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لقاح و اسپرم کیفیت بر سلنیوم نانوذرات با غني شده غذای از استفاده اثرات
 ( Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایقزل ماهي نر مولدین
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چکیده  

 Oncorhynchusکمان )آلای رنگیندر این مطالعه اثرات نانوذرات سلنیوم جیره بر کیفیت اسپرم و عملکرد تولید مثلی مولدین نر قزل    

mykiss  .مولدین مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهری    یمولد نر از بین گله قطعه ماهی    84تعداد    ( بررسی شد
گروه شاهد با غذای تجاری )فاقد نانوذرات   تکرار تقسیم شدند.    3گروه آزمایشی با    4پس از سازگاری، ماهیان به      یاسوج انتخاب شد.

بعد از     تغذیه شدند.  ماه  2به مدت    ،یوم در کیلوگرم جیرهگرم نانوذرات سلنمیلی  2و    1،  5/0حاوی    ی سلنیوم( و سه گروه دیگر با جیره
ترین میزان  بیش  های ماده شاهد انجام شد.  های مختلف با استفاده از تخمکارزیابی کمیت و کیفیت اسپرم، عملیات تکثیر و لقاح برای گروه

هده  گرم نانوذرات سلنیوم در کیلوگرم جیره مشامیلی  2کمان تغذیه شده با  آلای رنگینترین تراکم اسپرم در مولدین قزلحجم اسپرم و بیش
نانوذرات سلنیوم و کممیلی  5/0های شاهد و  ترین میزان حجم اسپرم در گروهکم  شد.   ترین تراکم اسپرم در مولدین گروه شاهد  گرم 

داری  گرم( به طور معنیمیلی  2و    1،  5/0های حاوی نانوذرات سلنیوم )مدت زمان تحرک اسپرم در ماهیان تغذیه شده با جیره    مشاهده شد.
داری مشاهده نگردید. های آزمایشی تفاوت معنیهای متحرک و اسپرماتوکریت میان گروهبین درصد اسپرم  گروه شاهد بود.    تر ازبیش
گرم نانوذرات سلنیوم در  میلی  2کمان تغذیه شده با  آلای رنگینزدگی و تفریخ تخم مربوط به مولدین نر قزلترین درصد لقاح، چشمبیش

شروع تغذیه فعال نداشت.   یداری بر بازماندگی نتاج در مرحله این پژوهش، جیره حاوی نانوذرات سلنیوم، اثر معنیدر      کیلوگرم جیره بود.
نظر می تا مرحلهبه  نانوذرات سلنیوم  در مرحله   ی رسد  دارد ولی  مثبت  اثرات  بر جنین و لارو  تخم  اثرات   یتفریخ  فعال  تغذیه  شروع 

آلای  مثلی مولدین نر قزلبر اساس نتایج این پژوهش، نانوذرات سلنیوم موجب بهبهود عملکرد تولید  داری بر بازماندگی لارو ندارد.  معنی
شود.  کمان میرنگین
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 مقدمه

