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Background and objectives: Goat as a multipurpose animal is 
crucial for the economy and food supply for urban and rural 
communities. Zinc is one of the most restricted trace minerals, 
which should be included in the diet of ruminants on daily. Research 
has shown that the use of organic or zinc nanoparticle supplements 
compared to inorganic supplements causes the stability of the sperm 
membrane and reduces oxidative damage, as well as improves the 
preservation of the integrity of the sperm membrane. Studies 
conducted in humans, mice, dogs, cows and goats showed that zinc 
chelates are more effective in maintenance, stability, motility and 
attachment of head to tail of spermatozoa. Also, since different 
sources of zinc have different bioavailability and there are few 
studies about the effects of different sources of zinc on the 
reproductive attributes in bucks, the present experiment is to 
investigate the effect of different sources of zinc on reproductive 
performance and some blood parameters in Murciana bucks. 
 
Materials and methods: Forty mature Murciana bucks (with an 
average age of approximately 1.5 years and an average body weight 
of 43±1.54 kg) were applied for a 60-day experiment in a 
completely randomized design model. The animals were randomly 
assigned into 4 experimental treatments with 10 replications, which 
included: control (containing 19.95 mg kg-1 Zn without 
supplementation), 32 mgkg-1 ZnSO4, 32 mg kg-1 ZnMet, and 32 mg 
kg-1 nano-Zn. Blood samples were collected by jugular vein 
puncture containing an anti-coagulant agent before morning meal on 
days 30 and 60 days of the experiment. Chemical analysis of feed 
samples was adjusted through international instructions for dry 
matter, ash, crude protein, ether extract, and neutral detergent fiber. 
Ejaculate volume was evaluated in a graduated glass tube that was 
adjusted to the artificial vagina. Moreover, the concentration of 
sperm to each ejaculation was carry out by a hemocytometer 
chamber through an optical microscope. The Eosin-Nigrosin stain 
was utilized to calculate the proportions of live, dead and 
abnormalities including head, mid-piece and tail. The CASA 
computer software was used to evaluate sperm motility 
characteristics according to reference guidelines. The ELISA 
method measured plasma testosterone concentration using a 



 

 

commercial kit. Plasma samples were digested with hydrochloric 
acid and then the concentrations of Fe, Zn and Cu were determined 
by a flame atomic absorption spectrometry. Semen quality and 
quantity traits were analyzed by completely randomized design 
(CRD) using the Proc GLM. Blood testosterone concentrations were 
analyzed as repeated measures in a completely randomized design 
using the Proc MIXED. 
 
Results: In this research, Zn supplementation caused an increase in 
ejaculate volume, sperm concentration, viability, sperm membrane 
integrity, sperm morphology and some sperm velocity 
characteristics (P ≤ 0.05). Also, no significant difference was 
observed between the quantitative, qualitative, motility and 
morphological characteristics of sperm among the source of Zn 
supplements (ZnSO4, Zn-Met, nano-Zn) (P > 0.05). The Zn plasma 
concentration and testosterone were improved in the treatments fed 
Zn supplements compared to the control group (P ≤ 0.05), but no 
significant difference was observed between the plasma 
concentrations of Cu and Fe (P > 0.05). 
 
Conclusion: Feeding various types of Zn supplements (organic, 
inorganic and nanoparticles) improved the reproductive performance 
of Murciana bucks, which seems to be probably due to the lack of 
sufficient amounts of Zn in the diets. Considering the amount of 
zinc in the basal diet and the conditions of this experiment, it is 
suggested to use zinc sulfate in rations to improve reproductive 
performance and feed cost management. 
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  هاي کلیدي: واژه
  ایبز مورس

  يرو
  نیونیمت-يرو

  يرو سولفات
 يرو نانوذرات

جوامـع   يبـرا  ییمواد غذا نیاقتصاد و تأم يچند منظوره برا یوانیعنوان ح بز به سابقه و هدف:
مصـرف   مواد معدنی کـم  نیتر از محدود کننده یکی يرو .است تیحائز اهم ییو روستا يشهر
 تاق ـیتحق .گنجانـده شـود   نشـخوارکنندگان  ییغـذا  رهی ـصورت روزانه در ج به که بایستیبوده 
 یمعـدن  يهـا  با مکمل سهیدر مقا يروذرات نانو  ایو  یآل يها از مکمل ستفادهاند که ا داده نشان

سـبب بهبـود حفـظ     نیهمچن ـ ویداتیاکس ـ يهـا  بیاسـپرم و کـاهش آس ـ   يغشـا  يداریسبب پا
سـگ، گـاو و بـز     ،در انسان، مـوش  هاي انجام شده پژوهش .دنشو یاسپرم م يغشا یکپارچگی

و اتصال سـر بـه دم اسـپرماتوزوآ مـؤثر      ییجنبا ،يداریبر حفظ، پا يرو تلاینشان دادند که ک
 یانـدک  تدارند و مطالعا یمتفاوت یفراهم ستیز ياز آنجا که منابع مختلف رو نیهمچن .است

حاضر به  شیبز نر وجود دارد، آزما یمثل دیتول اتیبر خصوص ياثرات منابع مختلف رو رامونیپ
خـون در   يهـا  از فراسنجه یو برخ یمثل دیبر عملکرد تول يرو منابع مختلفاثر  یمنظور بررس

  طراحی شد.  ایمورس بالغنر  يبزها
  

وزن  نیانگیسال و م 5/1 باًیتقر یسن نیانگی(با م ایرأس بز نر بالغ مورس 40از  ها: مواد و روش
طور  به اه دام. شداستفاده  یروز در قالب طرح کاملاً تصادف 60مدت  ) بهلوگرمکی 43±54/1زنده 
 95/19 داراي( شـاهد : کـه شـامل   شـدند  يبنـد  تکرار گروه 10و  یشیآزما ماریت 4در  یتصادف

 گرم یلیم 32 ،يسولفات رو لوگرمیدر ک گرم یلیم 32بدون مکمل)،  يرو لوگرمیدر ک گرم یلیم
خـون   يبـردار  نمونه .بودند ينانوذرات رو لوگرمیدر ک گرم یلیم 32 ن،یونیمت-يرو لوگرمیدر ک

 يتحت خلاء حاو يها پس از مصرف خوراك با استفاده از لوله شیآزما 60و  30 يار روزهد
 قی ـمربـوط بـه خـوراك از طر    يهـا  نمونـه  ییایمیش ـ زیآنـال  شـد. ماده ضد انعقاد خـون انجـام   

 ـ، خـام   نیپروتئ، خاکستر خام خشک، ماده  يبرا یالملل نیب يها دستورالعمل و فیبـر   خـام   یچرب
. گردید يریگ مدرج اندازه يها حجم انزال با استفاده از لوله. انجام شد خنثیمحلول در شوینده 

 کروسکوپیم و با کمک تومتریغلظت اسپرم مربوط به هر انزال با استفاده از لام هموساهمچنین 
زنده، مرده و  يها درصد اسپرم نییمنظور تع به نیگروزین-نیائوز يزیآم از رنگ. شد نییتع ينور

کـامپیوتري  واکـاوي  اسـتفاده شـد. سیسـتم    سر، تنه و دم  ياهنجاررم شامل نسپا یشناس ختیر



 

 

هاي مرجع مورد استفاده قـرار   مطابق با دستورالعمل منظور ارزیابی خصوصیات حرکتی اسپرم به
 زای ـدسـتگاه الا  از طریـق  و يتجار يها تیتستوسترون با استفاده از ک ییغلظت پلاسما گرفت.

