
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 8931اییز پسال هفتم، شماره سوم، 
 

  مقاله پژوهشی

 نر مولدین های تولیدمثلی در برخی شاخص بر سلنیوم نانوذرات ثیر سطوح مختلفات 

 (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین آلای قزل ماهی

8آباد جواد مهدوی جهان
 ،4، رقیه محمودی9علیرضا قائدی، 2نسب ابوالحسن راستیان، *

 5محمد میثم صلاحی اردکانی

 97 آبانتاریخ پذیرش:  97 تیرتاریخ دریافت: 

 چکیده
با نانو ذرات سلنیوم تاثیر زیادی  (Oncorhynchus mykiss)کمان  آلای رنگین بهبود جیره غذایي مولدین نر قزل

جنس نر اهمیت زیادی دارد و کمبود و سطوح پایین آن ممکن های تولیدمثلي دارد. سلنیوم برای تولیدمثل  بر شاخص

است منجر به اختلالات تولیدمثلي مانند باروری ضعیف و عدم تکامل جنین شود. در این مطالعه اثرات سطوح مختلف 

 د نرماهي مول قطعه 021بررسي شد. تعداد  کمان ینرنگ یآلا نر قزل ینمولد تولیدمثلي یها نانوذرات سلنیوم بر شاخص

و  0، 3/1گروه آزمایشي )شاهد،  چهارکیلوگرم انتخاب شد. پس از سازگاری، ماهیان به  573/2میانگین وزن  اساله ب 4

طول کل در نتایج داری  تکرار تقسیم شدند. اختلاف معني سه( با سلنیوم در کیلوگرم جیرهذرات نانوگرم  میلي 2

گرم نانوسلنیوم  میلي 2درصد( در ماهیان تغذیه شده با  07/99±01/0) . بیشترین درصد لقاحمشاهده نشدمولدین نر 

ها مربوط به مولدین  زدگي تخم داری با سایر تیمارها بود. بیشترین درصد چشم مشاهده شد که دارای اختلاف معني

با افزایش  که داد نشانها  زاده بازماندگي (. میزان95/95±11/5گرم نانوسلنیوم در کیلوگرم جیره بود ) میلي 2تیمار 

درصد  روند افزایشي. داشتوجود ها  زاده میزان بازماندگي در افزایشي یک روند مولدین نر درسلنیوم  نانوذرات سطوح

سزایي در نتایج نهایي ه تاثیر ب سلنیوم،نانوذرات گرم  میلي 2 با شده تغذیه مولدین نر درها  زاده زدگي لقاح و چشم

 داشت.
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 مقدمه

ماهیان از جمله  جانورانعملکرد تولیدمثلي 

از جمله ژنتیک، تغذیه،  يمختلف عواملبه 

مدیریت و محیط زیست وابسته است 

(Kumar, 2003 استفاده از مواد معدني .)

ضروری است جانداران کمیاب در جیره غذایي 

حتي تغییر جزئي در سطوح این مواد  چون

تاثیر چشمگیری بر سلامت و عملکرد 

 ,.Hedaoo et alدارد ) ها آنتولیدمثلي 

غذایي کمیاب و ضروری  هماد سلنیوم(. 2008

که دارای  استجانوران ها و  برای انسان

. استعملکردهای فیزیولوژیک متعددی 

های گلوتاتیون  سلنیوم به عنوان جزئي از آنزیم

های متعددی  ها نقش اکسیداز و سلنوپروتئینپر

اکسیداني، باروری در هر دو  از جمله دفاع آنتي

جنس نر و ماده، متابولیسم تیروئید، سیستم 

 ،ریز ایمني، سرطان، عملکرد غدد درون

های قلبي عروقي و تکامل و عملکرد  بیماری

(. Ahsan et al., 2014کند ) عضلات ایفا مي

سلنیوم ممکن است  تغییر جزئي در سطوح

 اثرات شدیدی به همراه داشته باشد.    

 از بدن موجودات زنده ازیمورد ن ومیسلن

 ومی. عنصر سلنشود يم نیتام یيمواد غذا قیطر

(Se در سال )و در ابتدا تصور شد کشف  0907

است تا  يموجودات زنده سم یکه برا شديم

ساخت  موجب ومیسلنمشخص شد  که نیا

شود يم نیستئینام سلنوسبه  ينیئپروت

(SeCysکه برا )يزندگ يعیطب یندهایفرآ ی، 

 . (Rotruck et al., 1973) است یضرور

یک ریزمغذی شبه فلز در رژیم  سلنیوم

است و سایر جانداران  ماهیانغذایي مورد نیاز 

در  ویژهبه جانوری های گیاهي و  و در محصول

 مرغ، غذاهای دریایي، جگر، حبوبات، زرده تخم

موجود  ومیسلن شود. شیر، آب و خاك یافت مي

و  يهوازدگ قیها و خاك از طر در صخره

تیشود. فعال يم يآب یها طیوارد مح شیفرسا

 یها آب ياز جمله زهکش يانسان یها

 یها تیاحتراق زغال سنگ و فعال ،يرسطحیز

شوند.  يم میسلن یرهاساز عیباعث تسر يمعدن

(Davis et al., 1988.) 

