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هاي  مثل و شاخص هاي کیفی گناد، تولیدیر سطوح مختلف سلنیوم آلی جیره بر شاخصتأث
 Carassius gibelio (Bloch, 1782)اس طلایی اکسیدانی ماهی کارآنتی

  

  3شاهورديعبدالحسین  ،2*کلباسیمحمدرضا ، 1علی خاکشور
 ارشد شیلات، گروه شیلات، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران دانشجوي کارشناسی1

   استاد گروه شیلات، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران2
  نایرا تهران، تکوینی، شناسی زیست و بنیادي هاي سلول گروه رویان، پژوهشگاه		دانشیار	3

  

   18/1/95یرش: پذیخ تار؛  11/10/94یخ ارسال: تار 
 چکیده

که از عملکرد طبیعی ایمنی، تولید مثل و ها و حیوانات است  انسان براي ضروري و کمیابغذاییماده  سلنیوم
داز یآنزیم گلوتاتیون پراکس نماید. این ماده کوفاکتورهاي متعدد جلوگیري میبیماري سیستم عصبی حمایت و از

 ) وTACاکسیدانی تام ( یآنتظرفیت اکسیدانی شامل هاي آنتیشاخصهاي آزاد رادیکالکه از طریق کاهش  است
یر آن بر کیفیت توسعه ثتأ) و همچنین C. gibelioماهی کاراس طلایی ( ) سرم خون مولدینMDAید (آلدئ يمالون د

قطعه  70هاي تولید مثل شامل رشد و بازماندگی لاروي مورد برسی قرار گرفت. به این منظور تعداد گنادي و شاخص
) درکیلوگرم غذا Sel-plexگرم سلنیوم آلی (میلی 5/0هفته با سطوح صفر و  8کاراس طلایی بالغ به مدت ماهی

بصورت مصنوعی تکثیر   HCGمورد تغذیه قرار گرفتند. سپس با تزریق هورمون  (افزوده شده به جیره تجاري بیومار)
یافته و میزان   یشافزادر سرم خون مولدین  TACنتایج تحقیق در تیمار سلنیوم موید آن است که میزان  شدند.

MDA   لدین تحت شناسی نشان داد که در بافت بیضه موداري داشته است. همچنین مطالعات بافت یمعننیز کاهش
داري بیشتري از گروه شاهد بوده و در بافت تخمدان مولدین،  یمعنصورت  تیمار سلنیوم، مقادیر اسپرماتوزوآ بالغ به

علاوه مقادیر لقاح  بوده است. به 5و در گروه تحت تیمار در مرحله  2رسیدگی جنسی در گروه شاهد در مرحله 
شده با سلنیوم) نسبت به گروه  یهتغذجنس  ر سلنیوم (هر دو% در تیما87% و بازماندگی45/8%، بدشکلی 17/91

سلنیوم آلی در مولدین ماهی کاراس  mg/kg  5/0حاوياین جیره داري را نشان داده است. بنابرشاهد بهبود معنی
هاي تولید مثل مانند افزایش درصد لقاح و بازماندگی و کاهش طلایی موجب بهبود کیفیت توسعه گنادي و شاخص

  کلی لاروي در ماهی کاراس طلایی گردیده است.بدش
  

  1هاي تولید مثلاکسیدانی، شاخص یآنتهاي ، شاخصHCG، سلنیوم آلی، هرمون C. gibelio: کلیدي هاي واژه

                                                   
 kalbassi_m@modares.ac.ir   مسئول:نویسنده *
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  مقدمه
مصرف همانند مس، روي، منگنز، کبالت، آهن و سلنیوم نقش حیاتی در سیسـتم ایمنـی،  عناصر کم

هاي کلیـدي سیسـتم  یمآنزرشد و تولید دارند. این عناصر در ساختار ر دمثل و متابولیسم طبیعی  یدتول
 Patchingها نقش دارنـد (در متابولیسم انرژي و سنتز هورمونو  مثلی نقش کوفاکتوري یدتولایمنی و 

and Gardiner, 1999بیشـتر بـه کـه  اسـتغیر فلـزي و کمیـاب  صر شیمیاییاعنیکی از نیز  ). سلنیوم
ها  ر کم براي فعالیت سـلولدیولی در مقابوده مصرف مقدار زیاد آن سمی  .شود صورت ترکیب یافت می

مکمل سلنیوم به دو شکل معدنی  .شود مین میأتلازم است. بیشتر سلنیوم مورد نیاز بدن از مواد غدایی 
کـه در تغذیـه دام و طیـور مـورد  اسـتترین شکل معـدنی آن و آلی وجود دارد. سلنیت سدیم متداول

، اخیـراً تمایـل داردبیشـتري جـذب توجه به اینکه مکمل آلی سلنیوم قابلیـت  گیرد. بااستفاده قرار می
 Heindl et al., 2010; Edenns etوجود آمده اسـت ( و طیور به زیادي براي استفاده از آن در تغذیه دام

al., 2000.(  آور کـه در  هـاي شـیمیایی زیـان بنـابراین از واکنش .قوي اسـت اکسیدان یآنتیک این ماده
هـاي اکسـیدان آنتـی .باشندها دو نوع میاکسیدانآنتی .کند افتد، جلوگیري می هاي بدن اتفاق می یاخته

