘ساظٜ ثب شضات

et al., 2003.)  
 تیٕبض زض ٞط زٚ وجس آِسئیس زض  زی  ٔحتٛای ٔبِٖٛ وبٞف

 ٚ ِیپیس پطاوؿیساؾیٖٛ وبٞف زٞٙسٜ ٘كبٖ ؾّٙیْٛ ٘ب٘ٛشضٜ
ُٔبِٗبت زض ؾبیط یح ثبقس. ٘تب  ٔی اؾتطؼ اوؿیساتیٛ وبٞف
 وپٛض تغصیٝ قسٜ ثب ؾّٙیْٛ ثب ُٔبِٗٝ حبيط ٔكبثٟت ٔبٞی

 ,.Ashouri et al., 2015; Safarei et alزاقت )

ٚ ٕٞىبضاٖ  Durigonُٔبِٗٝ ٘تبیح حبنُ اظ . (2016
زٖ ؾّٙیت ؾسیٓ ثط ( ٘كبٖ زاز وٝ افع2018ٚ)

ٞبی آ٘تی اوؿیسا٘ی ٚ وبٞف ؾُح ٔبِٖٛ زی   قبذم
ٚ  ثٛزٜ( اثطٌصاض .O. niloticus L)بٞی تیلاپیب آِسئیس زض ٔ

 ایٗ ٘كبٍ٘ط اثطات آ٘تی اوؿیسا٘ی ؾّٙیٓ اؾت.

 ٔبٞی خیطٜ ثٝ ؾّٙیْٛ ٔٗس٘ی قىُ افعٚزٖ ُٔبِٗٝ ایٗ زض
 ثبفت زض ؾّٙیْٛ تدٕٕ افعایف ؾجت ثبِٝ ظضز قب٘ه

 فبلس پبیٝ خیطٜ ثٝ ؾسیٓ ؾّٙیت افعٚزٖ. قس ٔبٞیچٝ
( Carassius auratus gibelio) َلایی ٔبٞی ؾّٙیْٛ

 ثٝ ٘ؿجت ٔبٞیچٝ ثبفت زض ؾّٙیْٛ غّٓت افعایف ؾجت
 ٕٞچٙیٗ(. Wang et al., 2007)اؾت  قسٜ قبٞس ٌطٜٚ

 اظ ٘ٓط نطف ؾّٙیْٛ افعٚزٖ ٞیجطیسی ضاٜ ضاٜ ثبؼ زض
 ثبفت زض ؾّٙیْٛ ثیكتط تدٕٕ ثبٖث ٔٗس٘ی یب آِی ٔٙكبء
 ٘تبیح ثب وٝ( Cotter et al., 2008) اؾت قسٜ ًّٖٝ
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 ثٝ ؾسیٓ ؾّٙیت افعٚزٖ. زاقت ذٛا٘ی ٞٓ حبيط ُٔبِٗٝ
 ؾجت( Seriola lalandi) ٔبٞی ثبِٝ ظضز غصایی خیطٜ

 ثب وٝ اؾت ٘كسٜ ًّٖٝ ثبفت زض ؾّٙیْٛ غّٓت افعایف
 خع ثٝ(. Le et al., 2014)٘ساضز  ُٔبثمت حبيط ُٔبِٗٝ

 ثط تٛا٘سٔی ؾّٙیْٛ ٔرتّف ٔٙبثٕ خصة ٌٛ٘ٝ، ثٝ ٚاثؿتٍی
 ضغیٓ زض ذٛضان زٞٙسٜ تكىیُ ٔٛاز ؾبیط زض تفبٚت اؾبؼ
 ٔٛاز ثیٗ تٗبُٔ. ثبقس ٔتفبٚت قسٜ، فطِٔٛٝ پبیٝ غصایی
 ٕٔىٗ ٔبٞی غصایی ضغیٓ زض غصایی ٔٛاز ؾبیط ٚ ٔٗس٘ی

 ؾّٙیْٛ تدٕٕ ٔیعاٖ .زٞس وبٞف ضا ؾّٙیت خصة اؾت
 ظضز قب٘ه ٔبٞی زض شضٜ ٘ب٘ٛ تیٕبضٞبی زض ٔبٞیچٝ ثبفت زض

 تیٕبضٞبی ٚ وٙتطَ تیٕبض ثٝ ٘ؿجت ُٔبِٗٝ ایٗ زض ثبِٝ
 ُٔبِٗٝ. ثٛز ثیكتط زاض  ٔٗٙی اذتلاف ثب ؾسیٓ ؾّٙیت

Saffari ٚ  ٖٔمبیؿٝ زض وٝ زاز ٘كبٖ ٘یع( 2016)ٕٞىبضا 
 زض ؾّٙیْٛ تدٕٕ ٔیعاٖ ،شضٜ ٘ب٘ٛ ٚ ٔٗس٘ی قىُ ثیٗ

 ثب وٝ ثٛز آٖ ٔٗس٘ی قىُ اظ ثیكتط شضٜ ٘ب٘ٛ تیٕبضٞبی
 ؾّٙیْٛ غّٓت ٔیعاٖ. تزاق ُٔبثمت حبيط ُٔبِٗٝ ٘تبیح

 خیطٜ ثب قسٜ تغصیٝ( S. lalandi) ظضز ثبِٝ ٔبٞی ًّٖٝ زض
 34/0-67/0 آظٔبیكٍبٞی قطایٍ زض ؾّٙیْٛ حبٚی
 یبفتٝ پطٚضـ ٔبٞیبٖ اظ ثبلاتط ٚ ثٛز ٌیٌّٛطْ زض ٌطْ ٔیّی

 غّٓت افعایف(. Le et al., 2013) ثٛز َجیٗی ٔحیٍ زض
 Gatlin andُٔبِٗبت ) زض ٔبٞیچٝ ثبفت زض ؾّٙیْٛ