دستگاه جذب  قیو سپس از طر شدندهضم  کلریدریک دیاس با سمالاپ يها نمونه تعیین شدند.
 کیفـی و  کمـی  خصوصیات .شدند يریگ و مس اندازه يمربوط به عناصر آهن، رو ریمقاد یاتم

 زیلآنـا  GLM هی ـو رو انسیوار زیبه روش آنال ی وطرح کاملاً تصادف يمدل آمار قیطر از منی
تکـرار شـده در    يها ورت اندازهص پلاسما به و تستوسترون یعناصر معدن غلظتهمچنین  .شد

   .شد يواکاو ترکیب شده هیو با استفاده از رو یقالب طرح کاملاً تصادف
 

 ی،مـان  حجم انزال، غلظت اسپرم، زنده شیسبب افزا يمکمل رو هیپژوهش تغذ نیدر ا ها: یافته
د رم ش ـاسـپ  یحرکت ـ اتیاز خصوص ـ یبرخ ـشناسی و  و بهبود ریخت اسپرم يغشا یکپارچگی
)05/0 P ≤( . شناسی و ریخت یحرکت، یفیک ،یکم اتیخصوص انیم يدار یتفاوت معنهمچنین 

) مشاهده ينانوذرات رو ن،یونیمت-يرو ،يشده (سولفات رو هیتغذ يها انواع مکمل انیاسپرم م
غلظت پلاسمایی روي و تستوسترون در تیمارهاي تغذیه شده با انواع مکمل . )< P 05/0(نشد 

میان غلظت پلاسمایی مس و آهن تفاوت  اما) ≥P 05/0ت به تیمار شاهد بهبود یافت (روي نسب
  .)< P 05/0داري مشاهده نشد ( معنی

 
عملکرد تولید مثلی بهبود سبب  )و نانو ذرات یرآلیغ ،یآلروي ( انواع مکمل هیتغذ :گیري نتیجه

بـه   فی اسـپرم ات کمی و کیبهبود خصوصیاحتمالاً این  رسد یکه به نظر م بزهاي نر مورسیا شد
و  هیپا رهیدر ج يرو زانیبا توجه به م هاي غذایی است. در جیره رويمقادیر کافی دلیل کمبود 

  به منظور بهبود عملکرد تولید مثلـی و مـدیریت هزینـه    گردد یم شنهادیحاضر پ شیآزما طیشرا
  هاي غذایی استفاده شود. خوراك از سولفات روي در جیره

 
 در یخـون  يهـا  از فراسـنجه  یو برخ ـ یمثل دیبر عملکرد تول ياثر منابع مختلف رو یبررس   ).     1403 (   .انیک ،یصادق ؛درضایحم ،انیتق         استناد:

      )،   4 (  12  ،                       پژوهش در نشخوارکنندگان  . اینر بالغ مورس يبزها
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  مقدمه
اقتصـاد و   يچنـد منظـوره بـرا    یوانیعنوان ح بز به

حائز  ییو روستا يجوامع شهر يبرا ییمواد غذا نیتأم
پرورش و نگهـداري ایـن حیـوان در     .باشد یم تیاهم

خاك فقیر، بارنـدگی کـم و پوشـش گیـاهی      مناطق با
و همکـاران،   Ukanwoko( پذیر است ی نیز امکانفصل

 ـا ییروستا تی. جمع)2013  ـتـا حـد ز   رانی بـه   يادی
. باشـند  یخود وابسته م یگذران زندگ يپرورش بز برا

 ـیبز جزو منابع پروتئ ریگوشت و ش نکهیبر ا  علاوه  ین
 ـمثـل در ا  دیبهبود تول شوند، یمحسوب م يضرور  نی

شـده و   ولـد مت يهـا  تعداد بزغاله شیسبب افزا وانیح
  خواهد شد. يمتعاقباً سبب بهبود اقتصاد

 ـعناصـر در تغذ  نیتر از محدود کننده یکی يرو  هی
از  يادیمقدار ز تواند یها است و از آنجا که بدن نم دام

 رهی ـصورت روزانـه در ج  به دیکند، لذا با رهیآن را ذخ
 ي. رو)Suttle ،2010(هــا گنجانــده شــود   دام ییغــذا

 کند یم يمثل نشخوارکنندگان باز دیدر تول ینقش مهم
 میو تنظ ـ سـازي  اسپرم ندیفرآ شرفتیحفظ و پ يو برا

بلوغ اسـپرم و سـاخت    ها، ضهیها، رشد ب اسپرم جنبایی
. )2020و همکـاران،   Liu(است  يتستوسترون ضرور

وجـود دارد   سازي و اسپرم يرو نیب يقو اریرابطه بس
نـر و   وانی ـح یمثل دیمختلف دستگاه تول يها و بخش

 صـر از عن ییبـالا  ریمقـاد  يآن دارا یمن عیما نیهمچن
ــت  يرو ــاران،  Liu(اس ــود رو)2015و همک  ي. کمب

هش کا ،یدد جنس≥غ تیباعث اخلال در عملکرد فعال
 ـثانو یظهور نامناسب صفات جنس ها، ضهیحجم ب و  هی

-Hernández( شـود  یسـاز م ـ  اسـپرم  يهـا  لوله لیتحل

Meléndez  ،ییجنبـا  ي. عنصـر رو )2015و همکاران 
در  ينـرژ اسپرماتوزوا را به واسطه کنتـرل اسـتفاده از ا  

 يانـرژ  همچنـین  وتحت تأثیر قرار داده  ATP ستمیس
و  El-Masry( کند تنظیم میرا  دهایپیاز فسفول یافتیدر

عنصر روي و  ییپلاسما غلظت بین. )1994همکاران، 
دارد و  دجوو داري معنی طتباار پلاسما ونتستوستر