بهره     مکمل امروزه  از  جمله  گیری  از  غذایی  های 

هت رشد  جراهکارهایی است که علاوه بر تأمین مواد مغذی  

می آبزی،  موجودات  تکامل  و  و  سلامت  افزایش  تواند 

به استرس و عوامل بیماری زا را به همراه  مقاومت نسبت 

باشد. حیوانات    داشته  تولیدمثلی  فاکتورهای    به  عملکرد 

  مختلف از جمله ژنتیک، تغذیه، مدیریت و محیط زیست

دهه  (.  Hedaoo et al, 2008)است    وابسته اخیر، در  های 

زمینه  در  ما  در    یکشور  آن  کاربردهای  و  نانوتکنولوژی 

 گیری داشته است پزشکی و محیط زیست پیشرفت چشم

(Cheraghi et al, 2004  .) ی نانوذره   اخیر  هایسال  در  

  بال  زیستی  دسترسی به توجه با  را ایگسترده  توجه سلنیوم

  خود   به  سلنیوم  ترکیبات  دیگر  به  نسبت   ترکم  سمیت   و

 دیگر   طرف  از  (.  Rezvanfar et al, 2013)  است   کرده  جلب 

  از   که  دارد   نانوذرات سلنیوم نسبت به ترکیبات دیگر آن را

  فعالیت  افزایش  بال،  حجم  به  سطح  نسبت   توانمی  جمله  آن

  را   تربیش  جذب  میزان  و کاتالیزوری بالی  ضریب   سطحی،

آنزیم  برد.    نام از  عنوان جزئی  به  گلوتاتیون  سلنیوم  های 

سلنوپروتئین و  نقشپراکسیداز  جمله ها  از  متعددی  های 

آنتی ماده،دفاع  و  نر  جنس  دو  هر  در  باروری   اکسیدانی، 

غدد  عملکرد  سرطان،  ایمنی،  سیستم  تیروئید،  متابولیسم 

بیماریدرون عملکرد  ریز  و  تکامل  و  عروقی  قلبی  های 

تغییر جزئی در    (.  Ahsan et al, 2014کند )عضلات ایفا می

ثرات شدیدی به همراه داشته  سطوح سلنیوم ممکن است ا 

ن  ومی سلن  باشد.   زنده طر  ازیمورد  مواد    قیبدن موجودات 

 1973 در سالو همکاران  Rotruck . شودیم نیمأت ییغذا

که سلن کردند  پروت  موجب  ومیگزارش  نام   ینییساخت  به 

 ی عیطب  ی ندهایفرآ  ی( که براSeCys)   شودیم  نیستئیسلنوس

از     (.Brown & Burk, 1973)باشد  یم  یضرور  ،یزندگ 

کوتاه    اریبس  انیاسپرم در ماهجا که مدت زمان تحرک  آن

صورت    زمان ممکن  نیتردر کوتاه  دیبا  قاحل  جهیدر نت  ،است 

  یی ممکن است بر توانا  یخارج   یفاکتورها  جهیو در نت  ردیگ 

-در میان اندام  (.  Johari, 2014گذار شوند )ریثأت  یدمثلیتول

ای تولیدمثلی، بیضه دارای بالترین غلظت سلنیوم است  ه

غلظت سلنیوم   تر است.  حتی از کبد نیز بیش که مقدار آن  

های نقش محافظتی این عنصر کمیاب و آنزیم  یهدهندنشان

  (. Behne et al, 1982مرتبط با آن در طی اسپرماتوژنز است )

به شکل    ژهیوه  ب  ومیسلن  یبال   یهاغلظت   یدارا  ضهیبافت ب

GPx4  آن از  و  که  است  اساس  GPx4جا   ن ییتع  ی عامل 

 Beckettاسپرماتوزآ است )   یانیساختار قسمت م  یکننده

& Bruce, 2005وم،ی سلن  انیم  یمسئله ارتباط  نیا  جه ی( در نت 

قابل  ت یفیک  و  از  یم  جادیا  یبارورساز  ت ی اسپرم  و  کند 

  ی ناش  DNA  یهاب یدر حال تکامل در برابر آس  یهااسپرم

  (. Ursini et al, 1999کند )یحفاظت م  و ی داتیاز استرس اکس

این به  توجه  زمینه  با  در  ماهیان    ی که  در  سلنیوم  اثرات 

آلی  قزل  مولدین  در  ولی  شده  انجام  مطالعاتی  مختلف 

مطالعه کمان  است،  رنگین  نگرفته  پژوهش ای صورت  در 

شده با نانو ذرات  یغن ییغذا  یرهیاثر استفاده از ج ،حاضر

 ینر ماه  نیمولد  ریتکث  یبازده   بر کیفیت اسپرم و  ومی سلن

 .  گرفت قرار   یمورد مطالعه و بررس ی رنگین کمانقزل آل

 

 کار   مواد و روش

 تهیه مولدین و شرایط پرورشی 

مرک      در  پژوهش  نژاد    زاین  اصلاح  و  ژنتیک  تحقیقات 

تعداد      .شده است ماهیان سردآبی شهید مطهری یاسوج اجرا  

متر سانتی  56/ 43ساله با میانگین طول    4  عدد مولد نر  120

با علائم ظاهری مناسب از   گرم  2376/ 25و میانگین وزن  

  از   پس  شدند.  بین گله مولدین بهگزینی شده مرکز انتخاب  

  طور   به  ماه   2  مدت  به  غذادهی   ها،ماهی  کامل  سازگاری 

  اساس   بر  عصر 6  و  صبح 9  ساعت  طی  نوبت   دو  در  روزانه

  مختلف   تیمار  چهار  در  سلنیوم  با  شده  غنی  غذایی  یجیره

تیمارهای      .گرفت   صورت  بدن  وزن  درصد  یک  میزان  به

 مختلف شامل تیمار شاهد بدون افزودن نانوذرات سلنیوم 

گرم در کیلوگرم  میلی   0/ 4تجاری،    ی)میزان سلنیوم در جیره
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،  0/ 5علاوه سه تیمار آزمایش که به ترتیب حاوی  ه  ، بغذا(

