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Introduction: Polychaeta, or bristle worms, are a class of marine Annelid 

worms with segmented bodies. Each segment has paired fleshy appendages 

called parapodia, equipped with bristles known as chaetae made of chitin. Over 

10,000 species are described, and polychaetes play vital ecological roles as 

predators and prey in their ecosystems. Polychaeta, Hediste diversicolor is one 

of the important live foods in fish and crustacean nutrition such as sturgeon 

and shrimp. This study aimed to investigate the effect of different levels of 

selenium nanoparticles (Se-NPs) and iron nanoparticles (Fe-NPs) on the 

growth and survival of H. diversicolor.  

Materials and methods: 48000 Hediste worms (with an average wet weight 

of 37 mg) were distributed in 12 tanks (50-L volume) as a completely 

randomized design with four treatments and three replications (4000 worms 

per m2). Treatments included control (without adding nanoparticles), T1 = 50 

mg/kg Fe-NPs + 0.5 mg/kg Se-NPs, T2 = 100 mg/kg Fe-NPs + 1 mg/kg Se-

NPs and T3 = Fe-NPs 200 mg/kg + 2 mg/kg Se-NPs. Before starting the 

experiment, Hediste worms were adapted to the tank conditions for one week, 

and then they were fed diets containing selenium and iron nanoparticles for 12 

weeks.  

Results and discussion: The results indicated that increasing the amounts of 

selenium nanoparticles (Se-NPs) and iron nanoparticles (Fe-NPs) in the diet 

significantly enhanced the biomass and survival rate of Hediste worms. 

Specifically, as the concentrations of selenium and iron in the treatments 

increased, the length of L3 (the combined length of the first three segments: 
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prostomium, peristomium, and first chaetiger) decreased significantly. T2 and 

T3 exhibited shorter L3 lengths compared to the control group. The highest 

survival rates were observed in T2 (65.5%) and T3 (66.6%), while the greatest 

biomass was recorded in T3 (1514.8 g/m²). Notably, Hediste worms in the 

control group consumed significantly more food and displayed the highest 

food conversion ratio (FCR). In contrast, the lowest FCR values of 0.57 and 

0.54 were recorded in T2 and T3, respectively, indicating a positive effect of 

these nanoparticles on improving FCR. 

Conclusion: The combined application of Se-NPs at a concentration of 2 

mg/kg with 200 mg/kg Fe-NPs demonstrated a superior effect on the growth 

and survival rate of Hediste diversicolor compared to both the control diet and 

other treatments. 
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پرتار  کرم  یرشد و بازماندگ زان یبر م ییغذا رهیبه ج (Fe-NPs)و آهن   (Se-NPs) وم ینانوذرات سلن افزودن ریتأث

 Hediste diversicolor س ینرئ دریایی
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 چکیده 

ماهیان    مانند  شیلاتی ارزش با ماهیان تغذیه در زنده  غذای  عنوان به    Hediste diversicolorکرم نرئیس  

  با ) عدد کرم نرئیس  48000 ،. در مطالعه حاضراست  برخوردار ای ویژه اهمیت از میگومانند   و آبزیانی خاویاری 

با )  تکرار  3  و  تیمار  4  قالب  در  لیتری   50  مخزن  12  در  تصادفی  در قالب طرح کاملاً(  mg  37  وزنی  میانگین

کرم  4000تراکم   نانوذرات(،    شامل  هاتیمار.  شدند   توزیع(  ترمربعـم  هر  در  عدد  افزودن  )بدون   :1Tشاهد 

mg/kg  50 + نانوذرات آهن mg/kg  5/0   2  سلنیوم؛ نانوذراتT : mg/kg 100 + نانوذرات آهن mg/kg 1  

دست  بر اساس نتایج به  .  نانوذرات سلنیوم بود mg/kg  2 نانوذرات آهن + 3T: mg/kg 200نانوذرات سلنیوم؛  

  ، نهایی  تودهی ز  زانیمغذایی  هفته پرورش، با افزایش میزان نانوذرات سلنیوم و آهن در جیره  12آمده پس از  

های نرئیس افزایش یافت و این افزایش نسبت به گروه شاهد اختلاف و درصد بازماندگی کرم  تودهی ز   شیافزا

سه بخش اول شامل    درازای )  3Lطول    هاماریو آهن در ت  ومیسلن  زانیم  شیبا افزا  (.P<05/0)  داشتدار  معنی

  درازاینسبت به شاهد    3Tو    2Tو    افتیدار کاهش  یبه صورت معن(  کرم بندو اولین    پریستومیوم،  پروستومیوم

3L  2بیشترین درصد بازماندگی در  داشتند.    ی کمترT  (5/%65  )  3وT  (6/66%  ) توده نیز و بیشترین میزان زی

نیز به ترتیب    54/0و    57/0ضریب تبدیل غذایی به میزان  ( مشاهده شد. کمترین میزان  2g/m  8 /1514)  3Tدر  

.  استمکمل بر بهبود ضریب تبدیل غذایی  دهنده اثر مثبت این نانونشانمشاهده شد که    3Tو    2Tدر تیمارهای  

نانوذر نسبت به    نانوذرات آهن  mg/kg  200  با  mg/kg  2  سلنیوم به میزان  اتبنابراین، استفاده تلفیقی از 

 تأثیر بهتری بر رشد و بازماندگی کرم نرئیس دارد.  ،سطوح ترکیبی این دو نانوذره دیگرشاهد و نیز  جیره
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 مقدمه