 ايبر يرو کافی ریمقـاد  مینأتشده است کـه   شنهادیپ
ــ وريضر مسپرا دعملکر و همکــاران،  Liu(باشــد  یم
2020(.  
در بـز   تولید اسپرم ندیآغاز و حفظ فرآ يبرا يرو
و همکـاران،   Rahman( شـود  یمحسـوب م ـ  يضرور
 يطـور   ) به2018و همکاران،  Narasimhaiah؛ 2014

جـوان سـبب    يبزهـا  ییغـذا  رهیبه ج يکه افزودن رو
ــزا ــتول شیاف  ــ دی ــپرم م ــود یاس و Underwood ( ش

Somers، 1969 ؛ Arangasamy ؛ 2018ان، مکـار و ه
Narasimhaiah  ،ــاران و  Liu؛ 2018و همکـــــــــ

 ـ. تغذ)2020همکاران، سـبب کـاهش    يمکمـل رو  هی
ــک ــپرم لیتش ــا اس ــیرطبیغ يه ــ یع ــود یم و  Roy( ش

 يرو یکـه مصـرف ناکـاف    یلحـا در )2013همکاران، 
را به خطر  DNA و اصلاح بازسازي مکانیسم تواند یم

 ویداتیاکس ـ بیانداخته و سلول اسپرم را در معرض آس
 ـ ین. مـواد معـد  )Suttle ،2010(قرار دهـد    يدارا یآل

 ـینسبت به انـواع غ  يبالاتر ینسب یفراهم ستیز  یرآل
برخـوردار هسـتند    ينرخ جذب بالاتر زانیبوده و از م

)Garg يکه سـبب بهبـود بـارور    )2008ن، و همکارا 
؛ 2002و همکـاران،   Arthington( شـوند  یجنس نر م

Kumar  ،؛ 2006و همکــــارانRowe  ،ــاران و همکــ
2014(.  

 يهـا  از مکمـل  سـتفاده اند که ا داده  نشان قاتیتحق
 يهـا  بـا مکمـل   سـه یدر مقا ينـانو ذرات رو  ایو  یآل

ــد ــبب پا ینمع ــس ــا يداری ــاهش   يغش ــپرم و ک اس
و همکاران،  Roy ( شود یدر بز م ویداتیاکس يها بیآس

ــاران،  Rahman ؛ 2013 و  Raje؛ 2014و همکـــ
 )2018و همکاران،  Narasimhaiah؛ 2018همکاران، 

اسپرم  يغشا یکپارچگیسبب بهبود حفظ  نیو همچن
). مطالعات انجام 2006و همکاران،  Kumar( دگرد می

سگ، گاو و بز نشـان   ،ییشده در انسان، موش صحرا
 ـبر حفـظ، پا  يرو لاتیدادند که ک و  ییجنبـا  ،يداری

و  Kvist(اتصال سر بـه دم اسـپرماتوزوآ مـؤثر اسـت     
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ــاران،  ــاران،  Kumar؛ 1988همکـ  ؛ 2006و همکـ

Arangasamy ،نکـه یبـه ا  باتوجـه  .)2018و همکاران 
بوده  يکمبود رو يدارا رانیمناطق مختلف ا يها خاك

 ـبدسـت آمـده ن   یدام ـ يها و خوراك کمبـود   يدارا زی
 رهی ـج )،2001و همکـاران،   Ziaeian( دنباش ـ یم يرو

 ـ  يمکمـل رو  ازمندیها ن دام ییغذا از  نیاسـت. همچن
 یمتفـاوت  یهم ـفرا ستیز يآنجا که منابع مختلف رو

اثرات منـابع مختلـف    رامونیپ یاندک تدارند و مطالعا
بـز نـر وجـود دارد،     یمثل ـ دیتول اتیبر خصوص يرو

 رهیج يساز اثر مکمل یحاضر به منظور بررس شیآزما
 یف ـیو ک یکم ـ اتیبر خصوص ـ يبا منابع مختلف رو

و برخـی از مـواد    تستوسترونپلاسمایی غلظت  ی،من
 یطراح ـ مورسـیا نر بـالغ   يدر بزها مصرف معدنی کم

  شد.
  

  ها مواد و روش
 ـا مجموعـه بـزداري صـنعتی شــرکت    پـژوهش در   نی

 فصـل  در وواقع در شهرسـتان آبیـک قـزوین     مگسال
رأس بز نر بالغ  چهلانجام شد.  1402سال  یمثل دتولی

 نیانگی ـسـال و م  5/1 بـاً یتقر یسن نیانگی(با م ایمورس
 یعموم یمت) که از سلالوگرمکی 43 ± 54/1وزن زنده 

و  دیمق يانفراد يها گاهیبرخوردار بودند در جا یمناسب
مـورد   یتصـادف  املاًروز در قالب طرح ک 60به مدت 

بـر اسـاس    شیمورد آزمـا  يها استفاده قرار گرفتند. بز
 مـار یت چهـار در  یطـور تصـادف   وزن بـدن بـه   نیانگیم

 يبنـد  رأس)، گـروه  40تکرار (جمعـاً   10و  یشیآزما
ــدند:  ــج )1ش ــاپ رهی ــیم 95/19 داراي( هی ــرم یل در  گ

 ـپا رهی ـج )2بدون مکمـل)،   يرو لوگرمیک  32 داراي هی
 ـپا رهی ـج )3 ،يسـولفات رو  لـوگرم یدر ک گـرم  یلیم  هی

ــیم 32 داراي ــرم یل ــوگرمیدر ک گ ــمت-يرو ل  )4 ن،یونی
 ـیم 32 داراي هیپا رهیج نـانوذرات   لـوگرم یدر ک گـرم  یل
ها در  نآ ییایمیش باتیو ترک یشیآزما يها رهیج .يرو

 یشیآزما يها رهیشده است. تمام ج نشان داده 1جدول 

 ـبـودن م  کسانیمتعادل شدند که ضمن  يبه نحو زان ی
 ـمـورد ن  يمـواد مغـذ   اجاتیاحت ،يو انرژ پروتئین  ازی

فراهم  قاتیتحق یانجمن مل يها هیبزها را مطابق توص
 ـ). تمـام ج NRC ،2007( نمودنـد  یم  ییغـذا  يهـا  رهی

شـده در   صورت کاملاً مخلـوط  و به هیطور روزانه ته به
) 16:00) و عصر (ساعت 8:00(ساعت  دو وعده صبح

 یدسترس نیو همچن گرفت یمقرار  واناتیح اریدر اخت
از  شیآزمـا  نی ـوجود داشت. در ا زیآزاد به آب تازه ن