این است ی ذرات نانومتر مهم های ویژگي از

حجم کمي دارند اما سطح زیادی را پوشش که 

و بازده بالا،  تیسطح فعال همچنین، .دهند مي

جذب بالا و از همه  یيتوانا ،یزورینقش کاتال

توجه  ومیکم سلن تیسم يژگیتر و مهم

را به خود جذب کرده است.  یا گسترده

با اشکال متفاوت آن  ومیسلن يستیز يدسترس

معمول  شکلمرتبط است. در حال حاضر 

 کیبه عنوان است که  تیسلن میسد وم،یسلن
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شود و  ياستفاده مجانوران مکمل در خوراك 

با  شده يآن مانند مخمر غن يآل یها شکل

مورد استفاده در  یتجار ومی، منبع سلنومیسلن

است  کایمتحده آمر الاتیخوراك دام در ا

(Federal Register, 2002 .) 

از آنجا که مدت زمان تحرك اسپرم در 

 دیبا قاحل جهیدر نت ،کوتاه است اریبس انیماه

. از این ردیزمان ممکن صورت گ نیتر در کوتاه

 یيممکن است بر توانا يخارج عوامل رو،

در  نیگذار شوند. علاوه بر اریتاث يدمثلیتول

ماده از حد آستانه  نیا یها که غلظت يصورت

ها  ماده به تخم نیا یرود، انتقال مادر تربالا

مرگ  ایو  یممکن است سبب بروز ناهنجار

در میان اندام های تولیدمثلي،  شود. نیجن

بیضه دارای بالاترین غلظت سلنیوم است که 

 مقدار آن حتي از کبد نیز بیشتر است

(Johari, 2014)ه. غلظت سلنیوم نشان دهند 

های  نقش محافظتي این عنصر کمیاب و آنزیم

غلظت . مرتبط با آن در طي اسپرماتوژنز است

توسط مکانیسم  موشسلنیوم در بیضه 

این مکانیسم شود که  تنظیم مي هومئوستازی

ظرفیت سلنیوم  زودتر اتفاق مي افتد تا این که

تاثیرگذار باشد  ها در گنادهای نر از سایر بافت

(Behne et al., 1982.) ای به  نیازهای بیضه

سلنیوم در زمان بلوغ هم زمان با اسپرماتوژنز 

 یابد. کاهش غلظت سلنیوم احتمالا افزایش مي

های آزاد  اسپرماتوزوآ را نسبت به رادیکال

سرعت بنابراین، سازد.  پذیرتر مي اکسیژن آسیب

 ،سازمیتوز و مراحل مختلف میوز در توبول مني

معرض اثر آسیب های زاینده را در  سلول

. دهد های آزاد قرار مي موضعي رادیکال

اکسیدان قوی است  سلنیوم یک آنتي همچنین

که جزء ضروری آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز 

(GSH-Px) است (Shamberger et al., 

پراکسیدهای لیپید و  ه(. این آنزیم تجزی1983

 کردکند. عمل هیدروژن پراکسید را کاتالیز مي

سلنیوم در پستانداران از طریق  زیستي

ترکیبات فعال زیستي شامل آنزیم گلوتاتیون 

های سرم و  پراکسیداز و سایر سلنوپروتئین

 . شود بافت بیان مي

استفاده  یرثات (،0594) خاکشور در مطالعه

 يماه  ینبر مولد يآل یوماز سطوح مختلف سلن

نشان داد که  یجشد. نتا یابيارز یيکاراس طلا

 یومسلنگرم بر کیلوگرم  میلي 3/1یمار در ت

سرم خون  کل اکسیداني يآنت یتظرف یزانم

آلدئید  مالون دی یزانو م یافت یش افزا ینمولد

کاهش  یزن های آزاد( )محصول نهایي رادیکال

کمبود سلنیوم با مشکلات داشت.  داری يمعن

تولیدمثلي در رت، موش، جوجه، خوکچه، 

 Combs and) گوسفند و گوساله مرتبط است
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Combs, 1984 .)اند که  نشان داده هاژوهشپ

مکمل سلنیوم موجب بهبود عملکرد تولیدمثلي 

 ,.Tang et alشود ) گوسفند و موش مي

(. سلنیوم برای رشد و نمو طبیعي بیضه 1991

(، Behne et al., 1996و اسپرماتوژنز در رت )

 ,Combs and Combsموش و خوکچه )

عنصر  کی ومیسلن( ضروری است. 1984

و  یریگ لسنتز تستسترون و شکبیودر  یضرور

 Behne etاسپرماتوزوآ است ) يعیتکامل طب

al., 1996; Flohe, 2007یدارا ضهی(. بافت ب 

به شکل  ژهیوه ب ومیسلن یبالا یها غلظت

GPx4  )است و از آنجا )گلوتاتیون پراکسیداز

کننده ساختار  نییتع يعامل اساس GPx4که 

 Knapen etاسپرماتوزآ است ) يانیقسمت م

al., 1999;  Beckett and Hoffman, 2005 )

 وم،یسلن انیم يمسئله ارتباط نیا جهیدر نت

 جادیا یبارورساز تیاسپرم و قابل تیفیک

در حال تکامل در برابر  یها کند و از اسپرم يم

 ویداتیاز استرس اکس يناش DNA یها بیآس

 ;Irvine et al., 1996کند ) يحفاظت م

Ursini et al., 1999 .)از  يشواهد حاک يبرخ

و در  GPx4 يدانتیاکس يآنت تیفعال شیافزا

از  يجنس نر ناش یقدرت بارور شیافزا جهینت

 Irvineهستند ) یيغذا رهیدر ج میسلن شیافزا

et al., 1996.) 

