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 مقدمه

پرورش  و   تکثیر گذشته   هایدهه  طی

 Oncorhynchus)کمان آلای رنگینماهی قزل

mykiss ) از اهمیت زیادی  ایراندر کشور

و مزارع متعددی در کشور  شدهبرخوردار 

احداث شده است. بروز مشکلات متعدد از یک 

اقتصادی بهتر ضرورت وری بهرهسو و توجه به 

های مختلف به ویژه در زمینهپژوهش انجام 

تکثیر و تغذیه این گونه با ارزش را بیش از 

سازد. تغذیه مولدین و الگوهای پیش نمایان می

ولیدمثلی انواع آبزیان و اطلاعات در زمینه ت

ها نقش مهمی در نیازهای غذایی به ریزمغذی

وری دارد )سلیمی خورشیدی و افزایش بهره

عنصر از  29(. در حال حاضر 1391همکاران، 

 جانورانعنصر به طور طبیعی برای حیات  90

 این  از  یک  هر   واست ضروری شناخته شده 

مهمی در سوخت و ساز  نقش   غذایی عناصر 

 ,.Trushenski et al)دارند موجودات زنده 

توانند به عناصر دارای (. این عناصر می2006

پتانسیل سمیت )آلومینیوم، آرسنیک، سرب، 

دیوم، اجیوه و غیره(، نسبتا ضروری )نیکل، وان

کبالت و غیره( و عناصر ضروری )مس، روی و 

این ند. در آبزیان شوبندی سلنیوم( تقسیم

د نشومی دریافتعناصر از راه آب، غذا یا رسوب 

(Mert et  al., 2014 در این میان عنصر روی .)

های نقش مهمی را در بسیاری از فعالیت

به در موجودات زنده و محیط طبیعی زیستی 

عهده دارد و به عنوان عنصرکمیاب ضروری یا 

عنصر روی برای  شود.ریزمغذی تعریف می

رشد، بهبود زخم و عملکرد سیستم ایمنی، 

 های اکسیژن آزاد درباروری و مهار رادیکال

. (Zhao et al., 2014) استضروری جانوران 

ها شناخته نقش روی در ساختمان پروتئین

های متعددی که به این شده است و آنزیم

های خود نیاز دارند تعدیل فعالیت برایعنصر 

اند. سطح طبیعی عنصر روی ته شدهنیز شناخ

( و Spry et al., 1988)در ماهیان آب شیرین 

( به Willis and Sunda, 1984)آب شور 

منظور پاسخگویی به نیاز رشد آبزی در محیط 

 ،پرورشی ناکافی گزارش شده است. از این رو

روی به عنوان ریزمغذی ضروری در تغذیه 

برای ماهیان مورد توجه قرار گرفته است و باید 

تامین نیازهای غذایی ماهیان به جیره اضافه 

دلیل ه ب .(Tan and Mai, 2001)د شو

اکسیدانی، کمبود روی منجر به یخاصیت آنت

افزایش میزان پراکسیداسیون لیپیدها در 

و شکنندگی  میکروزمی و میتوکندری یغشا

شود. های قرمز میگلبول یاسموتیک غشا

در صورت کمبود روی تجمع  ،علاوه بر این
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بسیاری از مشکلات شده،  پلاکتی مختل

مانند اختلالات عصبی، ایمنی و  یفیزیولوژیک

که رشد  به صورتی ،دشوتولیدمثلی مشاهده می

 شودمیو بلوغ جنسی دچار اختلال 

(Dissanayake et al., 2010) . 

Ogino  وYang (1978) ،Watanabe 

( میزان نیاز روی در 2011) NRCو ( 1997)

 30تا  15 کمان راآلای رنگینماهیان قزل

 و گرم در هر کیلوگرم غذا بیان کردندمیلی

گرم در میلی 1اظهار داشتند که کمبود روی )

( باعث توقف رشد، کاهش گرم جیرههر کیلو

کربوهیدرات و به و  پذیری پروتئینهضم

احتمال زیاد در نهایت سبب کاهش فعالیت 

و  Satoh شود.آنزیم کربوکسی پپتیداز می

 40( بیان کردند که افزودن 1987همکاران )

کیلوگرم غذا به همراه هر روی در گرم میلی

پودر ماهی در جیره باعث بهبود عملکرد رشد 

 د.شو کپور کمان آلای رنگینقزلماهیان 

 اند که ماهیان کپور ومطالعات نشان داده

مقدار  هستند قادرکمان آلای رنگینقزل

 گرمروی در هر کیلوگرم میلی 1900-1700

م سمیت ظاهری یغذا را بدون نشان دادن علا

کمبود روی در جیره  . در مقابلتحمل کنند

 ،هاغذایی مولدین سبب کاهش تعداد تخم

و بدشکل ها تخمگشایی تخمکاهش قابلیت 

شود ها در نوزادان میشدن مادرزادی استخوان

(Takeuchi and Nakazoe, 1981 طی .)