شرکت (درصد بدون آب  35با خلوص  يسولفات رو
 ـمت-ي)، رودامیار جـامع، تهـران، ایـران    بـا   آلـی  نیونی

شرکت دانش بنیان آریانـا، مشـهد،   ( درصد 5 خلوص
شده  هیته درصد 95با خلوص  يرو )، نانو ذراتایران

مطـابق بـا   در آزمایشگاه تغذیه دانشگاه تهـران، کـرج   
ــتفاده )Dhoke )2023روش  ــه    اس ــه ب ــا توج ــد. ب ش

 ـبا م نر يبزها قاتیتحق یانجمن مل يها هیتوص  نیانگی
 لوگرمیدر ک گرم یلیم 25مقدار  لوگرم،یک 40وزن بدن 

بـا توجـه بـه     نیرند؛ بنـابرا دا ازین يماده خشک به رو
و با در نظـر گـرفتن    هیپا رهیموجود در ج يمقدار رو

 70الـی   60( جـذب  بیضـر ، يریپـذ  گـوارش  زانیم
، NRC( درصد) و احتمال وجود ترکیبات آنتاگونیست

 يمکمـل رو  لـوگرم یدر ک گرم یلیم 32، مقدار )2007
هـر رأس در نظـر    يبرا یشک مصرفبر اساس ماده خ

از جـو   يابتـدا بـا مقـدار    يرو يها مکمل. گرفته شد
شده مخلوط و سـپس بـه صـورت سـرك بـه       ابیآس

(بر اسـاس مـاده    دیگرد یخوراك وعده صبح اضافه م
  روزانه).  یخشک مصرف

  
  ها نمونه يآور جمع

انجـام و بـر    یکش وزن اتیعمل ،شیقبل از شروع آزما
صـورت   تیمارهـاي مختلـف بـه    همین اساس بزها در

 ـگ . نمونـه بندي شـدند  تصادفی گروه هـا   از علوفـه  يری
مقـدار خـوراك    میمـاده خشـک و تنظ ـ   نیـی جهت تع

قبـل از شـروع   انجام شـد.   یبه صورت هفتگ یمصرف
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به کمـک واژن   یاز من يریگ نمونه يبزها برا ش،یآزما
 انـزال در هفتـه   3شدند و سپس  یده عادت یمصنوع

هـا   دام یکایـک (بـا فاصـله دو روز) از    پایانی آزمایش
 اتیـــشـــد. عمل يآور انـــزال) جمـــع 120جمعـــاً (

 ـتوسط  يریگ نمونه شـخص متخصـص انجـام و     کی
 37 يگـرم بـا دمـا    در حمـام آب  نبلافاصله پـس از آ 

 يدبع ـ يهـا  شیمنظور انجـام آزمـا   به وسیدرجه سلس
 30 يخون در روزها يبردار نمونه .شدند یم نگهداري

ساعت پس از مصرف خوراك  3د دوح شیآزما 60و 
مـاده ضـد    يتحت خـلاء حـاو   يها با استفاده از لوله
ي هـا  انجام شد. نمونـه  یگردن اهرگیانعقاد خون از س

 قهیدور در دق 3500با سرعت  قهیدق 15به مدت  خون
شدند و سپس  وژیفیسانتر وسیدرجه سلس 4 يدر دما

ــه يپلاســماها ــده در فر ب ــت آم ــدس ــه  -20 زری درج
  شدند.  ينگهدار وسیسلس
مربـوط بـه    يهـا  نمونـه  ییایمیش زیآنال :ها نمونه زیآنال

 يآون در دمـا  قیخوراك پس از خشک نمودن از طر
 ابیسـاعت) و آس ـ  72مـدت   (به وسیدرجه سلس 60

ــور  ــا ت ــودن ب ــر  ينم ــه قط ــیم 1ب ــر یل ــاز طر مت  قی
خشـک، مـاده    مـاده   يبـرا  یالملل نیب يها دستورالعمل

خـام    نی) پـروتئ یک ـیه الکترخاکستر خـام (کـور   ،یآل
) انجام شد سوکسلهخام (  ی) و چربکجلدال اتوماتیک(
)AOAC ،2006(ـال نییمنظور تع . به  نـامحلول در   افی

روش استاندارد بـا اسـتفاده از    قیاز طر یخنث ندهیشو
 ـپا لازیسولفات و آلفا آم میسد در برابـر حـرارت    داری

ــریکرولیم 100( ــه ازا ت ــط   5/0 يب ــه) توس ــرم نمون گ
ــدســتگاه آنکــوم تــک (اصــفهان، ا    ) انجــام شــد رانی

)Van Soest  ،ــاران ــ. م)1991و همکــــ  زانیــــ
 ـرالیغ يها دراتیکربوه  ـاز رابطـه ذ   یافی محاسـبه   لی

  .)AOAC ،2006( دیگرد
NFC=100-(NDF+CP+Ash+EE) 

 ؛یخنث ندهینامحلول در شو افی، الNDFرابطه فوق  در
CPخـام؛   نی، پروتئAsh   خاکسـتر خـام؛ ،EE  عصـار ،

 سـم یقابل متابول يانرژ زانیم نیبر ا علاوه است. ياتر
بـا اسـتفاده از جـداول انجمـن      زین یشیآزما هاي رهیج
  .)NRC ،2007( دیبرآورد گرد قاتیتحق یمل

با اسـتفاده از   مربوط به هریک از بزهاحجم انزال 
کـه   )تریل یلیم 1/0با دقت اي ( جداگانه مدرج يها لوله

 ـگ انـدازه  شد یمتصل م یبه واژن مصنوع . دی ـگرد يری
غلظت اسپرم مربوط به هر انزال بـا اسـتفاده از   سپس 

فرد متخصـص پـس از   ط یک ، توس1لام هموسایتومتر
از  بـا آب مقطـر   200بـه   1سازي منی به نسـبت   رقیق

برابري  200نمایی  طریق میکروسکوپ نوري در بزرگ
لیتر بیان شـدند   / میلی109ها بر اساس  تعیین و غلظت

)Mekasha  ،ــاران ــزي  از رنـــگ. )2007و همکـ آمیـ
منظـور   بـه  عدد اسـپرم  200ن حداقل نیگروزی-ائوزین

شناسـی   هاي زنده، مـرده و ریخـت   متعیین درصد اسپر
(وجـود قطـره   اسپرم شامل ناهنجاري سـر، تنـه و دم   

سیتوپلاسمی، دم بریده، کج، گره خورده و بند کفشی) 
ــتفاده از   ــا اسـ ــوري ( بـ ــکوپ نـ ــد میکروسـ لابومـ

) در ، فریمونـت، ایـالات متحـده امریکـا    400ایکس ال
 Swanson(گردیـد   برابري شمارش 400ایی من بزرگ