با علم به تاثیر مهم سلنیوم جیره بر کیفیت 

و جانوران دیگر ها و  اسپرم در مورد سایر ماهي

که اثرات نانوذرات سلنیوم بر  نیز با توجه به این

آلای  های تولیدمثلي ماهي قزل شاخص

کمان تاکنون مورد بررسي قرار نگرفته  رنگین

در این مطالعه  اثر استفاده از جیره  ،است

غذایي غني شده با نانوذرات سلنیوم بر 

های تولیدمثلي و بازدهي مولدین نر  شاخص

 .شده استین ماهي بررسي ا

 

 ها روش و مواد

 تهیه مولدین و شرایط پرورشی

این پژوهش در مرکز تحقیقات ژنتیک و 

اصلاح نژاد ماهیان سردآبي شهید مطهری 

 مولد   قطعه  021 تعداد  شد.   انجام   یاسوج

کمان  رنگین آلای قزل ماهي ساله چهار نر

(Oncorhynchus mykiss با میانگین طول   )

 متر و میانگین وزن سانتي 3/2±45/30

گرم با علائم ظاهری کیلو 270/1±570/2

مناسب از بین گله مولدین بهگزیني شده مرکز 

)به مدت یک  سازگاری از انتخاب شد. پس

 ،با شرایط آزمایش ها ماهي کامل هفته(

 دو طي روزانه طور به ماه 2 مدت به غذادهي

 اساس بر عصر 0 و صبح 9 های ساعت در نوبت

 تیمار چهار در سلنیوم با شده غني غذایي جیره
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در  گرم سلنیوم يمیل 2، 0، 3/1)شاهد،  مختلف

 درصد یک میزان و سه تکرار به (کیلوگرم جیره

 .گرفت صورت بدن وزن

های کیفیت آب طي دوره پرورش  شاخص

آب مورد نیاز د. شماهیان به صورت منظم ثبت 

درجه  00±3/1آب چشمه با دمای از 

گرم بر لیتر  میلي 9/7±0/1گراد، اکسیژن  سانتي

تامین شد. مقدار خطرناکي  pH 5/1±0/7و 

برای غلظت آمونیاك ثبت نشد )میزان آمونیاك 

گرم در لیتر بود و با  میلي 12/1کمتر از 

-Insta) استفاده از کیت سنجش آمونیاك

Test® ANALYTIC، LAmot ،آمریکا )

ساعت  02دوره نوری از د. شگیری  اندازه

 ساعت تاریکي استفاده شد.  02روشنایي و 

 

 سازی غذا همراحل آماد

در هر تیمار، مقدار محاسبه شده سلنیوم 

مورد نظر، ابتدا های  غلظتیابي به  برای دست

با آب مقطر به حجم مورد نظر رسانده شد و 

 جیره پایهسپس به صورت جداگانه بر روی 

)در  دشاسپری )کیمیاگران تغذیه، شهرکرد( 

ضمن مقدار سلنیوم پایه در غذای تجاری مورد 

(. به بودگرم در کیلوگرم  میلي 4/1استفاده 

سازی شرایط، در مورد تیمار  منظور یکسان

سلنیوم( مقدار مساوی  ذراتشاهد )فاقد نانو

 Ramsden) دشآب مقطر بر روی غذا اسپری 

et al., 2009 غذاهای آماده شده به روش .)

درجه  43ساعت در دمای فوق به مدت سه 

گراد خشک شدند. به منظور محافظت  سانتي

غذاها و جلوگیری از رها شدن نانوذرات و ورود 

ها به محیط آب، غذاهای آماده شده، توسط  آن

ای از ژلاتین گاوی پوشانده شدند  لایه

(Ramsden et al., 2009).  بدین منظور ابتدا

و  ژلاتین گاوی در آب مقطر تهیه 01% محلول

 31بر روی هر یک از انواع غذاها به میزان 

لیتر از محلول ژلاتین به صورت یکنواخت  میلي

ساعت  5د. در پایان غذاها به مدت شاسپری 

گراد خشک  درجه سانتي 43دیگر در دمای 

سازی غذا به منظور  یند آمادهآشدند. فر

جلوگیری از فساد و در دسترس بودن مواد 

طول دوره  انجام گرفت. افزودني دو بار در هفته

 هفته به طول انجامید. 00تیمار 

 

 سنجی زیست

هر ، مولدین نر آزمایشدر انتهای دوره 

سنجي شدند و طول کل و وزن  زیستتیمار 

 گیری شد. ها اندازه آن

 

 تولیدمثلی های شاخص
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های تولیدمثلي در  برای بررسي شاخص

زدگي  ماهیان مولد درصد لقاح، درصد چشم

 درصد میزان بازماندگي و درصد تفریخها،  تخم

  گرفت. انجام

 آزمون لقاح

های مختلف در سه  آزمون لقاح برای گروه

برای تعیین قدرت گیری و ثبت شد.  تکرار اندازه

بارورسازی اسپرم از آزمون لقاح استفاده شد. 