Wilson, 1984 )وب٘بِی ) ٔبٞی ٌطثٝ ثطIctalurus 

punctatus ،)Han ٚ  َٖلایی ٔبٞی ثط( 2011)ٕٞىبضا 
(C. auratus gibelio )ٝؾّٙیْٛ حبٚی غصایی خیطٜ ثب و 

 ٘تبیح ثب وٝ قس ٔكبٞسٜ ٘یع ثٛز٘س قسٜ تغصیٝ افعٚزٜ
( 2009) ٕٞىبضاٖ ٚ Zhou. زاقت ُٔبثمت اذیط ُٔبِٗٝ
 زض ؾّٙیْٛ ٘ب٘ٛشضات وٝ ضؾس ٔی ٘ٓط ثٝ، ٘سزاز ٌعاضـ
 اقىبَؾبیط  ثٝ ٘ؿجت ًّٖٝ ثبفت زض ؾّٙیْٛ ٔیعاٖ افعایف
 ٘ب٘ٛشضات ،ضؾس  ٔی ٘ٓط ٕٞچٙیٗ ثٝ .ثبقس  ٔی ٔؤثطتط ؾّٙیْٛ
 ثٝ ٘ؿجت ًّٖٝ ٔیعاٖ ؾّٙیْٛ زض ثبفت افعایف زض ؾّٙیْٛ

 ثبقس.  ٔؤثطتط ٔی اقىبَ ؾّٙیْٛؾبیط 
 ؾٍٙیٗ فّعات ٚخٛز ،خّٕٝ اظ یٔحیُ ظای  اؾتطؼ ٖٛأُ 

 خّٕٝ اظ ثیٛقیٕیبیی پبضأتطٞبی تغییط ثبٖث ٔحیٍ زض

 تغییط ٚ ثبفت قٛ٘س. آؾیت  ٔی خب٘ٛضاٖ زض ثسٖ ٞب  آ٘عیٓ

 فّعات وكٙسٜ تحت غّٓت اثط زض وجس زض آ٘عیٕی پطٚفبیُ

 Gabriel etقسٜ اؾت ) ٌعاضـ ٔرتّف ؾٍٙیٗ زض ٔبٞیبٖ

al., 2012.) صاضی ٔبٞیبٖ ثب وّطیس ٌ  پؽ اظ زض ٔٗطو
 آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظ، آؾپبضتبت ٞبی آلا٘یٗ  آ٘عیٓ فٗبِیت خیٜٛ

خیٜٛ  فّع تبثیط آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظ ٚ آِىبِیٗ فؿفبتبظ تحت
ٞبی تغصیٝ قسٜ ثب ؾّٙیت ؾسیٓ ٘ؿجت ثٝ   زضٌطٜٚ

ٞبی تغصیٝ قسٜ ثب ٘ب٘ٛ شضٜ افعایف ثیكتطی زاقت ٚ  ٌطٜٚ
فطاظ ٚ آِىبِیٗ فؿفبتبظ زض آٔیٙٛتطا٘ؿ آؾپبضتبتٔمبزیط آ٘عیٓ 

زاضی وٕتط اظ ؾبیط تیٕبضٞب ٘ب٘ٛ شضٜ ثب اذتلاف ٔٗٙیتیٕبض 
ٞبی  تٛاٖ افعایف آ٘عیٓ . ٔی(>05/0p)ثٛز 

آٔیٙٛتطا٘ؿفطاظ زض ؾطْ ضا ٘بقی اظ فكبض ٔتبثِٛیه ثٝ  آلا٘یٗ
 ؾٛیی،زض وجس ٚ اظ  یثبفت زض خٟت ا٘تمبَ ٔٛاز تِٛیس

زٞٙسٜ ٘مم زض  ٘كبٖ ٞبی وجسی ؾطْ ضا افعایف آ٘عیٓ
 ;Obomanu et al., 2009) ّٖٕىطز وجس ٖٙٛاٖ وطز٘س

Yu et al., 2010; Kashkooli et al., 2011.) افعایف 

 زض ٌطفتٗ لطاض قطایٍ آِىبِیٗ فؿفبتبظ زض آ٘عیٓ ٔیعاٖ

 وبٞف خٟت تُجیمی ٚاوٙف ثٝ ؾٍٙیٗ فّعات ٔٗطو

 ایٗ ٔیعاٖ افعایفاؾت.  قسٜ زازٜ فّعات ٘ؿجت ؾٕیت

 Oreochromisٔبٞی ) وجس زض وبزٔیْٛ تبثیط تحت عیٓآ٘

mossambicus)، ِٕٔٗٛی وپٛض ،ٔبٞی ؾفیسن ؾیؿتب٘ی 

 ٚ ٔیطی، )ذٙساٖ ثبضا٘ی اؾت قسٜ ٌعاضـ ٘یع تیلاپیب ٚ
آٔیٙبظ ٘مف ٟٕٔی زض تِٛیس  ٞبی تطا٘ؽ . آ٘عیٓ(1396
ٞب ثب اثط ثط  ٞبی چطذٝ وطثؽ زاض٘س وٝ آلایٙسٜ ٚاؾُٝ

ٞبی ایٗ چطذٝ ٚ وبٞف آٟ٘ب،  آ٘عیٓ ؾبذتبض ٚ ّٖٕىطز
آٔیٙبظ ثطای  ٞبی تطا٘ؽ ٔٙدط ثٝ افعایف ٔیعاٖ آ٘عیٓ
(. Health, 1995قٛ٘س )  ثطَطف قسٖ ٘مم ایدبز قسٜ ٔی

