
 4/ شماره بیست و هشت سال                       10.22092/ISFJ.2019.119536 :(DOI)               مجله علمی شیلات ایران  

199 

 و یونی تغذیه با منابع مختلف مکمل روی بر تغییرات آنزیمی  اتاثر

 (Oncorhynchus mykiss) قزل آلای رنگین کمان مولدینپلاسمای سمینال 
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 1398تیر تاریخ پذیرش:                                                      1398خرداد  تاریخ دریافت:

 چکیده
پلاسمای سمینال یونی  و تغییرات آنزیمیبر معدنی، آلی و نانو فرم شامل مختلف روی  منابعاثر تغذیه با  حاضر پژوهشدر 

در هفته  16طی  ،گرم 2138±45/93 یوزن نیانگیبا مقطعه مولد نر  108تعداد . گردیدبررسی کمان   آلای رنگین  قزل مولدین
)تیمار سه(  روی آلی)تیمار دو(،  نانو ذره روی)تیمار یک(،  روی معدنیگرم در کیلوگرم   میلی 40افزودن با  قالب چهار تیمار

مختلف  های  جیره یرتأثی مربوط به ها  افتهبر اساس ی. ندتغذیه شدبه جیره مکمل روی افزودن  بدوندر تیمار کنترل و به جیره 
 یرو یشده با مکمل معدن هیتغذ ماریدر ت SODو  ALT ،AST ،LDH آنزیم زانیم نیکمتر، سمینال یپلاسما یها  میبر آنز

 زانیدر م یدار  ی(. اختلاف معنp<05/0) ی داشتدار  یاختلاف معن ،که دارای بیشترین مقدار بود کنترل ماریتبدست آمد که با 
 یمارهایت نیب دازیپراکس ونیکاتالاز و گلوتات یها  میآنز زانی(. مp>05/0) دیمختلف مشاهده نگرد یمارهایت نیب ALP میآنز

 نیزسمینال  پلاسمای یآل ریغ باتیبر ترکروی مختلف  های  مکمل یرتأثدر مورد (. p>05/0) نداشت یدار  یاختلاف معنمختلف 
 میزیمن ریمقاد نیانگیم سهیمقااما  (p>05/0) قرار نگرفت یمختلف رو یها  مکمل یرتأثفسفر تحت  ونی مشاهده شد که

(mg/dl 37/0±63/2 )میو کلس (mg/dl 15/0±23/7 )شده با  هیتغذ ماریها در ت  ونیاین  ریدار مقاد  یمعن شیدهنده افزا  نشان
ی روی معدنی در مقادیر کاهشنقش ، با توجه به مجموعدر (. p<05/0)بود  کنترل مارینسبت به ت ،یرو یمکمل معدن

 یضرور یمغذ زیرم و کلسیم در پلاسمای سمینال، این یی منیزلآ  ریغ باتیترک ی آن در مقادیرافزایشنقش  و نازهایآم ترانس
از کمان   آلای رنگین  مولدین نر قزلکیفیت اسپرم بهبود تحقیقات بیشتر در جهت مناسبی برای کاندیدای  عنوان   به تواند  می

 .در نظر گرفته شودطریق افزودن به جیره غذایی 
 

 پلاسمای سمینالهای   آنزیم، معدنی رویجیره غذایی، قزل آلای رنگین کمان، مولد  کلیدی: واژگان
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 مقدمه
 ییغذا رهیاجزاء ج نیاز مهمتر یکبه عنوان ی مواد معدنی

گیری استخوان،   های حیاتی از جمله شکل  در فعالیت ،انیآبز
عملکرد ، باز-تعادل اسید، تنظیم کلوئیدیسیستم نگهداری 

عملکرد و ها   ها و آنزیم  ترکیبات فعال زیستی از جمله هورمون
، محمدی و رجبی اسلامی) باشند یممهم سلامت و  یمثل دیتول

 (.Swain et al., 2016 ؛1۳9۶نظری و همکاران،  ؛1۳9۵
زیستی  های یتفعالنقش مهمی در بسیاری از  ،عنصر روی

کمیاب ضروری  و به عنوان عنصر کند یم ایفاءموجودات زنده 
و  برای رشد معدنیعنصر این . شود یمتعریف  (ریز مغذی)

و تولید مثل و عملکرد سیستم ایمنی،  ها زخم، بهبود متابولیسم
ROSاز جمله اکسیژن آزاد  های یکالرادمهار 

حیوانات  در 1
. نقش روی در (Zhao et al., 2014) باشد یمضروری 

شناخته شده است و تعداد زیادی نیز ها   پروتئینساختمان 
به این عنصر نیاز دارند. های خود  یتفعالجهت انجام آنزیم 
به عنوان ریز مغذی ضروری در تغذیه روی همچنین عنصر 

 ینتأمتواند جهت   ماهیان مورد توجه قرار گرفته است و می
 ,Tan and Mai)های غذایی ماهیان به جیره اضافه گردد   نیاز

2001). Ogino (1978 ،)Watanabe  (1997)و همکاران، 
NRC (2011) و Shahpar  وJohari (2018)،  میزان نیاز

و میلی گرم  1۵-۳0روی در ماهیان قزل آلای رنگین کمان را  
 اند.  در هر کیلوگرم غذا بیان کردهمیلی گرم  1۵0تا حداکثر 