های پرورشی، تعیین روند تولید تجاری ماهی

کیفیت اسپرم و تخمک به منظور افزایش 

و  استدرصد لقاح مصنوعی، مورد توجه 

هایی با کیفیت مطلوب از استفاده از گامت

آوردن لاروهایی مولدین مناسب برای به دست 

با مقاومت بالا بسیار اهمیت دارد. کیفیت هر 

تواند در موفقیت لقاح و دو گامت نر و ماده می

 Bozkurt et)شود بازماندگی لاروها مفید واقع 

al., 2006ترین (. تحرک اسپرم یکی از مهم

بر  کهاست ها در بررسی کیفیت اسپرم شاخص

 ,.Billard et al) گذاردموفقیت لقاح تاثیر می

ید این موضوع و(. مطالعات گذشته م1995

که بررسی تحرک اسپرم به ویژه درصد  هستند

تواند به عنوان یک های متحرک میاسپرم

ارزیابی موفقیت لقاح  برایکلیدی  شاخص

 شودگشایی( محسوب )درصد لقاح و نرخ تخم

(Lahnsteiner et al., 1998; Mansour et  

al., 2005.)  مناسب به منظور دستیابی تغذیه

و حفظ سلامت ماهیان  به میزان رشد مطلوب

زیادی های گذشته تلاش ضروری است. در دهه

برای درک ارتباط بین تغذیه و عملکرد 

پرورشی صورت گرفته و  تولیدمثلی در ماهیان

مواد مغذی مختلفی برای بهبود کیفیت گامت 
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استفاده شده است. در میان مواد مغذی 

جیره غذایی  یترین اجزا، یکی از مهممختلف

آبزیان مواد معدنی است. وجود مواد معدنی 

، حتی تغییرات استدر جیره ضروری کمیاب 

داری بر جزئی سطوح این مواد اثرات معنی

 Hedaoo)سلامت و عملکرد تولیدمثلی دارد 

et al., 2008).  عوامل مختلفی در نحوه

و میزان بازماندگی و  مولدماهیان تولیدمثل 

است. دخیل گشایی پس از تخمکیفیت نوزادان 

تغذیه و شرایط بهینه  عاملدر این بین دو 

کنند. با توجه به تکثیر نقش کلیدی را ایفا می

های محدود بودن مطالعات در زمینه اثر مکمل

روی در تولیدمثل ماهیان و تفاوت در ماهیت و 

)معدنی، ی منابع مختلف رودسترسی زیستی 

 یمختلف یعملکردها یداراکه  نانوئی و آلی(

و با توجه به نقش عنصر روی که به  هستند

اختصار به آن اشاره شد، در پژوهش حاضر 

سعی شد با کنترل شرایط محیطی مناسب 

، اکسیژن، اثر استفاده pHمانند درجه حرارت، 

های مختلف مکمل روی شکلاز جیره غذایی با 

آلای ولدین نر ماهی قزلدر بازدهی تکثیر م

کمان مورد بررسی قرار گیرد. این اثرات رنگین

تواند شامل تغییرات گسترده در کمیت و می

بر تاثیر کیفیت اسپرم در والدین و همچنین 

به دست بازماندگی و رشد نتاج  ،میزان لقاح

در پژوهش حاضر اثر  از این رو،باشد.  آمده

مختلف های شکلاستفاده از جیره غذایی با 

مکمل روی در بازدهی تکثیر مولدین نر ماهی 

 کمان مورد بررسی قرار گرفت. رنگینآلای قزل

 

 هاروش و مواد

 108به منظور انجام این آزمایش تعداد 

 کمانرنگینآلای قزلقطعه مولد نر ماهی 

(Oncorhynchus mykiss) از مرکز تحقیقات 

شهید  ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردآبی

 138/2±935/0مطهری یاسوج با میانگین وزن 

متر تهیه سانتی 27/49±80/6گرم و طول کیلو

های کیفیت آب طی دوره پرورش شد. شاخص

د. آب مورد شماهیان به صورت منظم ثبت 

درجه  11±6/0استفاده با دمای حدود 

گرم میلی 8±5/0گراد، اکسیژن محلول سانتی

د. شاز چشمه تامین  pH 3/0±57/7 در لیتر و

تکرار  3تیمار و هر تیمار با  4ماهیان در قالب 

متر  1 در )طول( متر 10استخر با ابعاد  12در 

قطعه در  9متر )ارتفاع( به تعداد  1در )عرض( 

سازی شدند. قبل از هر استخر ذخیره

سازی مولدین، کلیه استخرها با استفاده ذخیره

ضدعفونی و از آب چشمه و مواد شوینده کاملا 

. شدندگیری ، سپس خشک و آبندشستشو شد

و غذادهی به صورت بود هفته  16آزمایش دوره 
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روزانه به میزان یک درصد وزن بدن در دو 

 انجام گرفت. 16و  8 هاینوبت در ساعت

 لقاح نحوه تیماربندی مولدین و

 40: مولدهای نر که با جیره حاوی 1تیمار 

( به ازای هر 4ZnSOروی معدنی )گرم میلی

 Satohمورد تغذیه قرار گرفتند )جیره کیلوگرم 

et al., 1987.) 