 فٗبِیت ایٗ وٝ زاز ٘كبٖ حبيط ُٔبِٗٝ ٘تبیح وّی، َٛض ثٝ

 ٔرتّف ٞبی ثبفت زض خیٜٛ وّطیس ٚخٛز ثٝ ّٖت ٞب آ٘عیٓ

 ؾُٛح تغییط ثب ٚ وٙس  ٔی یطتغی قب٘ه ظضز ثبِٝ ٔبٞی

 تبثیط تحت ضا ٔبٞی ؾلأت ٟ٘بیت زض ٞب  ایٗ آ٘عیٓ ،َجیٗی

ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ ؾّٙیْٛ ثٝ قىُ ٘ب٘ٛ زٞٙس.   ٔی لطاض
 ،قٛز ٞب زض ذٖٛ ٔی شضٜ ثبٖث وبٞف فٗبِیت ایٗ آ٘عیٓ

ِٚی فطْ ٔٗس٘ی ؾّٙیْٛ اثط ٔثجتی ثط وبٞف ٔیعاٖ 
  ٝ اؾت.ٞبی وجسی ٘ساقت  ضٞبؾبظی آ٘عیٓ

 خیطٜ تطویتای اظ خّٕٝ  ای اظ قطایٍ تغصیٝ ٔدٕٖٛٝ

ثط تطویجبت  ضٚظا٘ٝ غصازٞی ٚ زضنس غصازٞی ٔمساض غصایی،
تطویجبت ثیٛقیٕیبیی زض  .ثبقس ثیٛقیٕیبیی لاقٝ ٔؤثط ٔی

ٔبٞیبٖ ثؿتٍی ثٝ فبوتٛضٞبی زضٚ٘ی ٚ ثیطٚ٘ی زاضز 
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(, 2012oictT; ., 2008et alArshad ) ِٝٗزض ُٔب .
حبيط ضَٛثت، پطٚتئیٗ، چطثی ٚ ذبوؿتط ٔبٞیچٝ ٔبٞیبٖ 
ثیٗ تیٕبض قبٞس ثب تیٕبضٞبی ٘ب٘ٛ شضٜ ٚ ؾّٙیت ؾسیٓ 

تٛاٖ ثیبٖ  اؾبؼ ٔیزاض ٘كبٖ ٘ساز. ثطایٗ  اذتلاف ٔٗٙی
تأثیط افعٚزٖ  ٕ٘ٛز وٝ تطویجبت ثیٛقیٕیبیی ٔبٞیچٝ تحت

 ىبضاٖٕٞ ٚ Liu تحمیك زضؾّٙیْٛ ثٝ خیطٜ غصایی ٘جٛز. 

 ،(Rachycentron canadum) ؾٛولا ٔبٞی ثط (2010)
 ٚ پطٚتئیٗ ٔیعاٖ ثٟجٛز ؾجت خیطٜ ؾّٙیْٛ ٔیعاٖ افعایف
ٕٞرٛا٘ی  حبيطٌطزیس وٝ ثب ٘تبیح ُٔبِٗٝ  لاقٝ چطثی

 ٚ آِی   اقىبَ ٔرتّف ؾّٙیْٛ اظ ٘ساقت. ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ
 ;Lin and Shiau, 2005)ٔب٘ٙس ؾّٙٛٔتیٛ٘یٗ  ٔٗس٘ی

Han et al., 2011) ْٛٔرٕط ؾّٙی ،(Wang and 

Lovell, 1997 ؾّٙٛپّىؽ ،)(Abdel-Tawwab et al., 

( ٚ ٘ب٘ٛ شضٜ Hao et al., 2014(، ؾّٙیت ؾسیٓ )2007
 ,.Ashouri et al., 2015; Safarei et alؾّٙیْٛ )

 ٔٛضز ٔبٞی ٔرتّف ٞبی ٌٛ٘ٝ زض ٌؿتطزٜ َٛض ( ث2016ٝ
 . افعٚزٖ ؾّٙیْٛ زض خیطٜ غصاییا٘س ٌطفتٝ لطاض ُٔبِٗٝ

ثبٖث افعایف  (Morone saxatilis) ٜٔبٞی ثبؼ ضاٜ ضا
ٚ ثبلا ضفتٗ ویفیت آٖ ٞب   ؾّٙیْٛ زض ثبفت ٔبٞیچٝغّٓت 

 .(Cotter et al., 2008)اؾت وٙٙسٜ قسٜ  ثطای ٔهطف
 ٞبی ٚیػٌی ثٝ تٛخٝ ثب تغصیٝ ضز ٘ب٘ٛ شضات اظ اؾتفبزٜ
 ظیؿتی، فٗبِیت ثبلاتط، قیٕیبیی ؾبظٌبضی خّٕٝ اظ خسیس،
 ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ ٘ٛأ ؾّٙیْٛا ؾبیط ثب ٔمبیؿٝ زض ایٕٙی

 Dawood et al., 2020; Al-Deriny)اؾت  ٌطفتٝ لبثُ

et al., 2020). ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ ُٔبِٗٝ  ،وّی َٛضٝ ث
یْٛ ثبٖث ّٖٕىطز ثٟتط زض ؾّٙ ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ

افعایف ٔیعاٖ فٗبِیت آ٘عیٓ وبتبلاظ ٚ ٌّٛتبتیٖٛ پطوؿیساظ 
ٌطزیس.  ای ٔبِٖٛ زی آِسئیسثٛز ٚ ؾجت وبٞف ٔحتٛ

 ٔحتٛای ٘ب٘ٛ شضٜ ؾجت افعایف ثیكتط زض ،ثطآٖ ٖلاٜٚ
ؾسیٓ قسٜ اؾت.  ؾّٙیت ثب ٔمبیؿٝ زض ؾّٙیْٛ ٌٛقت

 آ٘تی ؾیؿتٓ حفّ ثٝ وٕه ثط تدٕٕ ثیكتط ؾّٙیْٛ ٖلاٜٚ
اؾت  إٞیت حبئع ٘یع ا٘ؿبٖ تغصیٝ ثطای اوؿیسا٘ی،

(Cotter et al., 2008)  اوؿیسا٘ی یآ٘ت پتب٘ؿیُٚ افعایف 
ٔبزٜ غصایی ثب وبضثطز ثٟتط  تٛا٘س ٌٛقت ٔبٞی ضا ثٝ یه  ٔی

ثطضؾی تطویجبت ثیٛقیٕیبیی ثبفت ٕٞچٙیٗ تجسیُ وٙس. 