ROS ًا ه  طبیعی اکسیژن سلول ساز  و  توسط سوخت ها اصولا
ترین آنها که اثرات بالقوه در   شایعو شوند   میتولید 
آنیون، سوپراکسید  شاملشناسی تولیدمثل دارند  زیست

، و هیدروکسیل پراکسید های یکالرادپراکسید هیدروژن، 
 آزاد نیتریک اکسید و آنیون پراکسی نیتریت های یکالراد
اثرات مضر و مفیدی بر عملکرد  توانند یمها  ROS .باشند می

ها در   توسط اسپرم ROSاسپرم داشته باشند. مقدار کمی 

ومی که برای واکنش آکروز شود یمشرایط فیزیولوژیک ایجاد 
توسط  یتولید ROS ،دیگر سویاسپرم مورد نیاز است. از 

از طریق واکنش با  تواند یمسفید  یها گلبولها و   اسپرم
، موجب آسیب سلولی اسپرم گردد و های سلولی ماکروملکول

مشخص شده که مقادیر بالای آن، رابطه منفی با حرکت و 
برای حفظ (. Agarwal et al., 2006) تعداد اسپرم دارد

 ییها مولکولهموستاز اکسیداتیو و مقابله با استرس اکسیداتیو، 
 آنزیمی( وجود دارند آنزیمی و غیراز نوع به نام آنتی اکسیدان )

                                                           
1
 Reactive Oxygen Species 

(Khosrowbeygi & Zarghami, 2007)های   . وجود آنزیم
(، کاتالاز SODآنتی اکسیدانی از قبیل سوپر اکسید دیسموتاز )

(CAT( و گلوتاتیون پراکسیداز )GPx در )اسپرم به های   سلول
(. کاتالاز همراه با Cocchia et al., 2011اثبات رسیده است )

ب و آبه  دیسوپراکس لیباعث تبدسوپر اکسید دیسموتاز 
از جمله ها  ROSمانع از تشکیل و شوند   می ژنیاکس
و از اسپرم  گردند  میالعاده سمی هیدروکسیل  فوق های یکالراد

 دننمای یمدر برابر اثرات مخرب رادیکال هیدروکسیل محافظت 

(Khosrowbeygi & Zarghami, 2007.) 
 ای یژهواکسید دیسموتاز، نقش  عنصر روی در جایگاه فعال سوپر

و برای عملکرد مناسب این آنزیم و نقش آنتی دارد بر عهده 
ها از  ROSدر پلاسمای مایع سمینال در برابر  ،اکسیدانی آن

 و ها اسپرمهای سوپراکسید تولید شده توسط  یونآن جمله
از میان عناصر روی . باشد یممورد نیاز ی سفید ها گلبول
در دارد و ارتباط مستقیم با پارامترهای مایع سمینال  ،کمیاب

پلاسمای مایع سمینال، غشا و کروماتین اسپرم را پایدار 
 Thompson et) نماید یمجلوگیری  آنهاو از تجزیه  زدسا  می

al., 2002 .) پلاسمایبرای ارزیابی کیفیت  ها یمآنزسایر 
نظیر گلوتامیک اکسالواستیک ترانس آمیناز  هایی یمآنزسمینال، 

AST (GOT) گلوتامیک پیروات ترانس آمیناز ،ALT (GPT) ،
( ALP( و آلکالین فسفاتاز )LDHلاکتات دهیدروژناز )

 تواند باعث افزایش ورود این  آسیب به اسپرم می .باشند یم
کاهش    دهنده  شود که این افزایش نشان یاسپرم عیمابه  ها میآنز
(. Jiang et al., 2016باشد )  می پلاسمای سمینال تیفیک

های زیاد در طی دوره پرورش طبیعی  مواجهه ماهی با استرس
تواند  اکسیدان مناسب می در این حالت یک آنتیو است 
اسپرمی در برابر  ءو از غشادهد اکسیداتیو را کاهش  یها استرس

شدن  پراکسیداسیون چربی محافظت کند یا حتی آزاد
پلاسمای را به درون  LDHو  AST، ALPهایی همچون  آنزیم

به  ،اسپرمی  آمینازهای مایع ترانساین  .کاهش دهد سمینال
شده توسط   های متحمل گیری آسیب عنوان شاخصی برای اندازه

 ,.Cocchia et al) شوند اسپرم طی شرایط مختلف ارزیابی می

2011.) 
رسد تاکنون   بنظر می و خارجی با توجه به مرور منابع داخلی
 یپلاسما یونیو  یمیآنز راتییتغتاثیر منابع مختلف روی بر 

 یقزل آلاهای مختلف ماهیان از جمله   گونه نیمولد نالیسم
 در مطالعات مشابه، مورد بررسی قرار نگرفته است. کمان نیرنگ

Jiang ( عنوان نمودند که با افزودن روی 201۶و همکاران )
ای از ماهیان  ( به جیره غذایی مولدین گونهZnSO4معدنی )
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(، پارامترهای مربوط به Megalobrama amblycephalسیم )
در ماهی طور مثبتی تحت تأثیر قرار گرفت.    تحرک اسپرم به

 120( افزودن Oreochromis niloticusتیلاپیای نیل )
بهبود گرم/کیلوگرم سولفات روی به جیره مولدین باعث   میلی

مثلی از جمله میزان هماوری، میزان تفریخ   پارامترهای تولید
(. Gammanpila et al., 2007لارو و تحرک اسپرم شد )