 40: مولدهای نر که با جیره حاوی 2تیمار 

 ZnO ،30-10ذره اکسید روی )گرم نانومیلی

مورد تغذیه جیره نانومتر( به ازای هر کیلوگرم 

 قرار گرفتند.

 40حاوی  : مولدهای نر که با جیره3تیمار 

به ازای هر  (Zn-Plexروی آلی )گرم میلی

 مورد تغذیه قرار گرفتند.جیره کیلوگرم 

فاقد  جیره: مولدهای نر شاهد که با 4تیمار 

 (.شاهدتغذیه شدند ))جیره پایه( مکمل روی 

قطعه  4برای انجام تکثیر، مخلوط تخمک 

ماهی ماده با مخلوط اسپرم ماهیان نر تغذیه 

آزمایشی طبق تیماربندی ذکر  شده با هر جیره

برای عملیات لقاح، ابتدا شده لقاح داده شدند. 

استحصال تخمک از چهار قطعه مولد ماده که 

)کیمیاگران تغذیه، شهرکرد( با غذای تجاری 

های هر تخمک .، انجام شددنتغذیه شده بود

در یک تشت  ،مولد ماده پس از توزینچهار 

قسمت  12پلاستیکی با هم مخلوط و سپس به 

قطعه مولد  6مساوی تقسیم شدند. از هر تیمار 

 منظوراستحصالی به های اسپرمنر انتخاب و 

عمل  .ندشرایط، با هم مخلوط شدیکسان شدن 

یکی به  تیماری هر هالقاح با اضافه کردن اسپرم

ها تخمانجام شد. تخمک حاوی ظرف  12از 

سینی  12، به و سفت شدنگیری پس از آب

در چهار تراف در سالن انکوباسیون انتقال 

شود ها بررسی یافتند تا روند انکوباسیون در آن

(Billard and Gillet, 1981.) 
 

 جیرهسازی مراحل آماده

استفاده در های مورد جیرهسازی برای آماده

پس )فیدار پاتیرا، شهرکرد( مواد اولیه  ،آزمایش

طی  با یکدیگر 1 طبق جدولابتدا تهیه از 

با  سپسو  ترکیب شدندمراحل استاندارد 

 8قطر به اکسترودر استفاده از دستگاه 

مخلوط مکمل  باتیترک در آمدند. مترمیلی

 کسیپرم لوگرمیدر هر ک ینیتامیو و یمعدن

در  رهیدرصد ج کیبه نسبت )وتاک، سیرجان( 

 ارائه شده است. 2جدول 
 

 آوری اسپرم جمع

آلای گیری اسپرم از ماهیان نر قزلنمونه

کمان در پایان دوره آزمایش انجام رنگین

گرفت. از هر تیمار شش قطعه ماهی صید شد 

و به صورت جداگانه در محلول پودر گل 
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ملیات ( بیهوش شدند و عppm150میخک )

 استحصال اسپرم صورت گرفت. 

 محاسبه حجم اسپرم

مقدار اسپرم به دست آمده از هر مولد در 

گیری در داخل لوله سر مخروطی مرحله اسپرم

لیتر مدرج ریخته شد و حجم آن بر حسب میلی

 (. Billard and Gillet, 1981محاسبه شد )
 

 تعیین غلظت اسپرم

آوری برای شمارش اسپرماتوزوئیدهای جمع

شده از مولدین به دلیل غلظت بالای اسپرم 

 20)یک حجم اسپرم و  1:  20نمونه به نسبت 

حجم محلول سرم فیزیولوژی( رقیق شد. سپس 

ها با استفاده از لام هموسیتومتر و شمارش آن

میکروسکوپ فازکنتراست زمینه سیاه 

(c×21fs ،Olympus انجام شد و تراکم )ژاپن ،

 1از طریق رابطه  (SD)اسپرماتوزوئیدها 

 (.Aas et al., 1991محاسبه شد )
 

  :1رابطه 

SD
 (cm3) = 5X × 107 

Xخانه شمارش شده  5ها در : مجموع تعداد اسپرم

 در لام هموسیتومتر.
 