گیری  برای این منظور از یک مولد ماده تخم

انواع  0صورت گرفت و بر اساس جدول شماره 

لقاح میان این مولد ماده و نرهای تغذیه شده با 

سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم در سه تکرار 

;Geffen and Evans, 2000) اجرا شد  

Nagler et al., 2000). 

 

 تعیین درصد لقاح 

روز پس از عملیات تکثیر و لقاح،  9حدود 

های مربوط به تیمارهای مختلف  از تخم

برداری صورت گرفت و درصد  آزمایشي نمونه

محاسبه ، ژاپن( Nikon)لقاح با استفاده از لوپ 

عدد تخم از  011د. بدین ترتیب که تعداد ش

دیش حاوی محلول  هر تکرار در یک پتری

درصد، متانول و  4شفاف کننده )اسید استیک 

( قرار گرفت. بعد از 0:0:0آب مقطر با نسبت 

به راحتي های لقاح یافته  دقیقه، تخم 3گذشت 

از طریق حضور یک کمربند عصبي واضح از 

و  های لقاح نیافته تشخیص داده شدند تخم

 (F) لقاح درصد مورد شمارش قرار گرفتند.

د شمحاسبه و ثبت  0ها مطابق رابطه  تخم

(Bromage and Cumaranatunga, 1988) : 

 

 :8رابطه 
F

 
(%/)

 
=

 
(NF

 
/
 
NT)

 
×

 
100 

NF: ؛ های عادی لقاح یافته تعداد تخمNT : تعداد

.ها کل تخم
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کمان  آلای رنگین : آزمایش لقاح به منظور تعیین قدرت بارورسازی اسپرم ماهیان مولد نر قزل8جدول   

 تغذیه شده با جیره غذایی حاوی مقادیر مختلف نانوذرات سلنیوم

 آمیزش شرح تیمار آزمایشی

 نر شاهد× ماده شاهد  )شاهد( 8تیمار 

 گرم نانوذرات سلنیوم در هر کیلوگرم جیره میلي 3/1تغذیه شده با جیره حاوی نر × ماده شاهد  2تیمار 

 گرم نانوذرات سلنیوم در هر کیلوگرم جیره میلي 0نر تغذیه شده با جیره حاوی × ماده شاهد  9تیمار 

 گرم نانوذرات سلنیوم در هر کیلوگرم جیره میلي 2تغذیه شده با جیره حاوی نر × ماده شاهد  4تیمار 

  
 

 ها  زدگی تخم تعیین درصد چشم

های چشم زده از  تعیین میزان تخم

دهي صورت  های تلف شده با روش شوك تخم

ها از فاصله  . تخم(Aas et al., 1991)گرفت 

سیني دیگری تخلیه شدند متری در  سانتي 21

های لقاح نیافته یا تلف  که طي این عمل تخم

شوند. در این مرحله درصد  شده سفید مي

 2ها با استفاده از رابطه  تخم (E) زدگي چشم

 Bromage and) شدمحاسبه 

Cumaranatunga, 1988). 

 

 :2رابطه 
E

 
(%/)

 
=

 
(NE

 
/
 
NT)

 
×

 
100 

NE :؛ تعداد های چشم زده تعداد تخمNT تعداد :

 .های لقاح یافته تخم

 

 تعیین درصد تفریخ 

ها  روز پس از لقاح، تفریخ تخم 52حدود 

صورت گرفت که در این مرحله لاروهای دارای 

ها به حالت خوابیده  کیسه زرده درون سیني

قرار گرفتند. برای تعیین درصد تفریخ از طریق 

برداری و سپس شمارش لاروهای تفریخ  نمونه

 5لاروها از رابطه  (H) تفریخشده، درصد 

 .(Billard and Gillet, 1981)محاسبه شد 

 

 :9رابطه 
H

 
(%/)

 
=

 
(NH

 
/
 
NE)

 
×

 
100 

NH ؛ تفریخ شدههای لارو: تعدادNE تعداد :

 چشم زده.ی ها تخم

 بازماندگی لاروها تا مرحله شروع تغذیه فعال 

درصد  71که لاروها تقریبا  بعد از این

کیسه زرده خود را جذب کردند، غذادهي با 

توجه به توده زنده و درجه حرارت آب انجام 

که لاروها  ، پس از اینژوهشپد. در این ش

تقریبا دو سوم کیسه زرده خود را جذب کردند، 
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 میزان  شده،   تلف  با شمارش لاروهای

تا مرحله جذب کیسه زرده  (S) لارو بازماندگي 

 ؛4رابطه )د شمحاسبه  )در آغاز تغذیه فعال(

Billard and Gillet, 1981) . 

