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Introduction 

Aquaculture makes a significant contribution to food production for the world population, plays a decisive 

role in international trade,  and offers potential solutions to food security challenges (Mihaly-Karnai et al., 

2025).  Due to overfishing and in order to restore the stocks of common carp (Cyprinus carpio), 

responsible institutions are taking steps to artificially propagate this fish and release it into the wild. 

Unfortunately, in recent years, due to various reasons including reduced rainfall and excessive water 

withdrawal for agricultural purposes, it is not far-fetched that when releasing juvenile fish into the wild, 

they may encounter salinity stress  (Roohi et al., 2017). Frequent power outages and subsequent aeration 

interruptions in recent years have caused oxygen deficiency stress, especially in intensive farming.  With 

the continuous increase in the intensity of fish population density in advanced aquaculture, unfavorable 

conditions such as overpopulation stress, oxygen deficiency and poor nutrition have been created in the 

aquaculture process, and these will easily lead to oxidative stress.  The damage of oxidative stress is very 

prominent in production and therefore it is necessary to solve the problem of stress in aquaculture animals 

(Li et al., 2023). Selenium (Se) improves the body's antioxidant capacity, prevents oxidative stress, 

enhances immunity and improves body health (Jingyuan et al., 2020; Wischhusen et al., 2020). Many 

studies have been conducted on the effects of selenium on various fish species, but few studies have been 

reported on common carp, Cyprinus carpio, (Mustafa and Omar, 2024) although common carp is one of 

the most important farmed fish species in the world (Adineh et al., 2018). Availa-Se is a zinc-L-

selenomethionine complex and is used as a food additive to provide organic selenium in animal feed. 

Selstar is a type of organic selenium chelated with a mixture of amino acids for adding to the feed of 

various animals. Today, some researchers believe that the use of selenite in industry is questionable due to 
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the high toxicity of inorganic selenium, its pro-oxidant quality and its bioavailability (Moustafa et al., 

2024). The aim of the present study was to determine the effect of sodium selenite on the common carp 

species in comparison with the two commercial organic selenium compounds mentioned above. For this 

purpose, growth performance, carcass composition and resistance to salinity stress and oxygen deficiency 

in common carp were investigated. 

Methodology 

The effects of six dietary treatment containing 0.3 mg Se from Availa-Se (Treatment 1), 1 mg Se from 

Availa-Se (Treatment 2), 0.3 mg Se from Selstar (Treatment 3), 0.3 mg Se from sodium selenite 

(Treatment 4), 1 mg Se from sodium selenite (Treatment 5) per kg of diet, and a control diet without Se 

supplementation (Treatment 6) were investigated in common carp for 52 days. Each dietary treatment was 

studied in 2 tanks (replicates) and each tank contained 31 fish with an initial weight of 1.62±0.33 g (mean 

± SD) in a completely randomized design. Fish were fed three times a day ad-libitum. Temperature and 

dissolved oxygen were measured once a day and salinity and pH were recorded once a week in all tanks. 

The study of the response to salinity stress has been validated by various researchers to investigate the 

physiological status and health of fish (Jelkic et al., 2014; Roohi et al., 2017; Talebian Nik and Alamdari, 

2020). In the present study, in addition to studying growth performance and carcass composition  (AOAC, 

2000), for the first time, a combination of salinity stress, oxygen deficiency, and a sudden increase in 

population density was used to investigate the level of fish resistance. Two tests were used to measure the 

resistance of fish to death: a) salinity stress with cessation of aeration and b) salinity stress with aeration. 

In the first test, 10 fish from each tank were suddenly transferred to a container containing 2 liters of water 

with a salinity of 18 g/L and without aeration. In the second test, 10 fish from each tank were suddenly 

placed to a container containing 14 liters of water with a salinity of 18 g/L and with aeration. Dead fish 

were removed and the number of deaths per minute was recorded for until 5 hours. 

Results 

The average values of temperature, dissolved oxygen, salinity and pH were 24.6-25.5 °C, 7.4-7.6 mg/L, 

2.0-2.1 g/L and 7.6-7.9, respectively. As shown in Table 5, no significant differences were observed in 

terms of fish weight, standard length, and condition factor between different dietary treatments (p>0.05). 

Table 6 shows that Se supplements had no significant effect on the survival rate during the rearing period 

(p>0.05). The dry matter, crude protein and ash contents of carcass did not affect (p>0.05). Feeding with 

0.3 mg Availa-Se or sodium selenite per kg diet significantly reduced the crude fat content in the carcass 

(p<0.05). Based on Table 7, no significant differences were observed in terms of survival time after 

exposure to salinity stress without aeration (higher-intensity stress) (p>0.05). After salinity stress with 

aeration (lower-intensity stress), the use of sodium selenite significantly increased survival time (p<0.05) 

and although the use of Availa-Se improved this index, it had no significant effect compared to the control 

(p>0.05), while the use of Selstar significantly reduced survival time (p<0.05). 
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Discussion and conclusion 

The insignificant difference in the survival rate of the fish indicated that the living conditions were suitable 

for them (Hassan and Mohammad, 2023). There are conflicting reports on the effect of selenium 

supplementation on the growth and carcass analysis in different fish. It depends on many factors such as 

water quality, feed and genetic factors (Sumana et al., 2023). Selenium is absorbed more effectively in the 

presence of certain nutrient compounds and they affect the bioavailability of selenium (Mustafa and Omar, 

2024). Selenium affects lipid, sugar and amino acid metabolism in aquatic animals (Li et al., 2023). In the 

present study, increasing the amount of selenium in the diet did not affect growth parameters and some 

biochemical carcass indices. Accordingly, higher doses of Se may be required to observe effects on 

growth parameters (Durigon et al., 2019) and carcass analysis. However, according to new standards, the 

amount of selenium supplementation in animal feed is limited (Sumana et al., 2023). Studies have shown 

that varying selenium doses and stress conditions even within the same fish species, affect the severity of 

stress responses (Mechlaoui et al., 2019). The present study showed that although fish fed a diet without 

selenium supplementation had good growth and a high survival rate during the rearing period compared to 

other fish, the amount of selenium in the control diet was not sufficient to protect the fish against stressful 

conditions. The level of resistance to salinity stress in common carp was higher when sodium selenite than 

organic selenium with the brand name Availa-Se or Selstar were consumed. In general, the use of Selstar 

organic selenium is not recommended and 0.3 mg/Kg selenium from sodium selenite is optimal dose in 

common carp diet. 
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 چکیده

  به مطالعه این.  است مؤثر ماهیان تولیدمثل و ایمنی سیستم متابولیک، فرآیندهای در حیاتی، ریزمغذی یک به عنوان( Se) سلنیوم
تیمار   ششاثرات    .شد  انجام  معمولی  کپور  ماهی  در  استرس  به  مقاومت  و  رشد  بر  سلنیوم  مختلف  سطوح  و  منابع  تأثیر  ارزیابی  منظور

