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  پژوهشی: –مقاله علمی 

تخمک های  یونهای آنتی اکسیدانی و  آنزیم عملکرد بر سلنیوم نانوذرات اثرات

 (Oncorhynchus mykiss)  کمان  رنگین آلای  قزل مولدین
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سسه تحقیقات علوم ؤیاسوج، م شهید مطهری مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردآبی -1

 آموزش و ترویج کشاورزی ،شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات

 

 1402 مرداد تاریخ پذیرش:                                                     1402خرداد  تاریخ دریافت:

 چکیده

(، گلوتاتیون SODسوپر اکسید دیسموتار )شامل  های آنتی اکسیدانی آنزیم عملکرد بر سلنیوم ذراتنانو تاثیر هشپژو این در
 مورد کمان  رنگین آلای  قزل ماده های تخمک مولدین ( و یونCAT)و کاتالاز  MDA(، سطح مالون دی آلدئید GPxپراکسیداز )

 صفر حاوی جیره با تیمارها. شدند تقسیم تکرار سه در تیمار چهار به ،ساله 4 رانیماده ایقطعه مولد  144. تعداد گرفت قرار بررسی
بر اساس  .شدند تغذیهتا زمان رسیدگی تخمک  روز 60 مدت به جیره کیلوگرم در سلنیوم نانوذرات گرم میلی 2 و 1 ،5/0 ،(شاهد)

(. کمترین p<05/0) اند داده داری نشان عنیدر تخمک تیمارهای مختلف اختلاف م MDAو  SOD ،CATمقادیر  نتایج پژوهش،
داری نشان داد.  در تیمار کنترل مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف معنی CATو بیشترین میزان آنزیم  SODمیزان آنزیم 
مارها در بین تی MDA(. مقادیر آنزیم <05pبین تیمارهای مختلف مشاهده نگردید ) GPxداری در میزان آنزیم  اختلاف معنی

لیتر بیشترین و تیمار تغذیه شده با  مول بر میلی میلی 363±8/16که گروه کنترل با میزان  داری نشان داد درحالی معنیف اختلا
 میانگین ین مقدار بودند. مقایسهکمتر دارای لیتر مول بر میلی میلی 181±5/9گرم در کیلوگرم غذا با میزان  یلیم 2سلنیوم  نانوذرات

 نانو ذرات با شده تغذیه تیمار در مذکور های یون مقادیر دار معنی افزایش دهنده نشان مختلف تیمارهای بین در کلسیم و ممنیزی مقادیر
های   در مجموع، با توجه به نقش کاهشی آنزیم (.p<05/0) بود تیمارها سایر به نسبت غذا کیلوگرم در گرم میلی 2 به میزانسلنیوم 

های مربوط به مولدین تغذیه شده با   ی منیزیم و کلسیم در تخمکلآ  ریغ باتیترکیر شی آن در مقاداکسیدانی و نقش افزای آنتی
تخم بهبود کیفیت عنوان کاندیدای مناسبی برای تحقیقات بیشتر در جهت    به تواند  می یضرور یمغذ زیراین  نانوذرات سلنیوم بیشتر،

 .ذایی در نظر گرفته شودغ ودن به جیرهاز طریق افزکمان   آلای رنگین  قزل مادهمولدین 
 

 تخمکهای  اکسیدانی، یون های آنتی یمآنزکمان، جیره غذایی، نانو ذرات سلنیوم،  آلای رنگین قزل لغات کلیدی:
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 مقدمه