 

 :4رابطه 
S

 
(%/)

 
=

 
(NL

 
/
 
NT)

 
×

 
100 

NL ؛ زنده: تعداد لاروهایNTهای کل لارو : تعداد

 .ذخیره شده
 

 تجزیه و تحلیل آماری

آوری شده با استفاده از  اطلاعات جمع

مورد تجزیه و تحلیل  22نسخه  SPSS افزار نرم

 طرفه تحلیل واریانس یک از آزمونقرار گرفتند. 

(One-way ANOVA) آزمون توکي  و پس

(Tukey)  دار بودن اختلاف معنيبررسي برای 

درصد  93اطمینان  حدر سط ها میانگین

(13/1>P ).صورت نتایج به استفاده شد 

همچنین شد.  گزارش معیار انحراف ± میانگین

به منظور  Microsoft Excel 2013 افزار منراز 

 رسم نمودارها استفاده شد.

 

 نتایج

 نر سنجی مولدین زیست

که  شدسنجي مولدین مشخص  با زیست

کمان  آلای رنگین قزلطول کل ماهیان مولد نر 

 5/34±1/5مورد استفاده در این مطالعه از 

 گرم یليم 3/1متر در گروه تغذیه شده با  سانتي

متر در گروه  سانتي 0/39±0/2یوم تا نانوسلن

داری میان  شاهد متغیر بود، ولي اختلاف معني

 طول کل مولدین نر آزمایشي وجود نداشت

(13/1<P). 

 291/2±513/1وزن ماهیان نیز از 

گرم  میلي 2کیلوگرم در گروه تغذیه شده با 

کیلوگرم  471/2±243/1نانوذرات سلنیوم تا 

گرم نانوذرات  میلي 0در گروه تغذیه شده با 

داری  سلنیوم متغیر بود، ولي اختلاف معني

  (.2میان وزن مولدین نر وجود نداشت )جدول 

لازم به ذکر است که در این پژوهش 

داری بین وزن و طول اولیه  اختلاف معني

مولدین تیمارهای مختلف در ابتدای آزمایش 

  وجود نداشت.

 

 های تولیدمثلی نتایج مربوط به شاخص

زدگي،  نتایج بررسي میزان لقاح، چشم

تفریخ و بازماندگي لاروهای به دست آمده از 

کمان تغذیه شده با  آلای رنگین مولدین نر قزل

های حاوی سطوح مختلف نانوذرات  جیره

 آمده است. 5سلنیوم در جدول 

نتایج این پژوهش نشان داد که درصد لقاح 

گرم نانوسلنیوم  میلي 2تغذیه شده با  در ماهیان
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(.>13/1P)داری با سایر تیمارها داشت  معنيدرصد بیشترین بود و اختلاف  07/99±01/0با 

 

 انحراف معیار( ±: مقایسه میانگین طول کل و وزن مولدین نر آزمایشی )میانگین 2جدول 

 )کیلوگرم(وزن  متر( )سانتیطول کل  تیمارهای آزمایشی

433/2±233/1 0/39±0/2 شاهد  

5/34±1/5 گرم نانوسلنیوم میلی 5/0  291/1±511/2  

2/37±7/2 گرم نانوسلنیوم میلی 8  243/1±471/2  

0/30±2/5 گرم نانوسلنیوم میلی 2  513/1±291/2  

 (.P>13/1) مشاهده نشدبین تیمارها  یدار اختلاف معني

 

 سطوح با شده تغذیه ماهیان میزان لقاح در

 سلنیوم گرم نانوذرات میلي 0گرم و  میلي 3/1

جیره نسبت به گروه شاهد )فاقد نانوذرات 

داری را نشان نداد  سلنیوم( تفاوت معني

(13/1P˃.) 

در مطالعه حاضر بیشترین میزان درصد 

 2زدگي تخم مربوط به مولدین تیمار  چشم

گرم نانوسلنیوم در کیلوگرم جیره  میلي

درصد( بود و کمترین درصد  11/5±95/95)

 21/90±37/4زدگي در گروه شاهد ) چشم

درصد( مشاهده شد که با جیره فاقد نانوذرات 

داری  سلنیوم تغذیه شده بودند. اختلاف معني

. با (>13/1P)میان این دو تیمار مشاهده شد 

داری را  این وجود سایر تیمارها اختلاف معني

    (.5؛ جدول ˃13/1P)با هم نشان ندادند 

بیشترین میزان درصد تفریخ تخم 

درصد( در ماهیان تغذیه شده  73/1±45/91)

گرم نانوذرات سلنیوم مشاهده شد   میلي 2با 

داری با درصد تفریخ در تیمار  که اختلاف معني

( ولي ˃13/1Pگرم نانوسلنیوم نداشت ) میلي 0

نسبت به میزان تفریخ تخم در تیمارهای شاهد 

گرم نانوسلنیوم دارای اختلاف  میلي 3/1و 

 (. >13/1Pدار بود ) معني

لاروهای به دست  بازماندگي میزان نتایج

آمده از مولدین تغذیه شده با سطوح مختلف 

یک  که داد ( نشان5نانوذرات سلنیوم )جدول 

 میزان بازماندگي لاروها همراه در افزایشي روند

جیره در  سلنیوم نانوذرات غلظت افزایش با

 بازماندگي میزان بیشترین غذایي وجود داشت.

