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 چكیده

ن  است که دارای خصوصیات شیمیایی مشابه با اکسیژن و گوگرد بدبرای ضروری  ریزمغذی نوعییک عنصر نافلز و  سلنیوم

های جاری و دریایی نقش آب های منحصر به فرد فیزیکی، شیمیایی و زیستی، در چرخه اکوسیستمبا توجه به ویژگی باشد.می

تور در ساختار آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز که به عنوان کوفاک است کی از مواد کم نیاز برای حیواناتسلنیوم یکند. مهمی را ایفا می

و اهمیتی حیاتی در سیستم دفاع آنتی اکسیدانی،  نماید های آزاد بدن ایفاء می نقش اساسی را در مهار اثرات تخریبی رادیکال

 در نیومحاوی سل های غذاییرژیمامروزه های تیروئیدی و عملکرد انسولین، تنظیم رشد سلولی و حفظ باروری دارد. هورمون

 برای بهبود عملکرد غذایی رژیم سلنیوم در مناسب است. استفاده از مکمل گرفته قرار توجه مورد آبزی بسیار حیوانات تغذیه

 در نانو و آلی معدنی، شکل های سلنیوم به. است دارای اهمیت بیوشیمیایی در ماهی و فیزیولوژیکی عملکردهای و آبزیان رشد

 بیشتر از شکل های دیگر بوده است.   فرمول غذایی ماهیاندر معدنی  سلنیومبکارگیری  د، اماشومی استفاده غذای آبزیان

 

، خوراک ماهیان دریاییریزمغذی، سلنیومکلمات کلیدی:   
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مقدمه

ای از عناصر و ترکیبات دسته  1هاریزمغذی

و  بودهشیمیایی هستند که به میزان جزیی مورد نیاز بدن 

د. ریز نشیمیایی بدن داربیونقش مهمی در فرآیند های 

ها برای سوخت و ساز بدن، رشد و تولید مثل مورد مغذی

ت، تنظیم تعادل اسید لدر فرآیندهای تشکیل اسک بوده،نیاز 

ها و از جمله هورمون یستیزو باز و عملکرد ترکیبات فعال 

این مواد به گونه اهمیت فیزیولوژیکی  .دنها نقش دارآنزیم

، میآنها و یا سطوح کمتر از حد نیاز کمبوداست که ای 

تواند سبب آسیب های بیوشیمیایی، ساختاری و عملکردی 

شدت آن به عواملی از جمله مدت زمان کمبود،  که شود

ای که وجود نکتهدارد.  بستگیو غیره سن  ،شرایط محیطی

قادر  دارد این است که برخی از ریز مغذی ها مانند سلنیوم

آستانه بین نیازهای  ت نیز هستند و حدسمی به ایجاد

دارد  هطوجیره غذایی و سمیت، بستگی به عنصر مرب معمول

ممکن است بسیار به هم نزدیک این حد آستانه و 

 (.1)شکل (Rider, 2009)دنباش

 

 (Watanabe et al., 1999)مصرف کننده  سلامتیوضعیت   میزان مواد  غذایی و 1شكل 

 

در جیره  استفاده از ریز مغذی ها در غلظت مناسب

 ایبر را ای، امکان ارتقاء عوامل ایمنیوه بر فوائد تغذیهلاع

 (.1395 و رجبی محمدی) آوردماهیان پرورشی فراهم می

هدف از بکارگیری ماده معدنی به عنوان مکمل در فرمول 

 نهایتاً صرفه اقتصادی استو غذایی ماهیان، افزایش رشد 

غذای آمریکا و اداره امور دارو (. 1393محسنی و ستوده، )

، سلنیوم را به عنوان یک مکمل غذایی به 1974در سال 

به عنوان  ابتدایی سلنیت سدیم با شکلصورت معدنی 

 Frenette et) طیور معرفی نمودو نی مجاز برای دام افزود

al., 1996 .)  در معدنی و آلی شکل دو درسلنیوم بیشتر 

 ماهی دسترسی قابلیت که  شودمی استفاده غذای آبزیان

 بیشترآن معدنی  منابع به نسبت سلنیوم آلی منابع به

امروزه استفاده از سلنیوم  .(Zhou et al., 2009)است

مورد  شکل نانو ذره سلنیوم نیزو  مخمری یا سلنیوم آلی

 از جدید، هایویژگی به توجه با .توجه قرار گرفته است

 در ایمنی زیستی و فعالیت بالاتر، شیمیایی سازگاری جمله

 تغذیه در نانو ذرات از استفاده سلنیوم انواع سایر با مقایسه

 Dawood et al, 2020است) قرار گرفته بسیار مورد توجه

; Al-Deriny et al, 2020 البته در مورد استفاده از ذرات .)