یش افزا یبرامتخصصان تغذیه در بسیاری از نقاط جهان 

یان اهبر م یطیمح یزا  و کاهش اثرات عوامل استرس تولید

یا  یتامینو و یمواد معدن یبعض افزودناقدام به  پرورشی

 Adineh et)کنند   به جیره غذایی می خاص یفلز عناصر

al., 2020.)  در این میان شبه فلز سلنیوم از اهمیت خاصی

(. سلنیوم یکی از Küçükbay et al., 2009) استبرخوردار 

ه صورت عناصر شیمیایی شبه فلز و کمیاب است که بیشتر ب

شود. مصرف مقدار زیاد آن سمی بوده ولی   یافت میترکیب 

عنصر در  ینا .ها لازم است  در مقادیر کم برای فعالیت سلول

 ی،چرب ضرور یمتابولیسم اسیدها ی،چرخه تنظیم انرژ

عمل اسپرماتوژنز،  یمیدین،و پیر ینپور یه بازهایسنتز پا

 یمنیا ایه  سیستم بالابردن و ها  یندلانسنتز پروستوگ

(. این Heindl et al., 2010) دارد ؤثریم شانات نقحیو

ی و ماه یواندر انسان، ح یضرور یزمغذیعنصر ر ماده یک

 یم گلوتاتیونساختمان آنز یاصل وجز شود که  یم محسوب

 برابر و نقش حفاظت از سلول و غشاء در است یدازپراکس

 یقطر آزاد را از های  یکالاز راد یناش یداتیواکس یبآس

 تیوردوکسین و یدازپراکس یونگلوتات) ها ینلنوپروتئس تشکیل

(. Miezeliene et al., 2011کند )  می ایفاء (،ردوکتاز

سلنیوم نقش مهمی در فرآیندهای دستگاه ایمنی و غدد 

 یرکه مقاد یانیماه( و Khan et al., 2017) داردریز  درون

 یستمسنقص  دچار کنند،  نمی یافتدر از این ماده را یکاف

حساس و در  ها  یماریو ب ها  عفونت شده و به انواع منییا

 Sritunyalucksana etگردند )  رشد می دچار کاهش یتنها

al., 2011.) 

سلنیوم مورد نیاز خود را از  در محیط طبیعی، ماهیان معمولاً

منابع موجود در اطراف خود )آب و غذاهای زنده( که با 

آورند. هر   دست می هب ،اند  ی شدهمقدار مناسب سلنیوم غن

گونه اختلال در میزان سلنیوم دریافتی موجب کاهش 

 Jamil, 2013; Khan etشود ) می فعالیت آنتی اکسیدانی

al., 2016 .)های غذایی مبتنی بر   که در جیره جایی از آن

های گیاهی و جانوری پرورشی، سلنیوم   پودر ماهی و پروتئین

ه کردن سلنیوم در اشکال د ندارد، اضافبه اندازه کافی وجو

 Wang andشود )  مختلف به جیره غذایی ماهیان توصیه می

Lovell, 1997.)  یوماز سلن یدیفرم جد یومسلننانوذرات 

نسبتاً  یتبالاتر و سم یستیز یدسترس دلیل است که به

توجه محققان را  یوم،اشکال سلن سایر یسه باکمتر در مقا

 سویاز  (.Wang et al., 2013)ست ه اخود جلب کرد به

فرد نانوذرات  خواص منحصربهدارای نانو ذرات سلنیوم  ،یگرد

سطح به حجم بالا،  تتوان نسب یکه از آن جمله م است

 یزانو م یزوریکاتال یبالا یبضر ی،سطح یتفعال یشافزا

 ترین مهم (.Shi et al., 2011د )نام بر یشترجذب ب

های   ل شامل آنزیموک در درون سلهای آنزیماتی اکسیدان آنتی

آنزیم  ( وCATآنزیم کاتالاز ) (،SODسوپراکسید دیسموتاز )

 ,.Agarwal et al) است( GPxگلوتاسیون پراکسیداز )

نانو ذرات  یرتاث یبررس ،پژوهش ینهدف از انجام ا (.2005

 های یون و آنتی اکسیدانی های یمآنز عملکرد بر یومسلن

 کمان  رنگین لایآ  قزل ماده مولدین تخمک

(Oncorhynchus mykiss )است. 

استفاده از نانو ذرات  یراتتاث ینهدر زم ای مطالعه تاکنون

کمان به  ینرنگ یآلا قزل یماه آنزیمی یبر فاکتورها یومسلن

صورت  یتخمک استحصال یتو کم یفیتمنظور سنجش ک

موضوع را  ینبار ا یناول یلذا پژوهش حاضر برا ،نگرفته است

 منابع اثرات مختلف پژوهشگران. ولی داد قرار یرد بررسمو

 رشد، بر نانو و معدنی آلی، قالب دررا  سلنیوم مختلف

 در فیزیولوژیک و زیستی های ویژگی سایر و بازماندگی

. هدف از اند دادهمورد بررسی قرار  ماهیانسایر  های گونه

نو : آیا ناذیل استانجام این پژوهش پاسخ دادن به سوالاتی 

 یآلا قزل یماه یرتکثتواند در بازدهی  م میسلنیوذرات 

 جیره به سلنیوم افزودن نانوذرات باشد؟ آیا کمان موثر ینرنگ

اکسیدانی  آنتی های مختلف بهتر آنزیم عملکرد بهبود موجب

 وضعیت؟ و آیا شود می کمان رنگین آلای قزل در ماهی

 ماهیان در انکم رنگین آلای قزل ایمنی پاسخ و اکسیدانی آنتی

 با شده تغذیه ماهیان به نسبت سلنیوم نانوذرات با شده تغذیه

 ییغذا یرهمصرف ج ؟ آیاکند می پیدا بهبود پایه جیره

تخمک  یفیتک یشباعث افزا یومشده با نانو ذرات سلن یغن

 شود؟ میکمان  ینرنگ یآلا قزل یماه
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 مواد و روش کار

 سازی استخرها تهیه مولدین و آماده

تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان در مرکز ژوهش این پ
سردآبی شهید مطهری یاسوج، اجرا شد. تعداد استخرهای 

