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مقدمه

کنترل تولیدمثل ماهیان موضوعی کلیدی 

پروری است. کیفیت گامت ماهیان یکی در آبزی

محدود کننده موفقیت تولیدمثلی های شاخصاز 

. علاوه بر این، کیفیت گامت ماهیان است

ثیر تعداد اتواند بسیار متغیر باشد و تحت تمی

گیرد بخارجی قرار های شاخصزیادی از 

(Koprucu et al., 2015) .موضوع  ،از این رو

کیفیت گامت توجه زیادی را به خود جلب کرده 

درک بهتر  برایهای فراوان است. با وجود تلاش

مربوط به کنترل کیفیت گامت، های شاخص

وضع موجود با وضع مطلوب فاصله دارد و کنترل 

پروری باقی کیفیت گامت یک مسئله در آبزی

. کنترل (Koprucu et al., 2015)مانده است 

کیفیت اسپرم به دلیل اهمیت آن در تولید 

های های تجاری و همچنین معرفی گونهگونه

جدید با سود تجاری بالا، یکی از مباحث اصلی 

 ,.Cabrita et al) استپروری صنعت آبزی

. ارزیابی کیفیت اسپرم موجب درک بهتر (2014

ثیر اشود که اسپرم را تحت تهایی میمکانیسم

دهند و همچنین مرتبط با کنترل برخی قرار می

است که بر کیفیت گامت اثرگذار هایی شاخصاز 

مرتبط با هایی شاخصهستند. بیشتر این 

عملکرد مولد نر، تاریخچه زندگی، محیط 

اجتماعی و یا شرایط پرورش مانند تغذیه 

های القای مولدین، دستکاری محیطی و روش

ریزی یا دستکاری اسپرم و مدیریت هستند تخم

(Cabrita et al., 2014) حد مطلوب .

های تولید و کیفیت اسپرم باید بر اساس شاخص

راهکارهای های مختلف، سرنوشت اسپرم یا گونه

مانند لقاح مصنوعی، انجماد، تولیدمثلی 

د تعیین شوند بانکداری ژن یا حجم تولی

(Cabrita et al., 2014) .در این  مطالعات

های مناسب ارزیابی کیفی زمینه به توسعه روش

و همچنین توسعه بیومارکرهای موفقیت 

تولیدمثلی با پتانسیل کاربرد صنعتی برای 

 د.کنبینی کیفیت گامت کمک میپیش

مانند تغذیه مولدین، هایی شاخص

و انجماد در بهبود ( Epigenetics) ژنتیکاپی

 ,.Cabrita et al)کیفیت اسپرم نقش دارند 

. تغذیه مناسب به منظور دستیابی به (2014

میزان رشد مطلوب و حفظ سلامت ماهیان 

هایی های گذشته تلاشضروری است. در دهه

برای درک ارتباط بین تغذیه و عملکرد 

پرورشی صورت گرفته و  تولیدمثلی در ماهیان

مواد مغذی مختلفی برای بهبود کیفیت گامت 

استفاده شده است. در میان مواد مغذی مختلف، 

جیره غذایی آبزیان مواد  یترین اجزایکی از مهم

معدنی است. وجود مواد معدنی کمیاب در جیره 
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، حتی تغییرات جزئی سطوح این استضروری 

عملکرد  داری بر سلامت ومواد اثرات معنی

از  .(Hedaoo et al., 2008)تولیدمثلی دارد 

سوی دیگر سلنیوم یک ماده معدنی کمیاب 

عملکردهای  که در بسیاری ازاست ضروری 

نقش دارد. سلنیوم به  جانوران یفیزیولوژیک

مانند گلوتاتیون  هاییعنوان جزء سازنده آنزیم

ها، نقش پراکسیدازها و همچنین سلنوپروتئین

مختلف شامل دفاع  زیستیمهمی در فرایندهای 

ها، متابولیسم اکسیدانی، باروری نرها و مادهآنتی

ریز، تیروئید، عملکرد ایمنی، عملکرد غدد درون

عروقی و تکامل و عملکرد  -های قلبیبیماری

. (Ahsan et al., 2014)کند ماهیچه ایفا می

ای قوی برای سلنیوم یک تقویت کننده تغذیه

اکسیدانی است که موجب سیستم ایمنی و آنتی

افزایش فعالیت فنول اکسیداز، انفجار تنفسی، 

(، گلوتاتیون GPxفعالیت گلوتاتیون پراکسیداز )

ترانسفراز  -S( و گلوتاتیون GRکتاز )ورد

(GSTفعالیت بیگانه ،) در برابر خواری و مقاومت

. (Chiu et al., 2010)د شوزا میعامل بیماری

 یلقاح خارج انیدر اغلب ماه که نیبا توجه به ا

 ریها تحت تاثممکن است گامت نیاست، بنابرا

تحت الشعاع  یدمثلیقرار گرفته و عملکرد تول

بیوشیمیایی های شاخص جهیر نتد. ردیگبقرار 

گذار اثر یدمثلیتول ییممکن است بر توانا اسپرم

 (.Johari, 2014)باشند 

سلنیوم برای تولیدمثل جنس نر اهمیت 

ها، زیادی دارد و کمبود شدید آن بر باروری دام

آزمایشگاهی و انسان اثرات منفی دارد  جانوران

(Turanov et al., 2011) کمبود سلنیوم یا .

سطوح پایین آن ممکن است منجر به اختلالات 

مختلف تولیدمثلی مانند باروری ضعیف، عدم 

تکامل جنین )سقط جنین( و نگهداشتن )از 

. (Shi et al., 2010)دست ندادن( جفت شود 

نشان ( 1996و همکاران ) Behneنتایج مطالعه 

شناسی بیضه و عملکردهای آن در داد که ریخت

ثیر کمبود شدید سلنیوم قرار ات تحت تر

و سلنیوم برای بیوسنتز تستوسترون و  گیردمی

تشکیل و تکامل طبیعی اسپرماتوزوآ ضروری 

 .است

انحراف از مقادیر مطلوب سلنیوم جیره، 

تر، ممکن است سبب تولید بالاتر یا پایین

د و تحرک و باروری واسپرماتوزوآ غیرطبیعی ش

ثیر قرار دهد. بنابراین به منظور حفظ ارا تحت ت

عملکرد تولیدمثلی نرها و جلوگیری از ناباروری 

 Ahsan)باید سلنیوم جیره در حد مطلوب باشد 

et al., 2014). 
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و مایع اسپرمی های اخیر، ترکیب در دهه

پروفایل آنزیمی اسپرم مورد توجه خاصی قرار 

 گرفته است که بیشتر مطالعات در آزادماهیان

(Lahnsteiner et al., 1998 و کپورماهیان )

(Billard et al., 1995 .صورت گرفته است )

، K ،+Na+) پلاسما شامل اجزای غیرآلی بررسی
+2Ca ،+2Mg ) که در فرایند بازداری و یا

سازی تحرک اسپرم دخیل هستند فعال

(Morisawa et al., 1983a,b,c ترکیبات ،)