نانو ذره به دلیل عدم شناخت کافی و بروز عوارض جانبی 

 هشدار های نیز داده شده است. 

 

                                                      
1 Micronutrient 
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اکسیدانی نقش سلنیوم در افزایش دفاع آنتی  

 بدن هایبافت و اکوسیستم در ها آلاینده حضور

 سطح در مختلفی تغییرات ایجاد سبب زنده موجودات

 در نهایت که گرددمی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مولکولی،

 و گذاشته تاثیر آبزیان حیاتی عملکردهای روی بر تواندمی

 ,De Smet and Blust) سازد اختلال دچار را ها آن حیات

2001; Simonato et al., 2008بین طبیعی شرایط (. در 

 ( تعادلROS) 1های واکنشگر اکسیژنگونه حذف و تولید

 فعال های گونه تعادل و تجمع وجود عدم دارد. وجود

 ایجاد به منجر تواند ( میRNS) 2نیتروژنی یا و اکسیژنی

 هایسلول در تغییرات ساختاری و اکسیداتیو استرس

 فرآیند در اختلال واقع در شود. زنده موجودات بدن مختلف

 اکسیژنی فعال هایگونه افزایش دلیل سلولی به ی چرخه

 اکسیدانی منجر آنتی هایآنزیم فعالیت میزان در اختلال و

 Ames and) شودمی فوق هایمولکول در تغییراتی به

Shigenaga, 1992 .) 

 ساختاری در عنصر و ریزمغذی یک سلنیوم،

 .Gandhi et al. 2013; Lin) است هاسلنوپروتئین

(. اثرات آنتی اکسیدانی و پرواکسیدانی از خواص 2014

ها نسبت که عمدتا به سلنوآنزیمباشد متمایز سلنیوم می

داده شده است که شامل خانواده گلوتاتیون پراکسیداز 

(SGPX و )3تیوردوکسین رودوکتازها (TRمی ) .باشد

SGPX ای از پراکسیدها مانند هیدروژن طیف گسترده

، 4(، هیدروپراکسیدهای اسیدهای چرب2O2H)پراکسید 

                                                      
1 Reactive Oxygen Species 
2 Reactive Nitrogen Species 
3 Thioredoxin reductase 

و گروه های هیدروپراکسی  5هیدروپراکسید فسفولیپید

 Ursini, Maiorino and) کنندرا سم زدایی می 6تیمین

Gregolin, 1985.) 

سلنیوم محافظت سلولی را در برابر استرس مکمل 

بخشد و به افزایش دفاع آنتی اکسیدانی اکسیداتیو بهبود می

(. Monteiro et al., 2009)کند موجودات زنده کمک می

 در موجود اکسیدانی آنتی تعادل غذایی، رژیم همچنین در

آنزیم (. Mansour et al., 2017)دهد می افزایش را آبزیان

 که است هایییکی از سلنوپروتئین پراکسیداز گلوتاتیون

 کند)احیاء( پراکسیدهای سمی را کاتالیز می کاهش

(Arthur, 2000) یکلیدی در دفاع آنتی اکسیدان نقش و 

دارد سلول به همراه کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز 

(Arteel and Sies, 2001; Halliwell, 1999.)  

 نانوذرات احتمالی اکسیدانی آنتی مکانیسم 2در شکل 

 دیگر موجودات و ماهیان در فعال اکسیژن سلنیوم در مقابل

 است. شده نمایش داده

تشکیل  به منجر سلنومتیونین ایجاد سلنیوم با نانو

 .است سلنوگلوتاتیون شود، که سازندهمی سلنوسیستئین

 2O2H و ROS سازی خنثی در فعالی نقش سلنوگلوتاتیون

 بیان سلنیوم نانو. دارد پراکسیداز گلوتاتیون با ارتباط در

 تشکیل طریق از را سلنیوم به وابسته پراکسیداز گلوتاتیون

  (.Mizutani et al , 2000کند )می القا سلنوفسفات

4 Fatty acids hydroperoxides 
5 Phospholipid hydroperoxide 
6 Thymine 
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 سلنیوم نانوذرات احتمالی اکسیدانی آنتی مكانیسم شماتیک نمودار -2شكل 