گرم در کیلوگرم نانوذرات سلنیوم در کیلوگرم  میلی   2و    1

به    غذا تجاری  جیره  در  موجود  سلنیوم  میزان  بر  )علاوه 

نانوذرات مورد   بود.    گرم در کیلوگرم غذا(میلی  0/ 4میزان  

گردید.  خریداری  مقیاس  نانو  فناوران  از شرکت   استفاده، 

آنالیز ای از نانوذرات را جهت  برای اثبات بودن نانو، نمونه

های  به شرکت دی پترونیک تهران ارسال نمودیم و تست 

 انجام گرفت.   SEMمربوطه من جمله تست 

پرورش ماهیان به    یهای کیفیت آب طی دورهشاخص    

گردید.   ثبت  منظم  دمای    صورت  با    11±0/ 5آب چشمه 

اکسیژن  سانتی  یدرجه و  میلی  7/ 9±0/ 6گراد،  لیتر  بر  گرم 

pH  ،3 /0  ±  6 /7  مقدار خطرناکی برای غلظت    مین شد.  أت

گرم میلی   0/ 02تر از  آمونیاک ثبت نشد )میزان آمونیاک کم

آمونیاک   کیت سنجش  از  استفاده  با  و  بود  لیتر  -Instaدر 

Test® Analytic  گردید(.اندازه نوری      گیری    12دوره 

 استفاده شد.  ساعت تاریکی  12ساعت روشنایی و 

 

 سازی غذا مراحل آماده

یابی  در هر تیمار، مقدار محاسبه شده سلنیوم برای دست    

مقطر به حجم مورد نظر    به دوزهای مورد نظر، ابتدا با آب

شد غذاها    رسانده  روی  بر  جداگانه  صورت  به  سپس  و 

)در ضمن مقدار سلنیوم پایه در غذای تجاری    دیاسپری گرد

به منظور     .باشد(گرم در کیلوگرم می/ میلی4استفاده  مورد  

سازی شرایط، در مورد تیمار شاهد )فاقد نانو منابع  یکسان

سلنیوم( مقدار مساوی آب مقطر )فاقد سلنیوم( بر روی غذا 

دلیل استفاده نکردن از روغن به جای آب      .گردیداسپری  

مقطر، حساسیت مولدین از نظر بالنس بودن جیره بوده و  

که با آب مقطر به راحتی مخلوط همگن نانوذرات تهیه    این

به مدت    گردد.  یم به روش فوق  آماده شده   سهغذاهای 

به    ند.  شد  گراد خشکسانتی  یدرجه  45در دمای    ساعت

منظور محافظت غذاها و جلوگیری از رها شدن نانو ذرات  

آن به روش و ورود  آماده شده  به محیط آب، غذاهای  ها 

لیه توسط  پوشانده  فوق،  گاوی  ژلتین  از  ند شدای 

(Ramsden et al, 2009محلول ابتدا  منظور  بدین   10  (؛ 

ژلتین گاوی در آب مقطر تهیه و بر روی هر یک از    درصد

میزان   به  غذاها  به میلی  50انواع  ژلتین  محلول  از  لیتر 

در پایان غذاها به مدت    د.  یصورت یکنواخت اسپری گرد

دمای    3 در  دیگر  خشک  سانتی   یدرجه  45ساعت  گراد 

سازی غذا به منظور جلوگیری از فساد  فرایند آماده    ند.شد

افزودنی   مواد  بودن  دسترس  در  انجام   دوو  هفته  در  بار 

 . گرفت 

 

 فاکتورهای کمی و کیفی اسپرم 

 گیری اسپرم

گل       پودر  توسط  بیهوشی  و  معاینه  از  پس  نر  مولدین 

تعیین   ،  (ppm  150میخک ) از  بیومتری شده و پس  ابتدا 

طول و وزن با یک پارچه تمیز به خوبی خشک شده و با  

تا زمان  ها،  اسپرم    کشی گردید.ماساژ شکمی اقدام به اسپرم

  جهت    در یخچال و یا بر روی یخ نگهداری شد.  ،استفاده

  توسط   شکمی  یناحیه  آلودگی  گونه  هر  بروز  از  ممانعت 

ماهی  و  موکوس  آب،  قبیل  از  عواملی هر   دقت  به  ادرار، 

برای      .(Dreanno et al, 1998)شد    خشک  یحوله  توسط

بررسی فاکتورهای مختلف کمی و کیفی اسپرم ماهیان مورد 

برداری صورت گرفت  مولد نمونه  12مطالعه، در هر تیمار از  

و برای بالبردن دقت کار فاکتورهایی از جمله تراکم، مدت  

درصد   تحرک،  قابلیت  اسپرمزمان  و  متحرک  های 

گیری و  بارورسازی اسپرم )آزمون لقاح( در سه تکرار اندازه

 ثبت شد.  

 

 حجم اسپرم 

که مولدین مورد استفاده در این پروژه،   توجه به این  با    

ذخیره و  پایه  جمعیت  ب  یاز  میه  ژنتیکی  و حساب  آمد 

با  تعدادشان کم بود، امکان کشتن مولدین وجود نداشت که  

از این رو از روش      برش گناد این روش را انجام داد.  یتهیه

این منظور،    حجمی استفاده گردید.   ببرای  ه  مقدار اسپرم 

مرحل در  مولدین  هر  از  آمده  اسپرمهدست  در  ی  را  گیری 

-میلیمدرج ریخته و حجم آن بر حسب های داخل فالکن

   (.Billard & Gillet, 1981) گردیدمحاسبه  لیتر
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 تراکم )غلظت( اسپرم 

جمع     اسپرماتوزوئیدهای  شمارش  از  برای  شده  آوری 

با سرم فیزیولوژی    400به    1با نسبت  ها را  مولدین ابتدا آن

و   هموسیتومتر  مخصوص  لم  در  سپس  و  نموده  رقیق 

را   شمارش  عمل  سیاه  زمینه  فازکنتراست  میکروسکوپ 

تراکم اسپرماتوزوئید بر اساس فاکتورهایی از    انجام داده و

های شمارش شده  جمله میزان رقت، عمق لم، تعداد خانه

و  محاسبه  لیتر  و تبدیل واحد حجم لم از میکرولیتر به میلی

 ثبت گردید.