کرد   عبور  نفر  میلیارد  8  مرز  از  2022  سال  در  جهان  جمعیت

برسد.    میلیارد نفر  10  به  قرن  این  پایان   تا  شودمی  بینیپیش  و

 غذا  مینأتاست که    همراه  های بسیاری چالش  با   جمعیت   رشد

  2050  سال  در  دهد که می  نشان   هابرآورد  و  هاست آن  از  یکی

  داشت  خواهد  وجود  درصدی   56 1ی غذای  شکاف

(Searchinger et al. 2019 آبزی .) حاضر   حال  در  پروری  

 آن  اهمیت کند ومی ایفا پروتئین و غذا در تولید حیاتی نقش 

 Colgraveیابد )می  افزایش  کشاورزی   محصولات  بازمان  هم

et al. 2021; Otsuka and Fan, 2021).  پایداری  

  های جیره  ارائه  از جمله  زیادی   عوامل  پروری بهآبزی   اتتولید

 به   را  ضروری   مغذی   مواد  کهدارد    بستگی  کامل  و  متعادل

  را   ماهی  رشد  بیشینه   تا   کندمی  مینأت  کیفی   و  کمی  صورت

 زا را عوامل بیماری   های عفونت   و  هابیماری   شیوع  کند،   تضمین

کند   حفظ بالا  استاندارد سطح در را سلامت وضعیت  و کنترل 

(NRC, 2011; Ogunji et al. 2011; Iheanacho et 

al. 2018). از    یامشکلات عمده  نییپا  تی فیبا ک  ی هاخوراک

  ،بالا غذایی    لیتبد  بضریرشد آهسته،    ف،یضع  ی اشتهاجمله  

بیماری   کم  ی بقا بروز  همراه    ای تغذیههای  و  دارند به 

(Manam, 2023 لذا استفاده از غذای زنده در آبزی .)  پروری

 ای دارد.  ملاحظهاهمیت قابل  

 های کرم شاخه از Hediste diversicolor نرئیس کرم

رده حلقوی    در  زنده غذای  عنوان به که است پرتارانی و 

خاویاری مانند    شیلاتی ارزش با  ماهیان تغذیه و   ماهیان 

 است  برخوردار ای ویژه اهمیت از میگومانند    آبزیانی

(Pajand et al. 2003 کرم بودن  به نرئیس (.  دارا  دلیل 

کالری   چربی  %23  الی   14  پروتئین،  %52حدود     در  زیاد و 

( Fidalgo e Costa, 2000)  گرم در  کالری  5578  حدود

چرب زیاد میزان داشتن  و   مانند غیراشباع اسیدهای 

اسید ω:6 22, C2O32H22DHA, C-)  دوکوزاهگزانوئیک 

ω:5 20, C2O30H20EPA, C-)  دیاس  کیکوزاپنتانوئ یا و (3

3  )(Pazhand et al. 2003, 2009)    و  ترآسان  همچنینو 

 مرحله  نداشتن دلیل به آن  پرورش  فرآیند بودن  ترارزان 

 به را  جهان پرورانآبزی  از بسیاری  نظر)پلاژیک(    تروکوفور

 
1Food gap     شکاف غذایی به معنای تفاوت بین عرضه و تقاضای مواد  یا

 . غذایی است

، همچنین   . (Kalantari et al. 2021)  است هکرد جلب خود

نمو   آتوکوس  شکل به نرئیس کرم تولیدمثلی  رفتار و  )رشد 

با حضور   بستر  منافذ  است  ماده(    های مولدجنینی در داخل 

(Bartels‐Hardege and Zeeck, 1990) تواندمی هک 

  امکان   که  طوری ه  ب  ؛دشو محسوب مزیت یک عنوان به

 .کندمی  فراهم  را  محصور  مکان  یک  در  کرم  به  آسان  دسترسی

 امتدادکند و در  نرئیس نزدیک خط جزر آب زندگی می   کرم

دسترس  در  آسانی  به  که  آنجا  از  و  است  فراوان  سواحل 

می قرار  محلی  آبزی فروشندگان  در  عمده  صورت  به  گیرد، 

میپ استفاده  مهمی  روری  نقش  نرئیس  کرم  عنوان به شود. 

ریزی و ها دارد و در مرحله تخمتحریک کننده رسیدگی گناد

می  زنده  غذای یک    هاخگاهیتفردر   محسوب  شود  مهم 

(Farzaneh et al., 2017 .) 

حل مشکلات   ی مهم برا  ی به ابزار  نانو  فناوری های اخیر  در سال

آب   ت یف یک  تیریمد  ،ی ماه  ه یاز جمله تغذ  ی پرور ی مختلف آبز

ب درمان  است  لیتبد  یماریو   در  نانوذرات  از  استفاده  .شده 

  کاهش  ماهیان،  ایمنی  دستگاه  تقویت  به  تواندمی  ی پرور ی آبز

 غذایی،  تبدیل  ضریب  و  رشد  بهبود  طریق  از  پرورشی  دوره

 از   ناشی   اقتصادی   های ضرر  کاهش  و  ماهیان  بازماندگی  افزایش

 .Nasr-Eldahan et al) دکن  کمک  میکروبی  های بیماری 

 ،دشومی پروری استفاده  (. از جمله نانوذراتی که در آبزی 2021

قوی عمل    ضداکسندهبه عنوان یک    است کهنانوذره سلنیوم  

رادیکال پاکسازی  در  زیادی  قدرت  و  و  کرده  دارد  آزاد  های 

یک  می  ،بنابراین عنوان  به  استفاده    ضداکسنده تواند  طبیعی 

سبب افزایش عملکرد رشد، و    (Juniper et al. 2009)د  شو

عملکرد   بهبود  و  گونه  ضداکسندگی  دستگاه ایمنی  های  در 

 Zhou et al. 2009; Ashouri et)شود    مختلف ماهی

al. 2015; Ahmadvand et al. 2015; Naderi et al. 