 Anguillaبررسی نقش روی طی اسپرماتوژنز مارماهی ژاپنی )

japonica)  نیز نشان داد که روی برای نگهداری سلول های

جنسی، تکمیل اسپرماتوژنز و تنظیم تحرک اسپرم ضروری است 
(Yamaguchi et al., 2009 .) به نقش عنصر روی در با توجه

 وزمینه این محدود بودن مطالعات در تولید مثل ماهیان و 
 یمنابع مختلف روبه فاوت در ماهیت و دسترسی زیستی ت

، باشند یم یمختلف یعملکردها یداراکه  و آلی( ی، نانو)معدن
مختلف  های فرممصرف  یرتأث شد تاحاضر سعی پژوهش در 
 یمیآنز راتییتغبر به همراه جیره غذایی  ینانو و آل ،یمعدن روی

ماهی قزل آلای رنگین کمان  مولدین نالیسم یپلاسما یونیو 
 .گیردمورد بررسی قرار 

 
 کار  روشمواد و 

 تهیه مولدین و آماده سازی استخرها
قطعه مولد نر ماهی  108تعداد  ،پژوهشبه منظور انجام این 

قزل آلای رنگین کمان از مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد 
ماهیان سردآبی شهید مطهری یاسوج با میانگین وزنی 

. شدتهیه  متر  سانتی 27/49±8/۶و طولی گرم  4۵/9۳±21۳8
استخر به  12تکرار در  ۳ با هر تیمارو تیمار  4در قالب  مولدین
آزمایش به . شدندسازی   قطعه در هر استخر ذخیره 9تعداد 
به میزان یک درصد هفته و غذادهی به صورت روزانه  1۶مدت 

آب مورد . گرفتانجام  1۶و  8در دو نوبت در ساعات وزن بدن 
گراد، اکسیژن  درجه سانتی 11±۶/0استفاده با دمای حدود 

 ۶با دبی  pH ۳/0±۵7/7 گرم در لیتر و  میلی 8±۵/0محلول 
 ،قبل از شروع آزمایش گردید. ینتأماز چشمه لیتر در ثانیه 

اکسترود ساخت    ه ماهیان به مدت یک هفته با جیرهتغذی
 .شد انجامپذیری  ور سازشبه منظ "کیمیاگران تغذیه"کارخانه 

 

 تیماربندی مولدین
نانومتر و  ۳0-10با اندازه  (ZnO-NPsاکسید روی )نانوذرات 

 Researchاز شرکت درصد  99خلوص بیش از 

Nanomaterials Co., USA  از طریق شرکت پیشگامان(
( Zn-proteinate, BioPlex Zinc، روی آلی )نانومواد ایرانیان(

یق ر)از ط Alltech Inc., Lexington, KY, USAاز شرکت 
و روی معدنی ی وتاک سیرجان( شرکت داروی

(ZnSO4.7H2O از شرکت )Merck and Co., USA  از(
تهیه شدند و پس از طریق شرکت دارویی وتاک سیرجان( 

ضر ارهای تحقیق حاتیمسازی مورد استفاده قرار گرفتند.   آماده
بر که کمان   آلای رنگین  ماهی قزلنر  عبارت بودند از مولدین
 ,.Watanabe et al) طبق منابع معتبراساس میزان نیاز روی 

1997; NRC, 2011 40افزودن با (، در قالب چهار تیمار 

 نانو ذره روی)تیمار یک(،  گرم در کیلوگرم روی معدنی  میلی
)تیمار سه( به جیره و در تیمار کنترل  روی آلی)تیمار دو(، 

 .ندتغذیه شدبه جیره مکمل روی افزودن  بدون

 

 غذامراحل آماده سازی 
و  1اساس جداول  بر ،پژوهش های مورد استفاده در فرمول جیره

از شرکت فیدار پاتیرا واقع در  جیرهمواد اولیه . شد  تنظیم 2
و طی مراحل  متر میلی 8جیره با قطر و  شد شهرکرد تهیه

 ۳0بدین صورت که مواد اولیه به مدت  .شدتولید  استاندارد
شرکت آتیه سازان  Single shaft Mixerدقیقه در دستگاه 

گراد به صورت یکنواخت  درجه سانتی 1۵0نگین فراژ در دمای 
 ند. سپس وارد مرحله پخت و خشک شدن گردیدشدندمخلوط 

در  یرو یینها زانیم. ندو در نهایت به صورت اکسترود درآمد
جذب  یسنج فیروش ط قیساخته شده از طر ییغذا یها رهیج

نیز بر  تقریبی جیره پایهترکیب  (.۳شد )جدول  نییتع یاتم
 1/4۵±۵/0صورت پروتئین خام    درصد ماده خشک بهاساس 

درصد و  ۶/9±1/0 درصد، خاکستر 12±2/0درصد، چربی خام 
 بدست آمد.درصد  8/12±2/0رطوبت 

 
 آوری اسپرم جمع
کمان در  آلای رنگین نر قزلمولد گیری اسپرم از ماهیان  نمونه

تیمار . ابتدا از هر شدآزمایش انجام  یا هفته 1۶پایان دوره 
صید و به صورت جداگانه در به صورت تصادفی ماهی شش 

و در مجموع شدند ( بیهوش ppm1۵0محلول پودر گل میخک )
لیتر اسپرم  میلی 1۵صید شده حدود  ماهیاناز هر کدام از 

با  آوری شده در سانتریفیوژ های جمع . اسپرمگردیدآوری  جمع
تا مایع سمینال  ندقرار داده شد دقیقه ۵به مدت  14000دور 

. مایع (Lahnsteiner et al., 1998) جداسازی شود ها آن
منتقل شد و پس از انجماد به منظور  -80سمینال به فریزر 

 شد.نظر به آزمایشگاه فرستاده  انجام آنالیزهای مورد
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 حاضرپژوهش در کمان نیرنگ یآلاقزلاجزای تشکیل دهنده جیره مولدین  :1جدول 
Table 1: Ingredients of feed for rainbow trout broodstocks in the present study. 