متر  10استخر با ابعاد  12مورد نیاز برای اجرای پژوهش 
متر )ارتفاع( بود. آب استخرها از  1متر )عرض( و  2)طول(، 

متری از مرکز قرار  500یک چشمه که در فاصله حدود 
تخرهای مورد نظر قبل از معرفی هیه گردید. اسداشت ت

ماهیان شسته شده و نکات بهداشتی و ضدعفونی برای آنها 
اعمال شد. بعد از تمیز نمودن و شستشو، استخرها به مدت 

وسیله مواد ضدعفونی رایج از جمله ترکیبی از  ساعت به 24
تعداد ضدعفونی شدند. سپس  ،سولفات مس، فرمالین و نمک

وزن با میانگین ساله  4ده مولد ماماهی  قطعه 144
متر از بین گله   سانتی 4/57±9/6و طول  گرم 95±2683

 ،گزینی شده )بر اساس بهترین وزن و طول( مرکز مولدین به
جهت انتخاب مولدین معیارهایی از قبیل انتخاب شد. 

به  یماهیان انتخابسلامت ظاهری ماهی مد نظر قرار گرفت. 
 شدند.استخر توزیع  12طور تصادفی در 

 
 مولدین تیماربندی

یک هفته پس از سازگاری با شرایط استاندارد محیطی، 
گروه آزمایشی به شرح ذیل  4ماهیان بر اساس جیره به 

مولد ماده و دارای قطعه  30هر تیمار شامل تقسیم شدند که 
 تکرار بود: 3

های ماده شاهد که با غذای تجاری )فاقد منابع  : مولدشاهد
 تغذیه شدند.ختلف سلنیوم( م
گرم  میلی 5/0ی حاوی  که با جیره  های ماده : مولد1 ماریت

هر کیلوگرم غذای تجاری تغذیه  ءبه ازا نانو ذرات سلنیوم
 شدند.

گرم نانو  میلی  1ی حاوی  که با جیره  ماده  های : مولد2 ماریت
هر کیلوگرم غذای تجاری تغذیه تغذیه  ءبه ازا  ذرات سلنیوم 

 دند.ش
گرم نانو  میلی 2ی حاوی  های ماده که با جیره مولد :3 ماریت

هر کیلوگرم غذای تجاری تغذیه تغذیه  ءذرات سلنیوم به ازا
 (.Ashouri et al., 2015شدند. )

 

 غذا سازی آماده مراحل
کمان  آلای رنگین غذای تجاری ماهی قزل در این مطالعه،

(EXB2به عنوان جی، کیمیاگران تغذیه، شهرکرد، ایران ) ره
مشخصات فیزیکی و آنالیز پایه مورد استفاده قرار گرفت. 

بر اساس آنالیز اعلامی  کمان آلای رنگین خورک مولدین قزل
 14درصد، حداقل چربی  38کارخانه شامل: حداقل پروتئین 

درصد و  10درصد، حداکثر رطوبت  5/3درصد، حداقل فیبر 
حاسبه قدار میمار، مدر هر ت بود. 11±5/0اندازه خوراک  

( Se-NPsنانوذرات اکسید سلنیوم )شده نانو ذرات سلنیوم )
درصد، وارده از  99نانومتر و خلوص بیش از  10-30با اندازه 
)از طریق  Research Nanomaterials Co., USAشرکت 

یابی به  برای دست ،شرکت پیشگامان نانومواد ایرانیان(
قطر حل لیتر آب م یلیم 100مورد نظر، ابتدا در دوزهای 

مرتبه بر روی غذاها  2و سپس به صورت جداگانه  شدند
شاهد بدون اضافه کردن نانوذرات   جیره گروهاسپری گردید. 

به منظور یکسان سازی شرایط، در تیمار آماده شد.  سلنیوم
شاهد مقدار مساوی آب مقطر )فاقد نانوذرات سلنیوم( روی 

 3مدت  آماده شده به (. غذاهای1غذا اسپری شد )جدول 
 .گراد در آون خشک شدند سانتی درجه 45ساعت در دمای 

سپس برای محافظت از غذاها و جلوگیری از رها شدن نانو 
ذرات و ورود آنها به محیط آب، غذاهای آماده شده به روش 

 .ی از ژلاتین گاوی پوشانده شدندا هیلا وسیله به، ذیل
 100 رگاوی د ژلاتیندرصد  10محلول ابتدا  ،منظور بدین
سی آب مقطر تهیه شد و سپس روی هر یک از انواع  سی

لیتر از محلول ژلاتین به صورت  میلی 50غذاها به میزان 
ساعت  3غذاها به مدت  ،یکنواخت اسپری گردید. در پایان

 گراد خشک شدند درجه سانتی 45دیگر در دمای 
(Ashouri et al., 2015). ه فرایند البته باید توجه داشت ک

سازی غذا به منظور جلوگیری از فساد و در دسترس  هآماد
 بودن مواد افزودنی در هر هفته انجام شد.