 گیری طول دوره حرکت اسپرماندازه

سازی اسپرم توسط رقیق کننده بعد از رقیق

)سرم فیزیولوژی(، مدت زمان حرکت اسپرم از 

ها اسپرم لحظه فعال شدن تا زمانی که همه

غیرمتحرک شدند با میکروسکوپ فازکنتراست 

ها در مجهز به دوربین ثبت شد. همه آزمایش

درجه  20-22سه تکرار و درجه حرارت اتاق )

 گراد( انجام شد.سانتی
 

 های آزمایشی: اجزای تشکیل دهنده جیره1جدول 

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  اجزای جیره

 6/38 6/38 6/38 6/38 (%) آرد ماهی

 25 25 25 25 (%) کنجاله سویا

 25 25 25 25 (%) آرد گندم

 8 8 8 8 (%) روغن گیاهی

 1/0 1/0 1/0 1/0 (%) توکسین بایندر

 2 2 2 2 (%) مخمر

 3/0 3/0 3/0 3/0 (%) نمک

 1 1 1 1 (%) ویتامینیمخلوط مکمل معدنی و 

 - - - 67/8 (g/kg) سولفات روی

 - - 5 - (g/kg) اکسید روی
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 - BioPlex Zinc (g/kg) - - 20روی آلی 

 

 رهیدرصد ج کیبه نسبت  در هر کیلوگرم پرمیکس مخلوط مکمل معدنی و ویتامینیترکیبات : 2جدول 

 4 تیمار 3 تیمار 2 تیمار 1 تیمار یاجزای مکمل معدنی و ویتامین

 A (IU/kg) 1200000 1200000 1200000 1200000ویتامین 

 D (IU/kg) 400000 400000 400000 400000ویتامین 

 K (g/kg) 8/0 8/0 8/0 8/0ویتامین 

 E (g/kg) 50 50 50 50ویتامین 

 C (g/kg) 30 30 30 30ویتامین 

 5/2 5/2 5/2 5/2 (g/kg) تیامین

 4 4 4 4 (g/kg) ریبوفلاوین

 5/2 5/2 5/2 5/2 (g/kg) پیروکسیدین

 6/1 6/1 6/1 6/1 (g/kg)اسید  فولیک

 9 9 9 9 (g/kg) اسیدپانتونیک 

 40 40 40 40 (g/kg) نیاسین

 6/2 6/2 6/2 6/2 (g/kg) سولفات منگنز

 2/0 2/0 2/0 2/0 (g/kg) یدید پتاسیم

 4 4 4 4 (g/kg) سولفات آهن

 6/0 6/0 6/0 6/0 (g/kg) سولفات مس

 50 50 50 50 (mg/kg) سولفات کبالت

 5 5 5 5 (g/kg) اکسیدانآنتی

 50 50 50 50 (mg/kg) سلنیوم

 

 

 محاسبه میزان اسپرماتوکریت

از  ،به منظور محاسبه میزان اسپرماتوکریت

اسپرم مولدین قبل از مخلوط کردن، به وسیله 

 Aas) شدبرداری لوله میکروهماتوکریت نمونه

et al., 1991ها به وسیله (. سپس نمونه

دقیقه و با  5به مدت میکروسانتریفیوژ دستگاه 

در دقیقه سانتریفیوژ شد و به  14000دور 

کش مخصوص، درصد وسیله خط

 Vladi etشد ) اسپرماتوکریت هر نمونه خوانده

al., 2002 .) 
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 تعیین درصد لقاح

روز پس از لقاح به منظور تعیین درصد  8

عدد تخم، پس از  100حدود  ،لقاح در تیمارها

سازی به وسیله محلول شفاف کننده شفاف

متانول، اسید استیک و آب مقطر به حاوی 

های دارای مشاهده شدند و نمونه 1:1:1نسبت 

کمربند عصبی مورد شمارش قرار گرفتند. 

 2مطابق رابطه  (F)ها لقاح تخمک درصد

 Kocabas and) شدمحاسبه و ثبت 

Kutluyer, 2017). 

 

  :2رابطه 

F (%) = (NF
 / NT) × 100 

FN ؛ های لقاح یافتهتخم: تعدادTN کل : تعداد

 .هاتخم

 

 زدگیتعیین میزان چشم

های لقاح، تعیین تخمروز پس از  14حدود 

های تلف شده با روش چشم زده از تخم

(. Aas et al., 1991دهی صورت گرفت )شوک

متری در سینی سانتی 20ها از فاصله تخم

های دیگری تخلیه شدند که طی این عمل تخم

های تخم شدند.لقاح نیافته یا تلف شده سفید 

تلف شده با استفاده از پوار جمع آوری شده و 

های چشم زده د شمارش قرار گرفتند. تخممور

ها تا به دقت شمارش و میزان بازماندگی تخم

شد محاسبه  3از رابطه  (E) زدگیمرحله چشم

(Kocabas and Kutluyer, 2017). 