 وهستند  فلزات به متصل که ... و آلبومین، سرولوپلاسمین مثل هاییپروتئین شامل که کنندهگیری یشپ
-زنجیر واکنش از شروع ترتیب ینا به .گیرندرا می هاROSهاي اکسیژن فعال یا شدن گونه جلوي تشکیل

 ، آنـزیمC، ویتامین Eویتامین  مثل کنندههاي جاروب اکسیدان یآنت که یحالرد کنند.می جلوگیري ايه

 کنند تا از غشـا پلاسـمایی در برابـر آمده را حذف میوجود  هاي بهROSسلنیوم  پراکسیداز و گلوتاتیون
 دو بـه اکسـیدانی یآنت هـايبندي دیگر سیستم یمتقس. همچنین در کنند پراکسیداسیون لیپید حمایت

  شوند.می تقسیم غیرآنزیمی و آنزیمی گروه
 هاییآنزیم ها،سلول درون اکسیدانی در یآنت عوامل ینتر مهمآنزیمی  اکسیدانی یآنت دفاع هاي یستمس

گردد. ) را شامل میCATاتالاز (ک ) وGPxپراکسیداز ( ) گلوتاتیونSODدیسموتاز ( اکسید سوپر همچون
ي بنـد طبقه مـییآنز ریـغ اکسـیدانی یسـتم دفـاع آنتیسهـایی کـه در زمـره اکسیدانین آنتیتر مهماما 
روبین قابـل ذکـر  یلـیب و اوریک اسید آسکوربیک، اسید کارتنوئیدها، )توکوفرول (E αن یتامیو شوند می

آنزیمـی بنـام  آنزیمـی و غیـرهاي  اکسیدان یآنتاین تمامی  یريگ اندازه). Agarwal et al., 2005(است 
شـود و در مطالعـات مختلـف جهـت نشـان دادن میـزان شناخته می) TAC(اکسیدانی تام  یآنتظرفیت 

 ,.Mahfouz et al( شـودهاي آزاد) این شاخص گـزارش مـیکل (قدرت مبارزه با رادیکال اکسیدانآنتی

 در هـاي اکسـیداتیوينـدآیفر لیپیـدي و کـلاً پراکسیداسـیون هـاي آزاد،رادیکـال اثر بارزترین. )2009
 دسـتخوش هـا انتقـال یون رونـد کـه طوري به است ها سلول غشاي کار و نظم در ایجاد اختلال ها، سلول
  شود.  می مختل و گردد می تغییر
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 اشـاره کـرد کـه )MDA(یـد آلدئيدمـالونتوان به تولیـد هاي اکسیداتیوي مییندآاز محصولات فر
مـالون هـا دارد. ROSهاي آزاد یا ها توسط رادیکالمیزان آن ارتباط مستقیمی با صدمات وارده به سلول

 شـود یبا چند پیوند دوگانه تولید م یراشباعدر اثر پراکسیداسیون اسیدهاي چرب غ(MDA)  دي آلدئید
بیشـتر  TACه میـزان هرچـ .گیـرداستفاده قرار مـی مورد هاچربیعنوان معیاري از پراکسیداسیون  و به
 نشان مطالعات کاهش پیدا خواهد کرد. اکسیداتیويهاي سازي فعالیت یخنثدلیل  به MDA میزان باشد
 جملــه از مختلــف هاي مکانیســم طریــق از مــایع ســمینال اکســیداتیوي ســطح افــزایش کــه دهــد می

 بارورسـازي توانـایی شو کاه اسپرماتوزوئید متابولیسم در اختلال اسپرم، غشاي پراکسیداسیون لیپیدي
هـاي یکـی از روش). Boitani and Puglisi, 2008( دارد عملکرد اسپرم موش نقص در ايعمده سهم آن

ی شناسـ بافتارزیابی اثر سلنیوم، بررسی وضعیت تکامل اسپرم و تخمک در بیضـه و تخمـدان بـه روش 
هاي یقات مناسبی در خصوص گونهباشد که در مورد اثر سلنیوم بر کیفیت و تکامل اسپرماتوزوآ تحقمی

هـاي جانوري و انسان انجام شده است. اما در مورد تخمک و تخمدان در رابطه بـا اثـر سـلنیوم بررسـی
هاي کیفی یر سلنیوم در بهبود شاخصتأثگزارشی از  تاکنونمحدودي گزارش شده است. در این ارتباط 

 Carassiusمـاهی کـاراس طلایـی (سـتفاده از اسپرم ماهیان ملاحظه نگردید. لذا در ایـن تحقیـق بـا ا

gibelio auratus دلیـل تکثیـر و پـرورش راحـت در  ی بـهکنترل هورمون و مثلی تولید مطالعات در) که
 Bjerselius( گرفتیرات سلنیوم مورد ارزیابی قرار تأثشود یک مدل استفاده می عنوان بهشرایط اسارت 

et al., 1995 .(  
اکسیدانی سلنیوم و بهبود کیفیت گامت مولدین و همچنین نیـاز مـاهی بـه  یآنتتوجه به خاصیت  با

یر دو تأثارزیابی  حاضر انجام مطالعههدف از )، Lemly, 1998گرم در کیلوگرم سلنیوم ( یلیم 5/0تا  1/0
اکسـیدانی هـاي آنتـیبر شاخصیلوگرم غذا) بر کگرم میلی صفر و 5/0سطح متفاوت سلنیوم آلی جیره (