  هر  در  اویلاسلنیومگرم سلنیوم  میلی  1حاوی    -2  ،در هر کیلوگرم غذا  اویلاسلنیومگرم سلنیوم  میلی  3/0حاوی    -1  غذایی شامل:
گرم سلنیوم سلنیت سدیم در هر  میلی  3/0حاوی    -4  استار در هر کیلوگرم غذا،گرم سلنیوم سلمیلی   3/0حاوی    -3  ،غذا  کیلوگرم

بر گونه کپور معمولی  شاهد فاقد مكمل سلنیومی    -6گرم سلنیوم سلنیت سدیم در هر کیلوگرم غذا و  میلی  1حاوی    -5کیلوگرم غذا،  
(Cyprinus carpio.مورد ارزیابی قرار گرفت ) 52  مدت   به   و  تیمار  هر  برای  تكرار  2  با  تصادفی  کاملاً  طرح  یک  قالب  در  آزمایش  

 یداریتفاوت معن  .شد  انجامگرم(    62/1±33/0:  اولیه  وزن  میانگین)  مخزن   هر   در  ماهی  عدد  31  تراکم   با  لیتری  250  مخازن  در  روز
مانی طی دوره داری بر نرخ زنده(. سلنیوم اثر معنیp>05/0)  مشاهده نشد  مارهایت  نیب  یچاق  بیطول استاندارد و ضر  ،ییدر وزن نها

  3/0  به میزان(. تغذیه با اویلاسلنیوم یا سلنیت سدیم  p>05/0پرورش، درصد ماده خشک، پروتئین خام و خاکستر لاشه نداشت )
  ، ی و قطع هواده   یپس از استرس شور(.  p<05/0دار درصد چربی خام لاشه گردید )گرم در هر کیلوگرم غذا سبب کاهش معنی میلی

طور ه  ب  (. بعد از استرس شوری همراه با هوادهی، تیمار سلنیت سدیمp>05/0د )مشاهده نش  یمان در مدت زنده  یداری تفاوت معن
اما در مقایسه با    ،ی ایجاد کردمانزنده(. استفاده از اویلاسلنیوم بهبودی نسبی در  p<05/0داری مدت زنده ماندن را افزایش داد )معنی

دار مدت زنده ماندن گردید استار موجب کاهش معنیسلسلنیوم  استفاده از    کهدرحالی (  p>05/0داری نداشت )شاهد اثر معنی
(05/0>pدر مجموع .)،    آمد.   دستبهگرم سلنیوم در هر کیلوگرم جیره  میلی   3/0بهترین نتیجه با مصرف سلنیت سدیم در سطح بهینه 
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 نویسنده مسئول*

 

 
Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 

under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

mailto:alamdari671@yahoo.com
mailto:alamdari@bkatu.ac.ir
https://creativecommons.org/license


 ...    مقایسه اثرات منابع سلنیوم آلی و معدنی                                                                                  پورعلمداری و بحرینی 

74 

 مقدمه 

ای در تولید غذای جهانی  ملاحظهپروری مشارکت قابل  آبزی 
میلیون ارزاق  تامین  جهانو  جمعیت  از  نفر  نقشی    ،ها 

ای  های بالقوه حله در تجارت بین الملل دارد و راهکنندتعیین
چالش میبرای  ارائه  غذایی  امنیت  )های  -Mihalyدهد 

Karnai et al., 2025عرصه رویه و در  (. به دلیل صید بی 
(، Cyprinus carpioبازسازی ذخایر ماهی کپور معمولی )

و   ماهی  این  مصنوعی  تكثیر  به  اقدام  مسئول  نهادهای 
نمایند. متاسفانه در سالیان اخیر رهاسازی آن در طبیعت می

به دلایل گوناگون از جمله کاهش میزان بارندگی و برداشت  
ماهیان  اسازی بچه جهت امور کشاورزی، هنگام ره   رویه آببی

در طبیعت احتمال مواجهه آنها با استرس شوری دور از ذهن 
(. قطع مكرر برق و در نتیجه  Roohi et al., 2017نیست )

تنش   آمدن  وارد  اخیر، سبب  آن قطع هوادهی در سالیان 
اکسیژن   متراکم می  خصوصبه کمبود  پرورش  با  در  گردد. 

پروری پیشرفته، افزایش دائمی شدت تراکم پرورش در آبزی
کمبود  جمعیت،  افزایش  استرس  نظیر  نامطلوبی  شرایط 

  پروری ایجاد شده آبزی فراینداکسیژن و تغذیه نامناسب در 
اکسیداتیو   است استرس  به  منجر  آسانی  به  موارد  این  و 

بسیار  تولید  در  اکسیداتیو  استرس  آسیب  شد.  خواهند 
وران آبزی  حل مشكل استرس در جان  ،بنابراین  .برجسته است

به ضروری  میپرورشی  )نظر  (.  Li et al., 2023رسد 
عملكردهای بیولوژیک سلنیوم شامل افزایش رشد و تكامل  
از  پیشگیری  اکسیدانی بدن،  آنتی  جانوران، بهبود ظرفیت 
استرس اکسیداتیو، تقویت ایمنی و بهبود سلامت بدن است  

(Jingyuan et al., 2020; Wischhusen et al., 2020 .)
در   و  بوده  پراکسیداز  گلوتاتیون  آنزیم  از  بخشی  سلنیوم 

در  سیستم  عنصر  این  است.  اهمیت  حائز  بیولوژیک  های 
سلنوپروتئین  مسئول  ساختار  که  دارد  حضور  هایی 

 Lall andکارکردهای مختلف بیولوژیک در سلول هستند )

Kaushik, 2021 .) 

سلنیوم در طبیعت به فرم غیر آلی و آلی در دسترس است. 
 ,.Li et alفرم سنتتیک نانو هم وجود دارد )  ، براینعلاوه

گونه (.2023 انواع  بر  غذایی  سلنیوم  اثرات    هایمحققان 
غلظت و  اشكال  از  استفاده  با  را  آن  ماهیان  مختلف  های 

نموده غذایی  گزارش  جیره  در  سلنیوم  گنجاندن  نرخ  اند. 