یک هفته دوره سازگاری، ماهیان با جیره تجاری  طی
EXB2 پس از دوره سازگاری، مولدین به شدند.  تغذیه می

عصر( و به  5:30صبح و  8:30صورت روزانه، در دو نوبت )
ذیه شدند. غذادهی مولدین هر صد وزن بدن تغدر 1میزان 

تیمار با جیره خاص خود به مدت دو ماه صورت گرفت و بعد 
سنجی بر ماهیان تیمارهای مختلف  از آن عملیات زیست



 ...  اثرات نانوذرات سلنیوم بر عملکرد                                                                               و همکاران فلاحت ناصرآباد

56 

دست آمدن نتایج انجام گرفت. برای بیهوشی  هجهت ب
گیری از عصاره گل میخک به میزان تخممولدین جهت 

ppt 100  ستفاده شدلیتر آب ا 100در (Ashouri et al., 

2015). 
 

 

 کمانآلای رنگینبرای مولدین قزل ساخته شده ییغذا یها رهیدر ج نانوذرات سلنیوم یینها زانیم :1جدول 
Table 1: The final amount of selenium nanoparticles in diets made for rainbow trout breeders 

Treatment The amount of adding selenium nanoparticles to the diet (mg/kg) 

control 0 

Treatment 1 0.5 

Treatment 2 1 

Treatment 3 2 

 
 استحصال تخمک از مولدین

استحصال تخمک از مولدین بعد از معاینه جنسی انجام 
کشی، هر ماهی تمیز و ناحیه اطراف منفذ  گرفت. قبل از تخم

نده ماده ما شد تا باقیتناسلی با یک حوله نرم خشک 
بیهوشی موجب از بین رفتن تخمک نگردد. آب، موکوس 

ها مخلوط  ماهی، مدفوع و خون نباید هنگام تکثیر با تخمک
شود. در زمان تکثیر ماهیان مولد ناحیه شکمی از جلو به 

ها از بدن خارج شود.  شود تا تمام تخمک عقب ماساژ داده می
ش بر اساس ماده این پژوهماهیان مولد  ،ذکر است شایان

 (.2جدول شدند )داده لقاح  ذیلالگوی 
 

 مقادیر حاوی غذایی جیره با شده کمان تغذیه رنگین آلای قزل ماده مولد ماهیان بارورسازی تخمک منظور به لقاح آزمایش :2جدول 

 سلنیوم نانوذرات مختلف
Table 2: Fertilization test for the purpose of fertilizing the eggs of female rainbow trout fed with diets containing 

different amounts of selenium nanoparticles 

Treatment Description of intercourse 

(control) Control male × control female 

Treatment 1 Control male × female fed with a diet containing 0.5 mg of selenium nanoparticles 

Treatment 2 Control male × female fed with a diet containing 1 mg of selenium nanoparticles 

Treatment 3 Control male × female fed with a diet containing 2 mg of selenium nanoparticles 

 
محلول  ژنیاکس ،آب ییایمیکوشیزیف یها شاخص نیب از

 .گیری شدند اندازه pH، دما و (آب تیفیک یدی)پارامتر کل
روش اکسید دیسموتاز از   برای سنجش آنزیم سوپر

Marklund  وMarklund (1974استفاده )  ،شد
 روشگیری فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز به  اندازه

Reitman   وFrankel (1957) آنزیم گیری  اندازهبرای  و
 .تفاده شد( اس1991) Goth روش ازکاتالاز 

 
 گیری ترکیبات غیر آلی تخمک اندازه
و به روش  Endpointگیری منیزیم به صورت  اندازه

انجام شد  Xylidyl Blueفتومتری با استفاده از 
(Ehrhardt and Paschen, 1992فسفر ب .)دستگاه وسیله  ه

های آزمایشگاهی پارس  یزر با استفاده از کیتبیوشیمی آنالا
 340در طول موج  UV-testآزمون به روش فتومتریک 

(. برای Burtis et al., 2012گیری گردید ) نانومتر اندازه

 Cresolphthalein complexoneسنجش کلسیم از روش 

/Endpoint  استفاده( شدYoshimura et al., 1976.) 
  