 

 میزان اسپرماتوکریت 

اندازه     منظور  اسپرم به  از  اسپرماتوکریت  میزان  گیری 

-ها نمونهقبل از مخلوط نمودن آنمولدین هر گروه سنی  

میکروهماتوکریت    یها به لولهنمونه  برداری انجام گرفت.  

( شدند  داده  نمونه  (.  Aas et al, 1991انتقال  بسپس  ه  ها 

دقیقه و با دور    5دستگاه میکروسانتریفیوژ به مدت    یوسیله

ب  7000 کش  ی خطوسیلهه  در دقیقه سانتریفیوژ گردید و 

میزان  مخصوص   اسپرماتوکریت،  درصد  سنجش 

شد. خوانده  نمونه  هر  کمبود      اسپرماتوکریت  دلیل  به 

امکان   سنجش،  مورد  فاکتورهای  ،گستردگی  امکانات 

اسپرم   یبرداری و بررسی مورفولوژی و تعیین اندازهعکس

 فراهم نبود.

 

 های متحرک  درصد اسپرم

-اسپرمهای فعال از طریق مشاهده نسبت  درصد اسپرم    

ثانیه پس از فعال شدن دارای حرکت رو به    10هایی که  

برای     (.Aas et al, 1991)   باشند، تخمین زده شدند   جلو 

میکرولیتر اسپرم بر روی لم قرار داده    2این منظور مقدار  

   آب به آن اضافه شد.  یشده و فعال کننده

 

 مدت زمان تحرک اسپرم  

ها  اسپرم  درصد  95سازی،  زمانی است که پس از فعال    

به منظور ارزیابی تحرک      حرکت رو به جلو داشته باشند.

میکرولیتر اسپرم را بر روی    10گیری  اسپرم، پس از اسپرم

لم قرار داده و توسط فعال کننده )آب(، فعال شد و مدت  

اسپرم تمام  که  زمانی  تا  تحرک  غیرزمان  شوند، ها  فعال 

شد ثبت  کرنومتر  اسپرمدر    .  توسط  بررسی  به  این  هایی 

اسپرم دارای  عنوان  که  شدند  گرفته  نظر  در  متحرک  های 

هایی که دارای حرکت لرزشی  حرکت رو به جلو باشند و آن

می خود  محور  دور  که  این  یا  عنوان  بودند  به  چرخیدند 

مدت زمانی که    های غیرمتحرک در نظر گرفته شدند.  اسپرم

ازاسپرم  درصد  95 را  خود  تحرک  ثبت    ها  دادند  دست 

 (.Nagler et al, 2000گردید )

 

 آزمون لقاح 

لقاح       آزمون  از  اسپرم  بارورسازی  قدرت  تعیین  برای 

شد  ,Geffen & Evans, 2000; Nagler et al)  استفاده 

تخم  .  (2000 ماده  مولد  یک  از  منظور  این  گیری  برای 

اساس   بر  این   Table 1صورت گرفت و  میان  لقاح  انواع 

مولد ماده و نرهای تغذیه شده با سطوح مختلف نانوذرات  

ها بر اساس مطالعه غلظت   اجرا شد.    در سه تکرار   سلنیوم

Seyyedi    وKalbasi  (2017  انتخاب تغییرات،  کمی  با   )

 گردید. 

 

Table 1. Fertilization test to determine the fertility of sperm of male broodstock fishes fed  

diets containing different amounts of selenium nanoparticles 

Description of fertilization Treatments 
Female (control)*male (control) Control 
Female (control)* Males fed a diet containing 0.5 mg of selenium nanoparticles 1 
Female (control)* Males fed a diet containing 1 mg of selenium nanoparticles 2 
Female (control)* Males fed a diet containing 2 mg of selenium nanoparticles 3 
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 تحلیل آماری  تجزیه و