مثل شامل درصد لقاح،  هاي تولید و در نهایت برخی از شاخص مولدینعه گنادي توسو ن، رشد سرم خو
  باشد.بدشکلی و بازماندگی لاروي ماهی کاراس طلایی می

  
  ها مواد و روش

 17±23/0گرم و طـول کـل  5/67±61/0عدد ماهی مولد کاراس طلایی با میانگین وزنی  70تعداد 
ش ماهیان گرمـابی در بنـدرگز واقـع در اسـتان گلسـتان تهیـه و بـه سـالن متر از یک مرکز پرور یسانت

تحقیقاتی آبزیان دانشکده علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس منتقـل شـد. بعـد از سـپري کـردن دوره 
عـدد مـاده) بـراي هـر تکـرار مـورد  5عدد نر و  6لیتري ( 300ي ها تانکروزه مولدین به  10سازگاري 

 1ي و سـازگاري در جـدول دار نگـهشرایط فیزیکی و شـیمیایی آب در طـول دوره استفاده قرار گرفت. 
  شده است. یانب
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  )C. gibelio( شرایط فیزیکی و شیمیایی آب پرورش مولدین ماهی کاراس طلایی - 1جدول 
 شوري  گراد) یسانت( دما اسیدیته

ppt 
  تغذیه  تعویض آب  هوادهی

 دوره نوري
  (ساعت)

  ائمید  4/0  17/0±90/19  5/8-5/7
بار به  روزي یک
  %25میزان 

% وزن 3روزي دوبار به میزان 
  بدن با جیره پلت

  روشنایی14
  تاریکی 10

  
 5/0و جیره حاوي  )بدون افزودن سلنیوم آلی( بیومار فرانسه هفته با جیره تجاري 8مدت  ماهیان به

غذیـه قـرار گرفتنـد. مورد ت )، شرکت وتاكSel-Plexمخمر گرم در کیلوگرم سلنیوم آلی (سلنیوم میلی
 %20انـدازه  آلـی مخلـوط گردیـد و بـه  سـلنیوم نظـر مـوردیاب شدن با مقادیر از آسغذاي تجاري بعد 
) درآمـد. mm3-5صـورت پلـت ( به مجدداًگوشت   وسیله چرخ ها افزوده شد. سپس به وزنشان آب به آن

گراد  درجـه سـانتی -20 دمـاي سـاعت خشـک و تـا زمـان مصـرف در 12مدت  کن به ها در خشک پلت
سـنجی شـدند و در ماهیان ابتدا در اول دوره زیسـت). Abedian Kenari et al., 2011شدند (نگهداري 

) و ضـریب SGR)، ضـریب رشـد ویـژه (WGي رشد شامل افزایش وزن بدن (ها شاخصانتهاي دوره نیز 
  ). Ricker, 1979) با استفاده از روابط زیر محاسبه گردید (FCRتبدیل غذایی (

  

W2 ،وزن ثانویه W1 (گرم) وزن اولیه                                           WG= W2-W1  
T                                 تعداد روزهاي پرورشSGR= [(lnw2-lnw1)] ÷ T × 100  
F  (گرم)                                        شده مصرفمیزان غذايFCR= F / W2 - W1  

  

به مولدین نر  HCG انسانی کوریون گنادوتروپین رسیدگی همزمان مولدین، هورمون منظور به
)IU/grb 10-5(  و مولدین ماده)IU/grb 20-15( ساعت  16تا  12تزریق شد.  داخل صفاقی صورت به

  ی آماده شدند.کش تخمگراد ماهیان جهت اسپرم و  یسانتدرجه  20تا  18پس از تزریق در دماي 
 150پـودر گـل میخـک بـا غلظـت  از عصـارهرا بـا اسـتفاده  ها آنرسیدگی جنسی مولدین،  پس از

یتاً لقاح مولدین انجام پذیرفت. در این خصوص نهاگرم برلیتر بیهوش نموده و عملیات اخذ گامت و  میلی
 ,.Kusuda et alرقیـق شـد (1:6زیر به نسبت  کننده با فرمول یقرقابتدا اسپرم از سه مولد نر اخذ و در 

2004(: )NaCl 5.61g/L, KCl 5.23 g/L, CaCl2-2H2O 0.33 g/L, MgCl2-6H2O 0.22 g/L, 

NaHCO3 0.2 g/L, pH8.0 ( یک لوله مویین اسپرم از هر مولد درcc 5/0 کننده و با تخمـک سـه رقیق
اح اولیـه وسـیله محلـول لقـ هگرم از هر مولد ماده) مخلوط و لقاح داده شـد. بعـد از آن بـ 1مولد ماده (

سـپس تـا رفـع  .زده شـد هـم یآرامـ  بـهپـر دقیقه بـا  5-3مدت  درصد نمک) به 5/2اوره و  درصد2/0(
در  هـا تخماز محلول فوق با غلظت دو برابر استفاده شد. بعد از رفع چسبندگی،  ها تخمچسبندگی کامل 

  د. متر بود انتقال داده شدنسانتی 10لیتري که ارتفاع آب  10 عدد آکواریوم11
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-4ي و شمارش شد. بعد از گذشت آور جمعزده و مرده ي قارچها تخمپس از گذشت دو روز از لقاح 
ی و بازماندگی اولیه لاروي ثبت شـد و پـس از جـذب بدشکلمیزان  ،از تخم لاروهاروز و خروج کامل  5