 

  :3رابطه 

E (%) = (NE
 / NF) × 100 

EN؛ چشم زدههای : تعداد تخمFN های تخم: تعداد

 .لقاح یافته

 

 گشاییتخمدرصد 

و ظهور آلوین دارای کیسه  گشاییتخمبا 

آوری با استفاده از پوار جمعها پوسته ،زرده

 گشاییتخمدرصد  ،و پس از شمارش ندشد

(H)  دست آمد )ه ب 4از رابطهBillard and 

Gillet, 1981.) 

 

  :4رابطه 

H (%) = (NL
 / NE) × 100 

LN ؛ لاروها: تعدادEN :های چشم زدهتعداد تخم. 
 

بازماندگی لاروها تا مرحله جذب کیسه زرده 

 )شروع تغذیه فعال(

که دو سوم کیسه زرده لاروها  پس از این

جذب شد، با شمارش لاروهای تلف شده، 

جذب کیسه  همیزان بازماندگی لارو تا مرحل

و لاروهای شد محاسبه  5رابطه از  (SR) زرده

انتقال درون تراف به سالم برای تغذیه دستی 

 .(Billard and Gillet, 1981شدند ) داده

 

  :5رابطه 
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SR (%) = (NL
 / NT) × 100 

LN ؛ لاروهای زنده: تعدادTN لاروهای : تعداد کل

 .ذخیره شده
 

 آماری  هایتجزیه تحلیل

از  با استفاده هادادهتحلیل آماری  تجزیه و

 ابتدا. شدانجام  (21)نسخه  SPSSافزار نرم

ها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده

Kolmogorov-Smironov  مورد ارزیابی قرار

های به دست دادهبرای بررسی سپس  .گرفت

آزمون تحلیل از  ،مختلف هایاز آزمایش آمده

و  (One-way ANOVA) طرفهواریانس یک

در  هاگینمیانه رای مقایسب آزمون دانکنپس

 استفاده شد.درصد  95 اطمینانسطح 
 

 نتایج

 درصد بازماندگی

 میزان  از   آمده دست  به  نتایج 

 بازماندگی 

 در تیمارهای مختلف بالاروها تا وزن یک گرم 

که تیمار تغذیه شده با  دادنشان عنصر روی 

درصد  8/83±9/0مکمل معدنی روی با 

بیشترین بازماندگی را در طول دوره پرورش 

درصد  16/73±08/2با  شاهدداشت و تیمار 

بازماندگی را به خود اختصاص داد. کمترین 

اختلاف درصد بازماندگی در بین تیمارها 

 (.3جدول  ؛P<05/0) بوددار معنی

 

 

 گرم 1کمان در تیمارهای مختلف غذایی تا وزن آلای رنگین: درصد بازماندگی لاروهای ماهی قزل3جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین 

 4 تیمار 3 تیمار 2 تیمار 1 تیمار های آزمایشیگروه

 c 09/80±0/83 b 97/30±1/77 c 26/30±1/81 a 08/16±2/73 درصد بازماندگی

 .(P>05/0)دار است معنیاختلاف وجود حروف غیرهمسان نشانه 

 

 انحراف معیار( ±)میانگین  کمان در تیمارهای مختلفآلای رنگینهای تولیدمثلی قزل: شاخص4جدول 

1 تیمار های کیفیشاخص 2 تیمار  3 تیمار  4 تیمار   

 b 26/4±2/92 a 71/7±2/85 b 07/5±0/91 a 45/5±2/82 (%)لقاح 

 b87/1±1/88 a58/9±2/81 b8/7±0/87 a78/8±1/79 (%)چشم زدگی 

 c27/2±1/86 b25/10±1/80 c7/4±0/85 a98/4±1/77 (%)تخم گشایی 

 a2/8±6/22 a5/3±6/21 a5/16±3/23 a6/3±6/21 (mL) اسپرمحجم 

 غلظت اسپرماتوزوآ
(mL/910×cell) 

a31/9±1/5 a7/9±0/4 a8/7±1/5 a7/4±0/4 
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 b84±4 b5/6±2/77 b3/82±4 a5/3±2/67 (s) زمان تحرک اسپرم

 b2/4±0/28 ab8/9±0/27 ab9/2±0/27 a66/9±1/25 (%) اسپرماتوکریت

 .(P>05/0)دار است معنیاختلاف وجود نشانه در هر سطر حروف غیرهمسان 

 

 

 های تولیدمثلیشاخص

های تولیدمثلی و نتایج بررسی شاخص

کمان نر در آلای رنگینموفقیت لقاح ماهی قزل

نشان داده شده  4مطالعه حاضر، در جدول 

زدگی و بررسی میزان لقاح، چشماست. 

های آزمایشی مختلف گشایی در گروهتخم

نشان داد که تیمارهای حاوی مکمل ماده 

معدنی و آلی روی بیشترین درصد لقاح، 

گشایی را داشتند و با سایر زدگی و تخمچشم

را نشان داری معنیتیمارهای غذایی اختلاف 

و غلظت اسپرم (. بین حجم P<05/0دادند )

داری مشاهده نشد اسپرماتوزوآ اختلاف معنی

(05/0<P کمترین زمان تحرک اسپرم مربوط .)