2017; Saffari et al. 2017 ). 

برای یک ریزمغذی ضروری در جیره غذایی ماهیان   سلنیوم

 ,Hamilton)  های زیستی استحفظ رشد طبیعی و فعالیت

ها در برابر استرس اکسیداتیو  آن  ی و غشاها  یاختهاز  و  (  2004

سلنیوم  باعث کاهش رشد، از بین    کند. کمبودمحافظت می 

آن   ی و غشا  یاختهرفتن اشتها، افزایش مرگ و میر و آسیب  



 ( و همکاران باقرزاده لاکانی) یسنرئ  یاییکرم پرتار در ی رشد و بازماندگ یزانبر م ییغذا یره( به جFe-NPs( و آهن )Se-NPs) یومافزودن نانوذرات سلن یرتأث  / 59

 
 

اشکال جدید و    ،از سوی دیگر(.  Han et al. 2011)شود  

های متفاوت آهن در مدل  خصوصمتنوعی از مواد معدنی به  

مانند نانوذرات صفر ظرفیتی )خنثی( و نانوذرات اکسید آهن  

مقیاس میدر  تولید  مختلف  مکمل های    در   آهن  های شود. 

 در   که  نانوذراتی  و  معدنی  آلی،  هستند:  موجود  مختلف  اشکال

 ی عنصر ضرور  کی. آهن  هستند   متفاوت  زیستی  فراهمی  درجه

از    ی اریرا در بس  یهمه موجودات است و نقش اصل  باًیتقر  ی برا

سنتز    ،یتنفس  ی هافتوسنتز، واکنش   های مهم از جملهیندآفر

DNA    ذخـانو و    دـکنیم  ی از ـب  ژنـیاکس  ی ازـسرهیتقال 

(et al. 2019  Galbraith  .)نانوذرات  که  است  شده  گزارش  

  هایاتم  محتوای   کوچک،  اندازه  انرژی،  سطح  بودن   دارا  دلیل  به

 جذب   سرعت  ،ای یاخته  غشای   از  ترسریع  عبور  توانایی  و  فعال

دارند   شیمیایی  اشکال  دیگر    به   نسبت  زیادتر  برداری بهره   و

(Wang et al. 2018).  

می  نشان  مطالعهتحقیقات  تاکنون  غنی دهد  درباره  سازی ای 

 این،وجود  با    .کرم نرئیس با نانوذرات مختلف انجام نشده است 

های پرورش و نیازمندی   های مختلفبررسی جنبه به  ن  امحقق

امکان دستیابی    اند. این مطالعات شاملغذایی این کرم پرداخته

 ، (Pazhand et al. 2003)کرم نرئیس    به بیوتکنیک پرورش

بر رشد و بازماندگی کرم    های غذایی مختلفبررسی تأثیر جیره

از جمله استفاده از غذاهای    ،(Santos et al. 2016)  نرئیس

و   (Fidalgo e Costa et al. 2000)  هاتجاری و جلبک

  یه نوررو دو  تأثیر شرایط محیطی مانند دما و شوری   ،همچنین

القا رفتارها  یجنس  یدگ یرس  ی در  کرم   یدمثل یتول  ی و  این 

(Pajand et al. 2009)  تأثیر  هستند این،  بر  علاوه   .

( و منابع  Nesto et al. 2012)های مختلف پرورش  تراکم

  نیسطوح مختلف پروتئو    (Pajand et al. 2019a)چربی  

(Cheraghi et al. 2020  )کرم   های غذاییموجود در جیره

بررسی    نرئیس نتایج    شدهنیز  نشان  ن  امحققمطالعات  است. 