سلنیوم در کاهش سمیت جیوه حفاظتیاثر   

 بدن در و جیوه سلنیوم عنصر دو بین متقابل اثرات

 همکنشبر از مؤثر هایهنمون از یکی عنوان زنده به موجودات

 شودیم شناخته هاو ریزمغذی سنگین فلزات بین کاهنده

(Lall, 2000) .کاهش سمیت رتوانایی ترکیبات سلنیوم د

 برخی از های پستانداران، پرندگان وگونه برخی از جیوه در

-طورکلی، گزارش . بهاستقرار گرفته مورد مطالعه  یانماه

 آن شکل از نظر صرف سلنیوم، که دهدمی نشان اخیر های

 سمیت تواندمی ،(سلنیوم نانو سلنومتیونین، سلنیت، مانند)

 کاهش حیوانات در قلب یا مغز طحال، کلیه، کبد، در را

 .(Shen et al., 2000; Zwolak, 2020)دهد

نشان داده است که فیزیولوژی اهمیت نقش سلنیوم در 

های مغز و غدد سلنیوم در بافت تمایل جیوه برای جداسازی

 های وابسته بهگیری پروتئین تواند از شکلدرون ریز می

 ها( جلوگیری کندسلنوپروتئینمانند سلنیوم ضروری )

 یتواند اطمینانسلنیوم میمکمل  "اثر حفاظتی"بنابراین، 

 دسترس برای جایگزینقابل  سطح سلنیومبودن از کافی 

، باشد مقدار سلنیوم از دست رفته برای تجزیه جیوه شدن

 شودطبیعی حفظ میبطور در نتیجه سنتز سلنوپروتئین 

(Ralston and Raymond., 2010).  به دلیل همچنین

بالای سلنیوم به جیوه، این عناصر به صورت ترکیبی  تمایل

تشکیل سلنیدهای نامحلول انتخابی با یکدیگر باند شده و 

 ,Moller-Madsen and Danscher) دهندمی را جیوه

1991; Moller-Madsen, 1990).  در مقام مقایسه ثابت

و ثابت  1410( Cys)ترکیب جیوه با گوگرد سیستئین  تمایل

( Sec) ترکیب بین جیوه و سلنیوم سلنوسیستئین تمایل

( HgSe) سلنیدجیوهشود. تخمین زده می 2210 ~حدود 

است  10-65 تا 10-58دارای حلالیت بسیار پایین در محدوده 

 ,Dyrssen and Wedborg)کندسریع رسوب میو 

-در نتیجه از نظر متابولیکی بی اثر و غیر فعال می(، 1991

رسد اثر حفاظتی مکمل (. به نظر میNuttall, 1987) شود

 دهد که قادرسلنیوم به دلیل سلنیوم اضافی جیره رخ می

 Watanabeبه جبران سلنیوم توقیف شده توسط جیوه )

et al., 1999a, b; Ralston et al., 2007; Ralston, 

2008aشود. وقفه فعالیت های سلنوآنزیم می( و حفظ بی

شده که جیوه به طور  برخلاف انتظارات قبل مشخص

 Seppanen et)شود مستقیم سبب آسیب اکسیداتیو نمی

al., 2004 .) 
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 (.Ralston and Raymond, 2010طرح شماتیک متابولیسم سلنیوم و اثرات متقابل با جیوه )اقتباس از  -3شكل

( مطالعات 3 )شکلشود ها میقرار گرفتن در معرض جیوه باعث افزایش آسیب اکسیداتیو ثانویه در مهار فعالیت های سلنوآنزیم

 ;Iwata et al., 1973دهد )متعددی تایید کرده اند که مکمل سلنیوم، عواقب سمی قرار گیری در معرض جیوه را کاهش می

Ohi et al., 1976; Beijer and Jernelov, 1978; El-Begearmi et al., 1982; Whanger, 1992; Watanabe et al., 

1999 a,b; Ralston et al., 2006, 2007, 2008; Ralston,  2008 a,b   .) 