گراد  درجه سانتی 22 ا دو بار در روز در دمايشناي آزاد لاروها تغذیه آغازي با ناپلی آرتمی کیسه زرده و
عدد در هر آکواریوم کـاهش داده  100به  ها آنلاروها تعداد  تر راحتشروع شد. جهت تغذیه و مدیریت 

  شد. یک ماه پس از تغذیه با آرتمیا میزان بازماندگی نهایی محاسبه گردید.
 g3000دور  مولد از هر تکرار که باهم مخلوط شده بود) پس از سـانتریفوژ در 3سرم خون مولدین (

بـا  TBA1روش  هبـسـرم خـون  آلدئیـديغلظـت مـالون د يگیـراندازهدست آمد.  هدقیقه ب 15مدت  به
 ،ابـداع شـده بـود )Rao et al., 1989( رائـو و همکـارانتوسط  که تیوباربیتوریک اسید روشاستفاده از 

میکرولیتر آب مقطـر در  900به همراه  میکرولیتر از نمونه 100 اساس این روش ابتدابر .شد يگیراندازه
ها توسـط  سـر لولـه اضـافه گردیـد. TBA میکرولیتر معرف 500لوله آزمایشگاه ریخته شد و به هر لوله 

پـس از . مدت یک ساعت در حمام آب جـوش قـرار گرفـت و به کاملاً پوشانده شد یآلومینیوم يها ورقه
دقیقـه سـانتریفوژ شـدند. در نهایـت  10مـدت  به g 4000 در ها مجدداً اتاق، لوله يخنک شدن در دما

بعـد از رسـم  شد. دهخوان با دستگاه اسپکتروفتومترنانومتر  534در طول موج  یمحلول روینوري جذب 
محاسـبه و  MDAغلظـت قـرار داده شـد تـا بدسـت آمـده رابطـه  در نظـر موردعدد  منحنی استاندارد

  گزارش گردد. nmol/mg proteinصورت  به
 اولـین بـار توسـطکه  FRAP2 به روشسرم خون مولدین  تام هاي اکسیدان ییت آنتفعال یريگ اندازه

میکرولیتر از  100منظور ابتدا  دینب. شد يگیربا اندکی تغییر اندازه ابداع گردید) Benzie, 1996بنزیه (
یل پریـد(شامل بافر استات، محلول کلرورفریک و محلول تـري FRAP لیتر محلول میلی 3را به  هانمونه

آن در مقابـل آب مقطـر در  نـوريو جذب گردید اضافه  بود گراد سانتیدرجه  37آن  دمايکه  تریازین)
 درجـه 37دقیقـه در حمـام آب  4مـدت  . محلول بـهشدقرائت  اسپکتروفوتومتر نانومتر 593طول موج 

 آورده ودسـت  به . اختلاف دو مقدار جذب رادیگردقرائت  و مجدداً میزان جذب شد قرار داده گراد سانتی
با استفاده از آن شد و هاي استاندارد مطابق روش اشاره شده منحنی استاندارد رسم  با استفاده از محلول

  .گردیدهاي مورد آزمایش مشخص  اکسیدانی در نمونه مقدار ظرفیت تام آنتی
از مـاده خـارج شـد و بـا اسـتفاده  هـا آنعـدد از هـر تیمـار) و گنـاد  3ابتدا ماهیان کشته شـدند (

ي بافـت ها نمونه% فرمالین) 5% اسید استیک و 20% اسیدپیکریک اشباع، 75( حاوي  کننده بوئن یتتثب
ی شناسـ بافتمراحـل بعـدي عملیـات سـاعت محلـول بـوئن تخلیـه و  48تـا  24تثبیت شدند. پس از 

ه و بـا روش میکـرون تهیـ 5هایی با ضـخامت یري) و برشگ قالبي، نفوذ پارافین، ساز شفافیري، گ آب(

                                                   
1. Thiobarbituric acid 
2. ferric reducing of antioxidants power 
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 40و  10هاي  یعدسـیزي انجام شد و با استفاده از میکروسـکوپ نـوري و آم رنگائوزین -هماتوکسیلین
  .)Heidari et al., 2009(ي قرار گرفت بردار عکسی مورد مطالعه و شناس بافتهاي ملا

 Oneطرفه  آزمون واریانس یکي تکثیر از ها شاخص، جهت آنالیز نتایج ها دادهي ساز نرمالپس از 

way ANOVA آزمون  از هاي رشدجهت آنالیز نتایج شاخص و T-Test استفاده شد و جهت مقایسه
 شد.استفاده  )05/0P( درصد 95ها از آزمون دانکن در سطح اطمینان میانگین

  
  نتایج

یر تغذیه سطوح متفاوت سلنیوم آلی در جیره مولدین مـاهی کـاراس طلایـی بـه تأثنتایج حاصل از 
است. بر این اساس میـزان افـزایش رشـد  شدهارائه  2هفته بر برخی پارامترهاي رشد در جدول  8مدت 

)WG و ضریب تبدیل غذایی ()FCR(  جیـره حـاوي) گـرم میلـی 5/0در مولدین تحـت تیمـار سـلنیوم
  ).05/0Pداري بیشتر از تیمار  شاهد (جیره تجاري) بود ( طور معنی ه) بغذا در کیلوگرمیوم سلن