چربی در رژیم غذایی   پروتئین ودهد که انتخاب مناسب  می 

های  یی رشد و بهبود ترکیب اسیدآکرم نرئیس  به افزایش کار

توان میاند که  ها نشان دادهپژوهش کند.  می چرب آن کمک  

  جهت   هاپروبیوتیک  انتقال  برای   حامل  عنوان  به  نرئیس   کرم  از

 Farzaneh et)د  کر  استفاده  آبزیان  غذاییجیره   در  استفاده

al. 2017).  تراکم اثر  مورد  در  مطالعاتی  های  همچنین، 

 
1 Scanning electron microscopy 

های رشد و کل  بر شاخص  (Huso huso) ماهیمختلف فیل

یکپارچه، با استفاده از فعالیت زیست    سازگانمواد آلی بستر در  

حذف   ییکارآ( و  Jamali et al. 2022) پالایی کرم نرئیس

مغ تراکـپس   ی ذـمواد  از  حاصل  پ  ی هامـاب  رورش  ـمختلف 

 .Pajand et al. 2019b; Pajand et al)  یماه لیف

و  2020  Yousefi)  کمان نیرنگ   ی آلا قزل  یماه( 

Garakouei et al. 2020  )  انجام شده  نرئیس  توسط کرم

این .  استاین کرم در زیست پالایی    توان بالقوه دهنده  که نشان 

بالقوه دهنده  تحقیقات نشان  کرم نرئیس    مناسب و زیاد  توان 

ای  های تغذیهبا توجه به چالش  .در تغذیه آبزیان مختلف است

آبزی  پروتئینی،  در  منابع  برای  تقاضا  افزایش  و  پروری 

می غنی  آهن  و  سلنیوم  نانوذرات  با  نرئیس  کرم  تواند سازی 

کند.   ایجاد  کرم  این  غذایی  ارزش  در  توجهی  قابل  بهبود 

دهد که استفاده از  های اخیر در فناوری نانو نشان می پیشرفت 

می بیماری نانوذرات  کاهش  و  ایمنی  تقویت  به  در  تواند  ها 

  یبرا   عنوان یک راهکار نوآورانهامر به  این    .کمک کند  آبزیان

پروری مطرح است. علاوه  مواجهه با مشکلات موجود در آبزی 

غنی  این،  می بر  نرئیس  کرم  کاهش  سازی  به  منجر  تواند 

افزایهزینه و  تولید  آبزی های  برای  اقتصادی  بازده  پروران  ش 

 آبزیان  تغذیه  در  نرئیس  کرم  مزایای   به  توجه  با   شود. بنابراین

 های مکمل  عنوان  به   آهن  و  سلنیوم  نانوذرات  مثبت  اثرات  و

  با   کرم  این  سازی غنی   بررسی  حاضر  پژوهش  در  غذایی،

تحقیق  .  شد  انجام   آهن  و  سلنیوم   نانوذرات این  نیز  هدف 

افزایش ارزش غذایی کرم نرئیس از طریق افزودن این نانوذرات 

بتوان   تا  را  است  غذایی  آنها  منبع  یک  عنوان  برای  ثر  ؤمبه 

  .ردک آبزیان استفاده 

 

 هامواد و روش

 ذرات مورد استفاده نانو

سلننانو  ی دیکلوئ   محلول آب  ومی ذرات  بالا   در  خلوص  با 

آهن با خلوص ذرات  نانونانومتر و    10-45( و ابعاد  95/99%)

نانومتر از شرکت پیشگامان نانو    35-45  ابعادو    (%5/99بالا )

 1SEM یالکترون  کروسکوپی م . تصاویردشمواد ایرانیان تهیه  

https://scholar.google.com/citations?user=yZ_ZNQYAAAAJ&hl=en&oi=sra
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ه ئارا  1در شکل  نانوذرات آهن  و    ومینانوذرات سلن  1TEMو  

 است. ده ش

 

 شیآزما   انجام نحوه

در  (  گرم  میلی  37  وزنی  میانگین  با)عدد کرم نرئیس    48000

  حاوی  آب  لیتری   50  مخزن  12  در  تصادفی  قالب طرح کاملاً

لایه   )ماسه  رسوب  از   متری سانتی   8-10یک     50-100ای 

  3  و  تیمار  4  ( در قالبPajand et al. 2019b)  میکرومتر(

شدند    توزیع(  مترمربع  هر  در  عدد کرم  4000با تراکم  )  تکرار

آزم  یـطدر    .(2ل  ـ)شک مــایـدوره  ای  ــدم نـیانگی ـش 

اکسمعیار(   انحراف  ±)میانگین    C °  1/1  ±  8/20آب   ژن ی، 

و   8/12  ±  9/0گرم در لیتر و شوری  میلی  6/ 1  ±  2/0  محلول

 بود: زیربه شرح  هاتیمار بود.  69/7 ± 4/0نیز  pHمیانگین 

 بدون افزودن نانوذرات  :شاهد -

-  T1:mg/kg   50 + نانوذرات آهنmg/kg   5/0  نانوذرات

 سلنیوم 

-  T2: mg/kg 100 + نانوذرات آهن mg/kg 1  نانوذرات

 سلنیوم 

-  T3: mg/kg 200 + نانوذرات آهنmg/kg   2  نانوذرات

 سلنیوم 

  استفاده (  لیتر  در  گرم  8/12)   خزر  دریای   آب  ،بررسی  این  در

.  شد  انجام  مداوم  طوره  ب  هوادهی  و  هفته  هر  آب   تعویض  و  شد

ساعت تاریکی   12ساعت روشنایی و    12به صورت    دوره نوری 

 هفته  یک  مدت  به  نرئیس  های کرم  آزمایش  شروع  از  قبل  .بود

افزودن    هیپا  رهیبا ج  وشده    سازگار  مخازن  شرایط  با )بدون 

 های جیره  با  هفته  12  مدت  به   سپس  و  شدند  ه ینانوذرات( تغذ

در    یغذاده  زانیم   .شدند  تغذیه  آهن  و  سلنیوم  نانوذرات  حاوی 

پرورش دوره  درج  یطول  و  وزن  اساس  آب  ـبر    % 1ه حرارت 

  شد.   ( انجام15و    8نوبت )ساعات    دوبوده و روزانه در    تودهی ز

ک رشد  میزان  بررسی  میرمـجهت  محاسبه  و  غذا،  ـها  زان 

 . شدانه انجام  یسنجی ماه زیست

 
1 Transmission electron microscope  

نانوذرات سلنیوم و  شده با غذایی غنیسازی جیرهآماده

 آهن

با )فرادانه(  تجاری   غذای مورد استفاده در این مطالعه غذای 

، چربی  %48متر حاوی مقادیر پروتئین خام  میلی  5/1قطر غذا  

فیبر خام  %15خام   ، رطوبت  %9، خاکستر  %5/1، فسفر  3%، 

افزودن نانوذرات    برای بود.    %5/0و سدیم    %1/ 8، کلسیم  11%

تهیه جیره و  غذا  آب  به  در  نانوذرات  انحلال  از روش  غذایی، 

سطوح غذا و سپس آمیختن کامل    روی دن  کر  فشانهامقطر و  

های حاوی سازی جیرهآماده  برای این ترکیبات استفاده شد.  