بستگی به گونه ماهی و شرایط پرورش دارد. مطالعات زیادی  
گونه بر  سلنیوم  اثرات  مورد  نظیر  در  ماهیان  مختلف  های 

(، گربه ماهی  Epinephelus malabaricusهامور مالاباری )
 Rachycentron(، سوکلا )Ictalurus punctatusکانال )

canadum( تیلاپیای نیل ،)Oreochromis niloticus ،)
( کاراس  گیبل Carassius carassiusکپور  کپور   ،)

(Carassius auratus gibelioنقره کپور  و  ای ( 
(Hypophthalmichthys molitrix شده انجام  اما    ، ( 

اندکی   است   برتحقیقات  گونه کپور معمولی گزارش شده 
(Mustafa and Omar, 2024 )   کپور معمولی یكی  اگرچه

 استهای ماهیان پرورشی در ایران و جهان  گونه  تریناز مهم
(Adineh et al., 2018.)    در    2024کپور معمولی در سال

های آبزی در سطح جهان  جایگاه نهم از پرتولیدترین گونه
 (.Mihaly-Karnai et al., 2025بوده است )

اگرچه اثرات مثبتی از مصرف انواع مكمل سلنیوم در خوراک 
( است  شده  گزارش  اما    ،(Sumana et al., 2023آبزیان 

( یا زیادی آن  Mustafa and Omar, 2024کمبود سلنیوم )
(Durigon et al., 2019  در جیره غذایی منجر به کاهش )

زنده و  میرشد  ماهیان  سلنیوم گردد.  مانی  بازدهی  میزان 
اویلاسلنیوم، کمپلكس  غذایی به نوع آن هم بستگی دارد.  

آن    استسلنومتیونین    -ال  -روی از  عنوانو  افزودنی    به 
تامین سلنیوم آلی در خوراک جانوران استفاده   برایغذایی  

استار محصول شرکت آرکوپ (. سلEFSA, 2018)  شودمی
با مخلوطی از اسیدهای آمینه   1و نوعی سلنیوم آلی چنگاله

امروزه به اعتقاد    .استافزودن به خوراک انواع حیوانات    برای
معدنی،   سلنیوم  بالای  سمیت  دلیل  به  پژوهشگران  برخی 
مصرف   آن،  به  زیستی  دسترسی  و  پرواکسیدانی  کیفیت 

 Moustafaسلنیت در صنعت مورد تردید قرار گرفته است )

et al., 2024تحقیق حاضر از  و    ،(. هدف  تردید  این  رفع 
 کپور  رسیدن به قطعیت در مورد اثر سلنیت سدیم بر گونه

آلی   معمولی سلنیوم  تجاری  ترکیب  دو  با  مقایسه  در 
سل  و  بود.    ،استار()اویلاسلنیوم  بار  اولین  محققان برای 

مطالعه پاسخ ماهی کپور معمولی به استرس شوری  مختلف  
به منظور بررسی وضعیت فیزیولوژیک و سلامت این ماهی،  را  

 Jelkic et al., 2014; Roohi et)  اند دادهیید قرار  أ مورد ت
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al., 2017; Talebian Nik and Alamdari, 2020 در .)
ترکیب لاشه،    پژوهش حاضر علاوه بر مطالعه عملكرد رشد و

برای اولین بار تلفیقی از استرس شوری، کمبود اکسیژن و 
بررسی میزان مقاومت    برایافزایش ناگهانی تراکم جمعیت  
 ماهی مورد استفاده قرار گرفت. 

 

 مواد و روش کار 

 ساخت غذا
  250ابتدا کنجاله سویا و کنجاله کلزا آسیاب شده و با الک  

شد.   غربال  مقدارمیكرون  پر  میزان    جیره  اجزاء  لحاظ  از 
 ,AOAC)ماده خشک    و  ین خام، چربی خام، خاکسترئپروت

پایه سپس    گردید.  وتحلیلتجزیه (  2000 غذایی  جیره 
 (. 1جدول  )شد    طراحی  UFFDA  افزارنرم  به کمک  )شاهد( 

از سه نوع مكمل سلنیومی شامل سلنیوم آلی با نشان تجاری  
  1و  3/0در دو سطح  Zinproمحصول شرکت  اویلاسلنیوم

سلنیوم گرم  تجاری سلمیلی  نشان  با  آلی  سلنیوم  استار  ، 
گرم سلنیوم و  میلی  3/0در سطح    Arkopمحصول شرکت  

گرم  میلی  1و    3/0سلنیوم معدنی سلنیت سدیم در دو سطح  
سلنیوم به ازاء هر کیلوگرم جیره غذایی پایه استفاده گردید  

   (.2جدول )

 غذایی پایه بر اساس ماده خشک  : فرمول جیره1جدول 
Table 1: Formulation of basal diet (%DM) 

Percentage in diet Feed ingredients 
7.00 Wheat starch 

27.00 Wheat flour 

25.00 Canola meal 

15.00 Soybean meal 

20.00 Fish meal 

2.58 Soybean oil 

0.41 Lysine 

0.41 Methionine 

0.25 Vitamin premix1 

0.25 Mineral premix2 

0.10 Cholin cloride 

2.00 Dicalcium phosphate 
1 Vitamin premix (per 0.5 Kg of premix): vitamin A, 

1,600,000 IU; vitamin D3, 800,000 IU; vitamin E, 40,000 

mg; thiamine, 200 mg; riboflavin, 2,800 mg; niacin, 

11,200 mg; pantothenic acid, 12,000 mg; pyridoxine, 

2,400 mg; folic acid, 1,200 mg; biotin, 400 mg; inositol, 

176,000 mg; vitamin C, 40,000 mg; vitamin K3, 9,600 

mg; cyanocobalamin 4 mg; butylhydroxytoluene 2,000 

mg. 2 Mineral premix (mg/0.5 Kg of premix): iron, 

60,000; zinc, 6,000; cobalt, 40; copper, 1,200; 

manganese, 5,200; iodine, 400 . 

گسترده   مرور  اساس  بر  سلنیوم  آزمایشی  سطوح  انتخاب 
 منابع علمی انجام شد. 