 
شده با   یهتغذ) C. gibelio(ن ماهی کاراس طلایی انحراف معیار) مولدی ±ي رشد (میانگین ها شاخص -2 جدول

  .مختلف سلنیوم آلی دو سطح
             شاخص

  تیمار
  وزن اولیه

 (گرم)
 وزن نهایی

  (گرم)
  افزایش وزن

  (گرم)
ضریب تبدیل 

 غذایی
  نرخ رشد ویژه
 (گرم در روز)

 بازماندگی
  (درصد)

  b48/1±35/14  b36/0±11/3  a09/0±14/4  100  60/82±40/1  25/68±61/0 شاهد
  تیمار سلنیوم

mg/kg5/0 
06/1±92/66  90/0±83/85  a34/1±91/18  a16/0±07/2  a01/0±12/4  100  

  ).p>05/0(باشد  یمدار  یمعناختلاف  دهنده نشانهر ستون  یرمشابه درغحروف انگلیسی 
  

اکسیدانی  یآنت یر تغذیه سطوح متفاوت سلنیوم آلی جیره در بعضی از فاکتورهايتأثنتایج حاصل از 
خون  TACدر میزان جدول ن ابق ایطماست.  شده  ارائه 3خون مولدین کاراس طلایی در جدول 

داري از هر دو  طور معنی هداري وجود دارد و میزان آن در جنس نر تیمار سلنیوم بمولدین تفاوت معنی
داري بیشتر از  طور معنی هنیز در جنس نر تیمار شاهد ب MDAباشد. میزان جنس تیمار شاهد بیشتر می

 ).05/0P(مولدین تحت تیمار سلنیوم بود 
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  )C. gibelio( انحراف معیار) مولدین ماهی کاراس طلایی ±اکسیدانی خون (میانگین یآنتفاکتورهاي  -3جدول 

  ).p>05/0( باشد  یمدار اختلاف معنی دهنده نشانیرمشابه در هر ستون غحروف انگلیسی 
  

مثل ماهی کاراس طلایی در جدول  هاي تولیدنتایج حاصل از تغذیه سلنیوم آلی مولدین در شاخص
ترتیب با  و جنسیت نر و ماده به B، تیمار سلنیوم با حرف Aتیمار شاهد با حرف  .است شده  ارائه 4

جنس (هر دو  B*♀B♂دست آمده در تلاقی گروه  هنتایج ب اساسبر. اند شده مشخص ♀و ♂هايعلامت
 بهبودداري طور معنی هها بتحت تیمار سلنیوم) درصد لقاح، بازماندگی و بدشکلی نسبت به دیگر تلاقی

ین تر نامناسب(هر دو جنس از تیمار شاهد) نیز  A*♀A♂همچنین تلاقی گروه  ).05/0P(یافته بود 
  ).05/0P(دارا بودند  مثل را هاي تولیدشاخص

  

  )C. gibelio( انحراف معیار) در مولدین ماهی کاراس طلایی ±گین (میان ي تکثیرها شاخص -4جدول 
  درصد بازماندگی لاروهاي سالم  درصد بدشکلی لاروي  درصد لقاح  تعداد تخم اولیه  نوع تلاقی

♂A*♀A 88/0±33/628 c16/0±21/80  d05/0±76/12  78  
♂A*♀B  66/0±66/617  b06/0±16/81 c10/0±56/11  79  
♂B*♀A  88/0±66/603  b27/0±27/81  b13/0±21/11  81  
♂B*♀B  88/0±33/594  a01/0±08/91  a05/0±25/8  87  

  .p)>05/0(  استدار  یمعناختلاف  دهنده نشانیرمشابه در هر ستون غحروف انگلیسی 
  تیمار سلنیوم  -Bتیمار شاهد،  - A؛ گامت ماده- ♀گامت نر- ♂ 

  
و گنـتن  اسـاس روشبر 2و  1 هاي نتایج مطالعه توسعه گنادي و وضعیت گامت مولـدین در شـکل

بیضـه هـر دو گـروه از ماهیـان در  2 است که طبـق شـکل شده  ارائه) Genten et al., 2009همکاران (
با این تفاوت که در بیضه ماهی تیمار شاهد علاوه بر اسپرماتوزوآ، اسپرماتوسیت ثانویه  است.مرحله بالغ 

هـا تنهـا ا در بیضه مولدین تحت تیمار سـلنیوم لوبـول. اماست مشاهده قابلها و اسپرماتید نیز در لوبول
تخمـدان ایـن  شود.ها دیده نمیهاي نابالغ در لوبولباشد و اسپرمحاوي مقدار زیادي اسپرماتوزآ بالغ می

 که طبق آن تخمدان مولـدین تیمـار شـاهد از نظـر رسـیدگی است مشاهده قابل  2ماهیان نیز در شکل

  شاخص              
  تیمارها

  ماهی جنس
  اکسیدانی تام یآنتظرفیت 

  (میلی مول بر لیتر)
  مالون دي آلدئید

  ین)پروتئگرم  یلیم(نانو مول بر 
  تیمار
 شاهد

  bc46/0±29/1  b60/0±95/9  نر
  b47/0±48/1  a44/1±40/6  ماده

  تیمار سلنیوم
Mg/kg5/0 

  a15/0±98/1  a17/0±30/7 نر
 d02/±24/1  a33/0±66/4  ماده
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از نظـر  تیمـار سـلنیومتخمـدان مولـدین تحـت سازي) قـرار دارد. امـا  (پیش زرده 2 مرحله در جنسی
  .  دشو(مرحله بلوغ یا رسیدگی) دیده می 5رسیدگی جنسی در مرحله 