نانوذرات سلنیوم و    شده   محاسبه  تیمار، مقدار  هر  نانوذرات در

  مقطر   آب  با  ابتدا  نظر،  مورد  های غلظتبه    یابیدستبرای    آهن

یک    به  جداگانه  طور  به  سپس  رسانده و  لیترمیلی  50  حجم  به

های  غذاهای تهیه شده بر روی سینی.  شد  اضافهکیلوگرم غذا  

ند.  شدساعت( و در دمای محیط خشک    24مجزا )به مدت  

  نانوذرات   شدنرها  از  جلوگیری   و  محافظت غذاها  برای سپس  

شده بر اساس روش  خشکآب، غذای    محیط  به  هاآن  ورود  و

(.  Noga, 2000)  شداندود  روغن،  افشانهاستاندارد، به روش  

  50نیز    اهدـش  تیمار   وردـم  در  شرایط،  سازی یکسان  برای 

و پس از خشک شدن   افشانه،  غذا  روی   مقطر بر   آب  لیترمیلی

درجه   4غذای تولید شده در دمای  .  غذا با روغن پوشانده شد 

 .  شدگراد نگهداری سانتی

 

 فیزیکوشیمیایی آبهای فراسنجه اندازه گیری 

فیزیکی و شیمیایی آب شامل دمای      ی هافراسنجهگیری  اندازه

توسط دیجیتال   آب   ,WTW(pH 330i دستگاه 

Weilheim, Germany)،    با محلول  اکسیژن  میزان 

از    ,WTW  (Oxi 330iدیجیتال    سنجژنی اکساستفاده 

Weilheim, Germany)،   سنج با  شوری با دستگاه شوری

به طور  سنج  pHبا دستگاه    pHو    تریل  در  گرم  01/0دقت  

 . شدروزانه انجام 



 ( و همکاران باقرزاده لاکانی) یسنرئ  یاییکرم پرتار در ی رشد و بازماندگ یزانبر م ییغذا یره( به جFe-NPs( و آهن )Se-NPs) یومافزودن نانوذرات سلن یرتأث  / 61

 
 

 
( نانوذرات سلنیوم؛ تصاویر میکروسکوپ الکترونی c)  TEM( و a, b) SEMمیکروسکوپ الکترونی تصاویر  1شکل 

SEM (d, e   و )TEM (f .نانوذرات آهن ) 
Figure 1 SEM images (a, b) and TEM image (c) of selenium nanoparticles; SEM images (d, e) and 

TEM image (f) of iron nanoparticles. 

 

 
 و مخازن مورد استفاده Hediste diversicolorکرم نرئیس   2شکل 

worm and the tanks used  Hediste diversicolor Figure 2 
 

 های رشدشاخص

پرورش دوره  پایان  کل    ،در  کرم  ،مخازنزیتوده  های  تعداد 

، 1( FCR)غذایی    تبدیل  ضریب  ،هاآن  3L  درازای   ،نرئیس

 
1 Feed conversion ratio (FCR) 
2 Biomass increase 

زیتوده  ن  2افزایش  احتمال  زیو   میزان  نییتع  برای   یتلفات 

دوره   3ی بازماندگ  یک  اساس  غذادهی    ای هفته  12طی  بر 

 : شد های زیر تعیینفرمول

3 Survival rate 
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(Durou et al. 2008) طول 3اول بند  و 2ومیستومی، پر1م ویمطول کل پروستو = L3  

 غذایی  تبدیل وزن کرم در پایان آزمایش( / وزن غذای داده شده = ضریب -شروع آزمایش )وزن کرم در 

(g زی )توده اولیه - (g( = زیتوده نهایی )g)  افزایش زیتوده 

  بازماندگی (%)تعداد اولیه کرم( / )تعداد کرم باقیمانده در انتهای آزمایش( = ) × 100

  

 آماری   سنجش

و  داده پردازش مربوطهها  نمودارهای  نرم رسم  افزار  در 

Microsoft Office Excel 2019    از .شدانجام  پس 

 دار، معنی Shapiro-Wilkآزمونبا   هاهمگنی داده کنترل 

  طرفه  یک واریانس آنالیز طریق  از هادادهاختلاف   بودن

(One-Way ANOVA) برای  آزمون دانکن .شد سنجش

های  سنجشاستفاده شد.   هاتیمار تفاوت بین میانگین مقایسه

 انجام 05/0 دارمعنی در سطح  SPSS   20افزار نرم آماری با

   . شد

 

 نتایج

 انس یوار  هیبر اساس آزمون تجزبر اساس نتایج به دست آمده  

، با افزایش میزان سلنیوم و  هفته پرورش  12س از  پ  کطرفهی

یافته و معنی  طوربه    3L  درازای آهن در تیمارها   دار کاهش 

کمتری داشتند   3L  درازای نسبت به شاهد    3و    2تیمارهای  

(05/0P<  میزان بیشترین  و   3Lطول  (.  شاهد  گروه  در  نیز 

 
1Prostomium  :است و در    حرکتی  هایزائده قسمت معمولاً بدون    این.  کندی عمل م  یساختار حس  یک است که به عنوان    یسبدن کرم نرئ  ییبخش ابتدا

 غذا نقش دارد. جستجویو  تغذیهاطراف کمک کرده و در   محیط شناساییبه  پروستومیومباشد.   خاصی  هایبرآمدگی دارای ها ممکن است  گونه  برخی
2Peristomium  :است که به کرم    تریقوی عضلات    دارای معمولاً    ناحیه  این .  شودی م  یسقرار دارد و شامل دهان کرم نرئ  یوم است که به دنبال پروستوم  یبخش

و   تغذیهکمک به   برایها  گونه   برخیباشد که در    هاییزائدهممکن است شامل    همچنین  پریستومیومرا به داخل بدن خود بکشاند.  غذاییتا مواد    دهدمی اجازه  

  .شودمی حرکت استفاده 
3First Chaetiger  :ها در حرکت و نیز در حس کردن  ها( است. این زائدههای مویی شکل )چات از بدن کرم نرئیس اشاره دارد که دارای زائده  بند  ینبه اول

 . های خاصی را بسته به نوع گونه نشان دهدتواند ویژگی تر از سایر بندها است و می اول معمولاً بزرگ   بندمحیط اطراف نقش دارند. 