 ها ی دادهوتحلیل آمار روش تجزیه
 SPSSوتحلیل آماری نتایج با استفاده از نرم افزار  تجزیه
ها با   تحلیل، نرمال بودن دادهو از تجزیه قبل. گرفتانجام 

و همگنی  Kolmogorov-Smironovاستفاده از آزمون 
حاصل از نتایج  .شدارزیابی  Levenبا آزمون    واریانس

های   پیش شرطتیمارهای مختلف پس از اطمینان از برقراری 
آنالیز واریانس یک طرفه بررسی شد و لازم، با استفاده از 

در سطح اعتماد  Duncanها از آزمون   میانگین   برای مقایسه
 ± نیانگمی صورت  ها به دادهاستفاده گردید. درصد  95

 ارائه شد. ارمعی انحراف
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 نتایج

 های کیفیت آب گیری شاخص اندازه
ره پرورش ماهیان به صورت های کیفیت آب طی دو شاخص

 11±5/1چشمه با دمای  (. آب3گردید )جدول منظم ثبت 
، pHگرم بر لیتر و  میلی 9/7±6/0گراد، اکسیژن  درجه سانتی

مین شد. مقدار خطرناکی برای غلظت آمونیاک أت 3/0±6/7
 گیری با  گرم در لیتر، اندازه میلی 02/0ثبت نشد )کمتر از 

 ®Insta-Testونیاک استفاده از کیت سنجش آم

ANALYTIC.) 
 

 

 میزان میانگین مشخصات فیزیكوشیمیایی آب در دوره آزمایش :3جدول 
Table 3: The average amount of physicochemical characteristics of water during the test period 

Physicochemical characteristics Temperature (°C) Oxygen (mg. L) pH 

Average amount 11 ± 1.5 7.9 ± 0.6 7.6 ± 0.3 

Values represent the mean ± standard deviation of three replicates of each treatment. 

 
 های تخمک یمآنزاثر تیمارهای مختلف غذایی بر 

در  MDAو  SOD ،CATهای  یمآنزبا توجه به نتایج، 
 اند دادهری نشان دا اختلاف معنی ،تیمارهای مختلفتخمک 

(05/0>p کمترین4( )جدول .)  میزانSOD  در تیمار
داری  اختلاف معنی کنترل مشاهده شد که با سایر تیمارها

در تیمار کنترل با  CATنشان داد. بیشترین میزان آنزیم 
داری بود که با سایر تیمارها اختلاف معنی 7/83±4میزان 

  GPxزان آنزیم داری در می (. اختلاف معنیP<05/0داشت )
(. مقادیر p>05/0بین تیمارهای مختلف مشاهده نگردید )

داری نشان داد  در بین تیمارها اختلاف معنی MDAآنزیم 
مول  میلی 363±8/16که تیمار کنترل با میزان  طوری به

گرم  یلیم 2بیشترین و تیمار تغذیه شده با نانوذرات سلنیوم )
دارای مول  میلی 181±5/9با میزان  در کیلوگرم غذا(

 کمترین مقدار بودند.
 

 های تخمک مولدین قزل آلای رنگین کمان در تیمارهای مختلفمقایسه میانگین و انحراف معیار مقادیر آنزیم :4جدول 

Table 4: Comparison of the mean and standard deviation of the egg enzymes of rainbow trout spawners in different 

treatments 

Enzymes 

fed with food 

without added 

selenium (control) 

Treatment (1) fed 

with selenium 

nanoparticles (0.5 

mg/kg food) 

Treatment (2) fed 

with selenium 

nanoparticles (1 

mg/kg food) 

Treatment (3) fed 

with selenium 

nanoparticles (2 

mg/kg food) 

GPx (mmol/mp) 1.2 ± 0.15a 1.2 ± 0.15a 1.1 ± 0.1a 1.1 ± 0.11a 

SOD (mmol/mp) 9.7 ± 1.5a 11.9 ± 2.5ab 13.8 ± 2.3b 14.6 ± 1.3b 

CAT (mmol/mp) 83.7 ± 4.4c 66.8 ± 4.9b 57 ± 6.5a 57.8 ± 3.8ab 

MDA(mmol/ml) 363 ± 6.8c 269 ± 11b 264 ± 7.8b 181 ± 9.5a 

Non-identical letters in each line indicate a significant difference (P<0.05). 

 
 های تخمک اثر تیمارهای مختلف غذایی بر یون

 ارائه 5تخمک در جدول مقادیر پارامترهای ترکیبات غیر آلی 
ی مختلف سلنیوم ها مکملیر تأث. یون فسفر تحت شده است

مارها یک از تی داری بین هیچ قرار نگرفت و اختلاف معنی
(. مقایسه میانگین مقادیر منیزیمp>05/0مشاهده نگردید )

دهنده افزایش  و کلسیم در بین تیمارهای مختلف نشان
در تیمار تغذیه شده با  مذکورهای  دار مقادیر یون معنی

گرم در کیلوگرم غذا نسبت به سایر  میلی 2نانوذره سلنیوم 
 .(>05/0p)تیمارها بود 
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 آلای رنگین کمان در تیمارهای مختلفهای تخمک مولدین قزلگین و انحراف معیار مقادیر یونمقایسه میان :5جدول 