 
 گرم سلنیوم در کیلوگرم خوراک( های غذایی بر اساس نوع و مقدار سلنیوم )میلی : خلاصه توصیفی از تیمار2جدول  

Table 2: Descriptive summary of dietary treatments based on the type and amount of selenium (mg Se/Kg diet) 

Total Se (mg/Kg) * Sodium selenite Se Selstar Se Availa-Se Se Treatment 

0.39 - - 0.3 1 
1.09 - - 1 2 
0.39 - 0.3 - 3 
0.39 0.3 - - 4 
1.09 1 - - 5 
0.09 - - - Control 

 های آزمایشی گیری شده در جیره غذایی شاهد و محاسبه شده در جیره* مقدار سلنیوم اندازه
* The amount of selenium measured in the control diet and calculated in the experimental diets 

 
خمیر تهیه  و  غذایی  اولیه  مواد  کردن  مخلوط  از  با   پس 

با استفاده از چرخ غذایی    جیرهنوع    6،  افزودن آب معمولی
  های ساخته شده غذا  ساخته شد.  مترمیلی  2با قطر    گوشت

خشک  ساعت    24گراد به مدت  درجه سانتی  65در دمای  
گردید و سپس با دستگاه خردکن آشپزخانه، خرد شد. پس  

های  در هر تیمار از دانه بندی به کمک غربال،  از انجام دانه 
متر طی دوره پرورش و  میلی  1-2  و  5/0-1  غذایی با اندازه

گردید.به استفاده  ماهیان  جثه  افزایش  با  ترکیب    ترتیب 
های غذایی ساخته شده در جدول  بیوشیمیایی اقلام و جیره

ارائه شده است. 3
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 ( خطای استاندارد ±میانگین)های غذایی براساس ماده خشک جیرهاقلام و : ترکیب بیوشیمیایی 3جدول 
Table 3: Biochemical composition of ingredients and dietary treatments as DM basis (mean ± SE) 

Gross energy 

(Kj/g) 
Carbohydrate 

(%) 
Ash 
(%) Crude fat (%) Crude protein (%)  

Feed ingredients 
17.50 95.50 0.29±0.01 0.50±0.02 3.71±0.05 Wheat starch 
18.24 83.90 0.68±0.03 1.10±0.03 41.32±0.30 Wheat flour 
18.54 48.40 8.77±0.17 0.73±0.10 42.10±0.23 Canola meal 
19.58 40.90 6.70±0.05 1.05±0.06 51.25±0.46 Soybean meal 
22.56 7.50 9.46±0.01 10.40±0.04 72.64±.57 Fish meal 

Treatments 
19.25 52.45 7.12±0.00 4.29±0.04 36.13±0.05 1 
19.47 51.04 7.27±0.03 5.36±0.01 36.32±0.06 2 
19.47 51.85 6.97±0.00 5.22±0.04 35.95±0.41 3 
19.37 51.64 7.24±0.01 4.91±0.02 36.20±0.01 4 
19.36 51.98 7.05±0.01 4.72±0.21 36.24±0.15 5 
19.50 50.68 7.15±0.01 5.24±0.01 36.92±0.19 Control 

 
 پرورش ماهی 

دزفول  به  ماهیان از مرکز تكثیر خصوصی واقع در شهرستان  
سالن پرورش در دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان منتقل  

در   شده شرایط  سالن  و    10و    روشنایی   ساعت   14  تحت 
)  ساعت مخازن    (Saffari et al., 2016تاریكی  گرد در 

  52مدت    بهلیتر    250لیتری با حجم مفید    300پلاستیكی  
مدت    سازگاری با شرایط سالن به  .پرورش داده شدند  روز

یک هفته و با مصرف غذای تجاری کپور انجام شد. آزمایش  
مخزن )تكرار( و هر مخزن با    2تیمار غذایی، هر تیمار با    6  با

آغازین    31 وزن  به  معمولی  کپور  ماهی  )انحرافعدد 

انجام    طور تصادفی  بهگرم    62/1±33/0میانگین(  ±استاندارد
 سیری  تا حد  19و    14،  9در ساعات    روزانه  گردید. ماهیان

مخازن   20  .شدند  غذادهی غذادهی،  بار  از هر  دقیقه پس 
جبران   آب  سطح  کاهش  و  شده  سیفون  ماهی  پرورش 

  2-3درصد و هر    30میزان حدود   به  آب   گردید. تعویضمی
انجام روز یک اکسیژن محلول روزی   مقادیر   .شد   بار  و  دما 

و  یک هفته   pHبار  شوری  یکو  مخازن  ای  کلیه  در  بار 
مخازن  اندازه در  پرورش  دوره  طی  مقادیر  این  شد.  گیری 

 (.4جدول  مختلف تقریباً یكسان بود )
 

 

 ( خطای استاندارد±میانگین)شیمیایی آب طی دوره پرورش ماهی در تیمارهای مختلف -فیزیکی هایشاخص: 4جدول 

Table 4: Physicochemical parameters of water during fish culture period in different treatments (mean ± SE) 

pH Salinity (g/L) DO (mg/L) Temperature (ºC) Treatment 
7.8±0.0 2.0±0.1 7.5±0.0 24.8±0.0 1 
7.8±0.0 2.0±0.1 7.5±0.0 24.6±0.0 2 
7.9±0.0 2.0±0.1 7.4±0.0 25.5±0.0 3 
7.7±0.1 2.1±0.1 7.4±0.0 24.8±0.0 4 
7.8±0.0 2.0±0.1 7.6±0.0 24.7±0.0 5 
7.6±0.1 2.0±0.1 7.4±0.0 25.0±0.0 Control 

 
 وتحلیلهای تجزیهبرداری و روشنمونه

  6و    4،  2ها در ابتدا و انتهای دوره و بعد از  وزن تمام ماهی
و   آنها  هفته  استاندارد  پرورش طول  دوره  انتهای  در 

نظر  چاقی  ضریب   شد.    گیریاندازه و   Torrecillas  طبق 
  Mazurkiewiczمطابق   مانینرخ زنده و (2021)همكاران  

 براساس روابط ریاضی ذیل محاسبه گردید:  و ( 2009)
 

 100 ×گرم( = ضریب چاقی )وزن ماهی  /(مترسانتی)مكعب طول ماهی 
مانی )درصد(نرخ زنده ( =تعداد ماهیان در پایان دوره   100× )تعداد اولیه ماهیان/ 
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جیره غذایی،  اولیه  لاشه مواد  و  شده  ساخته  غذایی  های 
روش  طبق  پرورش  دوره  پایان  در  استاندارد ماهیان  های 

(AOAC, 2000  ) خلاصه،   به  شدند.   وتحلیلتجزیه طور 
  65ها در آون در دمای  نمونه  میزان ماده خشک با قرار دادن

مقدار پروتئین خام به  ساعت،    48مدت    گراد به درجه سانتی
،  25/6ضرب میزان نیتروژن در عدد    روش کلدال و از حاصل

گیری به روش سوکسله و با کاربرد  میزان چربی خام با عصاره
  در کوره به  پترولیوم اتر و خاکستر با قرار دادن مقدار نمونه

دمای    12مدت   در  سانتی  600ساعت  تعیین درجه  گراد 
کربوهیدرات بر اساس مقادیر میانگین پروتئین خام،    گردید.