 ،ًّٖٝ ٘كبٖ زاز وٝ افعٚزٖ ؾّٙیت ؾسیٓ ٚ ٘ب٘ٛ شضٜ
 زاضی زض ایٗ تطویجبت ایدبز ٘ىطزٜ اؾت.  اذتلاف ٔٗٙی

 
 منابع 

غبًوی، ک.  ثبثبدی، ص.، طفبّیِ، ع.، ًجَی، س.م.ة.،
 ٞبی ثبفت زض خیٜٛ تٛظیٕ ٘ح٠ٛ .1334ٍ سًٍق، م.ت.، 

 Acanthopagrus)ثبِٝ ظضز قب٘ه ٔبٞی ٔرتّف

latus) فبضؼ. ٔدّٝ ٔٙبثٕ َجیٗی  ذّیح ٔٛؾی، ذٛض

 .39-27(: 8) 68ایطاٖ، 

 ؾُٛح تغییطات .1336خٌذاى ثبساًی،ُ. ٍ هیشی، م.، 

 ٚ ٚیض ؾٍٙیٗ فّعٞبی تبثیط تحت ٔتبثِٛیه ٞبی  آ٘عیٓ

 Schizothoraxؾیؿتبٖ) ؾفیسن زض ٔبٞی وبزٔیْٛ

zarudnyiّٝ59-31(: 4) 6آثعیبٖ،  قٙبؾی ثْٛ (. ٔد. 

عسکشی سبسی، ا.، جَاّشی، م.، هحجَة، ث. ٍ 
 )خیٜٛ، ؾٍٙیٗ فّعات ٔیعاٖ .1334ٍلایت صادُ، م.، 

 ثٙبزض قٛضیسٜ زض ٔبٞی زض ًّٖٝ ؾطة( وبزٔیْٛ،

ّٕی قیلات، ثٙسضٖجبؼ. ٔدّٝ ٖ ٚ آثبزاٖ نیبزی

21(3 :)99-106. 
Abdel-Tawwab, M., Mousa, M.A. and 

Abbass, F.E., 2007. Growth performance 

and physiological response of African 

catfish, Clarias gariepinus (B.) fed organic 

selenium prior to the exposure to 

environmental copper 

toxicity. Aquaculture, 272(1-4): 335-345. 

DOI: 10.1016/j.aquaculture.2007.09.004. 

Acerete, L., Balasch, J.C., Espinosa, E., 

Josa, A. and Tort, L., 2004. Physiological 

responses in Eurasian perch (Perca  

fluviatilis, L.) subjected to stress by 

transport and handling. Aquaculture, 237(1-

4): 167-178. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2004.03.018. 

https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2007.09.004


 ...  اثس دو شکل معدنی و نانوذزه سلنیوم                                                                                  و همکازان ازثی کیان

52 

Al-Deriny, S.H., Dawood, M.A., Elbialy, 

Z.I., El-Tras, W.F. and Mohamed, R.A., 

2020. Selenium Nanoparticles and Spirulina 

Alleviate Growth Performance, Hemato-

Biochemical, Immune-Related Genes, and 

Heat Shock Protein in Nile Tilapia 

(Oreochromis niloticus). Biological Trace 

Element Research, 198(2). DOI: 

10.1007/s12011- 020-02096-w. 
Anual, Z.F., Maher, W., Krikowa, F., 

Hakim, L., Ahmad, N.I. and Foster, S., 

2018. Mercury and risk assessment from 

consumption of crustaceans, cephalopods 

and fish from West Peninsular 

Malaysia. Microchemical Journal, 140: 

214-221. 

DOI: 10.1016/j.microc.2018.04.024. 

Arshad, A., Jimmy, A., Nurulamin, S.M., 

Japarsidik, B. and Harah, Z.M., 2008. 

Length-weight and length-length 

relationships of five fish species collected 

from seagrass beds of the Sungai Pulai 

estuary, Peninsular Malaysia. Journal of 

Applied Ichthyology, 24(3): 328-329. DOI: 

10.1111/j.1439-0426.2007.01026.x. 

Ashouri, S., Keyvanshokooh, S., Salati, A.P., 

Johari, S.A. and Pasha-Zanoosi, H., 

2015. Effects of different levels of dietary 

selenium nanoparticles on growth 

performance, muscle composition, blood 

biochemical profiles and antioxidant status 

of common carp (Cyprinus 

carpio). Aquaculture, 446: 25-29. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2015.04.021. 

Belzile, N., Chen, Y.W., Gunn, J.M., Tong, 

J., Alarie, Y., Delonchamp, T. and Lang, 

C.Y., 2006. The effect of selenium on 

mercury assimilation by freshwater 

organisms. Canadian Journal of Fisheries 

and Aquatic Sciences, 63(1): 1-10.  DOI: 

10.1139/f05-202. 

Buege, J.A. and Aust, S.D., 1978. 

Microsomal lipid peroxidation methods 

enzymol, 52: 302–310. Find this article 

online.  DOI: 10.1016/S0076-6879 

(78)52032-6. 

Burk, R.F. and Hill, K.E., 2009. 

Selenoprotein P—expression, functions, 

and roles in mammals. Biochimica et 

Biophysica Acta (BBA)-General 

Subjects, 1790(11): 1441-1447.  DOI: 

10.1016/j.bbagen.2009.03.026. 