آلی که در متابولیسم انرژی نقش دارند )تری 

گلیسریدها، گلیسرول، اسیدهای چرب، گلوکز، 

و چندین ( Lahnsteiner et al., 1993لاکتات؛ 

 -دی-آنزیم )اسید فسفاتاز، آلکالین فسفاتاز، بتا

گلوکورونیداز، پروتئاز، مالات دهیدروژناز، 

تاز، فسفالاکتات دهیدروژناز، آدنوزین تری

 Lahnsteinerاست )آسپارتات آمینوترانسفراز( 

et al., 1996 .)ترین سوبستراها و مهم

های مسیرهای متابولیک اسپرماتوزوآ متابولیت

 ،ATP شامل اندکه مورد مطالعه قرار گرفته

ADP، AMP، NADHها، اسیدهای ، چربی

چرب، گلوکز، لاکتات، پیروات و کراتین فسفات 

 .(Lahnsteiner et al., 1998)هستند 

 -6-های کراتین کیناز، مالیک، گلوکزآنزیم

فسفات دهیدروژناز، ایزوسیترات دهیدروژناز، 

               مالات دهیدروژناز و لاکتات دهیدروژناز نیز 

در برخی از ماهیان از جمله هرینگ 

(Gronczewska et al., 2003) ،ماهی و گربه

( به منظور Rurangwa et al., 2002کپور )

شوند. ارزیابی کیفیت اسپرم سنجش می

کلی اسپرم که در بالا توضیح داده  هایویژگی

شد به عنوان یک دیدگاه جهانی از کیفیت اسپرم 

مطرح است، ولی در توصیف پتانسیل 

. استاسپرماتوزوآ در موفقیت لقاح دچار اشکال 

های آشکار در سلول با توجه به ناهمگنی

اسپرم به منظور  بررسیاسپرماتوزوآ، ایده توسعه 

اسپرم به صورت های شاخصدر نظر گرفتن 

در ماهیان مانند دیگر  جداگانه مطرح است.

داران، نخستین بافتی که سلنیوم در آن مهره

کند، کبد است و این اندام مکان تجمع پیدا می

 Sato et) استها پروتئیناصلی ساخت سلنو

al., 1980)که سلنیوم به عنوان  . با توجه به این

ها سلنومتیونین و سلنوسیستئین در پروتئین

ها اندامها و تواند در تمامی بافتحضور دارد، می

و  اندامبه مقدار متفاوتی تجمع یابد. در ماهیان، 

بافتی که به طور اختصاصی سلنیوم در آن تجمع 

 ماهیروی اردک ایمطالعهکند در پیدا می

(Esox lucius)  بالغ بررسی شد. نتایج نشان داد

که کبد و کلیه بیشترین میزان غلظت سلنیوم را 

ند و پس از آن در تخمدان )تخم(، عضله و شتدا

ها به ترتیب تجمع بالاتری از سلنیوم استخوان
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مشاهده شد دیگر  یهادر مقایسه با بافت

(Muscatello et al., 2006). 

به صورت  هااکسیدانبرخی از آنتی

متعددی از  یهای زیستی متشکل از اجزاچرخه

کنند. جمله آنزیم، کوفاکتور و ویتامین عمل می

 هاآنزیم به که هستند مواد از گروهی کوفاکتورها

 .کنندمی تسهیل را آنها کار و شوندمی متصل

ها، سیستم ترین نمونه این سیستممهم

                   است که از چند مرحله تشکیل  گلوتاتیون

                    شده است و اساسا هیدروژن پراکسید را 

کند. این سیستم شامل گلوتاتیون، کاتالیز می

کتاز ورد -سولفیددی -گلوتاتیون

(Glutathione-disulfide-reductase)  و

 ,.Hashida et al) استپراکسیداز گلوتاتیون 

ها وجود دارد . گلوتاتیون در بیشتر سلول(2000

های دفاعی درون سلول در مولکولترین مهمو از 

های اکسیژن فعال های ناشی از گونهبرابر آسیب

است. گلوتاتیون مولکولی است پپتیدی که از سه 

آمینه گلوتامین، سیستئین و گلایسین اسید 

 ,Forni and Willson)تشکیل شده است 

تیون پراکسیدازها، به عنوان بخشی . گلوتا(1986

از سیستم گلوتاتیون در جایگاه فعال خود یک 

سلنوسیستئین دارند که در آن سلنیوم جایگزین 

ها تجزیه هیدروژن گوگرد شده است. این آنزیم

را بر عهده دارند. گلوتاتیون  پراکسید

پراکسیدازها همچنین باعث کاهش 

مسیر شوند و پراکسیدهای آلی به الکل می

های سمی دیگری را برای از بین بردن اکسیدان

 Decker and Van)آورند به وجود می

Holde, 2010). 

 مایع کیفیت ارزیابی برای دیگر هایآنزیم از

 گلوتامیک مانند هاییآنزیم بررسی ،اسپرمی

آسپارتات یا  (GOT) آمینازترانس اکسالواستیک

 پیروات گلوتامیک(، AST) آمینازترانس

 آلانین آمینوترانسفرازیا  (GPT) آمینازترانس

(ALT) ،دهیدروژناز لاکتات (LDH )آلکالین و 

 متابولیسم در هاآنزیم این. است( ALP) فسفاتاز

 در عمدتا و دارند نقش اسپرماتوزوئیدها سلولی

 گیریاندازه با. دارند قرار اسپرم هایسلول داخل

 اسپرمیمایع  در هاآنزیم این حضور میزان

 زنده، اسپرماتوزوئید هایسلول درصد توانمی

 ,.Miura et al) کرد محاسبه را بارور و متحرک

 اسپرمی مایع در هاآنزیم فعالیت (.1991

 مورد استرس شاخص یک عنوان به تواندمی

 آنزیمی دهیدروژناز لاکتات. گیرد قرار استفاده

 نهایی محصول) پیرووات تبدیل که است

 در و کندمی کاتالیز را لاکتات به( گلیکولیز

 که کندمی تولید ATP گلیکولیز طی در نتیجه

. کندمی پیدا افزایش استرس هنگام در آن به نیاز

 دوره طی در زیاد هایاسترس با ماهی مواجهه
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 یک حالت این در .است طبیعی پرورش

 هایاسترس تواندمی مناسب اکسیدانآنتی

 در اسپرمی غشای از و دهد کاهش را اکسیداتیو

 یا و کند محافظت چربی پراکسیداسیون برابر

 ،AST همچون هاییآنزیم شدن آزاد حتی

ALP و LDH کاهش اسپرمی مایع درون به را 

 به آمینازهاترانس سلولی خارج فعالیت. دهد

 از ناشی مایع اسپرمی درون به آنها نشت دلیل

 آمینازهایترانس بنابراین است، اسپرم به آسیب

      برای شاخصی عنوان بهمایع اسپرمی 

 توسط شده متحمل هایآسیب گیریاندازه

 شوندمی ارزیابی مختلف شرایط طی اسپرم

(Lahnsteiner et al., 1998.) 