 
  .طرح جداسازی سلنیوم از سمیت جیوه 4 شكل

 داده نشان چپ سمت در سلنوپروتئین سنتز طبیعی چرخه

 معرض در گرفتن قرار با چرخه این در اختلال. است شده

نشان داده  راست سمت در (یوهج یل)مت جیوه سمی مقادیر

 جیوه به ینسلنوپروتئ یهآزاد شده در تجز یدشده است. سلن

 یها یزوزومدهد که در ل یم یلتشک  HgSeو شود می باند

به  یومتریاز نظر استک یوه. اگر جیابد یتجمع م یسلول

 جیوه سلنیدهای تشکیل باشد، داشته حضور یمقدار اضاف

 از پروتئین سنتز برای را سلنیوم زیستی دسترسی نامحلول،

 طبیعی فیزیولوژیک عملکردهای نتیجه در و برد می بین

 روند می دست از دارند هاسلنوآنزیم فعالیت به نیاز که

 (.Ralston and Raymond, 2010)اقتباس از 

 مسیرهای جذب  و دفع سلنیوم 

ترین شیوه دسترسی ماهی به از آنجایی که عمده

باشد در نتیجه بیشترین سلنیوم از طریق جیره غذایی می

افتد های روده و معده اتفاق میمیزان جذب در بافت

(Maher et al., 2010 .) در مطالعات انجام شده مشخص

 Acipenserدر ماهی خاویاری سبز گردید که 

medirostris  جذب سلنومتیونین و متیونین در روده از ،

گیرد، اگر چه های غشاء صورت میدهندهطریق انتقال 

ها مشخص نشده تاکنون ماهیت و تعداد این انتقال دهنده

است. بر خلاف پستانداران میزان جذب سلنومتیونین و 

خاویاری با یک شیب افزایشی از متیونین در این ماهی 

-قسمت ابتدایی به سمت انتهایی دستگاه گوارش همراه می

. (Bakke et al., 2010)باشد 
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نیوم موجود در بدن ماهی ممکن است کوچکی از سلبخش 

ناشی از نوشیدن سلنیوم آلی یا معدنی محلول در آب باشد، 

ای که بیشتر در ماهیان استخوانی دریایی مشاهده پدیده

شود. مسیر اصلی جذب سلنیوم غیر آلی مانند سلنیت، می

درصد  70تا  50انتشار غیر فعال از روده است و پس از آن 

شود که این ی از طریق ادرار دفع میاز کل سلنیوم مصرف

سلنیوم در کلیه باشد امر ممکن است به دلیل تجمع زیاد 

(Shi et al., 2011 اشکال آلی سلنیوم مانند .)

-سلنومتیونین از طریق انتقال فعال از دیواره روده جذب می

شود )مانند سیستم انتقال آمینواسیدها( و به صورت غیر 

قسمتی که متیونین قرار به  اختصاصی طی سنتز پروتئین

ای از شود و به صورت منبع قابل استفادهدارد متصل می

(. نانو Schrauzer, 2000شود )سلنیوم در بافت ذخیره می

ذرات، مانند نانو ذرات سلنیوم از طریق انتقال فعال از 

 (. Zhang et al., 2001شوند )دوازدهه جذب می

  در جیره آبزیان سلنیومنتایج استفاده از 

 آبزیان تغذیه در حاوی سلنیوم های غذاییرژیم اهمیت

 به تحقیقات متعددی و است گرفته بسیاری قرار توجه مورد

 ,.Khan et al) اندبه این موضوع پرداخته جامع طور

 معدنی و آلی های اشکال مختلف سلنیوم از (. استفاده2017

( ، Kang et al., 2010دی ال متیونین )مانند سلنو 

 ,.Lin and Shiau, 2005; Han et al)سلنومتیونی

( ، Wang and Lovell, 1997)، مخمر سلنیوم (2011

( ، سلنیت Abdel-Tawwab et al., 2007)سلنوپلکس 

 Ashouri( و نانو ذره سلنیوم )Hao et al., 2014سدیم )

et al., 2015; Safarei et al 2018در تردهگس طور ( به 

 .اندگرفته قرار مطالعه مورد ماهی مختلف های گونه

محققین اذعان داشتند که افزودن دوز مناسب سلنیوم به 

سلنیوم  مناسب غذایی حائز اهمیت است زیرا مکمل رژیم

دهد می افزایش را آبزیان رشد عملکرد غذایی، رژیم در

(Lin and Shiau, 2005; Mansour et al., 2017; Le 

and Fotedar, 2014.) 