اجزای جیره 

 )درصد(

( تغذیه 1تیمار )

 شده با روی معدنی

( تغذیه 2تیمار )

 شده با نانو ذره روی

( تغذیه 3تیمار )

 شده با روی آلی

( تغذیه شده با 4تیمار )

 غذای فاقد روی )کنترل(

 ۶/۳8 ۶/۳8 ۶/۳8 ۶/۳8 آرد ماهی

 2۵ 2۵ 2۵ 2۵ کنجاله سویا

 2۵ 2۵ 2۵ 2۵ آرد گندم

 8 8 8 8 روغن گیاهی

 1/0 1/0 1/0 1/0 توکسین بایندر

 2 2 2 2 مخمر

 ۳/0 ۳/0 ۳/0 ۳/0 نمک

 1 1 1 1 پرمیکس

  

شامل مکمل ساخت شرکت داروسازی وتاک )سیرجان، ایران( کمان  نیرنگ یقزل آلا ینمولد رهیجپرمیکس استفاده شده در  :2جدول 

 رهیدرصد ج یک( به نسبت لوگرمیک کی: )در هر نهیتامیو و یمعدن

Table 2: The premix used in the ration of rainbow trout broodstocks produced by Vetac pharmaceutical Co. (Sirjan, 

Iran) including mineral and vitamin supplement: (per kg) equal to 1% of ration.  
اجزای مکمل معدنی و 

 ویتامینه

 یه( تغذ1) تیمار

معدنیِ  روی با شده

 افزودنی

 شده یه( تغذ2) تیمار

رویِ  ذره نانو با

 افزودنی

 یه( تغذ3) تیمار

آلیِ  روی با شده

 افزودنی

 با شده یه( تغذ4) تیمار

افزودنی  رویِ فاقد غذای

 کنترل()

 A IU1200000 IU1200000 IU1200000 IU1200000ویتامین 

 D IU400000 IU400000 IU400000 IU400000ویتامین 

 گرم 8/0 گرم 8/0 گرم 8/0 گرم K 8/0ویتامین 

 گرم ۵0 گرم ۵0 گرم ۵0 گرم E ۵0ویتامین 

 گرم ۳0 گرم ۳0 گرم ۳0 گرم C ۳0ویتامین 

 گرم ۵/2 گرم ۵/2 گرم ۵/2 گرم ۵/2 تیامین

 گرم 4 گرم 4 گرم 4 گرم 4 ریبوفلاوین

 گرم ۵/2 گرم ۵/2 گرم ۵/2 گرم ۵/2 پیروکسیدین

 گرم ۶/1 گرم ۶/1 گرم ۶/1 گرم ۶/1 اسید فولیک

 گرم 9 گرم 9 گرم 9 گرم 9 پانتونیک اسید

 گرم 40 گرم 40 گرم 40 گرم 40 نیاسین

 گرم ۶/2 گرم ۶/2 گرم ۶/2 گرم ۶/2 سولفات منگنز

 گرم 2/0 گرم 2/0 گرم 2/0 گرم 2/0 یدید پتاسیم

 گرم 4 گرم 4 گرم 4 گرم 4 سولفات آهن

 - - - گرم ZnSO4 ۶7/8 سولفات روی

 - - گرم ZnO- NP - ۵ اکسید روینانو 

 - گرم BioPlex Zinc - - 20روی آلی 

 گرم ۶/0 گرم ۶/0 گرم ۶/0 گرم ۶/0 سولفات مس

 میلی گرم ۵0 میلی گرم ۵0 میلی گرم ۵0 میلی گرم ۵0 سولفات کبالت

 گرم ۵ گرم ۵ گرم ۵ گرم ۵ آنتی اکسیدانت

 میلی گرم ۵0 میلی گرم ۵0 میلی گرم ۵0 میلی گرم ۵0 سلنیوم
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 کمانآلای رنگینبرای مولدین قزل ساخته شده ییغذا یها رهیدر ج یرو یینها زانیم :3جدول 

Table 3: Final amount of zinc in produced rations for rainbow trout broodstocks. 
میزان افزودن روی به جیره  تیمار/منبع روی

 گرم/کیلوگرم()میلی

 جیرهمیزان نهایی روی در 

 گرم/کیلوگرم()میلی

 ۳9/۶۵±27/0 - کنترل

 ۵2/99±84/0 40  یسولفات رو

 47/81±17/2 40 یرو دینانوذرات اکس

 BioPlex Zinc 40 7۵/0±2۳/9۶ یآل یرو

 

 سمینال یپلاسما های یمآنزسنجش 
و  Babsonروش دهیدروژناز از   برای سنجش آنزیم لاکتات

Babson (197۳)  و تبدیل پیرووات به لاکتات استفاده شد. این
آزمایش با استفاده از کیت شرکت پارس آزمون )کرج، ایران( 