متابولیسم  نقش حیاتی درمایع اسپرمی 

هایی اسپرم، عملکرد، بقا و تحرک آن دارد. یون

مایع اسپرمی همچون سدیم، پتاسیم و کلر در 

که  حالی د، درنکنایجاد تعادل اسمزی می

عناصر کمیاب ضروری اجزای بسیاری از 

های مهم هستند. بنابراین ارزیابی آنزیم

یک معیار مهم برای مایع اسپرمی بیوشیمیایی 

کیفیت اسپرم و توانائی آن است. ساختار  ارزیابی

مایع اسپرمی اسپرم و ترکیب بیوشیمیایی 

ها بیشترین یا کمترین ممکن است درون خانواده

 هدف از انجام این پژوهش تنوع را داشته باشد.

 آلایقزل نر مولدین تکثیر بازده افزایش

 اکسیدانیآنتی هایشاخص بهبود کمان ورنگین

 اسپرمی است. مایع ایمنی و

 

 هاروش و مواد

 ماهیان و شرایط پرورش

این پژوهش در مرکز تحقیقات ژنتیک و 

اصلاح نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهری 

سسه تحقیقات شیلات ویاسوج، وابسته به م

 ،کیلومتری جنوب شهر یاسوج 26واقع در ایران، 

اجرا شد. تعداد استخرهای مورد نیاز برای اجرای 

 1 ،متر )طول( 30استخر با ابعاد  12پژوهش 

متر )ارتفاع( بود. آب استخرها  1 ومتر )عرض( 

متری از  500از یک چشمه که در فاصله حدود 

 مرکز قرار دارد، تهیه شد.

استخرهای مورد نظر قبل از معرفی ماهیان 

شسته شده و نکات بهداشتی و ضدعفونی برای 

آنها اعمال شد. بعد از شستشو، استخرها به مدت 

رایج کننده ساعت به وسیله مواد ضدعفونی  24

از جمله ترکیبی از سولفات مس، فرمالین و نمک 

مولد نر قطعه  84ضدعفونی شدند. سپس 

 Oncorhynchusان )کمآلای رنگینقزل

mykiss ) از بین گله مولدین بهگزینی شده مرکز

انتخاب مولدین معیارهایی  برایانتخاب شد. 

سلامت ظاهری ماهی مد نظر قرار همچون 

ماهیان مورد استفاده سه ساله بودند و گرفت. 
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سن تلاش شد از ماهیان با وزن مشابه و هم

 استفاده شود. 

 12ماهیان انتخاب شده به طور تصادفی در 

استخر توزیع شدند. پس از سازگاری، ماهیان بر 

تقسیم آزمایشی  تیمار چهاراساس جیره به 

قطعه مولد نر و  21شدند که هر تیمار شامل 

                     میانگین وزن ماهیان  تکرار بود. سهدارای 

گرم،  2219±19/199( شاهد) اولدر تیمار 

                       گرم، تیمار  2237±51/217 دوم تیمار

 چهارم گرم و تیمار 2221±21/218 سوم

انحراف  ±بود )میانگین گرم   35/221±2252

 .معیار(

 سلنیوممیزان نانوذرات  بر اساسبندی گروه

(American Elementsآمریکا ،)  استفاده شده

شامل تیمار انجام شد که در تیمارهای مختلف 

حاوی  2 فاقد نانوذرات سلنیوم، تیمار (شاهد) 1

 1حاوی  3گرم سلنیوم، تیمار میلی 5/0

گرم میلی 2حاوی  4گرم سلنیوم و تیمار میلی

 .جیره بودسلنیوم در کیلوگرم 

 

 و غذادهی  جیرهمراحل ساخت 

کمان آلای رنگینتجاری ماهی قزل جیره

(EXB2 به عنوان )کیمیاگران تغذیه، ایران ،

ترکیب جیره پایه مورد استفاده قرار گرفت. 

درصد پروتئین،  39ای جیره پایه دارای تغذیه

درصد  10درصد فیبر،  5/3درصد چربی،  5/13

متر میلی 10رطوبت و همچنین اندازه خوراک 

، ماهیان با )دو هفته( طی دوره سازگاری بود.

 شدند.ذیه میتغ EXB2جیره تجاری 

در هر های آزمایشی، سازی جیرهبرای آماده

تیمار، مقدار محاسبه شده نانوذرات سلنیوم برای 

نظر، ابتدا در آب مقطر مقدار مورد یابی به دست

حل شده و سپس به صورت جداگانه بر روی 

شاهد بدون  جیره گروه د.شاسپری  پایه جیره

به  آماده شد. سلنیوماضافه کردن نانوذرات 

سازی شرایط، در تیمار شاهد منظور یکسان

مقدار مساوی آب مقطر )فاقد نانوذرات سلنیوم( 

 ,.Ramsden et al) بر روی غذا اسپری شد

ساعت  3ی آماده شده به مدت هاجیره (.2009

گراد خشک شدند. درجه سانتی 45در دمای 

و جلوگیری از ها جیرهسپس برای محافظت از 

رها شدن نانوذرات و ورود آنها به محیط آب، 

ای از ژلاتین گاوی پوشانده توسط لایهها جیره

(. بدین منظور، Ramsden et al., 2009شدند )

درصد ژلاتین گاوی در آب  10 ابتدا محلول

مقطر تهیه شد و سپس بر روی هر یک از انواع 

ژلاتین  لیتر از محلولمیلی 50به میزان ها جیره

ها جیرهد. در پایان شبه صورت یکنواخت اسپری 

درجه  45ساعت دیگر در دمای  3به مدت 

گراد خشک شدند. البته باید توجه داشت سانتی
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به منظور جلوگیری جیره سازی که فرایند آماده

از فساد و در دسترس بودن مواد افزودنی در هر 

 هفته انجام شد.

 9صورت روزانه، در دو نوبت )به غذادهی 

به درصد وزن بدن  1عصر( و به میزان  6صبح و 

 شد. مدت دو ماه انجام

های کیفیت آب طی دوره پرورش شاخص

ماهیان به صورت منظم ثبت شد. آب چشمه با 

گراد، اکسیژن درجه سانتی 11±5/1دمای 

 pH 3/0±6/7گرم در لیتر و میلی 6/0±9/7

کی برای غلظت آمونیاک تامین شد. مقدار خطرنا

 02/0ثبت نشد. میزان آمونیاک کمتر از 

گرم در لیتر بود و با استفاده از کیت میلی

، Insta-Test® Analyticسنجش آمونیاک )

ساعت  12گیری شد. از دوره نوری آلمان( اندازه

ساعت تاریکی در طول دوره  12روشنایی و 

 پرورش استفاده شد.