Cotter, P.A., Craig, S.R. and McLean, E., 

2008. Hyper accumulation of selenium in 

hybrid striped bass: a functional food for 

aquaculture. Aquaculture Nutrition, 14(3): 

215-222. DOI: 10.1111/j.1365-

2095.2007.00520.x. 

Dawood, M.A., Zommara, M., Eweedah, 

N.M. and Helal, A.I., 2020. The evaluation 

of growth performance, blood health, 

oxidative status and immune-related gene 

expression in Nile tilapia (Oreochromis 

niloticus) fed dietary nanoselenium spheres 

produced by lactic acid 

bacteria. Aquaculture, 515: 734571.  DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2019.734571 

Durigon, E.G., Kunz, D.F., Peixoto, N.C., 

Uczay, J. and Lazzari, R., 2018. Diet 

selenium improves the antioxidant defense 

system of juveniles Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus L.). Brazilian 

https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1016%2Fj.microc.2018.04.024
https://doi.org/10.1139/f05-202
https://doi.org/10.1139/f05-202
https://doi.org/10.1016/S0076-6879(78)52032-6
https://doi.org/10.1016/S0076-6879(78)52032-6
https://doi.org/10.1016/j.bbagen.2009.03.026
https://doi.org/10.1016/j.bbagen.2009.03.026
https://doi.org/10.1111/j.1365-2095.2007.00520.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2095.2007.00520.x
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734571
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734571


 63( 8) 4733مجله علمی شیلات ایسان 
 

53 

Journal of Biology, 79: 527-532. DOI: 

10.1590/1519-6984.187760. 

Elia, A.C., Prearo, M., Pacini, N., Dörr, 

A.J.M. and Abete, M.C., 2011. Effects of 

selenium diets on growth, accumulation and 

antioxidant response in juvenile 

carp. Ecotoxicology and Environmental 

Safety, 74(2): 166-173. 

DOI:10.1016/j.ecoenv.2010.04.006. 

Fang, Y.Z., Yang, S. and Wu, G., 2002. Free 

radicals, antioxidants, and 

nutrition. Nutrition, 18(10), pp.872-879. 

DOI.org/10.1016/S0899-9007(02)00916-4. 

Finley, J.W., 2006. Bioavailability of 

selenium from foods. Nutrition 

Reviews, 64(3): 146-151. DOI: 

10.1111/j.1753-4887.2006.tb00198.x. 

Fontagné, S., Lataillade, E., Breque, J. and 

Kaushik, S., 2008. Lipid peroxidative 

stress and antioxidant defence status during 

ontogeny of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). British Journal of 

Nutrition, 100(1): 102-111. 

DOI.org/10.1017/S0007114507876215  

Fracalossi, D.M., Cyrino, J.E.P. and Eurico, 

P., 2013. Nutriaqua: Nutrição e alimentação 

de espécies de interesse para a aqüicultura 

brasileira (375 p.). Sociedade Brasileira de 

Aquicultura e Biologia 

Aquática/AQUABIO, Florianópolis, Santa 

Catarina, BR. 

Gabriel, U.U., Akinrotimi, O.A. and 

Ariweriokuma, V.S., 2012. Changes in 

metabolic enzymes activities in selected 

organs and tissue of Clarias gariepinus 

exposed to cypermethrin. Journal of 

Chemical Engineering, 1(1): 25-30. 

Gatlin III, D.M. and Wilson, R.P., 1984. 

Dietary selenium requirement of fingerling 

channel catfish. The Journal of 

Nutrition, 114(3): 627-633. DOI: 

10.1093/jn/116.6.1061. 

Gonzalez-Raymat, H., Liu, G., Liriano, C., 

Li, Y., Yin, Y., Shi, J., Jiang, G. and Cai, 

Y., 2017. Elemental mercury: Its unique 

properties affect its behavior and fate in the 

environment. Environmental 

Pollution, 229: 69-86. DOI: 

10.1016/j.envpol.2017.04.101. 

 Goth, L., 1991. A simple method for 

determination of serum catalase activity and 

revision of reference range. Clinica 

Chimica Acta, 196(2-3): 143-151.  DOI: 

10.1016/0009-8981(91)90067-M. 

Han, D., Xie, S., Liu, M., Xiao, X., Liu, H., 

Zhu, X. and Yang, Y. 2011. The effects of 

dietary selenium on growth performances, 

oxidative stress and tissue selenium 

concentration of gibel carp (Carassius 

auratus gibelio). Aquaculture Nutrition, 

17(3): e741-e749.  DOI: 

org/10.1111/j.1365-2095.2010.00841.x. 

Hao, X., Ling, Q. and Hong, F., 2014. Effects 

of dietary selenium on the pathological 

changes and oxidative stress in loach 

(Paramisgurnus dabryanus). Fish 

Physiology and Biochemistry, 40(5): 1313- 

1323. DOI: 10.1007/s10695-014-9926-7. 

Health, A.G., 1995. Water poultion and fish 

physiology, vol. 2. CRC Lewis publishers, 

Boca Raton, 340p. 

https://doi.org/10.1016/S0899-9007(02)00916-4
https://doi.org/10.1111/j.1753-4887.2006.tb00198.x
https://doi.org/10.1111/j.1753-4887.2006.tb00198.x
https://doi.org/10.1017/S0007114507876215
https://doi.org/10.1016/0009-8981(91)90067-M
https://doi.org/10.1016/0009-8981(91)90067-M
https://doi.org/10.1111/j.1365-2095.2010.00841.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2095.2010.00841.x


 ...  ی و نانوذزه سلنیوماثس دو شکل معدن                                                                                  و همکازان ازثی کیان

54 

Hu, C.H., Li, Y.L., Xiong, L., Zhang, H.M., 

Song, J. and Xia, M.S., 2012. Comparative 

effects of nano elemental selenium and 

sodium selenite on selenium retention in 

broiler chickens. Animal Feed Science and 

Technology, 177(3-4): 204-210. 