 تغذیه ماهیان مربوط به (درصد 01/3±01/91)
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کمان تغذیه شده با جیره حاوی سطوح مختلف  آلای رنگین های تولیدمثلی مولدین نر قزل : شاخص9 جدول

 انحراف معیار( ±نانوذرات سلنیوم )میانگین 

 )درصد(بازماندگی  )درصد(تفریخ  )درصد(زدگی  چشم )درصد(لقاح  تیمار

 b 19/2±97/91 b 37/4±21/90 b 79/7±75/79 a 17/0±25/94 شاهد

 b 31/5±31/90 ab 10/9±57/94 گرم نانوسلنیوم میلی 5/0
b 23/0±95/79 

a 05/1±05/94 

 گرم نانوسلنیوم میلی 8
b 93/0±57/95 ab 23/4±07/91 

ab 73/2±07/93 
a 30/7±25/97 

 گرم نانوسلنیوم میلی 2
a 01/0±07/99 a 11/5±95/95 

a 73/1±45/91 
a 01/3±01/91 

 (. P<13/1دار بین تیمارها است ) حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني

 

 

 اما ،بود سلنیوم نانوذرات گرم میلي 2 با شده

سایر تیمارها  نسبت به را داری معني اختلاف

 نشان گرم نانوسلنیوم( میلي 0 و 3/1 )شاهد،

در این پژوهش، درصد  .(˃13/1P)نداد 

از مولدین نر به دست آمده لاروهای بازماندگي 

کمان تغذیه شده با سطوح  آلای رنگین قزل

مختلف نانوذرات سلنیوم جیره تا مرحله شروع 

داری را میان  معني تغذیه فعال، اختلاف

 (.˃13/1Pتیمارهای مورد بررسي نشان نداد )

 

  بحث

جیره  یوماثرات نانوذرات سلندر این مطالعه 

و  مثليتولید های برخي شاخص یفیتبر ک

 یآلا نر قزل ینمولد ها در عملکرد آن

کمان بررسي شد. نتایج نشان داد که  ینرنگ

نانوذرات سلنیوم جیره در سطوح مختلف 

موجب بهبود کمیت اسپرم و عملکرد تولیدمثل 

زدگي و تفریخ تخم( و  )درصد لقاح، چشم

به دست لاروهای همچنین بهبود بازماندگي در 

به د. شکمان  آلای رنگین مولدین نر قزلآمده از 

 لقاح، های نرخ شاخصتمامي این ترتیب که 

با افزایش  بازماندگي و تفریخ زدگي، چشم

سطوح سلنیوم جیره روند افزایشي و بهبود 

 نشان دادند. 

غشای پلاسمایي اسپرم برای نگهداشتن 

ها و اجزای داخل سلولي، آن را احاطه  اندامک

های نیمه تراوایي خود  کرده است و با ویژگي

ها و دیگر اجزای محلول  گرادیان شیمیایي یون

کند. اگر غشای پلاسمایي اسپرم  را حفظ مي

آسیب ببیند باید آن را مرده در نظر گرفت و 

. (Silva, 2006)قادر به باروری نیست 

 4سلنوپروتئین گلوتاتیون پراکسیداز 
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رون سلولي به ویژه میتوکندریایي در غشاهای د

اکسیدان درون سلولي  يها به عنوان آنت بیضه

( و یک Ahsan et al., 2014د )کن عمل مي

پراکسیداز اختصاصي برای هیدروپراکسیدهای 

فسفولیپید و یک جزء ساختاری در قطعه میاني 

که عدم عملکرد مناسب آن در  استاسپرم 

است ها مرتبط با ناباروری جنس نر  بیضه

(Turanov et al., 2011) ،از سوی دیگر .