ها با دستگاه اتوآنالایزر و در   انجام شد و مقدار آنزیم در نمونه
برای سنجش آنزیم  گیری شد.  نانومتر اندازه ۳40طول موج 

بر اساس  King (19۵4)و  Kind آلکالین فسفاتاز از روش
سنجش برای  .تبدیل نیتروفنیل فسفات به فسفات استفاده شد

 Marklundو  Marklund روش ازید دیسموتاز اکس  آنزیم سوپر
)بر اساس  آمینوترانسفراز  سنجش آنزیم آسپارتات(، 1974)

آلانین  و تبدیل آسپارتات به گلوتامات و در نهایت به مالات(
با  Frankel (19۵7)و  Reitman از روشآمینوترانسفراز  

استفاده از کیت شرکت پارس آزمون )کرج، ایران( انجام شد و 
نانومتر  ۳40ها با دستگاه اتوآنالایزر و در طول موج   نمونه
 Goth روش ازاندازه گیری کاتالاز برای  و گیری شدند  اندازه

 .تفاده شد( اس1991)
 

 نالیسم یپلاسماترکیبات غیر آلی اندازه گیری 
و به روش فتومتری  Endpointبه صورت  اندازه گیری منیزیم

 Ehrhardt and) انجام شد Xylidyl Blueبا استفاده از 

Paschen, 1992) فسفر بوسیله دستگاه بیوشیمی آنالایزر با .
های آزمایشگاهی پارس آزمون به روش  استفاده از کیت

گیری  نانومتر اندازه ۳40در طول موج  UV-testفتومتریک 
برای سنجش کلسیم از روش  (.Burtis et al., 2012) گردید

Cresolphthalein complexone /Endpoint استفاده شد. 
های کلسیم در محیط قلیایی با کروزل   بر اساس این روش یون

فتالئین کمپلکسون رنگ ارغوانی ایجاد می کنند. شدت رنگ 
حاصله متناسب با مقدار کلسیم موجود در نمونه است که در 

این آنالیز با  گیری است.  نانومتر قابل اندازه ۵۵0-۵80طول موج 
 .ان، ایران( انجام شداستفاده از کیت شرکت زیست شیمی )تهر

 

 داده ها آماریروش تجزیه و تحلیل 
انجام  SPSSتحلیل آماری نتایج با استفاده از نرم افزار  تجزیه و

ها با استفاده از   تحلیل، نرمال بودن دادهو از تجزیه  قبل. گرفت
با آزمون    و همگنی واریانس Kolmogorov-Smironovآزمون 
Leven  پس از مختلف  حاصل از تیمارهاینتایج  .شدارزیابی

آنالیز با استفاده از های لازم،   اطمینان از برقراری پیش شرط
ها از   میانگین   برای مقایسهو  بررسی شدیک طرفه  واریانس
 گردید. استفادهدرصد  9۵در سطح اعتماد  Duncanآزمون 

 ارائه شد. ارمعی انحراف ± نیانگمی صورت  داده ها به

 
 نتایج

پلاسمای  های یمآنزاثر تیمارهای مختلف غذایی بر 
 سمینال

در پلاسمای مایع  ASTو  ALT های یمآنزبا توجه به نتایج، 
 اند دادهاسپرمی تیمارهای مختلف اختلاف معنی داری را نشان 

(0۵/0>p)  کمترین میزان (4)جدول .ALT  تغذیه در تیمار
کنترل نانو و مشاهده شد که با تیمار شده با مکمل معدنی روی 

در  ASTداری نشان داد. بیشترین میزان آنزیم  اختلاف معنی
ها تیمارسایر بود که با  4/9±۶0/1تیمار کنترل با میزان 

داری در  اختلاف معنی(. p<0۵/0داری داشت ) اختلاف معنی
بین تیمارهای مختلف مشاهده نگردید  ALPمیزان آنزیم 

(0۵/0<p .) مقادیر آنزیمLDH ها اختلاف معنی در بین تیمار
تغذیه شده با مکمل معدنی بطوریکه تیمار  داری را نشان داد

با میزان کنترل کمترین و تیمار  9۶/۵۵±9۶/۵با میزان روی 
داری  اختلاف معنیبیشترین مقدار بودند. دارای  ۶1/8±2۶/8۶

)گلوتاتیون  GSH )کاتالاز( و CAT های یمآنزدر میزان 
 (.p>0۵/0) در بین تیمارهای مختلف مشاهده نشدپراکسیداز( 

دار  در بین تیمارهای مختلف معنی SODمقادیر آنزیم اختلاف 
 .(4)جدول  (p<0۵/0بود )
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 آلای رنگین کمان در تیمارهای مختلفهای پلاسمای سمینال مولدین قزل مقایسه میانگین و انحراف معیار مقادیر آنزیم :4جدول 

Table 4: Comparison of mean±SD amounts of seminal plasma enzymes of rainbow trout broodstocks in different 

treatments. 