ارزیابی یکپارچگی غشـاي   براي .)1951و همکاران، 
 بـا  به آرامی میکرولیتر نمونه منی 10اسپرم ابتدا مقدار 

گرم  9/0شامل ( 2لیتر از محلول هیپواسمتیک میلی 2/0
لیتـر   میلی 100سیترات در   سدیمگرم  49/0فروکتوز، 

 mOms 125آب مقطر دوبار تقطیر با فشار اسـمزي  

kg-1  (درجه  37دقیقه در دماي  30مدت  هبو  مخلوط
یـک قطـره از نمونـه     سـپس گردید؛  انکوبهسلسیوس 

لام منتقل و با لامل پوشـانده شـد،    شده بر روي انکوبه
بــا اســتفاده از   عــدد اســپرم  200آنگــاه حــداقل  

، 400ایکـس  (لابومد ال 3میکروسکوپ نوري تضاد فاز
 400نمـایی   با بـزرگ  فریمونت، ایالات متحده امریکا)

هاي با غشاي سـالم در   اسپرمدم  .رش شدبرابري شما
                                                   
1. Hemocytometer 
2. Hypo-osmotic solution 
3. Phase-contrast microscope  
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اي کـه در   خورد (پدیده واکنش با این آزمایش گره می
هـاي بـا    اما دم اسپرمشد)  آن دم پیچ خورده یا خم می

از  مانـد.  صورت صاف باقی مـی  غشاي آسیب دیده به
) 2,1ویدئو تسـت اسـپرم   ( کامپیوتري واکاوي سیستم

 حرکتی اسپرم مطـابق بـا   منظور ارزیابی خصوصیات به
هاي مرجـع مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت       دستورالعمل

)Larsen  ،2000و همکاران(.  

 

  پایه (بر اساس ماده خشک) اقلام جیره و ترکیب مواد مغذي جیره - 1 جدول.
Table 1- Ingredients and nutrient composition of the basal diet (dry matter basis) 

 Ingredient of diet  اجزاي جیره
  درصد ماده خشک

% of DM  
 Alfalfa hay 60  یونجه خشک

 Wheat straw 4  کاه گندم
 Barley grain 14  دانه جو

 Corn grain 14  دانه ذرت
 Soybean meal 6  کنجاله سویا
 Wheat straw 2  سبوس گندم

  Nutrients composition  ترکیب مواد مغذي
 Dry matter (%) 89.90 ماده خشک (درصد)

  Organic matter (%) 81.61 (درصد)آلی  ماده

  Crude protein (%) 14.43 (درصد)خام  پروتئین

 Ash (%) 8.29 خاکستر خام (درصد)

 Ether extract (%) 2.76 عصاره اتري (درصد)

  Neutral detergent fiber (%) 42.32 (درصد)خنثی  فیبر نامحلول در شوینده

 Non-fiber carbohydrates (%) 32.19 هاي غیرفیبري (درصد) کربوهیدارت

  Calcium (%) 1.28 (درصد)کلسیم 

  Phosphorus (%) 0.28 (درصد)فسفر 

  Zinc (mg kg-1) 19.95 گرم در کیلوگرم) (میلیروي 

  Copper (mg kg-1) 6.92 گرم در کیلوگرم) (میلیمس 

  Ferrous (mg kg-1) 197.13 گرم در کیلوگرم) (میلیآهن 

  Metabolizable energy (Mcal kg-1) 2.42 (مگاکالري در کیلوگرم)انرژي قابل متابولیسم 

 .انرژي قابل متابولیسم بر اساس مگاکالري بر کیلوگرم ماده خشک است که با استفاده از جداول انجمن ملی تحقیقات برآورد شده است
  

 500میکرولیتر) به آرامی بـا   2نمونه تازه منی را (
) ترکیب 2/7میکرولیتر محلول بافري فسفات (اسیدیته 

میکرولیتر از آن بـه اسـلاید از    5نموده و سپس مقدار 
درجه سلسیوس) منتقـل نمـوده و    37پیش گرم شده (

 2بـراي مـدت    توسط میکروسکوپ نوري تضاد فـاز 
پنج  طور تصادفی از بهنیه فریم بر ثا 50سرعت  باثانیه 

و تجزیه تصویربرداري انجام مختلف هر اسلاید  ناحیه
هـاي   فراسـنجه  اسـپرم).  500و تحلیل شـد (حـداقل   

جنبــایی  ،1کــل شــامل جنبــایینظــر حرکتــی مــورد 
، سـرعت در  3، سرعت در مسـیر میـانگین  2رونده پیش

                                                   
1. Total motility 
2. Progressive motility 
3. Average path velocity 
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، جنبـایی  2، سـرعت در مسـیر مسـتقیم   1مسیر منحنـی 
، راستی مسـیر طـی   4ضی زنشر، تناوب ع3عرضی سر

هـاي   مطابق دسـتورالعمل  6جنباییو خطی بودن  5شده
ــت    ــرار گرف ــبه ق ــاوي و محاس ــورد واک ــتاندارد م اس

)Palacín  ،2013و همکاران(.  
ــتفاده از    ــا اس ــترون ب ــمایی تستوس ــت پلاس غلظ

حـده  ایـالات مت  مونوبایند،( هاي تجاري مونوبایند کیت
) آزمایشگاه 1500تی  بیالایزا ریدر (و دستگاه  امریکا)

طـور خلاصـه،    تعیین شد. به دامپزشکی دانشگاه تهران
میکرولیتر پلاسـما (دو تکـرار بـه ازاي هـر      25مقدار 

آنـزیم  -میکرولیتر از محلول تستوسترون 50نمونه) به 
بیـوتین اضـافه   -میکرولیتر از محلول تستوسـترن  50و 
ثانیه به آرامی مخلوط شد) و پس  30الی  20ه مدت (ب

دقیقه در دماي اتاق، مقـدار   60از انکوباسیون به مدت 
میکرولیتر از محلول شستشو بـه ترکیـب اضـافه     350

فه محلول سوبسترا اضامیکرولیتر  100گردید و سپس 
دقیقه در دمـاي اتـاق انکوبـه شـد و در      15مدت  و به

 برايمتوقف کننده اضافه و  میکرولیتر محلول 50ادامه 
. در گردیـد  با محلول ترکیبخوبی  ثانیه به 20الی  15

مقـدار  قرائـت و  نـانومتر   450نهایت جذب نوري در 
 جیاستاندارد محاسـبه و نتـا   یتوسط منحن تستوسترون

  شد. ثبتلیتر  صورت نانوگرم در میلی به
تر با اسید   هاي پلاسما از طریق روش هضم نمونه