جیره و  غذایی  اقلام  خاکستر  و  خام  غذایی  چربی  های 
و   6/23، 2/17محاسبه گردید. انرژی خام بر اساس ضرایب 

به   5/39 گرم  در  ژول  کربوهیدرات کیلو  برای  ها،  ترتیب 
چربیپروتئین و  )ها  ها  شد   برای(.  NRC, 2011محاسبه 

)پایه(،  اندازه شاهد  غذایی  جیره  در  سلنیوم  میزان  گیری 
لیتر اسید میلی  8گرم غذا در آون میكروویو با    5/0مقدار  

 30لیتر پراکسید هیدروژن  میلی  5/1درصد و    65نیتریک  
 25درصد هضم شد و سپس بر کاغذ صافی به درون فلاسک  

حجم میلی به  مقطر  آب  با  فلاسک  گردید.  فیلتر  لیتری 
گیری سلنیوم از دستگاه  اندازه  برایرسانده شد. در نهایت  

 ,.Elia et alاسپكتروفتومتر جذب اتمی استفاده گردید )

جیرهوتحلیلتجزیه (.  2011 و  غذایی  اولیه  مواد  های  های 
با   ساخته شده  تجزیه   3غذایی  و  تكرار  های  وتحلیلمرتبه 

 مرتبه تكرار انجام شد.  4لاشه ماهیان با 
 

 آزمون استرس 
 مقاومت  میزان  سنجش  منظور  به  ،پس از اتمام دوره پرورش

از استرس ترکیبی )تلفیقی از استرس شوری، کمبود    ماهیان، 
)آزمون  سطح  دو  در  جمعیت(  تراکم  افزایش  و  اکسیژن 
منابع   بررسی  و هدف  گردید  استفاده  و دوم(  اول  استرس 

 آزمون   دو صورت انفرادی نبود. بر این اساس    ایجاد استرس به
 با   توأم  شوری  استرس  آزمون(  1: )شد  اجرا  و  طراحی  مجزا
 استرس   آزمون(  2)  هوادهی و در تراکم جمعیت بیشتر،  قطع

هر   برای .هوادهی و در تراکم جمعیت کمتر با همراه شوری
  20تایی ماهی از هر مخزن )  10آزمون استرس، یک گروه  

به  هر  برای  ماهی در   تیمار(  شدند.  انتخاب  تصادفی    طور 
  2  حاوی  ظرفی   به  ناگهانی  طور  به  ماهی   عدد  10  اول،  آزمون

  منتقل  هوادهی   بدون  و  لیتر  در  گرم  18  شوری  با  آب  لیتر
  به  ناگهانی   طور  به  ماهی  عدد   10  دوم،  آزمون  در.  گردیدند 

لیتر   در  گرم  18  شوری  با   آب  لیتر  14  حاوی  ظرفی
(Talebian Nik and Alamdari, 2020)  با   همراه  و  

  هر   در   مرگ   رخداداحتمالی    تعداد.  شدند  داده   انتقال  هوادهی
  مرده   گردید و ماهیانمی  ثبت  ساعت   5  زمانی  سقف  تا  دقیقه
ساعت در صورت   5شد. تعداد ماهی زنده پس از  می  حذف

 وجود، ثبت گردید. 
 

 هاداده  وتحلیل آماریتجزیهروش  
کلیه محاسبات با استفاده از نرم افزار    تصادفی   کاملاً   طرح  در

SPSS    و    16نگارشExcel    در    2013نسخه شد.  انجام 
داده استرس،  مورد  از  قبل  نرمالهای   توزیع   بودن  کنترل 

ها با آزمون ، کنترل همگنی واریانس1KS  با آزمونها  داده
Levene  تجزیه  آزمون های مورد مطالعه بامتغیر و مقایسه 
طرفه انجام گردید. پس از مواجهه با استرس    یک  واریانس

مانی ماهیان از آزمون مقایسه بین مدت زنده  برایترکیبی،  
Log Rank  .استفاده شد 

 
 نتایج 

 عملکرد رشد
ها  داری از لحاظ وزن ماهیتفاوت معنی  ، 5جدول  توجه به  با  

ها و  گیری، طول استاندارد ماهیهای مختلف اندازهدر زمان
ضریب چاقی آنها در پایان دوره تغذیه با انواع مكمل آلی و  

 (.p>05/0معدنی مشاهده نشد )
 

 مانی ترکیب لاشه و نرخ زنده
 بیوشیمیایی لاشه   وتحلیلتجزیهنتایج مربوط به  ،  6در جدول  

ماهیزنده  نرخ  و پرورش    هامانی  دوره  پایان  شده    ارائهدر 
معنی اثر  معدنی  و  آلی  سلنیوم  انواع  نرخ  است.  بر  داری 

مانی طی دوره پرورش، درصد ماده خشک، پروتئین خام  زنده
  (. تغذیه با اویلاسلنیومp>05/0)  ند و خاکستر لاشه نداشت

گرم  میلی  3/0  به میزان(  4تیمار  )  ( یا سلنیت سدیم 1تیمار  )
دار درصد چربی خام  در هر کیلوگرم غذا سبب کاهش معنی

(. p<05/0لاشه گردید )

 
1 Kolmogorov-Smirnov (KS) 
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 ( خطای استاندارد±میانگینرهای مختلف )عملکرد رشد ماهیان در تیما: 5جدول 
Table 5: Growth performance of fish in different treatments (mean ± SE) 

CF SL (cm) FW (g) W6 (g) W4 (g) W2 (g) IW (g) Treatment 
2.63±0.65 6.2±0.3 5.88±0.52 5.17±0.56 3.24±0.14 2.80±0.28 1.50±0.26 1 
2.91±0.28 5.9±0.1 5.44±0.83 4.93±0.52 3.39±0.42 2.47±0.28 1.80±0.24 2 
2.50±0.29 6.0±0.2 4.27±0.69 4.80±0.20 2.76±0.37 2.49±0.20 1.57±0.27 3 
2.76±0.49 5.7±0.3 5.09±0.50 4.82±0.55 3.85±0.28 2.84±0.09 1.75±0.09 4 
2.40±0.69 6.3±0.3 5.76±1.20 4.63±0.68 3.70±0.46 2.37±0.25 1.47±0.13 5 
2.43±0.53 6.7±0.3 6.90±1.30 5.70±1.25 3.75±0.89 2.71±0.53 1.60±0.06 Control 

IW وزن اولیه؛ :W2 هفته؛  2: وزن بعد ازW4 هفته؛  4: وزن بعد ازW6 هفته؛  6: وزن بعد ازFW وزن نهایی؛ :SL طول استاندارد؛ :CF  .ضریب چاقی :

 (. p>0.05مختلف رشد مشاهده نشد ) هایشاخصداری در هیچگونه تفاوت معنی
IW: Initial weight; W2: Weight after 2 weeks; W4: Weight after 4 weeks; W6: Weight after 6 weeks; FW: Final weight; SL: 

Standard length; CF: Condition factor. No significant differences were observed in different growth parameters (p>0.05). 