 

 گیرینحوه اسپرم

گیری اسپرم از مولدین نر ماهیان مونهن

کمان در پایان دوره آزمایش آلای رنگینقزل

انجام گرفت. مولدین نر پس از معاینه و بیهوشی 

سنجی زیست (ppm 150با پودر گل میخک )

د. سپس با شو طول و وزن آنها تعیین  ندشد

د. اسپرم هر شکشی ماساژ شکمی اقدام به اسپرم

و در  شدماهی به طور جداگانه استحصال 

های صید شده حدود مجموع از هر کدام از ماهی

 Dreanno) به دست آمدلیتر اسپرم میلی 10

et al., 1998آوری شده در های جمع(. اسپرم

، XK 700 Palm Series  ،Zeintسانتریفیوژ )

آنها مایع اسپرمی داده شد تا  تایوان( قرار

 -80به فریزر ع اسپرمی مایجداسازی شود. 

منتقل شد و پس از انجماد به گراد درجه سانتی

نظر به دانشگاه  موردهای آزمایشمنظور انجام 

 شهید چمران اهواز فرستاده شد.

 

 ارزیابی کمیت و کیفیت اسپرم 

بیوشیمیایی های شاخص سنجشبه منظور 

 9اسپرم از سه مولد نر در هر تکرار و در مجموع 

لیتر اسپرم میلی 10مولد در هر تیمار حدود 

ارزیابی  آنبیوشیمیایی های شاخصاستحصال و 

 شد.

 

 مایع اسپرمیهای بیوشیمیایی فراسنجه

 فسفاتازآلکالین

( ALP)برای سنجش آنزیم آلکالین فسفاتاز 

اساس تبدیل  برDGKC (1972 ) از روش

فسفات به فسفات استفاده شد. این نیتروفنیل

پارس تشخیصی )آزمایش با استفاده از کیت 

ها با نمونهجذب آزمون، ایران( انجام شد و 
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نانومتر  405دستگاه اتوآنالایزر  در طول موج 

 گیری شد.اندازه

 

 سوپراکسید دیسموتاز

اکسیدانی، برای ارزیابی سیستم دفاع آنتی

بر ( SOD)فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

 Marklundو  Marklundاساس روش 

 .گیری شداندازه( 1974)

 

 پراکسیداسیون لیپید

برای ارزیابی سیستم دفاع آنتی اکسیدانی، 

با استفاده از پراکسیداسیون لیپید میزان 

گیری اندازه روش کالریمتری با MDAسنجش 

 شد.

 

 آمینوترانسفرازآسپارتات

آمینوترانسفراز  برای سنجش آنزیم آسپارتات

(AST ) از روشIFCC اساس تبدیل  بر

نهایت به مالات  آسپارتات به گلوتامات و در

 ,Moss and Hendersonاستفاده شد )

(. این آزمایش با استفاده از کیت 1999

پارس آزمون، ایران( انجام شد و تشخیصی )

با دستگاه اتوآنالایزر و در طول ها نمونهجذب 

 گیری شد.نانومتر اندازه 340موج 

 

 

 آمینوترانسفرازآلانین

آمینوترانسفراز برای سنجش آنزیم آلانین

(ALT)  از روشIFCC اساس تبدیل آلانین  بر

نهایت به لاکتات استفاده شد  به پیرووات و در

(Moss and Henderson, 1999 انجام این .)

پارس تشخیصی )آزمایش با استفاده از کیت 

ها با نمونهجذب آزمون، ایران( انجام شد و 

نانومتر  340دستگاه اتوآنالایزر و در طول موج 

 گیری شد.اندازه

 

 آلبومین

با استفاده بیوشیمیایی  شاخصاین  سنجش

و  ، ایران(پارس آزمونتشخیصی )های از کیت

 Roche Hitachi) اتو آنالایزر توسط دستگاه

911 Chemistry Analyzer ،Hitachi )ژاپن ،

 انجام شد.

 

 لیزوزیم 

طریق  از مایع اسپرمییزوزیم لمیزان فعالیت 

 جذب نوری و با استفاده از دستگاه بیوفتومتر

(Sartoriusآلمان ،)  و طبق روش توصیه شده

 .گیری شداندازه Ellis(1990)  توسط
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 کاتالاز

برای ارزیابی  مایع اسپرمیهای در نمونه

. گیری شد، اندازه(CAT) فعالیت آنزیم کاتالاز

 Goth گیری کاتالاز بر اساس روشاندازه

 .صورت گرفت( 1991)
 

 آماریتجزیه و تحلیل 

استخر به عنوان یک واحد آزمایشی در  هر

های آماری به صورت نظر گرفته شد و داده

د. در این شگزارش انحراف معیار  ±میانگین 

افزار مطالعه کلیه محاسبات آماری توسط نرم

SPSS 17  ها با بودن دادهانجام شد. ابتدا نرمال

بررسی شد و  Shapiro-Wilkاستفاده از آزمون 

های غیرنرمال توسط لگاریتم نرمال شدند. داده

       برایها بعد از اطمینان از نرمال بودن داده

                   آزمون تحلیلها از تجزیه و تحلیل داده

و  (One-way ANOVA) طرفهواریانس یک

                    ها برای مشخص شدن تفاوت بین میانگین

ای دانکن در سطح آزمون چنددامنهپساز 

 درصد استفاده شد. 95اطمینان 
 

 نتایج

 نر سنجی مولدینزیست

آلای نر قزلسنجی مولدین با زیست

از  آنهاد که طول کل شمشخص کمان رنگین

 5/0متر در گروه تغذیه شده با سانتی 0/3±3/54

متر در سانتی 1/58±1/2یوم تا نانوسلن گرمیلیم

داری گروه شاهد متغیر بود، ولی اختلاف معنی

میان طول کل مولدین نر آزمایشی وجود نداشت 

(05/0<P.)  280/2±305/0نیز از وزن ماهیان 

گرم میلی 2کیلوگرم در گروه تغذیه شده با 

کیلوگرم در  470/2±245/0نانوذرات سلنیوم تا 

گرم نانوذرات سلنیوم میلی 1گروه تغذیه شده با 

داری میان وزن متغیر بود، ولی اختلاف معنی

 1شکل  (.1مولدین نر وجود نداشت )جدول 

( SEMمیکروسکوپ الکترونی گذاره )تصویر 

.دهدرا نشان می نانوذرات سلنیوم
 

 انحراف معیار( ±: مقایسه طول کل و وزن مولدین نر )میانگین 1جدول 

 (یلوگرم)ک وزن (متری)سانت کل طول آزمایشی تیمارهای

455/2 ± 255/0 1/58 ± 1/2 شاهد  

 300/2 ± 280/0 3/54 ± 0/3 گرم نانوسلنیوممیلی 5/0

 470/2 ± 245/0 2/57 ± 7/2 گرم نانوسلنیوممیلی 1

 280/2 ± 305/0 1/56 ± 2/3 گرم نانوسلنیوممیلی 2

 .(<05/0Pها مشاهده نشد )چ کدام از تیمارها در هیچ یک از شاخصداری بین هیاختلاف معنی
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 SEM: تصویر نانوذرات سلنیوم میکروسکوپ الکترونی 1شکل 

 

 مایع اسپرمیهای بیوشیمیایی فراسنجه

داری در میزان آلبومین اختلاف معنیدر 

تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد مشاهده نشد 

(05/0<P و میزان )ر دگرم  79/3از  آن

گرم میلی 5/0لیتر در گروه تغذیه شده با دسی

گرم در  43/4در کیلوگرم نانوذرات سلنیوم تا 

گرم در میلی 1لیتر در گروه تغذیه شده با دسی

ن میزاتغییرات لیتر نانوذرات سلنیوم متغیر بود. 