  

  
  

هاي رسیده هاي بیضه ماهی سرشار از تنها اسپرملوبول -C. gibelio(  A( کاراس طلاییگناد ماهیان نر  -1 شکل
هـاي بیضـه مـاهی داراي    لوبـول  -X10( Bائوزین (-یزي با روش هماتوکسیلینآم رنگ -تیمار سلنیوم) (تحت

ــاهد)   ــار ش ــیت (تیم ــپرماتید و اسپرماتوس ــپرماتوزوآ، اس ــپرماتوزوآ  -SZ اس ــپرماتید  -SDاس  -SPIIاس
  لوبول -Lاسپرماتوسیت ثانویه 

  

  
  

بلوغ یا رسیدگی،  5تخمدان در مرحله  - C. gibelio( )X10(C( کاراس طلایی هتخمدان ماهیان ماد - 2 شکل
 -EVسازي  پیش زرده - PV سازي، (تیمار شاهد) پیش زرده 2 مرحله در تخمدان - D (تحت تیمار سلنیوم)

  .تخمک زرده سازي کرده (رسیده) - Mمرحله ابتدایی زرده سازي 

SZ 

L 

SD 
SPII 

B A 

SZ 

M 

EV 
 

D C 

PV 

EV 
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  گیري بحث و نتیجه
تواند نقش مثبتی در رشد بعضـی از  یمان داده است که ترکیبات سلنیوم نتایج تحقیقات گذشته نش  
ی کانالی ماه گربهسلنیوم در  با شده یبترک غذایی ي ماهیان داشته باشد. در این خصوص اثر رژیمها گونه

و وزن نهایی در گروهی کـه بـا جیـره حـاوي  یر قرار دادهتأثتواند رشد را تحت  یمنشان داد که سلنیوم 
). Gatlin and Wilson, 1984یافتـه اسـت (  یشافـزاشده بودند نسبت بـه گـروه شـاهد   یهتغذم سلنیو

لارو کپور معمولی انجام دادنـد دریافتنـد لاروي کـه بـا جیـره روي  کهاي مطالعههمچنین محققین در 
بـود و داري داراي طول و رشد بیشتري نسبت به گروه شاهد طور معنی شده بود به  یهتغذحاوي سلنیوم 

). نتایج تحقیق حاضر نیز نشان Nastova et al., 2014از گروه شاهد کمتر بود ( ها آنیر م و  مرگمیزان 
داري داراي افـزایش وزن  یطـور معنـ هبـاند  شـده  یهتغذدهد مولدینی که با جیره حاوي سلنیوم آلی می

)WGضریب تبدیل غذایی ( ) وFCRذکرشـدها تحقیقـات ) بهتري نسبت به گروه شاهد هسـتند کـه بـ 
هـاي دلیل جذب بهتر سلنیوم آلـی در بـدن، کـاهش اسـترس و بیمـاري به احتمالاً. این امر استهمسو 

شـود. جـذب مـی یدآمینهطور فعال از مسیرهاي اسـ سلنیوم آلی بهباشد. زیرا که احتمالی در ماهیان می
آلی را براي مواقـع ضـروري مثـل  هاي بدن سلنیومبافت شود تا یدر بدن حفظ منیز بیشتر سلنیوم آلی 

. شـوددفـع مـینیز آن از و اغلب  شود یسلنیوم معدنی از روده کوچک جذب ماما کنند.  مصرفاسترس 
طور گسـترده بـا  ها، موجب شده است بهجذب بهتر در روده و عملکرد مثبت سلنیوم آلی در حفظ بافت

  .)Guyot et al., 2007لید جایگزین شود (طیور جهت افزایش رشد و تو یه دام وتغذسلنیوم معدنی در 
کـه در معـرض سـم ارگانوفسـفره دیـازیون  آلا قزلطبق تحقیقات انجام شده روي سرم خون ماهی   

داري نسبت  یمعنطور  به دیازیوندر تیمار سم )TAC( اکسیدانی تام یآنتظرفیت  سطح ،بودند قرارگرفته
میـزان  لیپیـدي، پراکسیداسـیون میـزان و با بررسی دیداکرده بوپبه گروه شاهد و تیمار سلنیوم کاهش 

طور  بـه انـد گرفته قـرار، در گروهـی کـه در معـرض سـم دیـازیون )MDA(آلدهایـد ديمـالون شاخص
 اکسـیدانی یآنتییـرات تغدر خصـوص  ).Mirvaghefi et al., 2014( داري بیشتر از گروه شاهد بود یمعن

داري وجـود دارد. خون مولدین تفاوت معنی MDAو  TAC نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بین میزان
در مولدین نر تحت تیمـار سـلنیوم نسـبت بـه مولـدین مـاده همـین تیمـار و  TACکه میزان  يطور به

در مولـدین  MDAباشـد. شـاخص داري بیشتر مـیمعنیطور  همچنین مولدین نر و ماده تیمار شاهد به
بیشتر از مولدین ماده همین تیمار و همچنـین مولـدین نـر و  داري طور معنی جنس نر (تیمار شاهد) به