Table 5: Comparison of the mean and standard deviation of the egg ions of rainbow trout spawners in different 

treatments 

The ions 

fed with food 

without added 

selenium (control) 

Treatment (1) fed 

with selenium 

nanoparticles (0.5 

mg/kg food) 

Treatment (2) fed 

with selenium 

nanoparticles (1 

mg/kg food) 

Treatment (3) fed 

with selenium 

nanoparticles (2 

mg/kg food) 

magnesium (mg/dl) 2.3 ± 0.6a 2.5 ± 0.2ab 2.6 ± 0.2ab 3.2 ± 0.3b 
phosphorus (mg/dl) 55.9 ± 1.4a 54.2 ± 5.5a 58.5 ± 5.3a 58.3 ± 3.8a 

Calcium (mg/dl) 8.7 ± 0.6a 9.8 ± 0.8ab 10.8 ± 0.4bc 11.4 ± 0.6c 
Non-identical letters in each line indicate a significant difference (P<0.05). 

 

 بحث 

 در و است های کاربردی  پروتئین  سلنو وجز سلنیوم

 .(Rayman, 2000دارد ) دخالت بدن طبیعی عملکردهای
 در آن نقش عنصر، این شده شناخته کاربرد ترین مهم

 گلوتاتیون قبیل از اکسیدانی آنتی های ساختمان آنزیم

 و آزاد های یکالراد حذف آنها که عملکرد است پراکسیداز
 .(Behne et al., 1982) استفعال  اکسیژن یها گونه

 آلای قزل نر مولدین جیره به روی نانوذرات افزودن 
 تولید های شاخص عملکرد بهبود سبب تواند می کمان رنگین
 ,.Kazemi et al) کمان شود آلای رنگین ماهی قزل در مثلی

2019) .Ashouri ( اثرات سطوح مختلف 2015و همکاران )
را در کپور معمولی ارزیابی کردند. در این  نانوذرات سلنیوم

مالون دی آلدهید کبد در ماهیان تغذیه شده  پژوهش سطح
 داری معنیدر کیلوگرم به طور  سلنیومگرم نانو  میلی 2با 

که فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز  کمتر بود درحالی
ر در کبد بالاتر بود. بالاترین فعالیت سوپراکسید دیسموتاز د

مشاهده شد که  سلنیومگرم نانو میلی 2ماهیان تغذیه شده با 
 داری معنیتفاوت  سلنیومگرم نانو میلی 1نسبت به گروه 

بیشترین مقدار سطح آنزیم  نیزکه در تحقیق حاضر نداشت 
 2سوپراکسید دیسموتاز در تیمار ماهیان تغذیه شده با 

 Tahmasebiمطالعه درمشاهده گردید.  سلنیومگرم نانو میلی

 100 میزان به E ویتامین تأثیر (2013و همکاران ) 
 بر گرم میلی 1 میزان به نانوسلنیوم و کیلوگرم بر گرم میلی

 میزان و پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم فعالیت میزان بر کیلوگرم
( Rutilus kutumسفید ) ماهی در بدن کل آلدهید دی مالون

 گلوتاتیون آنزیم از فعالیت بالاتر نشان نتایج. شد بررسی
 سلنیوم نانوذرات حاوی آنها  جیره که در ماهیانی پراکسیداز

 نتایج این مطالعه که فعالیت آنزیم گلوتاتیونو با  بود داد

اختلاف معناداری نشان نداد، یکسان  ،پراکسیداز بین تیمارها
( تاثیر رژیم غذایی 1997و همکاران ) Jovanovic نبود.

سلنیوم( را بر سیستم آنتی سلنیوم )سلنات و مخمر 
 Cyprinusاکسیدانی پلاسما و کبد ماهی کپور معمولی )

carpio) شده با  دادند. در گروه تغذیه  مورد بررسی قرار
های  توجهی در فعالیت آنزیم سلنات سدیم، هیچ تغییر قابل

اکسیدانی ثبت نگردید. در گروه همراه با مخمر سلنیوم  آنتی
سوپر  ,(GSH-PXاتیون پراکسیداز )های گلوت میزان فعالیت

( به طور CAT( و کاتالاز )SODاکسید دیسموتاز )
که  های قرمز افزایش یافت درحالی توجهی در گلبول قابل

( در مقایسه با گروه GSTترانسفراز ) Sفعالیت گلوتاتیون 
در  GSTکبدی و  SODکنترل کاهش یافت. فعالیت 
ود. نتایج نشان داد که یافته ب مقایسه با گروه کنترل افزایش

صورت  سلنیوم ارگانیک باند شده )مخمر سلنیوم( به 
اکسیدانی بچه ماهی کپور نسبت  مؤثرتری روی سیستم آنتی

 نیزکند و در تحقیق حاضر  های معدنی عمل می به نمک
میزان فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در تیمار ماهیان 

 م افزایش یافته بود.سلنیوگرم نانو میلی 2تغذیه شده با 
Wang ( 1997و همکاران ) اثرات منابع مختلف سلنیوم بر

بازماندگی، فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز و وضعیت سلنیوم 
( را Carassius auratus gibelio)عضله ماهی طلایی 

فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در پلاسما بررسی کردند. 
داری بود  اختلاف معنیو کبد نسبت به گروه شاهد دارای 

که در پژوهش حاضر اختلاف معناداری بین تیمارها  حالیدر
و همکاران  Hanدر آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز مشاهده نشد. 