) هضم شـده و  20به  1مولار (نسبت  3/0دریک وکلر
) واریانت، استرالیاسپس از طریق دستگاه جذب اتمی (

مقادیر مربوط به عناصـر   نانومتر 9/231در طول موج 
و  Rimbach( گیـري شـدند   انـدازه  آهن، روي و مس

  .)1998همکاران، 
دست آمده از سه انزال پایـانی   هاي به میانگین داده

                                                   
1. Curvilinear velocity 
2. Straight-line velocity 
3. Amplitude of lateral head displacement 
4. Beat cross frequency 
5. Straightness 
6. Linearity 

عنوان نتایج نهـایی مـورد اسـتفاده قـرار      در آزمایش به
مـدل آمـاري   گرفت و صفات کیفی و کمی از طریـق  

س و بـا  بـه روش آنـالیز واریـان    7طرح کاملاً تصـادفی 
) و رویـه  9,1(نسخه  8سسافزار آماري  ماستفاده از نر

  و مدل آماري زیر آنالیز گردید. 9ام ال جی
Yij = µ+ Ti + Bxij + eij 

صورت  غلظت عناصر معدنی و تستوسترون پلاسما به
هاي تکرار شده در قالب طرح کاملاً تصـادفی و   اندازه

آمـاري   مطابق با مـدل  10شده ترکیبز رویه با استفاده ا
  کاوي شد.ذیل وا

Yijk=µ+Ti+Timej+Ti×Timej+eijk 
= Yijk  ،مقدار هر مشاهده = µمورد متغیر کل میانگین 

  کوواریـت متغیـر،   Bxij =، تیمـار اثـر    Ti =ی،بررس ـ
= Timej  زماناثر، = Ti × Timeij  متقابل تیمار و  اثر

 ها داده نیانگیم مقایسه. آزمایش خطاياثر   eijk =،زمان
اي دانکـن در سـطح خطـاي     آزمون چنددامنه وشر به

ها به صورت  . داده)Duncan, 1955(انجام شد  05/0
  گزارش شدند. 11خطاي استاندارد میانگین±میانگین 

  
  نتایج و بحث

ــده   ــپرم، زن ــد اس ــی در تولی ــش مهم ــانی و  روي نق م
هاي غشـایی و حفـظ یکپـارچگی     جلوگیري از آسیب

 .)2013و همکاران،  Roy(کند  غشاي اسپرم بازي می
منـابع  عملکرد تولید مثلـی بـا تغذیـه    مربوط به  جینتا

حجم انزال، غلظت  هایی نظیر بر شاخص يمختلف رو
و  ســلامت غشــاء اســپرم ،اســپرم یمــان اســپرم، زنــده

نشـان   3و  2در جـدول هـا   خصوصیات حرکتی اسپرم
در این پـژوهش تغذیـه مکمـل روي     .داده شده است

 ، غلظت اسپرم)P = 0.001( السبب افزایش حجم انز
)P = 0.004(مـانی  ، زنده )P ≤ 0.003(  یکپـارچگی ،

                                                   
7. Completely randomized design 
8. SAS  
9. GLM  
10. Mixed  
11. Standard error of mean (SEM) 
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و برخـی از خصوصـیات    )P = 0.021( غشاي اسپرم
). همچنـین افـزودن   P ≤ 0.05حرکتـی اسـپرم شـد (   

ــبب ــل روي س ــپرم   مکم ــل اس ــاري ک ــود ناهنج   بهب
)P = 0.002،(  غیرطبیعـی   سـر با  اسپرمکاهش تعداد  
)P = 0.001( ــاهش ــپرم  و ک ــی اس ــا دم غیرطبیع   ب
)P = 0.001داري میـــان  . تفـــاوت معنـــی) شـــد

خصوصیات کمی، کیفی و حرکتی اسپرم میـان انـواع   
متیـونین،  -هاي تغذیه شده (سولفات روي، روي مکمل

  ).P > 0.05نانوذرات روي) مشاهده نشد (
در این پژوهش حجم انزال، تعـداد اسـپرم در هـر    

ش ل روي افـزای با مصـرف مکم ـ انزال، غلظت اسپرم 
 یافت که این نتایج سازگار با مطالعات انجام شـده در 

، نژادهـاي  )2006و همکـاران،   Kumar(گاوهاي نـر  
ــز  ــف بـ ؛ 2014و همکـــاران،  Rahman ( مختلـ

Hernández-Meléndez  ،؛ 2015و همکـــــــــاران
Arangasamy ؛ 2018، و همکارانNarasimhaiah  

قـوچ  و  )2020و همکـاران،   Liu؛ 2018و همکاران، 
)Kendall  ،ــاران  Abaspour؛ 2000و همکـــــ

Aporvari  ،هرچنـد در  باشـد.   می )2018و همکاران
داري میـان   نوع مکمل روي تفاوت معنـی  این پژوهش

حاضـر   جیهمسـو بـا نتـا    فات مذکور ایجاد نکـرد. ص
 ـد يهـا  در مـوش  ينـانو ذرات رو  هیتغذ سـبب   یابتی
 ـ اتیتعداد اسپرم و خصوص شیافزا شـد کـه    یحرکت

ــزا  ــا اف ــرتبط ب ــت آن را م ــغلظــت و ب شیعل ژن  انی
 ـنظ ییهـا  میآنـز  يها میآنز  سـموتاز، ید دیسوپراکس ـ ری

 دیدئآل يد لیو کاهش غلظت مالون دازیپراکس ونیگلوتات
 گرید ی. در پژوهش)2015و همکاران،  Afifi(دانستند 

 ـتغذ  ـیم 80و  40دو سـطح   هی از  لـوگرم یدر ک گـرم  یل
 ـ  يهـا  قوچ هیپا رهیبه ج ينانوذرات رو کـه   ینـژاد عرب

بود سـبب   يرو لوگرمیدر ک گرم یلیم 18حدود  داراي
و  یمان زنده ،ییحجم انزال، غلظت اسپرم، جنبا شیافزا

 ـاسپرم شـد و   يسلامت غشا اهش سـبب ک ـ  نیهمچن
 دیــگرد یعــیرطبیغ یشناســ خــتیداد اســپرم بــا رتعــ

)Abaspour Aporvari  ،ناهمسـو   )2018و همکاران
 50با نتایج حاضر تغذیه سطوح بالاي نانوذرات روي (

گـرم در کیلـوگرم) سـبب کـاهش جـدي       میلی 300و 
رم در گ ـ میلـی  5غلظت اسپرم شـد امـا تغدیـه مقـدار     
داري بر غلظـت   کیلوگرم از نانوذرات روي تأثیر معنی