به تیمار تغذیه شده با غذای فاقد روی 

ثانیه( و بیشترین زمان تحرک  5/2±3/67)

مربوط به تیمار تغذیه شده با روی معدنی 

ثانیه( بود. میزان اسپرماتوکریت در  4±84)

رین و در تیمار ( کمت9/25±66/1تیمار شاهد )

( 4/28±2/0تغذیه شده با مکمل معدنی روی )

بیشترین میزان را داشت. اختلاف میزان 

دار بود اسپرماتوکریت در بین تیمارها معنی

(05/0>P 4؛ جدول.)  

 

 بحث

در مزارع تکثیر و پرورش ماهی 

های زیستی و غیرزنده که روی کیفیت شاخص

گذارند، متنوع هستند و این اثرات اسپرم اثر می

های شاخصبه تعاملات متقابل بین ژنتیک، 

فیزیولوژیکی و محیطی بستگی دارد. ارزیابی 

تواند اطلاعات کیفیت اسپرم در مراکز تکثیر می

تکثیرکنندگان و  در اختیاررا کاربردی 

قرار دهد که برای تعیین بهترین  پژوهشگران

های کاریستشرایط پرورشی گله مولدین، د

بهینه و نگهداری اسپرماتوزوآ قبل از لقاح قابل 

Rurangwa et)است استفاده   al., 2004 .)

هفته غذادهی و به  16طی به دست آمده نتایج 

معدنی  که مکمل کردمشخص  ،آن تکثیر دنبال

های تولیدمثلی داری بر شاخصروی اثر معنی

زدگی، نرخ از جمله درصد لقاح، درصد چشم

گشایی، زمان حرکت اسپرم و میزان تخم

آلای اسپرماتوکریت در مولدین نر قزل

. در پژوهش حاضر نتایج داشتکمان رنگین
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نشان داد که درصد لقاح در بین مولدین تغذیه 

های روی معدنی های حاوی مکملشده با جیره

-تخمدرصد  .شتندداری نداو آلی تفاوت معنی

فاقد روی ای هدر این دو تیمار با جیره گشایی

داشتند. داری معنینانوذره روی تفاوت دارای و 

 یعنصر رو ،ییایمیش فرمبه مقدار و  بسته

و  دانیاکسیآنت ،یبه عنوان ماده مغذ تواندیم

 نیو بنابرا کندعمل  یبه عنوان ماده سم یحت

 یمختلف یعملکردها یدارا یمنابع مختلف رو

 یآلریغ ی(. منابع روLin et al., 2013) هستند

 یحاو ییایمیش یهاشامل انواع نمک یمعدن ای

 دی(، کلرZnO) یرو دیعنصر همچون اکس نیا

( 4ZnSO) ی( و سولفات رو2ZnCl) یرو

 ییغذا یهارهیدر ساخت ج یکه همگ هستند

از  ی. منابع مختلفهستندقابل استفاده  انیآبز

مختلف به عنوان  هایدر پژوهش زین یآل یرو

مورد مطالعه قرار  انیآبز رهیبه ج یماده افزودن

از  یکمپلکس ایاند که شامل مخلوط هگرفت

 ن،یونیمت ی(، روZn-AA) یبا رواسید  نویآم

 یاستات، رو یکلوکونات، رو یرو ن،یزیل یرو

 نازیپروتئ یو رو وناتیپروپ یرو نات،یکولیپ

Magee et)است   al., 2001; Kucukbay et 

al., 2006.) 

داده شده است  در مطالعات مختلف نشان

بر عملکرد  یرو یو معدن یکه اثرات منابع آل

(. Zhao et al., 2014متفاوت است ) دیتول

 داده نشان هاپژوهش نیا شتریب جیاگرچه نتا

از  شیب یآل یبه رو یستیز یدسترس زانمی که

 رهیدر ج یآل یاست، اما کاربرد رو یمعدن یرو

آن محدود  نهیعلت بالا بودن هز هب جانوران

 یاستفاده از رو تیکه قابل ییاست. از آن جا

 ازیبه ن ییکم است، به منظور پاسخگو یآلریغ

تا  20 به جیره غلظت افزوده شده آن ،جانوران

است  هاآن یعیطب ازیاز ن ترشیبرابر ب 30

(Bratz et al., 2013)درباره  ای. طی مطالعه

ارزیابی اثر روی بر کیفیت اسپرم در ماهی 

 Salmoکمان و ماهی آلای رنگینقزل

coruhensis  دریافتند که محلول فعال کننده

مول ماده میلی 1حاوی کربنات سدیم همراه با 

معدنی روی سبب افزایش درصد و طول دوره 

 گشایی شدتحرک اسپرم، باروری و نرخ تخم

(Kocabas and Kutluyer, 2017) در رابطه .