 

 خطای استاندارد( ±ها در تیمارهای مختلف )میانگینمانی ماهی: ترکیب لاشه و نرخ زنده6جدول 

Table 6: Carcass composition and survival rate of carps in different treatments (mean ± SE) 

Survival rate 

(%) 

Ash 

(%) 

Crude fat 
(%) 

Crude protein 

(%) 

Dry matter 

(%) 
Treatment 

100 2.42±0.02 a 7.90±0.33 b 15.41±0.25 a 26.20±0.41 a 1 

98±2 2.22±0.05 a 9.01±0.15 a 15.27±0.09 a 26.79±0.17 a 2 

100 2.30±0.04 a 9.16±0.08 a 15.35±0.08 a 27.47±0.14 a 3 

100 2.40±0.01 a 7.85±0.17 b 15.25±0.07 a 25.90±0.01 a 4 

98±2 2.26±0.01 a 8.57±0.09 a 15.33±0.09 a 26.88±0.03 a 5 

100 2.34±0.01 a 9.14±0.29 a 15.36±0.20 a 27.50±0.41 a Control 

 (. p<0.05دار است )حروف مختلف در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی
Different letters in each column indicate significant differences (p<0.05). 

 

 پاسخ به استرس 
داری از لحاظ مدت زنده  ، تفاوت معنی7جدول    با توجه به

 ماهیان تیمارهای مختلف پس از مواجهه با استرس ماندن  

(. استفاده از p>05/0مشاهده نشد )  هوادهی  قطع  شوری و

گرم سلنیوم در میلی  1و    3/0سلنیت سدیم در هر دو دوز  

( در مقایسه با شاهد،  5و    4هر کیلوگرم جیره )تیمارهای  

دار مدت زنده ماندن پس از مواجهه با  سبب افزایش معنی

( شد  هوادهی  با  همراه  شوری  مصرف  p<05/0استرس   .)

)تیمارهای   اثر  2و    1اویلاسلنیوم  شاخص  این  لحاظ  از   )

( و استفاده p>05/0داری در مقایسه با شاهد نداشت )معنی

)تیمار  از سل معنی3استار  زنده  ( موجب کاهش  دار مدت 

(. در کل از لحاظ مقاومت در برابر p<05/0ماندن گردید )

استرس شوری، بهترین نتیجه در اثر مصرف سلنیت سدیم  

 آمد.  دستبه
 
 
 

: مدت زنده ماندن ماهیان تیمارهای مختلف پس از  7جدول 

 خطای استاندارد( ±مواجهه با استرس شوری )میانگین

Table 7: Survival time of fish in different treatments 

after exposure to salinity stress (mean ± SE) 

Treatment 

Salinity stress 

without aeration 

(minutes) 

Salinity stress 

with aeration 

(minutes) 

1 170±14 a 222±9ab 

2 144±13 a 227±9ab 

3 182±16 a 172±5c 

4 161±13 a 232±13a 
5 179±13 a 245±10a 

Control 169±13 a 213±7b 

دار است  حروف مختلف در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی

(p<0.05 .) 
Different letters in each column indicate significant 

differences (p<0.05). 

 

 بحث

مصرف   از  عنوان سلنیوم  هدف  غذایی    به  جیره  در  مكمل 
ماهیان، ارتقاء وضعیت ایمنی، افزایش رشد و درنتیجه صرفه 

ای سلامت تغذیه(.  Nazari et al., 2017اقتصادی است )
های ماهیان پرورشی، اولین عاملی است که بر وضعیت  گونه
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میتغذیه اثر  آنها  و  ای  نهایتگذارد  به   در  رسیدن  موجب 
می اطمینان  از  بالاتری  ) سطح   ,.Dawood et alگردد 

کمبود سلنیوم در جیره غذایی سبب کاهش رشد و  (.  2018
 (. Mustafa and Omar, 2024شود )ومیر میافزایش مرگ

اثر    ،سطوح بالای سلنیوم در جیره غذایی هم ممكن است
سمی داشته باشد و منجر به کاهش رشد و بازدهی غذا و  

(. فاصله  Durigon et al., 2019ومیر گردد )افزایش مرگ
کمی بین کمبود و سمیت سلنیوم در همه جانوران وجود  

رسد که بررسی و انتخاب دقیق میزان نیاز  نظر میدارد و به
اهمیت   پرورشی  ماهیان  برای  غذایی  سلنیوم  به  بهینه 

های  (. در گونهSafabakhsh et al., 2020بیشتری دارد )
مختلفی از ماهیان مشخص شده است که رشد کلی بهتر با  

غذجیره  سلنیوم  های  از  کافی  سطوح  حاوی   دستبه ایی 
مكمل سلنیومی کافی در خوراک   ، آید و محققان معتقدندمی

با بهبود بازدهی خوراک، افزایش وزن و نرخ رشد در ارتباط 
در تحقیق   این،   (. با وجودSumana et al., 2023است )
ها  مانی، وزن ماهی داری از لحاظ نرخ زندهتفاوت معنیحاضر،  

ها و  گیری، طول استاندارد ماهیهای مختلف اندازهدر زمان
ضریب چاقی آنها در پایان دوره تغذیه با انواع مكمل آلی و  

( نشد  مشاهده  نرخ    (.p>05/0معدنی  نتایج،  این  با  همسو 
( Acipenser transmontanusماهی سفید )مانی تاسزنده

آلای قزل   (، Tashjian et al., 2006با مصرف سلنومتیونین )
سلنومتیونین    Oncorhynchus clarkiگونه   مصرف  با 

(Hardy et al., 2010( زرد  دم  ماهی  شاه   ،)Seriola 

lalandi( سلنومتیونین  مصرف  با   )Le and Fotedar, 

( با Micropterus salmoides(، باس دهان بزرگ )2014
( سدیم  سلنیت  شانک Zhu et al., 2011مصرف   ،)