 

نسبت به    3و    2و تیمارهای    (>05/0P)مشاهده شد    1تیمار  

؛  >05/0P)دار بازماندگی بیشتری داشتند  معنی  طورشاهد به  

(. با افزایش میزان نانومکمل حاوی نانوذرات سلنیوم و  3  شکل

دار معنی  طورنسبت به شاهد به    3آهن در جیره غذایی، تیمار  

داشت   بیشتری  زیتوده  افزایش  و  نهایی  ؛  >05/0P) زیتوده 

داری نسبت به  های گروه شاهد به صورت معنی(. کرم4  شکل

کردند    3تا    1تیمارهای   بیشتری مصرف  . (>05/0P)غذای 

غذایی در گروه شاهد مشاهده  ل  تبدی  بیشترین میزان ضریب

 وم و آهن در تیمارها میزان ضریبـشد و با افزایش میزان سلنی

  3و    2دار کاهش یافت و تیمارهای  معنی  طورغذایی به    تبدیل

شاهد   به  که  غذایی  تبدیل  ضریب  نسبت  داشتند  کمتری 

بهبود  نشان بر  نانومکمل  این  مثبت  اثر  تبدیلدهنده   ضریب 

 (. 5 شکل؛ >05/0P) استغذایی 
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هفته پرورش   12و آهن پس از    یومنانوذرات سلن  یحاو   های جیرهشده با    تغذیه   نرئیسکرم    (b) بازماندگی و L3   (a)طول  3شکل  

نانوذرات(،  تیمار  (.معیارانحراف    ±   یانگین )م افزودن  )بدون  ک   گرمیلیم 1T:  50ها شامل شاهد  +  یلوگرم در  آهن   5/0 نانوذرات 

  یوم؛ نانوذرات سلن  یلوگرمدر ک  گرمیلیم 1 نانوذرات آهن + یلوگرمدر ک  گرمیلیم 2T: 100  یوم؛ نانوذرات سلن  یلوگرمدر ک  گرمیلیم

3T: 200 حروف لاتین غیر هم نام در ستون  .  بود یومنانوذرات سلن  یلوگرمدر ک  گرمیلیم 2 نانوذرات آهن + یلوگرمدر ک  گرمیلی م

 .(>05/0P) باشددار آماری مینشان دهنده وجود اختلاف معنی 
Figure 3 The L3 length (a) and survival rate (b) of Hediste diversicolor fed diets containing selenium 

and iron nanoparticles after 12 weeks (Mean   ±  SD). Treatments included control (without adding 

nanoparticles), T1= 50 mg/kg Fe-NPs + 0.5 mg/kg Se-NPs, T2= 100 mg/kg Fe-NPs + 1 mg/kg Se-NPs 

and T3= Fe-NPs 200 mg/kg + 2 mg/kg Se-NPs. Non-synonymous Latin letters in the columns indicate 

statistically significant differences (P<0.05).   

   
هفته  12های حاوی نانوذرات سلنیوم و آهن پس از کرم نرئیس تغذیه شده با جیره ( b)افزایش زیتوده  و ( aنهایی ) توده یز 4شکل  

 نانوذرات آهن +  یلوگرمدر ک  گرمیلیم 1T:  50بدون افزودن نانوذرات(،  شاهد )  شامل  تیمارها  معیار(.  انحراف  ±پرورش )میانگین  

ک  گرم یلیم 5/0 ک  گرم یلی م 2T: 100  یوم؛ نانوذرات سلن  یلوگرم در  آهن + یلوگرمدر  ک  گرم یلیم 1 نانوذرات  نانوذرات    یلوگرم در 

حروف لاتین غیر هم نام در .  بود  یوم نانوذرات سلن  یلوگرمدر ک  گرمیلیم 2 نانوذرات آهن + یلوگرمدر ک  گرمیلیم 3T: 200 یوم؛سلن

 .(>0P/ 05) باشددار آماری میستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی

Figure 4 The final biomass (a) and biomass increases (b) of Hediste diversicolor fed diets containing 

selenium and iron nanoparticles after 12 weeks (Mean    ±  SD). Treatments included control (without 

adding nanoparticles), T1= 50 mg/kg Fe-NPs + 0.5 mg/kg Se-NPs, T2= 100 mg/kg Fe-NPs + 1 mg/kg 

Se-NPs and T3= Fe-NPs 200 mg/kg + 2 mg/kg  Se-NPs. Non-synonymous Latin letters in the columns 

indicate statistically significant differences (P<0.05).  
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 12های حاوی نانوذرات سلنیوم و آهن پس از  نرئیس تغذیه شده با جیره( کرم  bیی )غذا  لیتبد  بیضر ( و  aغذای مصرفی )  5شکل  

نانوذرات آهن    گرم در کیلوگرممیلی 1T:  50شاهد )بدون افزودن نانوذرات(،    شامل  تیمارها  معیار(.  انحراف  ±)میانگین    هفته پرورش