 ها یمآنز

 یه( تغذ1) تیمار

 روی با شده

 معدنیِ افزودنی

 یه( تغذ2) تیمار

 ذره نانو با شده

 رویِ افزودنی

 یه( تغذ3) تیمار

آلیِ  روی با شده

 افزودنی

 شده یه( تغذ4) تیمار

 رویِ فاقد غذای با

 کنترل()افزودنی 

ALT (U/l) 
a2/0±۶۶/1 b72/1±4۶/۵ a1/0±70/1 c۳۶/2±10/12 

AST (U/l) a2/0±۶۶/1 b0۵/1±8۳/4 a1۵/0±7۶/1 c۶0/1±4/9 

ALP (U/l) a۳0/4±۵/12 a02/۵±7/10 a08/2±۶0/9 a9۵/0±1۳/9 

LDH (U/l) a9۶/۵±9۶/۵۵ a۳8/7±8۶/۶۵ a۳۵/۶±90/۵۶ b۶1/8±2۶/8۶ 

CAT (mmol/mp) a00۵/0±78/0 a00۵/0±79/0 a01/0±79/0 a02/0±79/0 

GSH (mmol/mp) a70/0±0۶/12 a41/0±۳۳/12 a2۶/0±10/12 a۶۶/0±7۳/12 

SOD (mmol/mp) a17/0±۳0/1 ab0۵/0±۵۳/1 ab18/0±۵1/1 b14/0±۶0/1 

 .(>0۵/0p)دار است  معنینشانه اختلاف  سطرحروف غیرهمسان در هر                 

 

 سمینالپلاسمای  های یوناثر تیمارهای مختلف غذایی بر 
در  یاسپرممایع پلاسمای  ترکیبات غیر آلیپارامترهای مقادیر 
 یها مکمل یرتأثشده است. یون فسفر تحت  ارائه ۵جدول 
داری بین هیچ یک از روی قرار نگرفت و اختلاف معنی مختلف

مقایسه میانگین مقادیر . (p>0۵/0) تیمارها مشاهده نگردید
افزایش  کلسیم در بین تیمارهای مختلف نشان دهنده و منیزیم

تغذیه شده با مکمل در تیمار  مذکور های یونمعنی دار مقادیر 
 .(>0۵/0p) نسبت به سایر تیمارها بودمعدنی روی 

 
 آلای رنگین کمان در تیمارهای مختلفهای پلاسمای سمینال مولدین قزل. مقایسه میانگین و انحراف معیار مقادیر یون5جدول 

Table 5:Comparison of mean±SD amounts of seminal plasma ions of rainbow trout broodstocks in different 

treatments. 
 یه( تغذ1) تیمار ها یون

 روی با شده

 معدنیِ افزودنی

 یه( تغذ2) تیمار

 ذره نانو با شده

 رویِ افزودنی

 یه( تغذ3) تیمار

آلیِ  روی با شده

 افزودنی

 شده یه( تغذ4) تیمار

 رویِ فاقد ایغذ با

 کنترل()افزودنی 

 b۳7/0±۶۳/2 ab۳7/0±2۶/2 ab1۵/0±4۳/2 a10/0±90/1 (mg/dlمنیزیم )

 a۶9/0±۳0/2 a7۳/0±8۳/1 a0۵/1±10/2 a۳0/1±0۳/2 (mg/dlفسفر )

 b1۵/0±2۳/7 a4۵/0±۳0/۶ a۳2/0±0۳/۶ a1۵/0±7۳/۵ (mg/dlکلسیم )

 .(>0۵/0p)دار است  معنینشانه اختلاف  سطرحروف غیرهمسان در هر                        

 
 بحث 

در مزارع تکثیر و پرورش فاکتورهای زیستی و غیر زیستی که 
این ، متنوع هستند و گذارند یمکیفیت اسپرم اثر بر ماهی 

بستگی به اثر متقابل بین ژنتیک، فاکتورهای کیفیت 
با (. Rurangwa et al., 2004فیزیولوژیک و محیطی دارد )

به عنوان  تواند یم یعنصر رو ،ییایمیبه مقدار و فرم ش توجه
عمل  یبه عنوان ماده سم یو حت دانیاکس یآنت ،یماده مغذ

 یمختلف یعملکردها یدارا یمنابع مختلف رو ،نیبنابرا .دینما
 یمعدن ای یآل ریغ ی(. منابع روLin et al., 2013) باشند یم

 دیعنصر همچون اکس نیا یحاو ییایمیش یها  شامل انواع نمک

( ZnSO4) ی( و سولفات روZnCl2) یرو دی(، کلرZnO) یرو
قابل  انیآبز ییغذا های یرهجدر ساخت  یکه همگ باشند یم

مختلف  مطالعاتدر  زین یآل یاز رو ی. منابع مختلفاند استفاده
قرار  بررسیمورد  انیآبز رهیبه ج یبه عنوان ماده افزودن

کمپلکس با  ای لاتیکدیاس نویاز آم یکه شامل مخلوط اند گرفته
کلوکونات،  یرو ن،یزیلا یرو ن،یونیمت ی(، روZn-AA) یرو
 نازیپروتئ یو رو وناتیپروپ یرو نات،یکولیپ یاستات، رو یرو
 ;et al., 2001 Apines Maage et al., 2001) باشند یم

Kucukbay et al., 2006;.)  در مطالعات مختلف نشان داده
 رشدبر عملکرد  یرو یو معدن یشده است که اثرات منابع آل
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 جی(. اگرچه نتاZhao et al., 2014متفاوت است )موجودات 
 یدسترس زانمی کهاست  داده نشان ها پژوهش نیا شتریب
 یاما کاربرد رو .است یمعدن یاز رو شیب یآل یبه رو یستیز
آن محدود است.  نهیعلت بالا بودن هز هب واناتیح رهیدر ج یآل

کم است، به  یآل ریغ یاستفاده از رو تیکه قابل ییاز آنجا
-۳0غلظت افزوده شده آن  وانات،یح ازیبه ن ییگو  منظور پاسخ

 ,.Bratz et alاست ) واناتیح یعیطب ازیاز ن شیبرابر ب 20

2013). 