گرم در کیلوگرم برای ماهیان هامور میلی 5/0افزودن میزان 

گرم در میلی 6/0( و Epinephelus malabaricusجوان )

بزرگ کیلوگرم سلنیوم  در جیره  غذایی ماهی باس دهان

(Micropterus salmoide سبب افزایش وزن شده )

 .(Lin and Shiau, 2005; Zhu et al 2012است)

 Wang 91/0جیره غذایی حاوی  2019و همکاران در سال 

وزن ماهی  کیلوگرم سلنیوم را برای افزایش در گرم میلی

( Acanthopagrus schlegelii) بریم سیاه نوجوانانسی

( نیز مقدار 2019و همکاران )  Dawood مناسب دانستند و

 سیستم و خوراک راندمان رشد بهبود شده برای توصیه

 میلی 1 در ماهی سی بریم قرمز را اکسیدانی آنتی دفاعی

 نانو ذره اعلام کردند. گرم

نشان داد که ( 2009)ن او همکار Küçükbayمطالعه 

سبب و سلنیوم به فرم سلنومتیونین موثرتر از سلنیت سدیم 

 گردد.های رشد و مقاومت در برابر استرس میبهبود شاخص

سلنیوم در جیره غذایی ماهی   فرم نانو ذرههمچنین افزودن 

( باعث Dicentrarchus labraxباس دریایی اروپایی )

 ماهی ویژه رشد میزان و نهایی وزن توجهی در قابل افزایش

 , Dawood et alگردید ) FCR و عملکرد بهتر و کاهش

2020; Al-Deriny et al, 2020; Marwa et al, 2020 .) 

 18/1تا  21/0ان از سطح بهینه سلنیوم برای انواع ماهی

و کمبود  میلی گرم در کیلوگرم رژیم غذایی گزارش شده

 Fracalossi and)شود آن منجر به کاهش رشد می

Cyrino, 2013) .بالای که مقادیر داشت توجه باید البته 

 برای ماهی و باشد خطرناک ماهی برای تواندمی سلنیوم

 mg/kg 3از  بیشتر غلظت واندت ینم طولانی مدت زمان

 . (Hilton et al., 1980)کند تحمل را سلنیوم در غذا

 ماهی باس راه راه افزودن سلنیوم در جیره غذایی

(Morone sexatilis)  سلنیوم در غلظت باعث افزایش

و بالا رفتن کیفیت آن برای مصرف کننده ها بافت ماهیچه

نتایج مطالعه . همچنین (Cotter et al., 2008)شده است 

Lin (2014نشان داد که ،)  غلظت سلنیوم در بافت ماهیچه

( بطور خطی Epinephelus malabaricus)ماهی هامور 

 سلنیوم افزایش یافت وهای آلی و غیر آلی با افزایش مکمل

نسبت به سلنیوم غیر آلی در بافت ماهیچه ابقاء سلنیوم آلی 

سلنیوم به شکل نانو ذره در ماهی هامور بیشتر بود. افزودن 
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( سبب Pagrus majorجیره غذایی ماهی سی بریم سرخ )

گردید  کبد و هاماهیچه کل بدن، در افزایش غلظت سلنیوم

(Kim and Kang,  2014). بر تجمع بیشتر سلنیوم علاوه 

 انسان تغذیه برای اکسیدانی، آنتی سیستم حفظ به کمک

و افزایش  (Cotter et al., 2007است ) اهمیت حائز نیز

تواند گوشت ماهی را به یک می اکسیدانی آنتی پتانسیل

 ماده غذایی با کاربرد بهتر تبدیل کند.

رشد و تجمع علاوه بر افزایش  سلنیوم بهینه افزودن مقدار

گلوتاتیون پراکسیداز و  سنتز طریق از توانددر بافت می

 را سلول تیوباربیتوریک، غشای اسید انفعال و تنظیم فعل

 ,.Rotruck et al)کند  اکسیداتیو محافظت آسیب از

در اشکال مختلف آن  سلنیوم زیستی (. فراهمی1973

 نانوذره سلنیوم جدید و فرم (Finley, 2006متفاوت است )

بیشتر مورد  کمتر سمیت و بالا زیستی فراهمی دلیل به

 Zhang et al., 2001; Zhou et) توجه قرار گرفته است

al., 2011.) (Shi et al., 2010; Hu et al., 2012; 