اسپرم حیوانـات مـورد آزمـایش از خـود نشـان نـداد       
)Talebi  ،از جمله عوامل مؤثر بر . )2013و همکاران

حجم انزال، تعداد اسپرم در هر انـزال، غلظـت اسـپرم    
روي در فصـل    توان به مدت زمـان تغذیـه مکمـل    می

و همکـاران،   Arangasamy(تولید مثلی اشاره نمـود  
. میانگین مدت زمان لازم براي تولید اسپرم در )2018

چرخـه   5/4باشد که معادل بـا   روز می 7/47بز حدود 
محسـوب   (چـال)  هـاي اسـپرم سـاز    اپیتلیومی در لوله

بنـابراین ایـن    .)1999و همکـاران،   França(شود  می
نحوي طراحی شد کـه یـک چرخـه کامـل      آزمایش به

بنابراین با هاي بز را پوشش دهد.  تولید اسپرم در بیضه
توجه به نیاز بالاي روي براي فراینـد تولیـد اسـپرم و    

هاي اسپرم ساز  لوله کپارچگیفظ یو ح رشد و توسعه
مرتبط با رشد سایر  سایر نیازهايها نسبت به  در بیضه

سبب تـأثیر منـابع    عواملاحتمالاً همین دن، بهاي  اندام
مختلف روي بر حجم انزال، غلظت اسـپرم و متعاقبـاً   

و Saaranen (تعداد اسپرم در هر انـزال شـده اسـت    
ــاران،  ــاران،  Narasimhaiah؛ 1987همکــ و همکــ

2018(.  
سـبب   از نـوع آن،  صرف نظر مصرف مکمل روي

. )P ≤ 0.05(مـانی اسـپرم شـد     دار زنـده  افزایش معنی
 هـا در بـز   سـایر پـژوهش   نتـایج این پژوهش با  نتیجه

)Rahman  ،؛ 2014و همکــــــــارانHernández-

Meléndez  ،؛ 2015و همکـــــارانArangasamy  و
ــاران،  ــاران،  Narasimhaiah؛ 2018همکــ و همکــ

ــوچ  )2018 ــاران،  Abaspour Aporvari(ق و همک
کـه  ) 2006و همکـاران،   Kumar(و گاو نـر   )2018

بـا مصـرف انـواع     هـاي زنـده را   افزایش درصد اسپرم
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حـال،   بـااین گزارش کردند، مطابقت دارد.  ويمکمل ر
داري بـر   هـاي روي تفـاوت معنـی    میان انـواع مکمـل  

ــده ــانی اســپرم مشــاهده نشــد.   زن ــزایش م احتمــالاً اف
مانی اسپرم در تیمارهاي تغذیـه شـده بـا مکمـل      زنده

هـاي   روي مرتبط با اثـر حفـاظتی آن در برابـر آسـیب    
ــی  ــیداتیو م ــد  اکس ــاران،  Arangasamy(باش و همک

ــلاوه بــر ایــن،    . )2018 دلیــل خصوصــیات   بــهع
ــالوآنزیمی ــر  روي،  متـ ــن عنصـ ــیاري از ایـ در بسـ

نمـوده و همـین امـر    قـش  ایفاي ن هاي آنزیمی فعالیت
 ـ  سبب تأثیر بر  ـهـا  دراتـمتابولیسـم کربوهی ، هادـ، لیپی

روي از  .شـود  مـی ها  نــدهاي نوکلئیک و پروتئیـاسی
هـا،   وزومــ ـریب هـا،  زوزومــلی بهبـود پایداريریق ــط

سبب  ریبونوکلئیک اسید دئوکسیو  ریبونوکلئیک اسید
 دشــو مــانی عملکــرد اســپرم مــی    افــزایش زنــده 

)Arangasamy  ،ــاران و  Bettger؛ 2018و همکــــ
  .)1981همکاران، 

در ي اسپرم درصد سلامت غشادر پژوهش حاضر 
نسـبت بـه    اع مکمـل روي ذیه شده با انوتیمارهاي تغ
همسو بـا نتـایج   ). ≥ P 05/0( بهبود یافت تیمار شاهد

گرم در کیلـوگرم   میلی 40و  20افزودن مقادیر  حاضر،
غذایی بزهـا سـبب بهبـود سـلامت       روي آلی به جیره

غشاي اسپرم و افزایش درصـد یکپـارچگی آکـروزوم    
ــد   ــپرم ش ــاران،  Narasimhaiah(اس . )2018و همک

، 20استفاده از سـه سـطح   همچنین در پژوهشی دیگر 

گرم در کیلوگرم مکمل روي آلی سـبب   میلی 60و  40
 Arangasamy(بهبود سلامت غشاي اسپرم در بز شد 

مکمـل   . در پژوهشی دیگر تغذیـه )2018و همکاران، 
ــیروي در  ــوع آل ــات) دو ن ــدنی  (روي پروپیون و مع

سبب بهبود سلامت غشاي اسـپرم در  (سولفات روي) 
مقـدار   .)2006و همکاران،  Kumar(گاوهاي نر شد 

اي هـاي مختلـف غش ـ   اي در قسمت طور ویژه روي به
باشد کـه   هاي سلول اسپرم بالا می یپوپروتئیناسپرم و ل

؛ علاوه بـر  شود می غشا يداریسبب حفظ پاهمین امر 
موجـود   لیسولفودر يها هواکنش با گرو قیاز طر این
غشـاي سـلولی، سـاختاري پایـدار را      يها نیپروتئ در

ــا مهــار   ــدها را ب ایجــاد نمــوده کــه اکسیداســیون لیپی
 ـپا همنجر برده و ها متوقف ک فسفولیپاز ي غشـا  يداری
 .)1981و همکــاران،   Bettger(گــردد  مــی اســپرم

 جـنس نـر   یمثل ـ دیدستگاه تول مهیترشحات غدد ضم
محـیط و محافظـت   منظور حفـظ خاصـیت بـافري     به

ــاعی    ــیت ارتج ــت خاص ــلولی و تثبی ــاختارهاي س س
 باشد می ها پروتئینترکیبی از  يحاوهاي اسپرم،  سلول

)Patricio  ،هیاحتمالاً تغذ نی. بنابرا)2016و همکاران 
اي  مهیترشـحات غـدد ضـم   سبب بهبـود   يمکمل رو