  لقاح هایتخم تعداد  میان نسبت   صورت  به  لقاح  درصد    

است شد  بیان  شده  استفاده  هایتخم  کل  تعداد  و  یافته    . ه 

  زده  چشم  هایتخم  صددر   صورت  به  زدگی  چشم  میزان

تخم  به  نسبت  یافتهکل  لقاح  گردید    ثبت   و  محاسبه  های 

 لروهای  تعداد  میان  نسبت   طریق  از  نیز  گشاییتخم  درصد

یافته  تخم  کل  تعداد  و  تفریخ  از  پس  زنده    . باشدمی  لقاح 

  به   گشاییتخم  زدگی ولقاح، چشم  به  مربوط  هایآنالیز  تمام

  ±  متوسط )  صورت   به  و   شده    محاسبه   درصد  صورت

 ,Ottesen et al)شد    گزارش(  استاندارد  معیار  انحراف

نرماطلاعات جمع  (.  2009 از  استفاده  با  شده  افزار  آوری 

SPSS    .کردننرمال    برای  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند  

کومولوگروف   ازها  داده جهت   -آزمون  و  سمیرنوف 

آنالیز   از  آماری  نظر  از  اختلاف  وجود  نمودن  مشخص 

  Tuckeyآزمون  از    ( استفاده گردید.  ANOVA)  1واریانس

  ها میانگین  دار بودن اختلافبرای معنی  Post-hoc  به عنوان

  آماری   افزار همچنین از نرم    داری استفاده شد.و سطح معنی

Excel .به منظور رسم نمودارها استفاده شد 

 نتایج  
 پارامترهای کیفیت اسپرم مولدین نر 

نر       مولدین  اسپرم  کیفیت  پارامترهای  ارزیابی  نتایج 

های کمان شامل حجم اسپرم، درصد اسپرمرنگینآلی  قزل

متحرک، مدت زمان تحرک اسپرم، اسپرماتوکریت و تراکم  

اسپرم در تیمارهای تغذیه شده با سطوح مختلف نانوذرات  

 آمده است.   Table 2سلنیوم جیره در 

 شده  تغذیه  گروه  به  میزان حجم اسپرم مربوط  ترینبیش    

 غذایی   یجیره  در  سلنیوم  نانوذرات  گرممیلی  2  با

  حجم اسپرم در   میزان  ترینلیتر( و کممیلی  36/ 5±40/ 32)

سلنیوم )به ترتیب    نانوذرات  گرممیلی  0/ 5  و  شاهد  تیمارهای

شد    لیتر(میلی  23/ 67±8/ 32و    22/ 7±25/ 14 مشاهده 

(05 /0P<  .)  داری  حجم اسپرم در تیمار چهارم به طور معنی

،  ولی اختلاف  (>0P/ 05) تر از تیمار شاهد و اول بود  بیش

 پس  نتایج    (.  ˃ P  0/ 05)داری با تیمار سوم نشان نداد  معنی

حجم اسپرم    میان  را  داریمعنی  اختلاف  آماری دانکن  آزمون

 (.  ˃ P 0/ 05)نداد  در تیمارهای شاهد، اول و دوم نشان

 

 
Table 2. Values of sperm quality parameters (Mean±SD) of male rainbow trout, fed with different levels 

of dietary selenium nanoparticles 

Sperm density 

)/ml9cells × 10( 

Spermatocrit 

(%) 

Sperm motility 

duration (seconds) 

Mobile sperm 

(%) 

Sperm 

volume (ml) 
Treatments 

b.44±3.92 a6.14 ±19.80 b19.72±49.83 a7.56 ±86.80 b7.14 ±22.25 control 

ab1.44 ±4.70 a2.30 ±19.40 a38.84±107.60 a8.05 ±88.60 b8.32 ±23.67 
0.5 mg selenium 

nanoparticles 

ab.39±5.30 a6.72 ±22.80 a52.60±129 a7.67 ±89.40 ab6.37 ±30.20 
1 mg selenium 

nanoparticles 

a1.53 ±6.49 a10.76±36.20 a27.84±145.80 a2.61 ±95.60 a5.32 ±36.40 
2 mg of selenium 

nanoparticles 
* Common letters in each column indicate no significant difference and non-common letters indicate a significant difference 

(P <0.05) between experimental treatments.  

 

در ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم      

های متحرک همراه با افزایش  روند افزایشی در درصد اسپرم

( و  Table 2غلظت نانوذرات سلنیوم در جیره مشاهده شد )

های متحرک در ماهیان نر تیمار تغذیه  اسپرممیانگین درصد  

تر از سایر تیمارها  نانوذرات سلنیوم بیش  گرممیلی  2شده با  

 
 

( تیمارها    95/ 60±2/ 61بود  بین  اختلاف  اما  درصد(، 

نبود  معنی در     (.˃ P  0/ 05)دار  اسپرم  تحرک  زمان  مدت 

جیره با  شده  تغذیه  مختلف ماهیان  سطوح  حاوی  های 

داری  گرم( به طور معنیمیلی  2و   1،  0/ 5سلنیوم )نانوذرات  

تر از مدت زمان تحرک اسپرم در گروه شاهد بود که  بیش

1- Analysis of Variance 
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  (. >0P/ 05)با جیره فاقد نانوذرات سلنیوم تغذیه شده بودند  