Rezvanfar et al., 2013هایویژگی از نانومتری (. ذرات 

 بازده خاص، ویژه سطح بالا، سطح فعالیت مانند جدیدی

(. Wang et al., 2007بالا برخوردار هستند ) کاتالیزوری

بهتری دارند و دارای  اثر بخشی کوچکتر اندازه با ذرات

های آزاد های بالقوه وابسته به اندازه در مهار رادیکالویژگی

  (.Huang et al., 2003باشند )می

 افزودن شکل نانو ذره سلنیوم در جیره غذایی ماهیان نیز

 Saleh et al, 2015; Mansour etدر مطالعاتی متعددی)

al 2017; Neamat-Allah et al, 2019; Kohshahi. et 

al 2019; Dawood et al, 2020)  سبب افزایش

پراکسیداز و سوپر اکسید  فعالیتهای کاتالاز، گلوتاتیون

 آنتی دفاع و ایمنی سیستم دیسموتاز و در نهایت بهبود

 و Khanاست. علاوه برآن در مطالعه گردیده  اکسیدانی

مکمل غذایی نانو سلنیوم را سبب افزایش ( 2016) همکاران

عضلانی در ماهی  و کبدی بافتهای در  GSH-Pxفعالیت 

 ( شده است. Tor putitoraنوجوان ماهسیر )

 برابر در را سلنیوم محافظتی نقش مطالعات از زیادی تعداد

(. Khan et al., 2016) اندکرده گزارش فلزات، سمیت

سمیت جیوه با فراهم شدن مکمل سلنیوم جیره در ماهی 

( ، Ohi et al., 1976; Ganther et al., 1972 )1تون

(، دم Stillings and Lagally, 1974منهادن )

 3و سنگ ماهی (Freidman et al., 1978) 2شمشیری

(Ohi et al., 1980)  .خنثی شده است 

Ralston (2010نشان د ) اد که سلنیوم در مقابله با سمیت

بررسی  متیل جیوه در ماهیان اقیانوسی موثر بوده است.

 کبد کوسه و عضله هایبافت در سلنیوم و غلظت جیوه

وزن  و طول ( باRhizoprionodon acutusلب ) چاک

نشان داد و  خود از داری معنی و مثبت ماهی همبستگی

ها سلنیوم در این بافت بهداشتی شاخص ارزش میانگین

لب  چاک کوسه کبد و عضله در سلنیوم تجمع مثبت بود و

 دهندة نشان نتیجه این بود. از یک بالاتر بافت دو هر در

( Se:Hgکمپلکس ) تشکیل طریق از جیوه سمی اثر کاهش

 دریایی زمانی که ماهیان (.1391است )ترسلی و همکاران، 

جیوه در بافت کبد تجمع  گیرند،می قرار جیوه معرض در

 ساز و سوخت کبد عملکرد کاهش به یابد و متعاقبا منجرمی

 O’Bryhim ) شوددر نهایت، مرگ می و رفتار تغییر بدن،

et al., 2017.)  

بطورکلی نتایج حاصل از مطالعات نشان داده است که 

بود سیستم استفاده از سلنیوم در رژیم غذایی ماهی سبب به

 ایمنی و دفاع آنتی اکسیدانی در ماهی و بهبود کیفیت

کمبود سلنیوم در رژیم می شود و  پرورشی حیوانات گوشت

و همچنین کاهش   GPX غذایی منجر به کاهش فعالیت

. (Fontagne., 2015رشد و افزایش مرگ و میر می شود )

 قادر به ایجادعناصر ضروری البته لازم به ذکر است که 

و  معمولآستانه بین نیازهای  ت نیز هستند و حدیسم

 باشدمیبسیار به هم نزدیک سلنیوم عنصر به ط وسمیت مرب

و ممکن است افزایش سلنیوم در سطوح بالاتر از مقدار مورد 

نیاز سبب بروز اثرات سمی شود.

                                                      
1 Yellowfin 
2 Swordfish 

3 Rockfish 
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Abstract 

Selenium is a non-metallic element and a kind of essential micronutrient for the body, which 

has chemical properties similar to oxygen and sulfur. Due to its unique physical, chemical and 

biological characteristics, it plays an important role in the ecosystem cycle of running and sea 

waters. Selenium is one of the low-required substances for animals, which as a cofactor in the 

structure of glutathione peroxidase enzyme plays an essential role in inhibiting the destructive 

effects of free radicals in the body and is of vital importance in the antioxidant defense system, 

thyroid hormones and insulin function, regulation. It has cell growth and fertility maintenance. 

Today, selenium-containing diets have received much attention in the feeding of aquatic 

animals. It is important to use the appropriate selenium supplement in the diet to improve the 

performance of aquatic growth and physiological and biochemical functions in fish. Selenium 

is used in inorganic, organic and nano forms in fish feed, but the use of inorganic selenium in 

fish food formula has been more than other forms. 
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