در خـون مولـدین مـاهی کـاراس طلایـی در  TACماده گروه تیمار یافته با سلنیوم بوده است. افزایش 
تغذیـه میـزان مناسـب سـلنیوم آلـی و در پـی آن افـزایش بعضـی  براثرتواند می احتمالاًتیمار سلنیوم 

عـدم  براثـرتوانـد می احتمالاًنیز در تیمار شاهد  MDAشد. همچنین افزایش اکسیدانی باهاي آنتی آنزیم
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 MDAافـزایش  موجـبدر نهایت که  باشدها  اکسیدان یآنتحضور مقدار مناسب سلنیوم آلی در جیره و 
  شود. می

هـاي  یمآنز یر آن بـرتـأثاز آبزیـان) بخصـوص  یرغ بـهمثل جانوران ( تولیدبر اثر سلنیوم  در خصوص  
هـاي آزاد مطالعـات زیـادي  یکالراددلیل کـاهش اثـر منفـی  بهاکسیدانی پلاسماي سمینال اسپرم،  یآنت

توان به آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز اشاره کـرد. کـه میـزان ها می یمآنزین این تر مهمانجام شده است. از 
دهـد و  زایش میرا افـ ATPase اکسیدانی مایع منـی و فعالیـت مناسب آن در بافت بیضه، محتواي آنتی
دلیل  به .)Marin-Guzman et al., 1997مثل خواهد شد ( یدتولموجب بهبود کیفیت اسپرم و در نهایت 

مثـل و  ی اثر یک مـاده یـا عنصـر در تولیـدبررس موردمثل مولدین ماهی، در  دشواري تحقیق بر تولید
طی ایـن مـاده یـا مـواد در ثر سمیت محیااما  .استهاي لاروي مولدین گزارشات بسیار محدود شاخص

است. وجود بیش از حد سلنیوم در محـیط رشـد  قرارگرفتهمورد ارزیابی  ها آنمثل و لارو مولدین  تولید
بین مولدینی که در محیط غنی از  مثلی نشان داد که یدتولمولدین تیلاپیا و افزایش این عنصر در اندام 

داري دیـده نشـده  یمعنـرصد لقاح و تفریخ تفـاوت سلنیوم زندگی کرده و مولدین دیگر (گروه شاهد) د
مثـل مـاهی زبـرا  یدتولیراً روي اخ). همچنین در مطالعاتی که Gillespie and Baumann, 1986است (

هاي متفاوت به جیره اضافه شد که نتایج آن نشـان ) در دوزSe+Hgانجام شد، همزمان سلنیوم و جیوه (
طور  به ها آنیرات منفی جیوه بر رشد و بقا را در ماهیان بالغ و لارو ثتأتواند  یمداد افزایش سلنیوم جیره 

تواند تا حدودي باعـث خود می داري کاهش دهد. اما افزایش همزمان سلنیوم و جیوه در جیره نیز یمعن
   ).Penglase et al., 2014( شود مثل مانند رشد و بازماندگی لاروي هاي تولیدکاهش بعضی شاخص

مثـل مـاهی کـاراس طلایـی  حاضر نیز اثر تغذیه سطوح متفاوت سلنیوم آلـی بـر تولیـددر مطالعه   
هاي تکثیر آن بررسی شد که طبق آن تلاقی ماهیان در تیماري که هـر دو جـنس (گلدفیش) و شاخص

داري بالاترین درصد لقاح و بازماندگی طور معنی به ،شده بودند  یهتغذیوم در جیره سلنmg/kg  5/0آن با
شـده بودنـد   یـهتغذتیماري که هر دو جنس با غـذاي تجـاري تلاقی ترین بدشکلی را داشتند. اما و کم

یتـاً نهاهـا داراي کمتـرین درصـد لقـاح و بازمانـدگی و داري نسبت به دیگر تیمار و تلاقـی یمعنطور  به
 هـا آنر جیـره حاکی از آن باشد کـه تیمـاري کـه د احتمالاًتواند  یمبیشترین بدشکلی بودند. این نتایج 

 شـده  استفاده) شده ذکریلوگرم کگرم در  یلیم 5/0تا  3/0یوم (در بیشتر ماهیان بین سلنمیزان مناسب 
خصـوص گلوتـاتیون  ههـاي آنزیمـی بـاکسـیدانیوم باعث افزایش میـزان فعالیـت آنتـیسلنبود، حضور 

در مایع سمینال و غشاي هاي پراکسیداسیونی لیپیدي پراکسیداز شده و این آنزیم موجب کاهش آسیب
هاي سلولی بـه گامـت باشد شده است. در نتیجه از آسیبسلول اسپرم که داراي میزان زیادي چربی می

مولدین سلول اسـپرم و تخمـک جلـوگیري شـده اسـت و افـزایش کیفیـت گامـت و در نهایـت بهبـود 
  را در پی داشته است.مثل  تولیدهاي  شاخص
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ها بـر تکامـل اسـپرم در بیضـه و  اکسـیدان یآنته اثر مثبت سلنیوم و توجه بکه اشاره شد با همانطور
 ،ي مسن و جـوان انجـام شـدها موشهاي مختلف سلنیوم بر ي که اثر تجویز دوزا مطالعهمثل، در  تولید