همچنین با توجه به جدول نتایج مقادیر پارامترهای کیفیت  

تغذیه شده  (، در ماهیان  Table 2اسپرم ماهیان مورد بررسی )

با سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم روند افزایشی در مدت  

زمان تحرک اسپرم همراه با افزایش غلظت نانوذرات سلنیوم 

بیش که  طوری  به  شد،  تحرک  مشاهده  زمان  مدت  ترین 

گرم نانوذرات میلی  2اسپرم مربوط به ماهیان تغذیه شده با  

( بود  اخ  145/ 80±27/ 84سلنیوم  این  اما  تلاف  ثانیه(، 

ترین میزان اسپرماتوکریت  بیش  (.˃ P  0/ 05)دار نبود  معنی

با   شده  تغذیه  ماهیان  سلنیوم  میلی  2در  نانوذرات  گرم 

داری درصد( که اختلاف معنی   26/ 20±10/ 76مشاهده شد )

گرم نانوسلنیوم نشان  میلی  1و    0/ 5را با تیمارهای شاهد،  

 تراکم اسپرم مربوط  ترینبیش  (.  Table 2)  (˃ P  0/ 05)نداد  

تغذیه  به  در  سلنیوم  نانوذرات  گرممیلی  2  با  شده  گروه 

جیره )  کیلوگرم  میلی  6/ 49±1/ 53×910بود  در  لیتر  اسپرم 

  شاهد   مولدین تیمار  تراکم اسپرم در  میزان  ترینمنی( و کم

لیتر منی( که  اسپرم در میلی 3/ 92±0/ 44×910مشاهده شد )

معنی شد اختلاف  مشاهده  تیمار  دو  این  میان  داری 

(05 /0P<  .)  دانکن   آزمون  پس  نتایج  اختلاف  آماری 

گرم،  میلی 0/ 5تراکم اسپرم در تیمارهای  میان را داریمعنی

 ( ˃ P  0/ 05)نداد    گرم نانوسلنیوم نشانمیلی  2گرم و  میلی  1

. 

 

 زدگی، تفریخ و بازماندگی نتاج  میزان لقاح، چشم

زدگی، تفریخ و بازماندگی نتاج نتایج میزان لقاح، چشم    

قزل نر  مولدین  از  رنگینحاصل  با  آلی  شده  تغذیه  کمان 

 Fig 1حاوی سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم در    یجیره

 آمده است.  2 &

 

 
Figure 1. Fertilization percentage, Eyed 

percentage and Hatching percentage in offspring 

from male Rainbow trout fed with different 

levels of selenium nanoparticles in diet. Different 

letters indicate significant differences (one-way 

ANOVA, P<0.05) between treatments. 

 

 

 

 
Figure 2. Survival rate (%) in offspring from 

male Rainbow trout fed with different levels of 

selenium nanoparticles in diet. 

 

ماهیان       در  لقاح  درصد  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 

درصد   98/ 17±1/ 60گرم نانوسلنیوم با  میلی  2ا  تغذیه شده ب

داری با سایر تیمارها داشت  ترین بود و اختلاف معنیبیش

(05 /0P< .)    0/ 5  سطوح  با  شده  تغذیه  ماهیان  میزان لقاح در  

و  میلی نانوذرات میلی  1گرم  به    سلنیوم  گرم  نسبت  جیره 

تفاوت معنی  نانوذرات سلنیوم(  داری را گروه شاهد )فاقد 

زدگی  ترین میزان درصد چشمبیش    (.˃ P  0/ 05)نشان نداد  
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تیمار   مولدین  به  مربوط  نانوسمیلی  2تخم  در گرم  لنیوم 

( بود  جیره  کمTable 2،  93/ 93±3/ 00کیلوگرم  و  ترین  ( 

چشم شد  زددرصد  مشاهده  شاهد  گروه  در  گی 

تغذیه 81/ 4±20/ 57) سلنیوم  نانوذرات  فاقد  جیره  با  که   )

داری میان این دو تیمار مشاهده  شده بودند و اختلاف معنی

-با این وجود سایر تیمارها اختلاف معنی . (>0P/ 05)شد 

ترین میزان  بیش   (.˃ P  05/0)اری را با هم نشان ندادند  د

با   شده  تغذیه  ماهیان  در  تخم  تفریخ  گرم  میلی  2درصد 

( شد  مشاهده  سلنیوم  که    90/ 43±0/ 75نانوذرات  درصد( 

معنی تیمار  اختلاف  در  تفریخ  درصد  با  گرم  میلی  1داری 

( ولی نسبت به میزان تفریخ ˃ P  0/ 05نانوسلنیوم نداشت )