اکسیدان قوی در  سلنیوم به عنوان یک آنتي

و کمبود آن است عملکرد اسپرماتوژنز موثر 

ثر در ایجاد ناباروری یا کم وم عواملیکي از 

(. 0590باروری مردان است )عیدی و همکاران، 

ها را از  های سلنوپروتئین در مطالعاتي که ژن

شده است که فقدان  برند، نشان داده بین مي

زایي منجر به تولید  ها طي اسپرم این ژن

شود که همسو با  اسپرماتوزوآ غیرطبیعي مي

است تغییرات کیفیت مني و باروری )لقاح( 

(Ahsan et al., 2014) پژوهش. بنابراین در 

حاضر ممکن است نانوذرات سلنیوم به دلیل 

اکسیداني خود از طریق این مکانیسم  نقش آنتي

. ه باشندموجب افزایش درصد لقاح شد

 سلنیوماند که  مطالعات مختلف نیز نشان داده

اکسیداني و  به سبب دارا بودن ترکیبات آنتي

تواند  های آزاد اکسیژن، مي قابلیت مهار رادیکال

شود  موجب افزایش لقاح و توان باروری

 .(0594)یوسفي و همکاران، 

زه اکسیداني جنین و لارو تا سیستم آنتي

اکسیداني،  های آنتي شده شامل آنزیم تفریخ

های محلول در آب و چربي و  اکسیدان آنتي

. افزایش سلنیوم در جیره مادری استسلنیوم 

افزایش غلظت سلنیوم در بافت جنین  موجب

و حساسیت آن را  شود ميدر حال تکامل 

دهد.  نسبت به پراکسیداسیون چربي کاهش مي

های داخلي در تخم  اکسیدان سطوح بالای آنتي

های جنین برای محافظت از بافت طي  و بافت

استرس اکسیداتیو در زمان تفریخ یک مکانیسم 

. (Surai et al., 2016)است سازگاری مهم 

را تحت  ها زادهتغذیه مولدین عملکرد و سلامت 

استفاده از دهد، به طوری که  ثیر قرار ميات

جیره والدین سیستم مکمل سلنیوم در 

ثری را در زمان تولد فراهم واکسیداني م آنتي

Pappas)کند  مي  et al., 2008) انتقال .

مسیر اصلي قرار  ،سلنیوم از مولدین به تخم

در معرض سلنیوم در مراحل  ها زادهگرفتن 

Gillespie and)است اولیه زندگي   

Baumann, 1986) مشخص شده است که .

های  جیرهاستفاده از مکمل سلنیوم در 

آلای  رشد و تکامل قزلساز(  )دست مصنوعي

و ماهي  (Hilton et al., 1980)کمان  رنگین
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را افزایش  (Lin and Shiau, 2005)هامور 

شده با  دهد. علاوه بر این، روتیفر غني مي

 Pagrusسلنیوم رشد و تکامل سیم دریایي )

major را سرعت بخشید )(Kim et al., 

2014) . 

بهبود عملکرد برخي  تاثیر مثبت سلنیوم بر

های تولیدمثلي شامل درصد لقاح،  شاخص

تفریخ و بازماندگي در مطالعات مختلف تایید 

شده است. از جمله مي توان به مطالعات 

کاراس  يماه ینمولد بر (،0594خاکشور )

 بر (2104) و همکاران Penglaseیي، طلا

اشاره  (Danio rerio) ماهي گورخری ماده 

 . کرد

در مورد میزان بازماندگي در مطالعه حاضر 

جیره استفاده از مکمل نانوذرات سلنیوم در 

داری  کمان اثر معني آلای رنگین مولدین نر قزل

در مرحله لاروهای به دست آمده بر بازماندگي 

رسد که  شروع تغذیه فعال نداشت. به نظر مي

نانوذرات سلنیوم جیره مولدین نر تا مرحله 

داشته ر جنین و لارو اثرات مثبت تفریخ تخم ب

ولي در مرحله شروع تغذیه فعال اثرات  ،باشد

 و Pappasداری بر بازماندگي لارو ندارد.  معني

که تغذیه  کردندبیان  (2119) همکاران

ثیر ارا تحت تها  زادهمولدین عملکرد و سلامت 

اکسیداني  دهد، اما برای محافظت آنتي قرار مي

جیره ها استفاده از مکمل سلنیوم در  زاده

استفاده هر دو ضروری است. ها  زادهمولدین و 

جیره والدین سیستم از مکمل سلنیوم در 

ثری را در زمان تولد فراهم واکسیداني م آنتي

به کارگیری مکمل کند، در حالي که  مي

بعد از چند روز اول ها  زادهجیره سلنیوم در 

صلي وضعیت سلنیوم در تعیین کننده ا زندگي،

 . (Pappas et al., 2008)است ها  آن

ثیر بر این نتایج مطالعات در مورد تا علاوه

ه سلنیوم بر بازماندگي ماهیان متفاوت است. ب

موثر بودن ( 2101و همکاران ) Liu که طوری

بر بازماندگي در ماهي کوبیا سلنیوم را 

(Rachycentron canadum ) نشان دادند. اما

ماهیان   در بازماندگي  بر  سلنیوم  تاثیر  عدم 

 × Morone chrysops)  هیبرید راه  راه باس 

M. saxatilis ) توسطJaramillo و همکاران 

آلای  و در ماهیان پرواری قزل (2119)

و همکاران  Naderiکمان توسط  رنگین

 د.شگزارش  (2107)

حاضر نشان داد که بیشترین  مطالعهنتایج 

 تخم  تفریخ  و  زدگي  چشم لقاح،   درصد

 از  آمده   دست به   های زاده مربوط به 

کمان تغذیه شده با  آلای رنگین نر قزل مولدین 

گرم نانوسلنیوم در کیلوگرم جیره بود.  میلي 2

استفاده از نانوذرات  هچاگر  در این پژوهش،
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آلای  جیره مولدین نر قزلسلنیوم در 