روزه میزان سلنیوم مورد نیاز  100( طی یک آزمایش 2011)
( را Carassius auratus gibelioماهی گلد فیش جوان )

 افزودنپژوهشگران با مورد بررسی قرار دادند. این 
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میلی 5و  5/2، 1، 5/0، 25/0، 1/0، 0سلنومتیونین به میزان 
های استرس  شاخص ،گرم در کیلوگرم جیره دریافتند

اکسیداتیو شامل فعالیت سوپراکسید دیسموتاز سرم و 
گرم سلنیوم در  میلی 5گلوتاتیون پراکسیداز کبد در سطح 

داری نشان  معنیترتیب کاهش و افزایش  کیلوگرم جیره به
ها به طور  دادند. همچنین غلظت سلنیوم موجود در بافت

گرم سلنیوم در کیلوگرم جیره  میلی 5داری در سطح  معنی
افزایش نشان داد. این پژوهشگران رابطه خطی مشخصی را 
بین فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز کبد و افزایش غلظت 

و  Zhuه سلنیوم در این بافت مشاهده کردند. در مطالع
( اثر سلنیوم بر رشد، ترکیب بدن و فعالیت 2012همکاران )

بزرگ دهان أسبگلوتاتیون پراکسیداز کبد در ماهی 
(Micropterus salmoideبررسی گردید. مالون ) آلدئید دی

ولی از سوی  ،ها قرار نگرفت کبد تحت تاثیر سلنیوم جیره
رداکتاز کبد فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون  ،دیگر

ترتیب افزایش و کاهش  با افزایش غلظت سلنیوم جیره به
توجهی نشان دادند. در تحقیق حاضر نیز فعالیت  قابل

 فقداندلیل ه آلدئید در تخمک در تیمار کنترل بدی مالون
توجهی  قابلاکسیدانی دارد، افزایش  سلنیوم که نقش آنتی

 زودناف( اثرات 2013و همکاران ) Chenداشته است. 
گرم بر کیلوگرم( و  میلی 400و  160 ،280) Eویتامین 
های  به جیرهرا گرم بر کیلوگرم(  میلی 8/1و  2/1سلنیوم )

دهان بزرگ  بأسحاوی روغن ماهی اکسید شده در ماهی 
(Micropterus salmoide جوان بررسی کردند. جیره )

گرم  میلی 160کنترل حاوی روغن ماهی تازه همراه با 
گرم سلنیوم بود. نتایج نشان داد که  میلی 2/1و  E ویتامین

فعالیت کاتالاز کبد را نسبت به  ،روغن اکسید شده جیره
 Eو تکمیل جیره با ویتامین  کند گروه کنترل تحریک می

برد که در تحقیق حاضر نیز سلنیوم،  این اثر را از میان می
ن میزان فعالیت آنزیم کاتالاز را در تخمک کاهش داد که بی

ین همچن (.P<0.05داشت )تیمارها اختلاف معناداری 
گرم سلنیوم و  میلی 2/1ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 

آلدهید بالاتری  دی محتوای مالون ،Eگرم ویتامین  میلی 160
یا  Eنسبت به گروه کنترل داشتند که با افزایش ویتامین 

داری کاهش یافت که در این  سلنیوم جیره به طور معنی
میزان  ،و افزایش میزان سلنیوم جیره افزودنتحقیق هم با 

آلدهید کمتر شد و بیشترین میزان در تیمار  دی آنزیم مالون
هر دو  ،بنابراین مشاهده گردید. ،کنترل که فاقد سلنیوم بود

دهان بزرگ و  بأستوانند ماهی  و سلنیوم می Eویتامین 
اشی از روغن کمان را از آسیب اکسیداتیو ن آلای رنگین قزل

و  Aliدر مطالعه  اکسید شده جیره محافظت نمایند.
گروه  4کمان به  آلای رنگین ( ماهیان قزل2000همکاران )

 Cکش دیازینون، ویتامین  آزمایشی شامل کنترل، آفت
علاوه دیازینون  ه، سلنیوم بEعلاوه دیازینون و ویتامین  هب

شد و  هفته خونگیری انجام 4و  2تقسیم شدند. بعد از 
اکسیدانی مورد بررسی قرار گرفت. فعالیت  وضعیت آنتی