آنتی روی یک عنصر حیاتی ، مطالعات گذشتهبر اساس 
و نقش مهم و است جهت حفظ خصوصیات اسپرم اکسیدانی 

در دستگاه آزاد دارد و  های یکالرادای در برابر   کننده محافظت
تولید مثل سبب تقویت اسپرماتوژنز، بلوغ اسپرم و حفظ اپی 

 ;Thompson et al., 2002) گردد یمتلیوم زاینده 

Yamaguchi et al., 2009 .) حاضر بیشترین پژوهش نتایج
 نر مولدینسمینال پلاسمای  های یمآنزروی بر  یها مکمل یرتأث

تغذیه شده با مکمل ماهی قزل آلای رنگین کمان را در تیمار 
و  AST ،ALT ،LDHهای   آنزیممقادیر نشان داد.  معدنی روی

SOD  در پلاسمای اسپرمی ماهیان تغذیه شده با مکمل روی
به  تواند یمکاهش یافت. این امر  کنترل مارینسبت به تمعدنی 

از طریق اسپرم  تیفیک شیجهت افزانقش آنتی اکسیدانی روی 
ممانعت آن از آزاد و  های یکالراداز  یکاهش خطرات ناش
فسفولیپیدی تحت شرایط مختلف  ءپراکسیداسیون غشا

اشاره  ،پراکسیداسیون از طریق مکانیسم تولید نیتریک اکساید
 ها اسپرم. این مکانیزم از تمامیت ساختار و عملکرد نماید

و با کاهش پراکسیداسیون لیپیدی، منجر به کند   میمحافظت 
و شود   میغیرطبیعی در طول ذخیره سازی  یها اسپرمکاهش 

 .(Roca et al., 2005) کند یمبقا و سلامتی اسپرم را طولانی 
 یها سلولکه از  هایی یمآنزبه عنوان  LDHو  AST های یمآنز

 ،بنابراین .شوند یمدر نظر گرفته  ،شوند یمآسیب دیده خارج 

کاهش کیفیت  تواند یمافزایش سطح آنها در مایع اسپرمی 
ترانس این را نشان دهد. فعالیت خارج سلولی  پلاسمای سمینال

آمینازها به دلیل نشت آنها به درون مایع اسپرمی ناشی از 
ترانس آمینازهای مایع اسپرمی  ،بنابراین. آسیب به اسپرم است

متحمل شده  های یبآسبه عنوان شاخصی برای اندازه گیری 
 Cocchia) شوند یمتوسط اسپرم طی شرایط مختلف ارزیابی 

et al., 2011). یویداتیاسترس اکس قیاسپرم از طر بیآس، 
 بیرختمواد،  ریو سا ها مینسبت به آنز ءغشا یریمنجر به نفوذپذ

 .شود یخروج مواد از آن م جهیفعال شدن آن در نت ریغ غشا و
 Lahnsteiner) ابدی یاسپرم کاهش م کیمتابول تیفعال ن،یبنابرا

et al., 1998.) فعال اکسیژن یها گونهبالای  یها غلظت، 
. برای سلامت و فعالیت میتوکندری مخاطره آمیز باشد تواند یم

یی نظیر سوپراکسید دیسموتاز   ها  در عین حال آنتی اکسیدان
آزاد اکسیژنی  یها گونهنقش غیرقابل انکاری در پاک سازی 

ها به جیره و متعاقباً   افزودن آنتی اکسیدان ،. لذاکنند یم ءایفا
، یمان زندهاسپرم، با بهبود شرایط محیطی برای اسپرم و افزایش 

 ها را نیز بهمراه خواهد داشت  بیشتر اسپرمو کیفیت تحرک 

(Khosrowbeygi & Zarghami, 2007). 

 شیباعث افزا نیهمچن یرومعدنی مکمل حاضر، پژوهش در 
شروع تحرک  یبرا ها یوناین شد که  میزیو من میکلس های یون

در فرآیند  .هستند یاسپرم ضرور تیمدت زمان فعال شیو افزا
ماهیان کارایی تکثیر  بر ها یون یرتأثموضوع تکثیر مصنوعی، 

 هایی یونو  باشد یممهم یکی از پارامترهای بسیار حساس و 
Kهمچون 

+ ،Ca
2+ ،Na

Mgو  +
نقش بسیار مهمی در این  +2

بر پژوهش ( در 2007و همکاران ) Tabares. زمینه دارند
 نمودند کهبیان  Brycon hennaفعالیت اسپرم در ماهی 

را  اسپرمکلسیم، پتاسیم و سدیم مدت زمان فعالیت  های یون
نشان نیز  (Morone saxatilis)ماهی باس در . دهند یمکاهش 

 برکه یون منیزیم موجود در اسپرم اثر بازدارندگی  ه شدداد
تحرک اسپرم دارد بر و کلسیم نیز اثر منفی دارد حرکت اسپرم 

بر که اگر غلظت کلسیم افزوده شود اثرات بازدارندگی طوریب
در . (He & Jenkins, 2004) تحرک اسپرم نمایان خواهد شد