اسـپرم  آنـالیز و و وضـعیت تکامـل گامـت) بررسی مقاطع بافتی بیضـهی (شناس بافت هايبررسی پس از
 mg/ kg  2/0ها) نتایج نشان داد که به دنبال تجویزاسپرم ماندن زنده درصد میزانو  طبیعی (مورفولوژي

). نتایج Mohammadi et al., 2008یابد (هاي اسپرمی موش افزایش میکیفیت برخی از پارامتر ،سلنیوم
د شـده بودنـ  یهتغذ )mg/kg 5/0دهد مولدینی که با میزان مناسب سلنیوم (تحقیق حاضر نیز نشان می

مثلی (بیضه و تخمدان) در مرحله بالاتري از نظر رسیدگی جنسـی  در اندام تولید ها آناسپرم و تخمک 
اسـت. در تیمـار شـاهد  مشـاهده  قابـل هـا آنقرار داشته است و تخمک و اسپرم بالغ بیشتري در گنـاد 

هـا تعـداد زیـادي از  شـود و همـراه آن دیـده می هاي لوبولاسپرماتوزوآي بالغ به میزان کمتري در لوله
. اما در مولـدینی کـه تحـت تیمـار سـلنیوم استمشاهده  هاي ثانویه و اسپرماتید نیز قابلاسپرماتوسیت

)mg/kg 5/0هاي نابـالغ نیـز و اسپرمطور کامل از اسپرماتوزوآي بالغ پر بوده  ها به) قرارگرفته اند، لوبول
دهد که گامت در مرحله بالاتر این امر نشان می شود.ی) در لوبول دیده نم.(اسپرماتوسیت، اسپرماتید و..

هـا در تیمـار شـاهد یا بهتري از رسیدگی جنسی نسبت به تیمار شاهد قرار دارد. وضعیت تکامل تخمک
دارد قـرار  سازي) پیش زردهمرحله ( 2مرحله  در تخمدان دهد که از نظر رسیدگی جنسینشان نیز می

ی کـه داراي چندضـلعهایی با انـدازه کوچـک و توان به وجود اووگونیهاي این مرحله میکه از مشخصه
از نظـر رسـیدگی جنسـی باشند اشاره کرد. ماهی تحت تیمار سلنیوم نیـز یک هسته بزرگ و کروي می

 هاي این مرحله ایـن اسـت کـه دردارد. از مشخصهمرحله بلوغ یا رسیدگی) قرار ( 5تخمدان در مرحله 
. است مشاهده  قابلها در تخمک تر زرده هاي بزرگو تودهیافته   یشافزا شدت به زرده يها دانهها تخمک

یر تـأث ناشی از احتمالاًتوان این رسیدگی و تکامل بیشتر و بهتر اسپرم و تخمدان در تیمار سلنیوم را می
ر حفاظت آن اکسیدان دیک آنتی عنوان بهزیرا که اثر مثبت سلنیوم  .مثل دانست مثبت سلنیوم بر تولید

 شده  ثابت زا استرسهاي آزاد و شرایط  یکالرادي جنسی) در برابر ها سلولخصوص  هها (باز تمامی سلول
مثلی و  ي تولیدها اندامتواند باعث بهبود فاکتورهاي کیفی گامت در  یماست و میزان مناسب این عنصر 

  .)Behne et al., 1982( همچنین توسعه طبیعی گناد شود
توان چنین عنوان نمود که افزودن می یق،تحق یندست آمده از ا هب یجبه نتا کلی باتوجهطور  به  

mg/kg 5/0اکسیدانی  تواند فاکتورهاي رشد، آنتی سلنیوم آلی در جیره مولدین ماهی کاراس طلایی می
ر صورت که میزان ضریب تبدیل غذایی د و توسعه گنادي در این ماهی را تحت تأثیر قرار دهد. بدین

خون در جنس نر تیمار سلنیوم بیشتر ) TAC( اکسیدانی تام یآنتتیمار سلنیوم بهتر شده بود و ظرفیت 
یافته بود، همچنین توسعه گنادي در  یشافزادر تیمار شاهد  )MDA( آلدهایدديمالونبوده اما میزان 

لذا سلنیوم  ي از نظر رسیدگی جنسی قرار داشت.تر مناسبهردو جنس تیمار سلنیوم در وضعیت 
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که  ها مفید واقع شود. زیرا تواند براي هر دو جنس مولدین (نر و ماده) جهت بهبود کیفیت گامت آن می
ها با  مثل (درصد لقاح، بازماندگی و بدشکلی لاروي) ماهیانی که هر دو جنس آن هاي تولیدشاخص

ز طرف دیگر، مطالعه اثر سلنیوم داري داراي وضعیت بهتري بود. ا طور معنی شده بودند به  سلنیوم تغذیه
باشد تا بتوان به تري میخصوص جنس ماده نیازمند بررسی دقیق هبمثل  تولیدهاي آلی بر شاخص

  مثل ماهیان رسید. تري نسبت به اثر این عناصر، در تولید درك بهتر و عمیق
  

  قدردانی و تشکر
تربیت مدرس بـه  دانشگاه علوم دریایی دانشکده امکاناتمالی و  حمایت از استفاده با حاضر پژوهش  

 یـاري طـرح ایـن انجـام در را ما که کسانی از آقاي امیرحسین اسماعیلی و تمامی تشکر رسید. با انجام
  نمودند.
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