 ،کاتالاز در سه گروهی که در معرض دیازینون قرار گرفتند
داری بالاتر بود، اما گروه  نسبت به گروه کنترل به طور معنی

، سلنیوم کمترین اختلاف را با Eبا ویتامین  تکمیل شده
ظرفیت گروه کنترل داشت. بیشترین و کمترین میزان 

ترتیب در ماهیان تغذیه شده با جیره  اکسیدانی کل به آنتی
، سلنیوم و ماهیانی که در معرض Eتکمیل شده با ویتامین 

دیازینون قرار داشتند، مشاهده گردید. همچنین گروه 
. این بودآلدهید  دی بالاترین سطح مالون دارای دیازینون

، سلنیوم Eامین اکسیدانی ویت دهنده اثرات آنتی ها نشان یافته
، سلنیوم Eهستند. همچنین ترکیب ویتامین  Cیا ویتامین 

تری دارد.  اکسیدانی قوی اثرات آنتی Cنسبت به ویتامین 
براین، نتایج نشان داد که سوپراکسید دیسموتاز و  علاوه
های ارزیابی اثرات  ترین شاخص آلدهید مناسب دی مالون

ه تیمار کنترل ب و درتحقیق حاضر نیز در هستنددیازینون 
بیشترین دارای سلنیوم، میزان آنزیم کاتالاز  نداشتندلیل 
 .بودسطح 

 طبیعی پرورش دوره طی زیاد های استرس با ماهی مواجهه
 تواند می مناسب اکسیدان آنتی یک حالت این در .است

 برابر در تخمک از و دهد کاهش را اکسیداتیو یها استرس
 موجب کاهش حتی ای کند محافظت چربی اکسیداسیون

 درون به CAT و MDA همچون هایی آنزیم آزادشدن
 از مانع دیسموتاز اکسید سوپر با همراه کاتالاز .شود تخمک
 و شود می هیدروکسیل سمی العاده فوق های یکالراد تشکیل

 هیدروکسیل رادیکال مخرب اثرات برابر تخمک در از
 با جموع،م در (.Alvarez et al., 1987) نماید می محافظت

 های تخمک در ها  به نقش کاهشی سلنیوم بر آنزیم توجه
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 و بیشتر سلنیوم نانوذرات با شده تغذیه مولدین به مربوط
 و منیزیم غیرآلی ترکیبات مقادیر در آن افزایشی نقش

 کاندیدای به عنوان تواند می ضروری مغذی ریز این کلسیم،
 تخم یتکیف بهبود جهت در بیشتر تحقیقات برای مناسبی
 جیره به افزودن طریق از کمان رنگین آلای قزل ماده مولدین
 .شود گرفته نظر در غذایی

 
 تشکر و قدردانی

ژنتیک و اصلاح  از مساعدت رئیس محترم مرکز تحقیقات
نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهری یاسوج به دلیل فراهم 
نمودن امکانات آزمایشگاهی و مشارکت همکاران محترم 

 گردد. یمی سپاسگزار
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Abstract 

In this research, the effect of selenium nanoparticles on the performance of antioxidant enzymes, 

including superoxide dismutar (SOD), glutathione peroxidase (GPx), malondialdehyde (MDA), 

and catalase (CAT) levels, and male reproductive egg ions of rainbow trout was investigated. The 

number of 144 fertile pieces of 4-year-old Iranian females was divided into four treatments in 

three replications. The treatments were fed with diet containing zero (control), 0.5, 1 and 2 mg of 

selenium nanoparticles per kg of diet for 60 days until egg maturation. Based on the results of the 

research, the values of SOD, CAT, and MDA have shown significant differences in the eggs from 

different treatments (p<0.05). The lowest level of SOD enzyme and the highest level of CAT 

enzyme were observed in the control treatment, which showed a significant difference with other 

treatments. There was no significant difference in the amount of GPx enzyme between different 

treatments (p>05). The amount of MDA enzyme showed a significant difference among the 

treatments, while the control group had the highest level of 363±16.8 mmol/ml and the fish fed 

with selenium nanoparticles at 2 mg/kg had the lowest level of 181±9.5 mmol/ml Comparing the 

average amounts of magnesium and calcium among different treatments showed a significant 

increase in the amounts of the mentioned ions in the treatment fed with selenium nanoparticles at 

the rate of 2 mg/kg of food compared to other treatments (p<0.05). In general, considering the 

decreasing role of antioxidant enzymes and its increasing role in the amounts of magnesium and 

calcium inorganic compounds in the eggs of mothers fed with more selenium nanoparticles, this 

essential micronutrient can be used as It should be considered as a suitable candidate for further 

research in order to improve the quality of spawning eggs of female rainbow trout by adding to 

the diet. 
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