نانوذرات    یلوگرمدر ک  گرمیلیم 1 نانوذرات آهن + یلوگرمدر ک  گرمیلی م 2T: 100  سلنیوم؛نانوذرات    گرم در کیلوگرممیلی 5/0 +

حروف لاتین غیر هم نام در  .  بود   یومنانوذرات سلن  یلوگرمدر ک  گرمیلیم 2 نانوذرات آهن + یلوگرمدر ک  گرمیلیم 3T: 200  یوم؛ سلن

 .(>05/0P) استدار آماری ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی

Figure 5 The feed intake (a) and the feed conversion ratio (FCR) (b) of Hediste diversicolor fed diets 

containing selenium and iron nanoparticles after 12 weeks (Mean   ±  SD). Treatments included control 

(without adding nanoparticles), T1= 50 mg/kg Fe-NPs + 0.5 mg/kg Se-NPs, T2= 100 mg/kg Fe-NPs + 1 

mg/kg Se-NPs and T3= Fe-NPs 200 mg/kg + 2 mg/kg  Se-NPs. Non-synonymous Latin letters in the 

columns indicate statistically significant differences (P < 0.05).  
 

 بحث

و آهن در    وم یسلننانوذرات  سطوح    شیدر مطالعه حاضر، افزا

و   ییغذا  لیتبد  بیبر بهبود ضر  یقابل توجه  ریتأث  ییغذارهیج

 200تیمار جیره غذایی حاوی  داشت.    سینرئ  ی هارشد کرم

  لوگرم یدر ک  گرمی لیم   2  ونانوذرات آهن    لوگرمیدر ک  گرمی لیم

داری نسبت به شاهد به صورت معنی(  3T)  وم ینانوذرات سلن

  نتیجه  اینزیتوده نهایی و افزایش زیتوده بیشتری را نشان داد.  

 تواند می   هانانومکمل   این  از  استفاده   که  است  آن  دهندهنشان

کند و برای آبزی پروران    کمک  آبزیان  تولیدات  کیفیت  بهبود  به

باشد  داشته  همراه  به  اقتصادی  دیگر،    .سود  سوی  درصد از 

نسبت به    3Tو    2Tدر تیمارهای  های نرئیس  بازماندگی کرم

  نشان   هایافته   ایناز میزان بالاتری برخوردار بود.  گروه شاهد  

  مثبتی   تأثیر  آهن  و  سلنیوم  نانوذرات  حاوی   تیمارهای   که  دادند

  به   است   بیشتر نیز ممکن  بازماندگی  .دارند  بقا  و  رشد  روی   بر

 برابر  در  مقاومت  و  ایمنی  بر  نانوذرات  مثبت  تأثیر  دلیل

 3L  درازای   3Tو    2Tدر تیمارهای    باشد.  محیطی  های استرس

به شکرم نرئیس نسبت  بـاهد کـهای  نظر  ـمتر  به  وده است. 

توده  ها و زی بیشتر کرم  تراکم  میزانمی رسد این امر به دلیل  

نهایی بالاتر و در نتیجه رشد طولی کمتر در این تیمارها باشد.  

در تیمارها نیز میزان و آهن    ومینانوذرات سلن  میزانبا افزایش  

طوری به   ؛دار کاهش یافتمعنی  طورضریب تبدیل غذایی به  

تبدیل   3T  و  2Tتیمارهای    که به گروه شاهد ضریب  نسبت 

. از خود نشان دادند  ار  ی عملکرد بهتر  غذایی کمتری داشتند و

ضر  نیا در  دهنده  ییغذا  لیتبد  بیکاهش  استفاده    نشان 

ماز غذا توسط کرم   ترنه ی به بهبود    یناش   تواندی هاست که  از 

  موضوع   . اینباشد  ی جذب مواد مغذ  ییآو کار  سوخت و ساز

  کارآیی   بهبود  سلنیوم و آهن بر  نانوذرات  مثبت   اثر  دهنده نشان

 تولید   های هزینه  کاهش  به  منجر   تواندمی  که  است  ای تغذیه

است   ای یاختهتنفس    فرآینددر    ی دیعنصر کل   کی  آهن  .دشو

افزا  که تسه  هامیآنز  ت یفعال  شیبا  اکس  لیو  به    ژن،یانتقال 

بهبود    بموج   و  کندمی کمک      سوخت و ساز بهبود عملکرد  

نانوذرات سلنیوم نیز  از سوی دیگر،    . دشومیرشد    ی هاشاخص

و   یستی ز  ی سازگار   ،بالا   یفراهم ستیز  ،ییایمیش  ی داریپا

عنوان    تیسم به  و  داشته  عمل   ضداکسنده یک  پایین  قوی 

ها زدایی هیدروپراکسیدازسمتوانند  این نانوذرات میکنند.  می

لیپوهیدروپراکسیداز و و  سیتوپلاسمی  سطوح  در  را  ها 
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دهند انجام  میتوکندری  کلیشادی،  ماتریکس  )رضایی 