( یا  Sparus aurataسرطلایی  سدیم  سلنیت  مصرف  با   )
( سلنومتیونین  ( Mechlaoui et al., 2019هیدروکسی 

تفاوت معنی بروز  عدم  نگرفت.  قرار  تاثیر  نرخ تحت  در  دار 
شرایط زنده بودن  مناسب  بیانگر  پرورش،  دوره  طی  مانی 

ماهی برای  )زیست  است  بوده   Hassan andها 

Mohammad, 2023.) 
گرم سلنیوم میلی   3/0  به میزانسلنیت سدیم    ،در پژوهشی

قزل لارو  غذایی  جیره  به  خوراک،  کیلوگرم  آلای در 
حاوی  رنگین که  هر  میلی  5/0-2/1کمان  در  سلنیوم  گرم 

افزوده شد. رشد و زنده بود،  پایه  مانی لارو  کیلوگرم جیره 
دار تحت تاثیر سطح سلنیوم غذایی قرار طور معنی  ماهی به
(. در تحقیقی Fontagne-Dicharry et al., 2015نگرفت )

کمان نوجوان آلای رنگیندیگر هم تكمیل جیره غذایی قزل
گرم سلنیوم در هر کیلوگرم جیره پایه  میلی  5/0که حاوی  

اثر میلی  3/0با    ،بود سدیم،  سلنیت  فرم  به  سلنیوم  گرم 
 Fontagne-Dicharryداری بر عملكرد رشد نداشت )معنی

et al., 2020میزان  (. در پژوهشی مكمل سلنیت سدیم به
گرم در کیلوگرم به جیره غذایی تیلاپیای  میلی  95/1-4/0

( بهOreochromis niloticusنیل  شد  افزوده  که  طوری ( 
غذایی   جیره  در  سلنیوم  در  میلی  53/0-22/1میزان  گرم 

و   ماهی  رشد  بر  اثری  سلنیوم  بود.    های شاخصکیلوگرم 
نداشت خونی  و  به  ،بیوشیمیایی  غذایی  سلنیوم  میزان   اما 

از   به میلی  86/0بیش  منجر  خوراک  کیلوگرم  هر  در  گرم 
 ,.Durigon et alبهبود سیستم آنتی اکسیدانی گردید )

(. در آزمایشی بر کپور معمولی مشخص شده است که 2019
 7/0میزان    های سلنیت سدیم و یا سلنومتیونین به مكمل
اثر معنیمیلی داری بر وزن نهایی،  گرم در کیلوگرم جیره، 

 Saffari etنرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی ندارند )

al., 2016وجود با  گزارش شده   این،  (.  معمولی  کپور  در 
میلی  12/0-15/0  به میزانسدیم    است که مصرف سلنیت

گرم سلنیوم در کیلوگرم غذا سبب بهبود رشد و نرخ زنده  
پودر ماهی در فرمول  گردد. در  مانی می از  گزارش مذکور 

جیره غذایی استفاده نشده بود و میزان سلنیوم در جیره پایه 
 ,Gaberگرم در کیلوگرم بود ) میلی  04/0)شاهد( برابر با  

  عوامل های آبی به  (. رشد و عملكرد ماهی در محیط2008
زیادی نظیر کیفیت آب، خوراک و عوامل ژنتیكی بستگی  

( سایر Sumana et al., 2023دارد  حضور  در  سلنیوم   .)
طور موثرتر جذب   به  Aو    E  ،Dهای  ترکیبات نظیر ویتامین

بر دسترسی    نیزها  ها و چربیروتئینبراین، پ شود. علاوهمی
(. Mustafa and Omar, 2024زیستی به سلنیوم موثرند )

غذایی   جیره  در  سلنیوم  میزان  افزایش  حاضر،  مطالعه  در 
رشد وارد نكرد. بر این اساس ممكن    هایشاخصای به  لطمه 
دوزهای بیشتری از این ماده معدنی مورد نیاز باشد تا    ،است

 ,.Durigon et alرشد مشاهده گردد )  هایشاخصاثراتی بر  

(. بر اساس مطالعات قبلی، دوز توصیه شده سلنیوم در  2019
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گرم در کیلوگرم است و استفاده از میلی  1/0-2خوراک ماهی  
بیشتر   منفی  دارای  مقادیر   Gatlin and)  استنتایج 

Wilson, 1984 البته بر اساس قوانین اتحادیه اروپا، میزان .)
مصرف مكمل سلنیوم آلی در خوراک حیوانات نباید بیش از  

 (. Sumana et al., 2023گرم در کیلوگرم باشد )میلی  5/0
داری انواع سلنیوم آلی و معدنی اثر معنی  ، در پژوهش حاضر

بر میزان ماده خشک، پروتئین خام و خاکستر لاشه نداشتند  
(05/0<p)،    سدیم سلنیت  یا  اویلاسلنیوم  با  تغذیه  به  اما 

کاهش  میلی  3/0  میزان سبب  غذا  کیلوگرم  هر  در  گرم 
)معنی گردید  لاشه  خام  چربی  درصد  در  (.  p<05/0دار 

اسمولت  اطلس در مرحله  اقیانوس  آزاد ماهی  بر  پژوهشی 
گرم سلنیوم در میلی  24/0پیشرفته، جیره غذایی پایه حاوی  

به کیلوگرم جیره بود و اقدام به افزودن مكمل سلنیت سدیم  
به گرم در کیلوگرم یا سلنومتیونین  میلی  15/0-1/1  میزان
ایه شد.  گرم در کیلوگرم به جیره پ میلی  15/0-4/0  میزان

وتحلیل تقریبی و غلظت عملكرد رشد، بازدهی غذایی، تجزیه
لاشه کامل ماهی تحت تاثیر   ،جز سلنیوم(همواد معدنی )ب

 ,.Antony Jesu Prabhu et alسلنیوم غذایی قرار نگرفت )

 9/0،  6/0،  3/0میزان    ای سلنومتیونین بهدر مطالعه(.  2020
نقرهمیلی  2/1و   ای گرم در کیلوگرم به جیره غذایی کپور 
(H. molitrix  .شد افزوده  مقادیر    وتحلیلتجزیه(  تقریبی 

ماده خشک، پروتئین خام، چربی خام و خاکستر لاشه ماهی  
 ,.Mushtaq et alتحت تاثیر تیمارهای غذایی قرار نگرفت )

کپور (.  2022 گونه  در  که  است  داده  نشان  تحقیقاتی 
مكمل اثر معمولی،  سلنومتیونین  یا  سدیم  سلنیت  های 

تقریبی رطوبت، پروتئین، چربی    وتحلیلتجزیهداری بر  معنی
( ندارند  لاشه  خاکستر  در Saffari et al., 2016و   .)