در پژوهش  گشاییتخمزدگی و با درصد چشم

حاضر، نتایج نشان داد که بالاترین مقدار 

هایی بود که با اسپرم استحصال مربوط به تخم

شده از مولدین تغذیه شده با جیره حاوی 

مکمل معدنی روی لقاح داده شدند و کمترین 

مقدار مربوط به جیره فاقد ماده معدنی روی 

( بود. نتایج این پژوهش نشان داد که شاهد)

ی یهای روی شامل روی معدنی، نانومکمل تمام
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 ،بر افزایش زمان تحرکداری معنیو آلی تاثیر 

اسپرمی اسپرماتوکریت، حجم و غلظت مایع 

. با این وجود شتندداکمان آلای رنگینقزل

تیمار حاوی مکمل روی معدنی تاثیر به مراتب 

بیشتری در مقایسه با تیمارهای حاوی مکمل 

مایع اسپرمی شت. روی در روی آلی و نانوئی دا

سبب تثبیت غشای سلولی و ساختار کروماتین 

د و به علاوه عملکرد شوای میهسته

(. Lin et al., 2013ضدباکتریایی نیز دارد )

غلظت ، حجم، pHبا مایع اسپرمی مقدار روی 

و قابلیت زیستی اسپرم متناسب است 

(Meeker et al., 2008; Colagar et al.,  

2009.) 

Gillespie  وBaumann (1986)  اثرات

استفاده از غلظت بالای سلنیوم بر تولیدمثل 

( Lepomis macrochirusماهی آبشش آبی )

 ،و بر اساس نتایج را مورد بررسی قرار دادند

بین درصد لقاح و درصد داری معنیاختلاف 

، ولی با کردندگشایی در تیمارها مشاهده نتخم

سلنیوم باعث کاهش نرخ این حال غلظت بالای 

 مرگ و میر لاروها در مرحله شنای فعال شد.

( بر تاثیر 1395)کلباسی در مطالعه سیدی و 

نانوسلنیوم با های مختلف تیمار سطوح و زمان

مایع اسپرمی ، تغییرات آنزیمی DNA بر آسیب

کاراس های کیفی اسپرم ماهی و شاخص

( Carassius auratus gibelio) طلایی

شد که مقادیر نانوسلنیوم با مشخص 

گرم در کیلوگرم جیره میلی 1و  5/0های غلظت

روز سبب بهبود  30غذایی به مدت 

های کیفی اسپرم، توسعه گنادی و شاخص

با . شدماهی این اکسیدانی در عملکرد آنتی

موضوعی  مطالعات پیشینکه در توجه به این 

 رسیبربه که حاضر پژوهش با مشابه 

 یافت ،پرم ماهی پرداخته باشدهای اسشاخص

گیری شده در این اندازههای شاخص ،نشد

جانوران های سایر مطالعات در پژوهش با یافته

 ای توسطمطالعهدر دیگر مقایسه شده است. 

Krishnamurthy ( 1998و همکاران )نقش  بر

اسپرماتوژنز موش صحرایی  درمحافظتی روی 

از  استفادهشد که نشان داده  ،انجام شد

های تواند سلولاسپارتات روی می

اسپرماتوگونی را در برابر مرگ سلولی محافظت 

شده است که روی، در  مشخصد. همچنین کن

و سبب  داردحفظ سلامتی اسپرم نقش اساسی 

افزایش و  حفظ ساختمان اسپرم و کروماتین

شود ها میفعالیت و حرکت رو به جلوی اسپرم

ن فعالیت و کمبود آن، سبب از بین رفت

شود آکروزوم و اختلال در باروری تخمک می

(Al-Bader Aroma and Dashti, 1999) .

روی در دستگاه تولیدمثل سبب تقویت 
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تلیوم اسپرماتوژنز، بلوغ اسپرم و حفظ اپی

اکسیدانتی است و یک عنصر آنتی شده،زاینده 

ای در برابر نقش مهم و محافظت کننده

(. Jain et al., 2008های آزاد دارد )رادیکال

پلاسما ارتباط  بین غلظت روی و تستوسترون

وجود دارد، بنابراین تامین روی داری معنی

کافی برای عملکرد اسپرم ضروری است 

(Mocchegiani et al., 2000) . افزودن

مبتلا به جانوران جیره غذایی مکمل روی به 

کمبود آن، با افزایش غلظت و میزان تحرک 

 Cupicشود )بهبود در باروری میاسپرم باعث 

et al., 1998). ایدر مطالعه Kendall و 

هایی که در مراتع چرا قوچ به( 2000همکاران )