دارای    گرم نانوسلنیوممیلی  0/ 5تخم در تیمارهای شاهد و  

معنی )اختلاف  بود    بازماندگی   میزان  نتایج  (.  >0P/ 05دار 

مولدین از  حاصل   ماهیان  در  که  داد  نشان  (Fig 2)  نتاج 

 یک روند   سلنیوم  نانوذرات  مختلف  سطوح  با  شده  تغذیه

  غلظت  افزایش  با  میزان بازماندگی نتاج همراه  در  افزایشی

 ترینبیش  غذایی وجود دارد.    یدر جیره  سلنیوم  نانوذرات

  گرم میلی  2 با شده تغذیه ماهیان مربوط به بازماندگی میزان

  اختلاف   که (  90/ 60±5/ 10)  بود  سلنیوم  نانوذرات

به  را  داریمعنی )شاهد،  نسبت  تیمارها    1  و  0/ 5  سایر 

نانوسلنیوم(میلی این     . (˃ P  0/ 05)نداد    نشان  گرم  در 

درصد   نر پژوهش،  مولدین  از  حاصل  نتاج  بازماندگی 

رنگین قزل مختلف  آلی  سطوح  با  شده  تغذیه  کمان 

مرحله تا  جیره  سلنیوم  فعال،   ینانوذرات  تغذیه  شروع 

معنی نشان  اختلاف  بررسی  مورد  تیمارهای  میان  را  داری 

 (.  ˃ P 0/ 05نداد )

 

 بحث  

که       داد  نشان  حاضر  تحقیق  نانوذرات   افزودننتایج 

، موجب افزایش تولید اسپرم در مولدین نر  جیرهسلنیوم به  

قزل آلی رنگین کمان شده و حجم اسپرم را در فصل تکثیر  

 Horkyاین نتایج با نتایج مطالعه      دهد.این گونه افزایش می

سال   نر  2012در  خوک  روی  با    بر  ولی  دارد  مطابقت 

، در گراز  2013سالو همکاران در    Lovercamp  یمطالعه

 نر مغایرت داشت. 

پژوهش     مطالعه  در  جمله  از  مختلفی  و   Olsonهای 

سال  همکاران   و    Agarwalمطالعه  موش،  در    2004در 

سال  همکاران   بر ،  2004در  سلنیوم  مثبت    افزایش   اثرات 

نتایج پژوهش حاضر که  که با    اندهتعداد اسپرم را نشان داد

گرم  میلی  2به    0/ 5دهد با افزایش سلنیوم جیره از  نشان می

، مطابقت و  یابدغذایی تراکم اسپرم افزایش می  یدر جیره

در بزهای   2010و همکاران در سال  Shi تحقیقات با نتایج

تواند به دلیل این می     مغایرت دارد.(،  Boerنر نژاد بوئر )

کوتاه درمان باشد   یاستفاده از دوز خیلی کم سلنیوم یا دوره

(Agarwal et al, 2004) . 

در    و همکاران  Olson  یمطالعه  با  حاضر  ینتایج مطالعه    

و     Sánchez-Gutiérrez  ی مطالعه  موش و، در  2004سال  

 . مغایرت دارد موش  در 2008سال در   همکاران

ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم  در      

روند افزایشی در مدت زمان تحرک اسپرم همراه با افزایش  

  Scott  یمطالعه  که با  غلظت نانوذرات سلنیوم مشاهده شد

  .مطابقت دارد، 1998 سالدر و همکاران 

مطالعه     فاکتورهای    یدر  تمامی    لقاح،   نرخحاضر 

با افزایش سطوح سلنیوم   بازماندگی  و  تفریخ  زدگی،چشم

دلیل نقش شاید این امر به    جیره روند افزایشی نشان دادند.  

باشد.اکسیدانی  آنتی مطالعه    سلنیوم  با  و   Surai  ینتایج 

در سال دارد.    2016  همکاران    ، مولدین  یتغذیه  مطابقت 

نتا سلامت  و  مییعملکرد  قرار  تأثیر  تحت  را  به ج  دهد، 

که   جیرهطوری  سیستم   یتکمیل  سلنیوم  با  والدین 

می آنتی فراهم  تولد  زمان  در  را  مؤثری  کند  اکسیدانی 

(Pappas et al, 2008)  .  جیره با  تکمیل  مصنوعی  های 

 ,Hilton et al)کمان  آلی رنگینرشد و تکامل قزل   ،سلنیوم

هامور    (1980 ماهی  افزایش   (Lin & Shiau, 2005)و  را 

شده با سلنیوم رشد و  علاوه بر این، روتیفر غنی  دهد.  می

( را سرعت  Pagrus majorتکامل سیم دریایی سر طلایی )

 .  (Kim et al, 2014)بخشید 
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شامل  أت     تولیدمثلی  عملکرد  بهبود  بر  سلنیوم  مثبت  ثیر 

و   Penglaseدرصد لقاح، تفریخ و بازماندگی در مطالعات  

سال    همکاران،   و 2014در  ماده  گورخری  ماهی  در   ،

Pappas  ،به اصبات رسیده است.   2008  سالدر    و همکاران   

  حاضر مطابقت دارد. یاین نتایج با نتایج مطالعه

آلی مولدین نر قزل یتکمیل جیره ،حاضری در مطالعه    

داری بر بازماندگی کمان با نانوذرات سلنیوم اثر معنیرنگین

این     شروع تغذیه فعال نداشت.  ینتاج حاصل در مرحله 

مطالعات   نتایج  با  سال   Jaramilloنتایج  در  همکاران،  و 

و همکاران   Naderiدر ماهیان باس راه راه هیبرید،    2009

کمان   2017  سالدر   رنگین  آلی  پرواری قزل  ماهیان  در 

  ی رسد که نانوذرات سلنیوم جیرهبه نظر می     مطابقت دارد.