DOI: 10.1016/j.anifeedsci.2012.08.010. 

Huang, B., Zhang, J., Hou, J. and Chen, C., 

2003. Free radical scavenging efficiency of 

Nano-Se in vitro. Free Radical Biology and 

Medicine, 35(7): 805-813. 

DOI: 10.1016/s0891-5849(03)00428-3. 

Jeevanaraj, P., Hashim, Z., Elias, S.M. and 

Aris, A.Z., 2016. Mercury accumulation in 

marine fish most favoured by Malaysian 

women, the predictors and the potential 

health risk. Environmental Science and 

Pollution Research, 23(23): 23714-23729. 

DOI: 10.1007/s11356-016-7402-x 

Kashkooli, O.B., Dorcheh, E.E., Mahboobi-

Soofiani, N. and Samie, A., 2011. Long-

term effects of propolis on serum 

biochemical parameters of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). Ecotoxicology and 

Environmental Safety, 74(3): 315-318.  

DOI: 10.1016/j.ecoenv.2010.10.014 
Khan, K.U., Zuberi, A., Nazir, S., 

Fernandes, J.B.K., Jamil, Z. and Sarwar, 

H., 2016. Effects of dietary selenium 

nanoparticles on physiological and 

biochemical aspects of juvenile Tor 

putitora. Turkish Journal of Zoology, 40(5): 

704-712. DOI: 10.3906/zoo-1510-5 

Kohshahi, A.J., Sourinejad, I., Sarkheil, M. 

and Johari, S.A., 2019. Dietary 

cosupplementation with curcumin and 

different selenium sources (nanoparticulate, 

organic, and inorganic selenium): influence 

on growth performance, body composition, 

immune responses, and glutathione 

peroxidase activity of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). Fish Physiology 

and Biochemistry, 45(2): 793-804. DOI: 

10.1007/s10695-018-0585-y. 

Lall, S.P., 2000. Nutrition and health of 

fish. Avances en nutrición acuícola: 13-23. 

Le, K. and Fotedar, R., 2013. Dietary 

selenium requirement of yellowtail kingfish 

(Seriola lalandi). Agricultural 

Sciences, 4(6A), pp.68-75. 

DOI:10.4236/as.2013.46A011 

Le, K.T. and Fotedar, R., 2014. 

Bioavailability of selenium from different 

dietary sources in yellowtail kingfish 

(Seriola lalandi). Aquaculture, 420, pp.57-

62. 

DOI:org/10.1016/j.aquaculture.2013.10.034 

Le, K.T., Dao, T.T., Fotedar, R. and 

Partrigde, G.J., 2014. Effects of variation 

in dietary contents of selenium and vitamin 

E on growth and physiological and 

haematological responses of yellowtail 

kingfish, Seriola lalandi. Aquaculture 

International, 22(2): 435-446. 

DOI: 10.1007/s10499-013-9651-8. 
Lin, Y.H. and Shiau, S.Y., 2005. Dietary 

selenium requirements of juvenile grouper, 

Epinephelus 

malabaricus. Aquaculture, 250(1-2): 356-

363. 

DOI:10.1016/j.aquaculture.2005.03.022 

https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2012.08.010
https://doi.org/10.1016/s0891-5849(03)00428-3
https://doi.org/10.1007/s11356-016-7402-x
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2010.10.014
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2010.10.014
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.3906%2Fzoo-1510-5
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2013.10.034
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1007%2Fs10499-013-9651-8


 63( 8) 4733مجله علمی شیلات ایسان 
 

55 

Linhua, H.A.O., Zhenyu, W.A.N.G. and 

Baoshan, X.I.N.G., 2009. Effect of sub-

acute exposure to TiO2 nanoparticles on 

oxidative stress and histopathological 

changes in Juvenile Carp (Cyprinus 

carpio). Journal of Environmental 

Sciences, 21(10), pp.1459-1466. 

DOI:org/10.1016/S1001-0742(08)62440-7 
Liu, K., Wang, X.J., Ai, Q., Mai, K. and 

Zhang, W., 2010. Dietary selenium 

requirement for juvenile cobia, 

Rachycentron canadum L. Aquaculture 

Research, 41(10): e594-e601. DOI: 

10.1111/j.1365-2109.2010.02562.x 

Liu, Y., Buchanan, S., Anderson, H.A., 

Xiao, Z., Persky, V. and Turyk, M.E., 

2018. Association of methylmercury intake 

from seafood consumption and blood 

mercury level among the Asian and Non-

Asian populations in the United 

States. Environmental Research, 160: 212-

222. DOI: 10.1016/j.envres.2017.09.031. 

Mansour, A.T.E., Goda, A.A., Omar, E.A., 

Khalil, H.S. and Esteban, M.Á., 2017. 

Dietary supplementation of organic 

selenium improves growth, survival, 

antioxidant and immune status of meagre, 

Argyrosomus regius, juveniles. Fish & 

Shellfish Immunology, 68: 516-524. 

DOI: 10.1016/j.fsi.2017.07.060 

McCord, J.M. and Fridovich, I., 1969. 

Superoxide dismutase: an enzymic function 

for erythrocuprein (hemocuprein). Journal 

of Biological Chemistry, 244(22): 6049-

6055. Doi.org/10.1016/S0021-

9258(18)63504-5 

Naderi, M., Keyvanshokooh, S., Salati, A.P. 

and Ghaedi, A., 2017. Proteomic analysis 

of liver tissue from rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) under high rearing 

density after administration of dietary 

vitamin E and selenium nanoparticles. 