رسید کمبود روی کردند و به نظر نمیمی

داشته باشند، مکمل روی خوراندند و کیفیت 

، اسپرمگیری حجم ها را با اندازهآناسپرم 

، تحرک و درصد اسپرم اسپرماتوکریت، تراکم

ارزیابی مایع اسپرمی زنده و میزان روی در 

داراری با جیره تغذیه شده های کردند. قوچ

گیر تحرک و درصد ، افزایش چشمل رویمکم

اسپرم زنده را نشان دادند. در آزمایش حاضر 

نتایج با پژوهش مذکور تطابق داشت، به 

صورتی که تیمارهای تغذیه شده با مکمل روی 

زمان های شاخصداری را در اختلاف معنی

مایع اسپرماتوکریت، حجم و غلظت  ،تحرک

 شاهدبا تیمار کمان آلای رنگینقزلاسپرمی 

نقش علت آن را توان داشتند که می

اکسیدانی عنصر روی که سبب حفظ آنتی

 آنساختمان اسپرم و حرکت رو به جلوی 

. مکمل روی به اشکال آلی یا دانست ،شودمی

عدنی در جیره گاوهای نر دورگه باعث بهبود م

کمی )حجم، غلظت و تعداد اسپرم  هایویژگی

های کیفی )تحرک، به ازای هر انزال( و شاخص

Kumar etشود )( می pHدرصد زنده مانی و   

al., 2006بندی نتایج پژوهش حاضر (. در جمع

های حاوی که مکملکرد توان چنین عنوان می

آلای قزلروی در جیره مولدین نر ماهی 

کمی و کیفی های شاخصتواند میکمان رنگین

را در این ماهی تحت تاثیر قرار مایع اسپرمی 

تواند دهد. همچنین فرم معدنی عنصر روی می

های اکسیدانی سلامت سلولبا خواص آنتی

اسپرم را بالا ببرد و باعث افزایش کارایی اسپرم 

لقاح شود. مقایسه نتایج به دست آمده با  در امر

دهد مطالعات انجام شده در گذشته نشان می

که فرم معدنی عنصر روی تاثیر بسیار خوبی در 

و بیشترین نشان داد رشد اسپرماتوزوئیدها 

دنبال داشت. به های بالغ را میزان اسپرم

توان بنابراین با استناد به نتایج این پژوهش می

که استفاده از فرم معدنی عنصر روی  کردبیان 

کمان رنگینآلای قزلدر جیره غذایی مولدین 
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 .شودیند تکثیر ماهیان میآسبب بهبود فر

تری با توجه به گسترده هایپژوهشهرچند 

جدید بودن مطالعات در این زمینه، مورد نیاز 

 . است

 

 قدردانی و تشکر

از ریاست و کارشناسان محترم مرکز 

ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردآبی تحقیقات 

شهید مطهری یاسوج و شرکت داروسازی وتاک 

سیرجان به دلیل فراهم نمودن امکانات 

های فکری و فنی آزمایشگاهی و مشارکت

 گردد.سپاسگزاری می
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Abstract  

In this study, the effect of feeding with different sources of zinc supplements on 

reproductive indices of male rainbow trout was investigated. Feeding treatments for 

16 weeks of research period included: (1) male broodstock fed with diet containing 

40mg/kg of inorganic zinc, (2) male broodstock fed with diet containing 40mg/kg 

of zinc nanoparticles, (3) male broodstock fed with diet containing 40mg/kg of 

organic zinc and (4) male broodstock fed with zinc-free diet (control). Breeding and 

fertilization were performed for different treatments using the control of female 

oocytes. The highest percentage of fertilization eyed eggs and hatched eggs were 

observed in rainbow trout broodstock fed with diet containing 40mg/kg of inorganic 

zinc. Sperm concentration, volume, and motility duration, as well as hematocrit 

percentage, were higher in all treatments supplemented with zinc compared to 

control. Offspring survival up to 1g of weight was significantly higher in fish fed 

with diet containing inorganic zinc than other treatments (P<0.05). The results of 

this study showed that zinc supplements would play an important role in improving 

the capability and functional performance of male rainbow trout. 

Key words: Rainbow Trout, Zinc, Reproduction, Supplement, Survival. 

1- Ph.D. Student of Aquaculture, Faculty of Marine Science and Technology, University of 

Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. 

2- Associate Professor in Department of Fisheries, Faculty of Marine Science and Technology, 

University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. 

3- Assistant Professor in Fisheries Research Institute of Iran, Shahid Motahari Clod-water Fish 

Genetics and Breeding Research Center, Yasouj, Iran. 

4- Associate Professor in Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of 

Kurdistan, Sanandaj, Iran. 

5- Assistant Professor in Department of Fisheries, Faculty of Marine Science and Technology, 

University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. 

*Corresponding Author: sourinejad@hormozgan.ac.ir 

mailto:sourinejad@hormozgan.ac.ir


 1398(، 4)7فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                   کاظمی و همکاران                       [82]

 

 