آغازین   وزن  به  معمولی  کپور  با سطوح    31پژوهشی  گرم 
( کیلوگرم(میلی  8/0و    7/0،  6/0مختلف  در    ،گرم 

به همراه  سلنومتیونین  به  یا  در  میلی  300تنهایی  گرم 
ویتامین   ویتامین    Eکیلوگرم  حاوی  مكمل    Eیا  فاقد  اما 

یا مخلوطی   Eتغذیه شد. سلنومتیونین، ویتامین  ،سلنیومی
دار وزن نهایی و پروتئین لاشه و  از هر دو سبب افزایش معنی

معنی گردید.  دکاهش  شاهد  با  مقایسه  در  لاشه  چربی  ار 
  Eخاکستر لاشه تحت تاثیر افزودن سلنومتیونین یا ویتامین  

  8/0یا    6/0افزودن    تنهایی در جیره غذایی قرار نگرفت امابه

گرم در کیلوگرم  میلی  300گرم سلنومتیونین به همراه  میلی
معنی  Eویتامین   افزایش  شد سبب  لاشه  خاکستر  دار 

(Hassan and Mohammad, 2023.)   محققان معتقدند ،  
سلنیوم بر متابولیسم لیپید، قند و اسید آمینه جانوران آبزی  

( است  بهLi et al., 2023موثر  در    ،رسدنظر می(.  تفاوت 
جیره  نتایج  فرمول  مشاهده  در  مهمی  عامل  غذایی  های 

 متفاوت حتی در یک گونه مشخص باشد. 

خوراک  تولید  صنعت  در  کارکردی  غذاهای  مفهوم  امروزه 
های غذایی باید تامین کننده مواد  مطرح شده است. جیره

و سبب افزایش سلامت ماهیان پرورشی شوند   باشندمغذی  
(Durigon et al., 2019حاضر تحقیق  در  تفاوت   ،(. 

ماندن  معنی زنده  مدت  لحاظ  از  تیمارهای  داری  ماهیان 
استرس با  مواجهه  از  پس    هوادهی   قطع  و  شوری  مختلف 

(. استفاده از سلنیت سدیم در هر دو  p>05/0مشاهده نشد )
جیره میلی  1و    3/0دوز   کیلوگرم  هر  در  سلنیوم  گرم 

افزایش    ،( 5و    4)تیمارهای   سبب  شاهد،  با  مقایسه  در 
دار مدت زنده ماندن پس از مواجهه با استرس شوری  معنی

( گردید  هوادهی  با  اویلاسلنیوم p<05/0همراه  مصرف   .)
داری در  از لحاظ این شاخص اثر معنی  ،(2و    1)تیمارهای  

استار  ( و استفاده از سلp> 05/0مقایسه با شاهد نداشت )
ک3)تیمار   موجب  معنی(  شد  اهش  ماندن  زنده  مدت  دار 

(05/0>p ،سلنیوم که  است  داده  نشان  زیادی  مطالعات   .)
از  مكمل مناسب برای مواجهه با استرس اکسیداتیو ناشی 
کمبود اکسیژن )هیپوکسی(، ازدحام جمعیت، آلودگی فلزات  

 Liسنگین، بلع روغن اکسید شده و سایر شرایط فشار است )

et al., 2023  .)  به  کمبود اکسیژن وضعیت پرتنشی است که
طور   پروری شناخته شده، به یک نگرانی اصلی در آبزی  عنوان

ویژه در پرورش متراکم  های آبی بهطبیعی در اغلب محیط
ماهی وجود داشته و اثرات مضر زیادی از آن گزارش شده  

 بر در تحقیقی    (. Fontagne-Dicharry et al., 2020است )
(، سلنیت سدیم یا هیدروکسی  S. aurataشانک سرطلایی )

گرم در کیلوگرم به  میلی 5/0یا  2/0میزان  سلنومتیونین به
گرم سلنیوم در کیلوگرم خوراک میلی  8/0جیره پایه حاوی  

داری از لحاظ وزن و طول نهایی بین افزوده شد. تفاوت معنی
نده سلنیوم مشاهده نشد  تیمار شاهد و تیمارهای دریافت کن 

به حالیدر سلنیوم  گنجاندن  در  میلی  2/0میزان    که  گرم 
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یا   سدیم  )سلنیت  سلنیوم  نوع  از  نظر  صرف  غذا  کیلوگرم 
به سلنومتیونین(  معنی  هیدروکسی  کاهش  طور  سبب  دار 

ساعت از استرس فیزیكی    2کورتیزول پلاسما پس از گذشت  
حاد )تعقیب، دستكاری و اسارت در تراکم بالا( گردید. در  
همین مطالعه در مواجهه با استرس فیزیكی مزمن )اسارت 

به بالا  تراکم  معنی  7مدت    در  تفاوت  بین  روز(،  داری 
نداشت  وجود  شاهد  و  سلنیوم  با  شده  تغذیه  تیمارهای 

(Mechlaoui et al., 2019بنابراین .)،    متفاوت بودن دوز
سلنیوم و شرایط استرس، حتی در یک گونه ماهی بر نتایج  

است. موثر  اگرچه   مطالعات  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه 
ماهیان تغذیه شده با جیره فاقد مكمل سلنیومی، رشد خوب 

مانی بالایی طی دوره پرورش در مقایسه با سایر و نرخ زنده
داشتند برای    ، ماهیان  شاهد  جیره  در  سلنیوم  میزان  اما 

به   نبود.  کافی  پرتنش  شرایط  برابر  در  ماهی  از  محافظت 
نظر محققان مبنی بر افزایش تقاضای سلنیوم   ، عبارت دیگر

 ,.Li et alبعد از قرار گرفتن در معرض فشارهای محیطی )

 ( مورد تائید قرار گرفت. 2023
اگرچه سلنیوم آلی توانایی بهتری برای محافظت از ماهی در  

استرس  دارد برابر  بیماری  مولد  یا  شیمیایی  فیزیكی،  های 
(Antony Jesu Prabhu et al., 2020)،   اما تحقیق حاضر

گرم  میلی  3/0نشان داد که در گونه کپور معمولی در دوز  
میزان مقاومت در برابر استرس  سلنیوم در هر کیلوگرم غذا،  

است که   در صورت مصرف سلنیت زمانی  از  بیشتر  سدیم 
استار مصرف سلنیوم آلی با نشان تجاری اویلاسلنیوم یا سل

 شده باشد. 
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