Comparative Biochemistry and Physiology 

Part D: Genomics and Proteomics, 22: 10- 

19. DOI: 10.1016/j.cbd.2017.02.001 

Neamat-Allah, A.N., Mahmoud, E.A. and 

Abd El Hakim, Y., 2019. Efficacy of 

dietary Nano-selenium on growth, immune 

response, antioxidant, transcriptomic profile 

and resistance of Nile tilapia, Oreochromis 

niloticus against Streptococcus iniae 

infection. Fish & Shellfish Immunology, 94, 

pp.280-287. 

DOI.org/10.1016/j.fsi.2019.09.019 

Obomanu, F.G., Gabriel, U.U., Edori, O.S. 

and Emetonjor, J.N., 2009. Biomarker 

enzymes in muscle tissue and organs of 

Clarias gariepinus after intramuscular 

injection with aqueous extracts of 

Lepidagathis alopecuroides leaves. Journal 

of Medicinal Plants Research, 3(12): 995-

1001.  DOI: 10.5897/JMPR.9000309. 

O'Bryhim, J.R., Adams, D.H., Spaet, J.L., 

Mills, G. and Lance, S.L., 2017. 

Relationships of mercury concentrations 

across tissue types, muscle regions and fins 

for two shark species. Environmental 

Pollution, 223: 323-333. 

Doi.org/10.1016/j.envpol.2017.01.029   

Polettini, A.E., Fortaner, S., Farina, M., 

Groppi, F., Manenti, S., Libralato, G. 

and Sabbioni, E., 2015. Uptake from 

https://doi.org/10.1016/S1001-0742(08)62440-7
https://doi.org/10.1016/j.envres.2017.09.031
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2017.07.060
https://doi.org/10.1016/S0021-9258(18)63504-5
https://doi.org/10.1016/S0021-9258(18)63504-5
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2019.09.019
https://doi.org/10.5897/JMPR.9000309
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.01.029
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.01.029


 ...  ی و نانوذزه سلنیوماثس دو شکل معدن                                                                                  و همکازان ازثی کیان

56 

water, internal distribution and 

bioaccumulation of selenium in 

Scenedesmus obliquus, Unio mancus and 

Rattus norvegicus: part A. Bulletin of 

Environmental Contamination and 

Toxicology, 94(1): 84-89. 

DOI: 10.1007/s00128-014-1407-2. 

Rezvanfar, M.A., Rezvanfar, M.A., 

Shahverdi, A.R., Ahmadi, A., Baeeri, M., 

Mohammadirad, A. and Abdollahi, M., 

2013. Protection of cisplatin-induced 

spermatotoxicity, DNA damage and 

chromatin abnormality by selenium nano-

particles. Toxicology and Applied 

Pharmacology, 266(3): 356-365. 

DOI: 10.1016/j.taap.2012.11.025. 

Rotruck, J.T., Pope, A.L., Ganther, H.E., 

Swanson, A.B., Hafeman, D.G. and 

Hoekstra, W., 1973. Selenium: 

biochemical role as a component of 

glutathione peroxidase. Science, 179(4073): 

588-590. DOI:10.1126/scien 

ce.179.4073.588 

Sabzi, E., Mohammadiazarm, H. and Salati, 

A.P., 2017. Effect of dietary L-carnitine 

and lipid levels on growth performance, 

blood biochemical parameters and 

antioxidant status in juvenile common carp 

(Cyprinus carpio). Aquaculture, 480: 89–

93. DOI:10.1016/j.aquaculture.2017.08.013 

Saffari, S., Keyvanshokooh, S., Zakeri, M., 

Johari, S. and Pasha-Zanoosi, H., 2016. 

Effects of different dietary selenium 

sources (sodium selenite, selenomethionine 

and nanoselenium) on growth performance, 

muscle composition, blood enzymes and 

antioxidant status of common carp 

(Cyprinus carpio). Aquaculture Nutrition, 

23(3): 611-617. DOI: 10.1111/anu.12428 

Saleh, R., Betancor, M.B., Roo, J., 

Benítez‐Dorta, V., Zamorano, M.J., Bell, 

J.G. and Izquierdo, M., 2015. Effect of 

krill phospholipids versus soybean lecithin 

in microdiets for gilthead seabream (Sparus 

aurata) larvae on molecular markers of 

antioxidative metabolism and bone 

development. Aquaculture Nutrition, 21(4): 

474-488.  DOI:10.1111/anu.12177 

Selin, N.E., 2009. Global biogeochemical 

cycling of mercury: a review. Annual 

Review of Environment and Resources, 34: 

43-63.  

DOI:10.1146/annurev.environ.051308.0843

14 

Shi, L.G., Yang, R.J., Yue, W.B., Xun, W.J., 

Zhang, C.X., Ren, Y.S., Shi, L. and Lei, 

F.L., 2010. Effect of elemental nano-

selenium on semen quality, glutathione 

peroxidase activity, and testis ultrastructure 

in male Boer goats. Animal Reproduction 

Science, 118(2-4): 248-254. DOI: 

10.1016/j.anireprosci.2009.10.003 

Ticto, P., 2012. Relationships between body 

size, weight, condition and fecundity of the 

threatened fish Puntius ticto (Hamilton, 

1822) in the Ganges River, Northwestern 

Bangladesh. Sains Malaysiana, 41(7): 803-

814. 

Wang, C. and Lovell, R.T., 1997. Organic 

selenium sources, selenomethionine and 

selenoyeast, have higher bioavailability 

than an inorganic selenium source, sodium 

https://doi.org/10.1007/s00128-014-1407-2
https://doi.org/10.1016/j.taap.2012.11.025
https://doi.org/10.1111/anu.12177
https://doi.org/10.1146/annurev.environ.051308.084314
https://doi.org/10.1146/annurev.environ.051308.084314
https://doi.org/10.1146/annurev.environ.051308.084314


 63( 8) 4733مجله علمی شیلات ایسان 
 

57 

selenite, in diets for channel catfish 

(Ictalurus punctatus). Aquaculture, 152(1-

4), pp.223-234. DOI.org/10.1016/S0044-

8486(96)01523-2 

Wang, Y., Han, J., Li, W. and Xu, Z., 2007. 