 .(2)جدول  آلبومین روند مشخصی نداشت

 آسپارتات آمینوترانسفرازمیزان آنزیم 

(AST نیز در تیمارهای مختلف اختلاف )

(. میزان این P>05/0داری را نشان نداد )معنی

گروه  در 58/0در تیمار شاهد تا  64/0آنزیم از 

گرم در میلی 2شده با جیره حاوی  تغذیه

 .(2)جدول  کیلوگرم نانوذرات سلنیوم متغیر بود

( ALT) آلانین آمینوترانسفرازمقادیر آنزیم 

در گروه تغذیه شده با جیره حاوی  42/6نیز از 

گرم در کیلوگرم نانوذرات سلنیوم تا میلی 5/0

 2در گروه تغذیه شده با جیره حاوی  40/23

لوگرم نانوذرات سلنیوم متغیر گرم در کیمیلی

 2درگروه تغذیه شده با  ALTبود. میزان 

داری با گرم در کیلوگرم اختلاف معنیمیلی

 .(2؛ جدول P<05/0داشت )دیگر  یهاگروه
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های جیرهکمان تغذیه شده با آلای رنگینمایع اسپرمی ماهیان قزلهای بیوشیمیایی شاخص: 2 جدول

 (انحراف معیار ±میانگین ) غذایی حاوی مقادیر مختلف نانوذرات سلنیوم

 تیمارها

 هاشاخص

 (mg/kg)مقدار نانوذره سلنیوم در جیره 

 2 1 5/0 (شاهد) 0

 a 39/0±00/4 a 08/0±79/3 a 58/1±43/4 a 06/0±84/3 (g/dL)آلبومین 

AST (U/L) a 02/0±64/0 a 06/0±63/0 a 16/0±61/0 a 03/0±58/0 

ALT (U/L) a 10/2±42/7 a 34/0±42/6 a 47/0±82/6 b 60/4±40/23 

ALP (U/L) a  15/1±06/25 a 09/1±66/24 a 70/2±13/30 b 02/1±30/38 

AST آسپارتات آمینوترانسفراز ؛ :ALT آلانین آمینوترانسفراز ؛ :ALP.آلکالین فسفاتاز : 

 (.>05/0Pدهد )دار را بین تیمارها نشان میمعنیحروف متفاوت در هر ردیف اختلاف 

 

تیمارهای مختلف از لحاظ میزان آلکالین 

داری را با هم ( اختلاف معنیALPفسفاتاز )

در  83/3از  ALP(. میزان P<05/0نشان دادند )

گرم در میلی 2گروه تغذیه شده با جیره حاوی 

در گروه  66/24سلنیوم تا  کیلوگرم نانوذرات

گرم در میلی 5/0تغذیه شده با جیره حاوی 

 (.2کیلوگرم نانوذرات سلنیوم متغیر بود )جدول 

 

 یدانیاکسیآنت یهاشاخص

نتایج تاثیر سطوح مختلف نانوذرات  3جدول 

مایع بر فعالیت آنزیم کاتالاز در را سلنیوم 

کمان نشان آلای رنگیننر قزلاسپرمی مولدین 

فعالیت کمترین دهد. بر اساس این نتایج می

 2کاتالاز در گروه تغذیه شده با جیره حاوی 

گرم در کیلوگرم نانوذرات سلنیوم مشاهده میلی

که  (گرم پروتئینواحد در میلی 05/50)شد 

واحد  32/88داری با گروه شاهد )اختلاف معنی

( و گروه تغذیه شده با جیره گرم پروتئیندر میلی

گرم در کیلوگرم نانوذرات سلنیوم میلی 1حاوی 

( نداشت گرم پروتئینواحد در میلی 53/58)

(05/0P>.)  بیشترین میزان این آنزیم نیز در

گرم در میلی 5/0گروه تغذیه شده با جیره حاوی 

-کیلوگرم نانوذرات سلنیوم بود که به طور معنی

 (.>05/0Pبود )دیگر  یهاداری بیشتر از گروه

 ومینانوذرات سلننتایج تاثیر سطوح مختلف 

( SODبر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )

آلای قزلمولدین نر  مایع اسپرمیدر 

. بر اساس آمده است 3کمان در جدول رنگین

میزان سوپراکسید دیسموتاز  کمتریناین نتایج 

گرم میلی 1در گروه تغذیه شده با جیره حاوی 
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سلنیوم مشاهده شد  در کیلوگرم نانوذرات

( که با گروه گرم پروتئینواحد در میلی 13/92)

گرم در میلی 5/0تغذیه شده با جیره حاوی 

واحد در  59/110کیلوگرم نانوذرات سلنیوم )

داری نداشت ( اختلاف معنیگرم پروتئینمیلی

(05/0P>ولی به طور معنی ،) داری کمتر از گروه

( و پروتئینگرم واحد در میلی 74/139شاهد )

گرم در میلی 2گروه تغذیه شده با جیره حاوی 

واحد در  64/137کیلوگرم نانوذرات سلنیوم )

گروه شاهد  (.>05/0P( بود )گرم پروتئینمیلی

داری و تیمارهای دوم و چهارم نیز اختلاف معنی

 (.  <05/0Pبا هم نداشتند )

میزان مالون دی آلدهید در گروه تغذیه شده 

گرم در کیلوگرم نانوذرات میلی 2حاوی با جیره 

گرم در میلی نانومول 64/3691سلنیوم )

داری بیشتر از گروه شاهد ( به طور معنیپروتئین

( و گروه گرم پروتئیننانومول در میلی 37/62)

گرم در میلی 5/0جیره حاوی  تغذیه شده با

نانومول در  60/61کیلوگرم نانوذرات سلنیوم )

 (، ولی اختلاف>05/0P( بود )نگرم پروتئیمیلی

 1داری با گروه تغذیه شده با جیره حاوی معنی

گرم در کیلوگرم نانوذرات سلنیوم میلی

( نشان گرم پروتئیننانومول در میلی 54/600)

 (.3؛ جدول <05/0Pنداد )

سطوح مختلف در فعالیت آنزیم لیزوزیم 

مایع اسپرمی در  ییغذا رهیج ومینانوذرات سلن

بر  .بودمتغیر کمان آلای رنگینقزلمولدین نر 

در لیزوزیم توان گفت فعالیت اساس آن می

تغذیه شده با نانوذرات سلنیوم  یک  تیمارهای

. شتروند افزایشی دا

 

شده با کمان تغذیه آلای رنگینماهیان قزل اکسیدانی و ایمنی مایع اسپرمیهای آنتی: شاخص3جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین  های غذایی حاوی مقادیر مختلف نانوذرات سلنیومجیره

 تیمارها

 هاشاخص

 (mg/kgمقدار نانوذره سلنیوم در جیره )

 2 1 5/0 (شاهد) 0

 a 73/6±32/88 b 91/30±05/181 a 49/2±53/58 a 20/2±05/50 (U/mg Protein) کاتالاز

SOD (U/mg Protein) b 35/21±74/139 ab 65/31±59/110 a 50/11±13/92 b 47/26±64/137 

MDA (nmol/mg Protein)  a 85/17±37/62 a 13/12±60/61 ab 54/60±54/600 b 64/136±64/3691 

 a 64/18±80/88 a 67/17±30/87 a 95/17±32/87 a 94/19±50/89 (U/L) لیزوزیم

SOD :؛ سوپراکسید دیسموتازMDA : آلدهیدمالون دی. 