تفریخ تخم بر جنین و لرو اثرات    یمولدین نر تا مرحله

تغ شروع  مرحله  در  ولی  دارد  اثرات  مثبت  فعال  ذیه 

و همکاران،   Pappas  .  داری بر بازماندگی لرو نداردمعنی

مولدین عملکرد و    یاند که تغذیهبیان نموده  2008  سالدر  

دهد، اما برای محافظت  سلامت نتاج را تحت تأثیر قرار می

مولدین و نتاج با سلنیوم    یاکسیدانی نتاج تکمیل جیرهآنتی

 هر دو ضروری است.  

  ترین حاضر، بیش  یدر مطالعه  این که  گیری کلینتیجه    

بیش و  اسپرم  حجم  مولدین میزان  در  اسپرم  تراکم  ترین 

رنگین قزل با  آلی  شده  تغذیه    نانوذرات   گرممیلی  2کمان 

نانوذرات   مشاهده شد.    غذایی   یجیره  در کیلوگرم  سلنیوم

افزایش میزان  بهبود کیفیت اسپرم و  سلنیوم جیره موجب 

تراکم اسپرم در  اسپرم و  حجم اسپرم، مدت زمان تحرک 

ترین درصد بیش  شود.  کمان میآلی رنگین مولدین نر قزل 

چشم نر لقاح،  مولدین  به  مربوط  تخم  تفریخ  و  زدگی 

گرم نانوسلنیوم میلی  2کمان تغذیه شده با  آلی رنگین قزل

  برای نشان دادن این رسد،  به نظر می  در کیلوگرم جیره بود.  

که نانوذرات سلنیوم جیره چگونه کیفیت گامت و نتاج را  

قرار می تأثیر  ماهیان تحت  بیشمط  بهدهد،  در  تری العات 

 . باشدنیاز می

 

 تشکر و قدردانی

مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهری یاسوج از مدیریت محترم و پرسنل  بدین وسیله نگارندگان      

 نمایند. به خاطر همکاری در انجام این پژوهش تشکر و قدردانی می
 

 تعارض منافع 

 گونه تعارض منافعی ندارند. چدارند که هیبدین وسیله نگارندگان مقاله اعلام می    

 
 منابع مالی 

بهبهان و با همکاری    صنعتی خاتم النبیاء )ص(  دانشگاه   توسطنامه کارشناسی ارشد  این پژوهش در قالب پایانمالی    منابع      

 .  ه است گردید تأمینمرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهری یاسوج 
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Abstract  
    In this study, the effects of selenium nanoparticles on the reproductive performance of rainbow trout 
breeders (Oncorhynchus mykiss) were investigated. A total of 84 male reproductive strains were 

selected from among the breeders of the Genetic and Genetic Research Center of Shahid Motahari 
Yasouj. After adaptation, the fish were divided into 4 experimental groups with 3 replications. Male 

broilers fed with commercial foods (without selenium nanoparticles) (control group) and male brooders 
fed diets containing 0.5, 1 and 2 milligrams of selenium nanoparticles per kilogram of diet. After 

evaluating the quantity and quality of sperm, replication and fertilization were performed for different 
groups using female oocytes. The results showed that the highest volume of sperm and the highest sperm 

density were observed in rainbow trout fed with 2 mg selenium nanoparticles per kilogram of diet. The 

lowest sperm volume was observed in the control and 0.5 mg selenium nanoparticles and the lowest 
sperm density was observed in the control group. The duration of sperm motility in fish fed diets 

containing selenium nanoparticles (0.5, 1 and 2 mg) was significantly higher than that of the control 
group fed with selenium nanoparticle diet. No significant difference was found between the percentage 

of sperm motility and spermatocrit between experimental groups. The highest percentage of fertilization, 
laceration and hatching of eggs were from rainbow trout breeders fed with 2 mg nano-selenium per 

kilogram of diet. In this study, the supplementation of the male breeder diet with selenium nanoparticles 
did not have a significant effect on progeny survival at the onset of active feeding. Selenium 

nanoparticles seem to have a positive effect on hatching eggs ob n embryos and larvae, but in the onset 
of active nutrition, there is no significant effect on the survival of larvae. selenium nanoparticles of diet 

improve the reproductive performance in male rainbow trout. 
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