ها  زادهداری بر بازماندگي  اثر معني کمان رنگین

به نظر  ، امادر مرحله شروع تغذیه فعال نداشت

رسد که نانوذرات سلنیوم جیره مولدین نر  مي

تا مرحله تفریخ تخم بر جنین و لارو اثرات 

. بنابراین به منظور بررسي داشته باشدمثبت 

آن بر  و اثراتها  زادهانتقال سلنیوم جیره به 

انجام مطالعات بیشتری مورد نیاز لارو ماهیان 

است. در مورد اثرات سلنیوم جیره بر کیفیت 

مثل در )اسپرم( و عملکرد تولید نر گامت

کمي وجود دارد. همچنین  های ماهیان گزارش

نتایج اثرات نانوذرات سلنیوم در مقایسه با سایر 

های تولیدمثلي  ها و تاثیر آن بر شاخص مکمل

زدگي  صد چشماز جمله درصد لقاح و در

  سال در   مطابقت دارد. قادری و همکاران

 -2 -اسکوربیل -اثرات ال مطالعه  با   0594

بر  C منبع ویتامین عنوان به فسفات پلي

آلای  های تولیدمثلي مولدین قزل شاخص

دریافتند که اثرات این ویتامین  کمان رنگین

مکمل استفاده از سطوح بالای  و مطلوب بود

جیره مولدین قبل از تکثیر اسکوربیک اسید در 

 . در مطالعه حاضر مبني بر اینبودنتیجه بخش 

گرم شاید تاثیر  میلي 2های بالاتر از  که غلظت

 روی نتایج داشته باشد، اینر بهتر یا برعکس ب

اثر سطوح  انجام شده که با توجه به مطالعات

سلنیوم گرم نانوذرات  میلي 2غلظتي بالاتر از 

در این مطالعات، بهبود  بنابراین ،بررسي شد

میلي  2/ تا 3های کیفي در محدوده  شاخص

گرم بهترین نتایج را داشته و اشاره شده است 

استفاده  یرثات (0594خاکشور ) در مطالعه که

 يماه  ینبر مولد يآل یوماز سطوح مختلف سلن

 3/1 حاوی جیره شد. یابيارز یيکاراس طلا

 مولدین در آلي سلنیوم کیلوگرم بر گرم میلي

 های شاخص بهبود موجب طلایي کاراس ماهي

 DNA کیفیت گنادی، توسعه اسپرم، کیفي

 تولیدمثل و اکسیداني آنتي عملکرد اسپرم،

 کاهش و بازماندگي و لقاح درصد افزایش مانند

همچنین در مطالعات  .شد لاروی بدشکلي

استفاده از سطوح مختلف  یرثات (0593) سیدی

 های یمآنز ییراتبر تغ یومنانوسلن

اسپرم،  یفيک یها ، شاخصاکسیداني يآنت

اسپرم  DNA یبآس یزانو م یتوسعه گناد

نتایج نشان داد که  و قرار گرفتبررسي مورد 

گرم در کیلوگرم  میلي 0/1و  3/1های  در غلظت

های رشد، توسعه گنادی  موجب بهبود شاخص

اکسیداني پلاسمای سمینال در  آنتيو عملکرد 

بنابراین برای نشان  ماهي کاراس طلایي شد.

که نانوذرات سلنیوم جیره چگونه  دادن این

را در ماهیان تحت ها  زادهو  ها کیفیت گامت

دهد، انجام مطالعات بیشتری  ثیر قرار ميات
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با قطعیت رسد و همچنین  ضروری به نظر مي

که بهترین  کردن توان این نتیجه را عنوا نمي

و به مطالعات است میلي گرم  2تاثیر مربوط به 

نتایج این  .نیاز استبیشتری در این زمینه 

مطالعه درك ما را از اثرات نانوذرات سلنیوم بر 

عملکرد تولیدمثلي جنس نر افزایش داده، 

دانش ما را برای بهبود لقاح ماهیان از طریق 

داده های مناسب گسترش  فرموله کردن جیره

 است.

 

 قدردانی و تشکر

از کلیه کارشناسان مرکز تحقیقات ژنتیک 

و اصلاح نژاد ماهیان سردآبي شهید مطهری 

 یاسوج نهایت تشکر و سپاس را داریم.
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Abstract  

Improvement of a diet of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) brooders with selenium 

nanoparticles has a great effect on reproductive indices. Selenium is very important for male 

reproduction and its deficiency and low levels can lead to reproductive disorders such as 

poor fertility and fetal development. In this study, the effects of different levels of selenium 

nanoparticles on the reproductive performance of rainbow trout male brooders were 

investigated. 120 four-year-old male fish weighing 2.375kg were selected. After adaptation, 

the fish were divided into four experimental groups (control, 0.5, 1 and 2 mg selenium 

nanoparticles per kg diet) with three replications. There was no significant difference in the 

results of total length of male brooders. The highest fertilization rate (98.17± 1.60%) was 

observed in fish fed 2mg nanoselenium which had a significant difference with other 

treatments. The highest percentage of egg hatching was observed in the broods treated with 

2mg/kg nanoselenium (93.93±3.00). The survival rate of offspring showed that with 

increasing levels of selenium nanoparticles in males, there was an increasing trend in 

offspring survival. The increasing trend of fertilization and offspring percentages in male 

brooders fed 2mg selenium nanoparticles had a significant effect on the final results. 

Key words: Reproduction, Sperm, Selenium Nanoparticles, Fertilization, Rainbow Trout. 
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