 (.P>05/0دهد )دار را بین تیمارها نشان میحروف متفاوت در هر ردیف اختلاف معنی
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در  لیزوزیم کمترین میزان فعالیت آنزیم

واحد در  30/87گرم در کیلوگرم )میلی 1تیمار 

-میلی 2لیتر( و بیشترین میزان فعالیت در تیمار 

واحد در لیتر( مشاهده  50/89کیلوگرم )گرم در 

شد. نتایج کلی به دست آمده از فعالیت این 

داری را نشان نداد آنزیم اختلاف معنی

(05/0P> 3؛ جدول.) 

 

 بحث

اثر سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم بر 

 اسپرمی مایعهای بیوشیمیایی فراسنجه

مایع  ینآلبوم یزانم ،در مطالعه انجام شده

با افزودن کمان آلای رنگینقزل ماهیاسپرمی 

روند  یک ییغذا یرهبه ج یومسلن نانوذرات

اختلاف  یتاما در نهارا نشان داد،  یشیافزا

و گلوکز  ینوجود نداشت. وجود آلبوم یداریمعن

 یمصرف یادبه انرژی ز یانماهمایع اسپرمی در 

 یدتول یااسپرماتوزوا  یدتول یدر ط هایضهب

اسپرم مرتبط است  یغشای پلاسمای یدهایلپ

(Soengas et al., 1996). یادر مطالعه، 

Bunglavan ( در2014و همکاران )که  یافتند

قابل  یصیو گلوکز ارزش تشخ ینسنجش آلبوم

دارد  یانو سلامت ماه یمنیا یتوضع در یتوجه

اثرات  E یتامینو و یومنانوذرات سلن یبو ترک

 .بردیم ینبالا از ب یهارا در تراکم یانبخشز

                   با حاضر در مطالعه و آلبومین  میزان گلوکز

 ماهی حوض رویای که نتایج مطالعه

(Carassius auratus) ،همخوانی  انجام شد

 (.Imanpoor and Zad Majid, 2009) دارد

از آنجا که در مرور منابع انجام شده، 

مشاهده نشد که  مطالعه حاضرموضوعی مشابه با 

را با آنها مطابقت داد این مطالعه های بتوان یافته

یا غیرهمسو بودن آنها با مطالعات  و به همسو

های شاخصبه ناچار  یافت، دستدیگر 

های گیری شده در تیمار شاهد با یافتهاندازه

را در مایع ها شاخصمطالعاتی که این دیگر 

گیری دازهکمان انآلای رنگیناسپرمی ماهی قزل

های و بررسی کرده بودند، مقایسه شد. تفاوت

های شاخصمیزان  مشاهده شده در مقایسه

مطالعات دیگر و  مطالعهگیری شده در این اندازه

تواند ناشی از عوامل متعددی باشد که می

ها تنظیم اسپرمی را در ماهی ترکیبات مایع

عواملی مانند تغذیه مولدین، مدت زمان کند. می

و نحوه بیهوشی مولدین و همچنین راهکارهای 

مختلف در روند تکثیر و القای مصنوعی و 

های هورمونی تنظیم کننده بلوغ نهایی مکانیسم

 (.Soengas et al., 1996)طی فصل تکثیر 

و همکاران  Sheikhzadeh مطالعهدر 

گیری شده در اندازه ALP( میزان آنزیم 2010)

در یک دامنه  کمانرنگینآلای قزلمایع اسپرمی 
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واحد در  11و  337 بسیار گسترده، به ترتیب

واحد  56/33و  AST 722میزان آنزیم و  لیتر

که در  حالی گزارش شده است. دردر لیتر 

ها در تیمار شاهد حاضر میزان این آنزیم مطالعه

واحد در لیتر  64/0 و 06/25 به ترتیب

و  Khadjeh مطالعهدر  گیری شد.اندازه

Peyghan (2007 میزان )ALT گیری اندازه

 29 کمانآلای رنگینقزلمایع اسپرمی شده در 

 مطالعهگزارش شده است و در واحد در لیتر 

گیری اندازهواحد در لیتر  42/7حاضر این آنزیم 

ثیر ات ها تحتشد. از آنجایی که میزان آنزیم

کند وجود دامنه دستکاری به سرعت تغییر می

 مطالعاتگسترده در اعداد گزارش شده در 

 Vesely .مختلف طبیعی بوده و قابل قبول است

ای که بر روی ( در مطالعه2006و همکاران )

انجام ( Cyprinus carpioماهی کپور معمولی )

سرم  ASTو  ALTکه مقدار  کردند، بیان ندداد

 AST. یابدریزی ماهی افزایش میدر زمان تخم

هایی که از به عنوان آنزیم LDHو همچنین 

 نظر شوند، دردیده خارج می های آسیبسلول

شوند. بنابراین، افزایش سطح آنها در گرفته می

را نشان  آنکیفیت  تواند کاهشمیمایع اسپرمی 

 ASTکه در پژوهش حاضر میزان  در حالی. دهد

بود  ی دیگرسرم در گروه شاهد بیشتر از تیمارها

های غنی شده با نانوذرات جیره توانو می

تری قرار داد و از این سلنیوم را در شرایط بهینه

مشابه این  همخوانی دارد. بالاجهت با مطالعه 

 بر ،(1394) همکاران و پژوهش توسط خاکشور

 .گرفت انجام طلایی کاراس ماهی مولدین

مایع ها در از سوی دیگر، فعالیت آنزیم

استرس  تواند به عنوان یک شاخصمیاسپرمی 

لاکتات دهیدروژناز . مورد استفاده قرار گیرد

آنزیمی است که تبدیل پیرووات )محصول نهایی 

کند و در به لاکتات کاتالیز میرا گلیکولیز( 

کند که تولید می ATPنتیجه در طی گلیکولیز 

کند. هنگام استرس افزایش پیدا می نیاز به آن در

نیاز برای تحرک اسپرم از  بیشتر انرژی مورد

هوازی اکسیداسیون فروکتوز در فرایند بی

 شود که محصول لاکتیکمین میاگلیکولیز ت

اسید است و در عبور آن از طریق غشای سلولی، 

کند. مواجهه دهیدروژناز نقش ایفا میلاکتات 

در طی دوره پرورش  های زیادماهی با استرس

اکسیدان در این حالت یک آنتی .طبیعی است

های اکسیداتیو را تواند استرسمناسب می

و از غشای اسپرمی در برابر  دهدکاهش 

پراکسیداسیون چربی محافظت کند و یا حتی 

را  ALPو  ASTهایی همچون شدن آنزیم آزاد

 .کاهش دهدمایع اسپرمی به درون 

های پلاسمایی هرچند نشانه دقیقی از آنزیم

ها نیستند، اما به عنوان شاخص عملکرد بافت
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بسیار بااهمیتی در نشان دادن ضایعات متعدد 