 ;Juniper et al. 2009; Shi et al. 2010؛1392

Wang et al. 2013;).  سلن  ن،یهمچن   با   ومینانوذرات 

 یریلوگج  وی داتیاکس  ی هابی خود، از آس     ضداکسندگیخواص  

این    کنند.میکمک    هایاختهبه حفظ سلامت    جهیکرده و در نت

تسر موجب  در  نیسلنوپروتئ   ساخت  در  عینانوذرات  ها 

بهبود  یپوشش  های یاخته شوند  می  ی مغذمواد    هضم  روده و 

(Wang et al. 2013)  تول را گوارش  ی هامیزـآن  دـیو    ی 

فعال  برده شیپ  ,Shenkin)  دهندمی   شی افزارا  ها  آن  تی و 

هضم مواد    تیقابلباعث افزایش    جه،یدر نتاین موارد    (.2006

افزا  ی شدهمغذ به   ل یتبد  بیرشد و کاهش ضر  شیو منجر 

 لیتبد  بیضر  داری کاهش معن   که  دنشو یم  یان آبز  دریی  غذا

مطلب    نیا  دیؤم  زینسبت به گروه شاهد ن   3  ماریدر ت  ییغذا

 .   است

 رودپرورش آبزیان به شمار می در تغذیه یکی از ارکان اساسی

 و مقاومت و تولیدمثل و نگهداری  و رشد در مهمی نقش و

کلشتری، می ایفا زنده موجود سلامت بیگی  و  )بحری  کند 

  ک یاعمال متابول  لیدر تکم  هیتغذ  تیبا توجه به اهم(.  1397

ها از مسائل  آن  نهیپرورش به  ی مناسب برا  ی غذا  هیته  ان،یآبز

آبز  ی دیکل صنعت   ی هاشرفتی پ  رغمبه .  است  یپروری در 

تول  فناورانه ک   ی غذا  دی در  در   ییهاچالش   ت،ی ف یبا  همچنان 

  . وجود دارد  انیآبز  ی لاروها  ی مناسب برا  ی غذا   نیتأم   نهیزم

 در   خصوص  به  صنعت،   این  در  زنده   غذای   از  استفاده   اهمیت

نیست )بقالیان و احمدنیای   پوشیده  برکسی  آبزیان  لارو  پرورش

باورند که اگر موجودات زنده   نیدانشمندان بر ا  .( 1397مطلق،  

مطلوب برخوردار باشند، به    ی طیمح  طیمناسب و شرا  هیاز تغذ

 ان یدچار نخواهند شد. آبز  ی ماریمانند عدم رشد و ب  یمشکلات

به جستجو و  یعیکنسانتره، به طور طب  ی قبل از عادت به غذا

 ریزعناصر   قی طر  نیو از ا  پردازندیزنده م  زیشکار موجودات ر

 هایاز ماه  ی ار ی. اگرچه بسکنندی م  نیلازم را تأم  ی و مواد مغذ

کنسانتره هستند، اما ممکن است نتوانند    ی قادر به مصرف غذا

خوب به  را  بنابرا  ی آن  کنند.  پرورش    ت یموفق  ن،یهضم  در 

  کنسانتره است   ی با غذا  یعی طب  ی غذا  بیمستلزم ترک  های ماه

کلشتری،   بیگی  و  راستا1397)بحری  همین  در    از  یکی  ،(. 

  این  تغذیه خاویاری  ماهیان پرورش های چالش  بزرگترین

گوارش  هنوز دستگاه  که زندگی است اولیه مراحل در ماهیان

نیافته هاآن   گوارش برای   نیز گوارشی هایآنزیم و تکامل 

-Adamipour and Askari) نیستند   فعال کنسانتره غذای 

Sari, 2016 .) 

  رشد  بهبود وضعیت و تلفات میزان کاهش های روش از یکی

غذای  فعال، تغذیه شروع در خاویاری  ماهیان لارو  معرفی 

 ,Farabi and Azari Takami) است مرحله این در مناسب

خاویاری   ماهیان در آبزی پروری  زنده  (. بنابراین غذای  1996

 و  دارد  ی ادی ز  ی ایمزا  آن  از  استفاده  زیرا  ،است  با اهمیت   بسیار

 . کند ی م  نی را تأم  انی ماه  نیا  از یمورد ن  ییتمام اقلام غذا  باًیتقر

دهنده  مطالعه نشان  نیا  ی هاافته نتایج، یبندی  با توجه به جمع

بهبود رشد    ی برا  ییغذا  رهیو آهن به ج  ومیافزودن سلن  تیاهم

دست  ه  ب  جیبه نتا  نظراست.    سینرئ  ی هاکرم  ی ا هیتغذ  ییآو کار

و آهن نه تنها باعث کاهش    وم ی، استفاده از نانوذرات سلنآمده

  ش یمنجر به افزا  تواندی بلکه م  ،شودی م  ییغذا  لیتبد  بیضر

توجه   تیاهم  هاافتهی  نی. ادشوها  و رشد بهتر کرم   یبازماندگ

 انینما  شتریرا ب  انیآبز  ییغذا  ی هارهیدر ج  یمعدن   باتیبه ترک

مرتبط    ی هانه ی محققان در زم  شتریتوجه ب  ازمندیو ن   دکنی م

استفاده تلفیقی از نانوذره    ،بر اساس نتایج به دست آمده  است.

نانوذرات آهن   mg/kg  200با    mg/kg   2سلنیوم به میزان

جیره  به  نیز   نسبت  و  دو    دیگرشاهد  این  ترکیبی  سطوح 

نانوذره، تأثیر بهتری بر رشد و بازماندگی کرم نرئیس دارد و به  

.  دشومیبردن این سطوح در جیره غذایی این کرم توصیه    کار

آبزی   در  زنده  غذای  عنوان  به  نرئیس  کرم  اهمیت  به  نظر 

  ه بو سلنیوم  آهن اتاستفاده از نانو ذر رسدیبه نظر م پروری، 

مطرح و قابل    تواند یم  رشد در کرم نرئیس مکمل    کین  واعن

 . باشد یجترو
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