Effect of different selenium source on 

growth performances, glutathione 

peroxidase activities, muscle composition 

and selenium concentration of 

allogynogenetic crucian carp (Carassius 

auratus gibelio). Animal Feed Science and 

Technology, 134(3-4): 243-251.  

DOI:10.1016/j.anifeedsci.2006.12.007 

Yu, J.H., Han, J.J. and Park, S.W., 2010. 

Haematological and biochemical alterations 

in Korean catfish, Silurus asotus, 

experimentally infected with Edwardsiella 

tarda. Aquaculture Research, 41(2): 295-

302. DOI: 10.1111/j.1365-

2109.2009.02331.x 

 Zaza, S., de Balogh, K., Palmery, M., 

Pastorelli, A.A. and Stacchini, P., 2015. 

Human exposure in Italy to lead, cadmium 

and mercury through fish and seafood 

product consumption from Eastern Central 

Atlantic Fishing Area. Journal of Food 

Composition and Analysis, 40: 148-153.  

DOI:10.1016/j.jfca.2015.01.007 

Zhang, J., Wang, X. and Xu, T., 2008. 

Elemental selenium at nano size (Nano-Se) 

as a potential chemopreventive agent with 

reduced risk of selenium toxicity: 

comparison with se-methylselenocysteine 

in mice. Toxicological Sciences, 101(1): 22-

31.  DOI:10.1093/toxsci/kfm221 

Zheng, N., Wang, S., Dong, W., Hua, X., Li, 

Y., Song, X., Chu, Q., Hou, S. and Li, Y., 

2019. The toxicological effects of mercury 

exposure in marine fish. Bulletin of 

Environmental Contamination and 

Toxicology, 102(5): 714-720. 

DOI: 10.1007/s00128-019-02593-2 

Zhou, X., Wang, Y., Gu, Q. and Li, W., 

2009. Effects of different dietary selenium 

sources (selenium nanoparticle and 

selenomethionine) on growth performance, 

muscle composition and glutathione 

peroxidase enzyme activity of crucian carp 

(Carassius auratus 

gibelio). Aquaculture, 291(1-2): 78-81. 

DOI: 10.1016/j.aquaculture. 03.007 

Zwolak, I., 2020. The role of selenium in 

arsenic and cadmium toxicity: an updated 

review of scientific literature. Biological 

Trace Element Research, 193(1): 44-63. 

DOI:10.1007/s12011-019-01691-w.
 

https://doi.org/10.1016/S0044-8486(96)01523-2
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(96)01523-2
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2006.12.007
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2006.12.007
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1111%2Fj.1365-2109.2009.02331.x
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1111%2Fj.1365-2109.2009.02331.x
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2015.01.007
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2015.01.007
https://doi.org/10.1093/toxsci/kfm221
https://doi.org/10.1007/s00128-019-02593-2


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                       Vol.30,  No.5 

 

Effect of sodium selenite and selenium nanoparticles on biochemical parameters of 

muscle, serum, antioxidant defense and exposure to mercury chloride in Acanthopagrus 

latus 

 

Kianersi F.
1*

; Safahieh A.R.
2
; Salamat N.

2
; Salati A.P.

3
; Houshmand H.

1 

 

*
Farahnaz.kianersi@gmail.com 

 
1-The Institute of Aquaculture of the South of the country, The Institute of Fisheries Research of the 

country, The organization of research, Education and promotion of agriculture, Ahvaz, Khouzestan, 

Iran. 

2-Department of Marine Biology, Faculty of Marine and Ocean Sciences, Khorramshahr University of 

Science and Technology, Khorramshahr, Khouzestan, Iran. 

3-Department of Fisheries, Faculty of Marine Natural Resources, Khorramshahr University of Marine 

Science and Technology, Khorramshahr, Khouzestan, Iran. 

 

Abstract  

Mercury causes oxidative stress in the body by producing oxygen free radicals and destroying 

antioxidant sources. The most important application of selenium is its role in the construction of 

antioxidant enzymes such as glutathione peroxidase, the function of which is to eliminate free radicals 

and reactive oxygen species. The aim of this study was to investigate the antioxidant effect of 

selenium nanoparticles and sodium selenite on biochemical parameters and antioxidant defense in 

Acanthopagrus latus in the presence of mercury chloride. A total number of 300 fish (25±3 g) were 

randomly distributed in five groups according to diet: control, nanoSe and sodium selenite (1 and 1.5 

mg/kg). Fish were fed with experimental diets for six weeks. They were then exposed to a sublethal 

dose of HgCl2 for two weeks. At the end of the feeding period and after exposure, blood and liver 

samples were taken from all treatments and the activity of liver enzymes and antioxidants were 

measured. After six weeks of feeding the results showed that the form of selenium nanoparticles 

improved growth performance, increased the activity of antioxidant enzymes GPX and CAT and 

reduced the content of MDA, AST and ALT (p<0.05). The results showed that the form of selenium 

nanoparticles was more effective than the inorganic form of selenium during the period of exposure in 

increasing the activity of the antioxidant enzymes GPX and CAT. Decreased MDA content in the liver 

of fish fed selenium nanoparticles indicated a reduction in lipid peroxidation and a reduction in 

oxidative stress. The activity of ALT, AST and ALP enzymes increased more in the groups fed with 

selenium sodium than in the groups fed with nanoparticles (p<0.05). This study showed that the 

addition of selenium nanoparticles to the basic diet was more effective in terms of growth and 

antioxidant indices in yellowfin porgy (A. latus) after exposure to mercury chloride. 
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