گیرند. با توجه به بافتی مورد استفاده قرار می

شدن به بدن به  که تمامی مواد پس از وارد این

و در آنجا متابولیزه شده و  روندمیکبد 

از این شود، های آنها به کلیه حمل میمتابولیت

ثیر را از جذب مواد ااین دو اندام بیشترین ت رو

ثیر مواد ات به دنبالهای کبدی آسیب گیرند.می

سمی، منجر به افزایش پلاسمایی سطح 

 د.شوآمینوترانسفرازها می

فسفاتاز ترشح اصلی اپیدیدیم است،  آلکالین

اسپرم ایفا  اندامی که نقش حیاتی در بلوغ سلول

کند، تعیین فعالیت این آنزیم در سیتوپلاسم می

های اسپرم، ارتباط آنها را با متابولیسم سلول

 .دهدگلیکوژن در اپیتلیوم اپیدیدیم نشان می

بنابراین، امکان بلوغ اسپرم دارای انرژی کافی را 

در تولید فروکتوز  ALPکند. همچنین فراهم می

. پس از تولید نقش دارداسپرمی آزاد مایع 

فروکتوز، انرژی ضروری برای تحرک سلول 

د. سطوح متغیر فعالیت شواسپرم فراهم می

ALP  انسان، گربه، گاو، اسپرمی در مایع

خرگوش، موش، قوچ، بز، بوفالو، خروس، 

-Alبوقلمون، گراز و شتر گزارش شده است )

Daraji and Tahir, 2013این است  (. اعتقاد بر

های گلیکولیتیکی و تشکیل در واکنش ALPکه 

 .فروکتوز درگیر است

آمینازها به دلیل سلولی ترانس فعالیت خارج

ناشی از آسیب مایع اسپرمی نشت آنها به درون 

مایع آمینازهای بنابراین ترانس .است به اسپرم

گیری برای اندازه به عنوان شاخصیاسپرمی 

شده توسط اسپرم طی  های متحملآسیب

 های رهاآنزیم شوند.ط مختلف ارزیابی میشرای

کلی به عنوان آسیب  شده از اسپرم به طور

نتیجه غشا با  شوند، درگرفته می نظر سلولی در

نتیجه خروج مواد  تغییر نفوذپذیری یا تخریب در

شود. آسیب اسپرم از طریق از آنها غیرفعال می

استرس اکسیداتیو منجر به نفوذپذیری غشا 

شود و بنابراین، میمواد دیگر ها و نسبت به آنزیم

 .یابدفعالیت متابولیکی اسپرم کاهش می

ثیر نانوذرات انتایج مطالعه حاضر بیشترین ت

ی مایع یبیوشیمیاهای فراسنجهبر را سلنیوم 

در تیمار  کمانآلای رنگیندر ماهی قزلاسپرمی 

گرم نانوذرات سلنیوم نشان داد. میلی 2

مایع اسپرمی در  ALTو  ASTهای آنزیم

گرم نانوذرات میلی 2تغذیه شده با تیمار  ماهیان

گرم نانوذرات سلنیوم افزایش میلی 5/0سلنیوم و 

نی اکسیداتواند به نقش آنتییافت. این امر می

آن از  جلوگیرینانوذرات سلنیوم و 

شرایط  درپراکسیداسیون غشا فسفولیپیدی 

مختلف پراکسیداسیون از طریق مکانیسم تولید 

م از سنیتریک اکسید اشاره کند. این مکانی
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ها محافظت تمامیت ساختار و عملکرد اسپرم

و با کاهش پراکسیداسیون لیپیدی،  کندمی

غیرطبیعی در طول های منجر به افزایش اسپرم

و بقا و سلامتی اسپرم را  شودمیسازی ذخیره

 کند.طولانی می

 

سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم بر تاثیر 

مایع اکسدانی و ایمنی های آنتیشاخص

 اسپرمی

در این مطالعه با افزودن نانوذرات سلنیوم به 

گرم میلی 5/0جیره میزان آنزیم کاتالاز در تیمار 

افزایش پیدا کرد که نشان دهنده در کیلوگرم 

. بنابراین، استهای آزاد افزایش تولید رادیکال

های حذف گونه برایاکسیدانی های آنتیآنزیم

اکسیژن فعال افزایش پیدا کرده است که با نتایج 

(، همخوانی 2017و همکاران ) Naderiمطالعه 

وسیله ه دارد. در استرس اکسداتیو القا شده ب

وجود  ،(ROSاکسیژن فعال )های گونه

شامل، اکسیدانی آنتیهای سیستم دفاع آنزیم

کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز، و سوپراکسید 

های اکسیژن فعال حذف گونهبرای وتاز مدیس

 ,.Hanrahan et alرسد )به نظر می ضروری

2011.) 

ترکیبات آلی  بارهشده در مطالعات انجامدر 

توسط  کمانرنگین آلایماهی قزلمایع اسپرمی 

Naderi به دست نتایج  (2017) و همکاران

از دامنه وسیعی برخوردار بود و نه تنها با  آمده

حاضر بلکه با یکدیگر نیز هیچ  مطالعهنتایج 

دلیل این عدم تشابهات را  تشابهی نداشت.

توان هم ناشی از شرایط آزمایش، اهداف می

ها، تفاوت شاخصهای سنجش ، روشمطالعات

 غیرهدر اندازه ماهیان، شرایط پرورش و تغذیه و 

ثیر ات توان آنها را تحتدانست و هم می

که ماهی در زمان دانست  هاییاسترس

کند و گیری تحمل میدستکاری برای اسپرم

 شود بالاتواند باعث تغییر در ترکیبات می

(Sheikhzadeh, et al., 2010). 

 ومینانوذرات سلننتایج تاثیر سطوح مختلف  

مایع در  بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

کمان آلای رنگینقزلمولدین نر اسپرمی 

تغییرات محسوسی را در سطوح مختلف نشان 

. نقش آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تجزیه داد

یون منفی سوپراکسید به هیدروژن پراکسید 

های کاتالاز و که به عنوان سوبسترای آنزیم است

گیرد گلوتاتیون پراکسیداز مورد استفاده قرار می

(Armstrong et al., 1996 در این مطالعه با .)