آزاد ماهیان تحرک اسپرم بوسیله غلظت یون پتاسیم کنترل 
تحرک  ،که غلظت زیاد یون پتاسیماست . مشخص شده شود یم

در مایع اسپرمی قزل . کند یماسپرم در آزاد ماهیان را مهار 
آلای رنگین کمان کلسیم اضافی اسپرم باعث تحریک فعالیت 

از آن آدنوزین مونوفسفات  و پس شود یمآدنیلات سیکلاز 
که شروع حرکات  دهد یمرا افزایش  ها سلولحلقوی درون 
دو ظرفیتی مانند کلسیم اثر  های یونکات. کند یمتاژک را تنظیم 

یون پتاسیم بر تحرک  یرتأثآنتاگونیستی برای جلوگیری از 
مطالعات گذشته نقش . (Morita et al., 2005) اسپرم دارند

یون کلسیم حتی در حد میلی مولار را در افزایش پارامترهای 
 یها اسپرمحرکتی اسپرم،که شامل کل دوره تحرک، درصد 

غلظت  .اند دادهنشان  ،باشد یممتحرک و سرعت حرکت اسپرم 
به ترشح مایع اسپرمی از  تواند یممتغیر میزان یون کلسیم 

اپیتلیوم مجرای اسپرم بر و همچنین سایر فاکتورها مانند زمان 
تخم ریزی گونه ماهی و آلودگی به ادرار در زمان اسپرم کشی 

تحقیقات صورت پذیرفته بر روی مکانیزم های مرتبط باشد. 
 همچنینداخل سلولی حرکت اسپرم در ماهیان استخوانی 
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و کلیدی یون منیزیم در شروع فعالیت بازگوکننده نقش مهم 
 حرکت اسپرم ماهیان استخوانی است.

خصوص افزایش   ه، بپژوهشبا توجه به نتایج حاصل از این 
پلاسمای سمینال منیزیم و کلسیم در  های یونکاتمیزان 
که نقش  فرم معدنی مکمل رویتغذیه شده با تیمار ماهیان 

 یرتأث تواند یمدارد و موثری در مهار اثر بازدارندگی پتاسیم 
و  بر شروع تحرک، مدت زمان تحرک، سرعت حرکتمهمی 
این فرم از مکمل افزودن ، متحرک داشته باشد یها اسپرمدرصد 

جهت  ی رنگین کمانجیره غذایی ماهیان مولد قزل آلا بهروی 
اثر بخشی بر کیفیت اسپرم و در نتیجه بهبود راندمان تکثیر 

پژوهش  های یافتهبر اساس  ،در مجموع. باشد یمقابل پیشنهاد 
حاوی ماده روی در  یها مکملکه  نمودعنوان  توان یمحاضر 

 توانند یممولدین نر ماهی قزل آلای رنگین کمان  غذایی جیره
سمینال را در این ماهی  پلاسمای آنزیمی و یونیپارامترهای 

 یها مکمل رسد یمدر این میان بنظر د. نقرار ده یرتأثتحت 
خواص آنتی دارا بودن با قادرند فرم معدنی عنصر روی  حاوی

افزایش  سببو  دنبرباسپرم را بالا  یها سلولسلامت  ،اکسیدانی
ند که البته با توجه به جدید بودن موضوع، اسپرم شوکارایی 

نیازمند ادامه تحقیقات در مطالعات اثبات کامل این فرضیه 
 .باشد یمآینده 

 

 تشکر و قدردانی
از ریاست و کارشناسان محترم مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح 

و شرکت داروسازی نژاد ماهیان سردآبی شهید مطهری یاسوج 
امکانات  نمودن به دلیل فراهموتاک سیرجان کرمان 
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Abstract 

In the present study, the effects of feeding with different sources of zinc supplements including mineral, 

nanoparticulate, and organic forms on the enzymatic and ionic changes of seminal plasma in rainbow trout 

broodstocks were investigated. A total of 108 broodstock males with mean weight of 2138±93.45 g were fed 

during 16 weeks in four treatments with adding 40 mg. kg
-1

 of 1. Mineral zinc supplement, 2. Zinc nanoparticles 

supplement, 3. Organic zinc supplement, 4. Broodstocks fed with control diet with no adding of zinc supplement. 

According to the findings related to the effect of different rations on seminal plasma enzymes, the lowest levels 

of ALT, AST, LDH and SOD enzymes were recorded in fish fed with mineral zinc supplement. These values 

were significantly different compared to the control with the highest levels (p˂0.05). There was no significant 

difference in ALP value between different treatments (p>0.05). Catalase and glutathione peroxidase enzyme 

values were not significantly different between treatments (p>0.05). Regarding the effect of different zinc 

supplements on inorganic compounds of seminal plasma, it was observed that the phosphor ion was not affected 

by these supplements (p>0.05) but a comparison between magnesium and calcium mean values (2.63±0.37 

mg/dl and 7.23±0.15 mg/dl, respectively) in different treatments indicated a significant increase of these ion 

values in fish fed with mineral zinc supplement compared to the control (p˂0.05). In conclusion, regarding the 

decreasing effect of mineral zinc on the transaminases values and its increasing effect on the inorganic 

compounds values of magnesium and calcium in seminal plasma, this essential micronutrient could be 

considered and further investigated as an appropriate dietary supplement for improving the sperm quality of 

rainbow trout male broodstock. 
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