افزودن نانوذرات سلنیوم به جیره میزان آنزیم 

گرم میلی 2در تیمار  ویژهسوپراکسید دسموتاز ب

در کیلوگرم افزایش پیدا کرد که نشان دهنده 

راین، . بناباستهای آزاد افزایش تولید رادیکال
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های حذف گونهاکسیدانی برای آنتیهای آنزیم

افزایش پیدا کرده است که با نتایج  اکسیژن فعال

همخوانی  (2017و همکاران ) Naderiمطالعه 

 دارد.

داد  از این پژوهش نشانبه دست آمده نتایج 

که سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم جیره غذایی 

 هاییک روند افزایشی بر فعالیت شاخص

آلای قزلمولدین نر مایع اسپرمی  اکسیدانیآنتی

-آنزیم. با این وجود، میزان کمان داشترنگین

های تغذیه شده با در گروهاکسیدانی های آنتی

جیره حاوی نانوذرات سلنیوم بیشتر از گروه 

 شاهد بود.

همزمان با افزایش غلظت نانو ذرات سلنیوم 

، کمانرنگینآلای قزلدر جیره غذایی مولدین نر 

و گلوتاتیون  آلدهیدمیزان فعالیت مالون دی

یک روند افزایشی مایع اسپرمی پراکسیداز 

دیگر  یداری را با تیمارهاو اختلاف معنی تهداش

دهد نانوسلنیوم نقش مهمی داشت که نشان می

ایفا اکسیدانی آنتیسازی سیستم دفاع در فعال

چون سلنیوم موجب تشکیل  کند،می

شود که قسمتی از مرکز فعال سلنوسیستئین می

 Ugochukwu)است گلوتاتیون پراکسیداز 

and Cobourn, 2003 ،به طور مشابه .)

Ashouri ( گزارش کردند 2015و همکاران ،)

که بالاترین فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز در 

گرم میلی 2کپور ماهیان تغذیه شده با 

هده شد. ر کیلوگرم جیره مشادنانوسلنیوم 

Naderi ( دریافتند که 2017و همکاران )

تواند بالاترین فعالیت گلوتاتیون پراکسداز می

نشان دهنده این باشد که ماهیان تغذیه شده با 

جیره تکمیل شده با نانوسلنیوم در معرض 

با نتایج پژوهش  که استرس اکسیداتیو نیستند

دست آمده در ه حاضر همخوانی دارد. از نتایج ب

که نقش  کردتوان اینطور بیان ش حاضر میپژوه

سلنیوم در بهبود بخشیدن میزان گلیکولیز است 

که باعث مصرف گلوکز در چرخه کربس و 

فسفات و تولید لاکتات افزایش نرخ آدنوزین تری

ین وسیله نانوذرات ه او ب شودمیدر اسپرم 

سلنیوم  امکان دسترسی به انرژی را برای اسپرم 

بهبود نتیجه تحرک اسپرم را  و در کندمیفراهم 

در مطالعه (. Ashouri et al., 2015دهد )می

حاضر با افزایش درصد سلنیوم در تیمارهای 

های اکسیدانی غذایی میزان فعالیت آنزیم

-ها در برابر رادیکالافزایش پیدا کرده و از اسپرم

 ند.کهای آزاد اکسیژن محافظت می

ایمنی ترین اجزای از مهملیزوزیم 

شود که موجب غیراختصاصی ماهی محسوب می

سازی کمپلمان و ها، فعالتخریب جداره باکتری

شود. خواری در ماهی میافزایش فعالیت بیگانه

سرم گویای بهبود لیزوزیم افزایش میزان فعالیت 
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است و افزایش آن به مقابله  وضعیت ایمنی ماهی

های شاخصبهتر سیستم ایمنی ماهی در برابر 

بنابراین، در ند. کزا کمک می عفونی و استرس

 2در تیمار لیزوزیم مطالعه حاضر افزایش میزان 

گرم در کیلوگرم ممکن است یک پاسخ میلی

 بالا بردن مقاومت به استرس باشد.برای سازشی 

Alishahi ( 2010و همکاران ) افزایش فعالیت

های تجویز برخی محرک لیزوزیم را به دنبال

ها در ماهی ها و برخی پربیوتیکواکسنایمنی، 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که  .کردندمشاهده 

تاثیر  نانوذرات سلنیومافزودن سطوح مختلف 

داشته ن لیزوزیممعناداری در میزان فعالیت 

را لیزوزیم میزان فعالیت  اما روند افزایشی ،است

( دریافتند 2017و همکاران ) Naderi. دادنشان 

در گروه لیزوزیم فعالیت  یش میزانکه افزا

که با  بردمقاومت به استرس را بالا می متراکم

 نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد.

دست آمده،  اساس نتایج به بردر مجموع، 

توجه به افزایش  توان نتیجه گرفت که بامی

مایع  یمنیو ا یدانیاکسیآنت یهاشاخص

گرم نانوذرات میلی 2مولدین نر در تیمار اسپرمی 

مصرفی مقدار توان این سلنیوم در کیلوگرم می

های را برای بهبود کیفیت اسپرم و شاخص

بیوشیمیایی مایع اسپرمی در مولدین نر ماهیان 

 بازدهبه منظور افزایش کمان رنگینآلای قزل

 .کردتکثیر این ماهیان به جیره غذایی توصیه 

 

 قدردانی و تشکر

مرکز تحقیقات  از کلیه همکاران محترم

نژاد ماهیان سردآبی شهید ژنتیک و اصلاح

پژوهش این مطهری یاسوج که در روند اجرای 

همکاری مستمر داشتند، کمال تشکر و قدردانی 

 آید.عمل میه ب
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Abstract  

In this study, the effect of different levels of selenium nanoparticles was 

investigated on sperm fluid enzymes including aspartate aminotransferase (AST), 

alanine aminotransferase (ALT), alkaline phosphatase (ALP), superoxide dismutase 

(SOD), catalase, lysozyme, malondialdehyde (MDA) and albumin in male breeders 

of rainbow trout. A number of 84 three-year-old male breeding fish were divided into 

four experimental groups with three replications. Fish were fed with diets containing 

0 (control), 0.5, 1 and 2 mg of selenium nanoparticles per kg of diet for 60 days. The 

results of the analysis of the sperm fluid in different treatments did not show any 

significant difference in the amount of ALP, ALT and lysozyme in the sperm fluid 

(P>0.05). The highest amount of ALT enzyme was in the treatment of 2mg of 

selenium nanoparticles, and the amount of MDA, ALT and ALP of sperm fluid in 

other treatments was significantly higher than the control treatment (P<0.05). Based 

on the obtained results, in order to increase the reproductive efficiency of rainbow 

trout males and improve the antioxidant indices and immunity of sperm fluid, it is 

recommended to add 2mg of selenium nanoparticles per kg to the diet. 

Key words: Rainbow Trout, Biochemical Parameters, Selenium Nanoparticles, 

Sperm Fluid. 
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