 اي پایداري سـاختار در نتیجه سبب ارتقو  شده یجنس
و همکـاران،   Narasimhaiah( شـده اسـت  هـا   اسپرم
2018(.
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  اثر مکمل نمودن جیره با منابع مختلف روي بر خصوصیات منی در بزهاي نر مورسیا  -2جدول
Table 2- Effect of dietary supplementation with different sources of zinc on sperm semen 

characteristics in Murciana bucks 

 ها فراسنجه
Items  

 تیمارها
Treatments 

میانگین انحراف 
 معیار استاندارد

SEM 

سطح 
داري معنی  

P-value 
 شاهد

Control 
 سولفات روي

ZnSO4 
متیونین-روي  

Zn-Met 
 نانوذرات روي
nano-Zn 

  لیتر) حجم انزال (میلی
Ejaculate volume (mL)  

1.02 b  1.44 a  1.52 a  1.41 a 0.057 0.001 

 لیتر) میلی 109( غلظت اسپرم
Sperm concentration (109/mL) 

1.82 b 2.25 a 2.36 a 2.17 a 0.102 0.004 

  لیتر) میلی 109کل اسپرم تولید شده (
Total sperm production (109 mL-1) 

1.87 b 3.25 a 3.57 a 3.07 a 0.188 0.001 

  پرم (درصد)انی اسم زنده
Viability (%) 

75.56 b 85.62 a 84.44 a 86.32 a 2.130 0.003 

  سلامت غشاي اسپرم (درصد)
Membrane integrity (%) 

73.62 b 83.70 a 84.81 a 87.93 a 3.238 0.021 

 باشد. درصد می 5دار در سطح خطاي  حروف مشابه در هر ردیف بیانگر عدم تفاوت معنی -1

 
آمده در این پـژوهش در رابطـه بـا     به دستنتایج 

هـاي حرکتـی اسـپرم نشـان داد مصـرف روي       ویژگی
رونده و سـرعت   سبب بهبود جنبایی کل، جنبایی پیش

. هرچند که از نظر )3شود (جدول  در مسیر مستقیم می
هاي حرکتـی در   داري میان ویژگی آماري تفاوت معنی

هده تیمارهاي تغذیه شده بـا انـواع مکمـل روي مشـا    
. همسو با این نتایج، مکمل نمـودن روي آلـی در   دنش

ــود     ــبب بهب ــه، س ــر آمیخت ــاي ن ــذایی گاوه ــره غ جی
خصوصیات حرکتی اسپرم نسبت به تیمارهاي تغذیـه  

؛ 2006و همکاران،  Kumar (شده با روي غیرآلی بود 
Geary  ،ي ي دیگـر هـا  وهش. در پژ)2016و همکاران

 40و  20ها از مکمـل آلـی روي بـه مقـدار      که در آن
گرم در کیلوگرم استفاده شده بود نیز خصوصیات  میلی

و  Arangasamy( حرکتـی اسـپرم بزهــا بهبـود یافــت   
 .)2018و همکاران،  Narasimhaiah؛ 2018همکاران، 

ــو  ــدار آدن ــایی اســپرم را مق ــري زینجن ــفات ت در  1فس
کند؛ بـر اسـاس    عنوان منبع انرژي تعیین می دسترس به

هاي موجود، روي فرایند استفاده از انرژي را با  گزارش
فسـفات و تنظـیم    تـري  سازوکارهاي مرتبط با آدنوزین

                                                   
1. ATP  

هاي سوربیتول دهیدروژناز و لاکتات دهیدروژناز  آنزیم
 که هـردو بـراي جنبـایی اسـپرم ضـروري محسـوب      

و  El-Masry(د ده ـ ، تحـت تـأثیر قـرار مـی    ندشـو  می
هـاي   . یافته)2013و همکاران،  Roy؛ 1994همکاران، 

پژوهشگران نشان داد که روي در سـاختار کرومـاتین،   
انقباض کروماتین و محل اتصال سر به دم اسـپرم نیـز   

 Kvist؛ 1982و همکاران،  Björndahl(مشارکت دارد 
، روي جنبایی اسپرم بر اینعلاوه  .)1987و همکاران، 

 ـ بزها را با اثر گذاري بر توسعه فلاژلوم، تنظیم می ، دکن
ــاس    ــر اس ــین ب ــرهمکنش همچن ــش  روي ب ــا بخ ب

 ـدر تجز يرو ،اسپرم نیپوپروتئیل  ـپیل هی کـه منبـع    دهای
حرکـت اسـپرم اسـت،     يبـرا  ازیمورد ن يانرژ يدیکل

و  Liu؛ 1994و همکــــاران،  Saleh ( نقــــش دارد
  . )2020همکاران، 
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  مورسیا هاي نر بزدر اثر مکمل نمودن جیره با منابع مختلف روي بر خصوصیات حرکتی اسپرم  - 3جدول
Table 3- Effect of dietary supplementation with different sources of zinc on sperm velocity characteristics in 

Murciana bucks 

 ها فراسنجه
Items  

 تیمارها
Treatments 

میانگین 
انحراف معیار 

 استاندارد
SEM 

سطح 
داري معنی  
P -

value 

 شاهد
Control 

 سولفات روي
ZnSO4 

متیونین-روي  
Zn-Met 

 نانوذرات روي
nano-Zn 

 (درصد) تحرك کل
Total motility (%) 

70.80 b  78.62 a  80.22 a  82.18 a 2.171 0.004 

 (درصد) رونده پیش کتحر
Progressive motility (%) 

49.29 b 58.74 a 59.54 a 57.32 a 2.392 0.017 

 (میکرومتر در ثانیه) خطی بودن تحرك
Linearity (µm s-1) 

75.68 77.15 76.11 74.18 3.962 0.962 

 (میکرومتر در ثانیه) سرعت در مسیر مستقیم
Straight-line velocity (µm s-1) 

67.69 b 78.04 a 79.47 a 78.32 a 3.184 0.044 

 (میکرومتر در ثانیه) سرعت در مسیر منحنی
Curvilinear velocity (µm s-1) 

91.22 b 123.14 a 126.58 a 124.44 a 9.626 0.041 

 (میکرومتر در ثانیه) سرعت در مسیر میانگین
Average path velocity (µm s-1) 

89.73 b 115.58 a 114.72 a 117.48 a 7.237 0.031 

 (میکرومتر در ثانیه) تحرك عرضی سر
Amplitude of lateral head (µm s-1) 

2.45 2.21 2.42 2.37 0.102 0.366 

 (میکرومتر در ثانیه) راستی مسیر طی شده
Straightness (µm s-1) 

85.78 84.88 84.25 83.25 2.232 0.876 

 (هرتز) تناوب عرضی زنش
Beat cross frequency (Hz) 

10.57 a 6.38 b 6.57 b 6.73 b 1.038 0.019 

 .باشد یدرصد م 5 يدر سطح خطا دار یعدم تفاوت معن انگریب فیحروف مشابه در هر رد - 1

  
سبب کـاهش  در این پژوهش افزودن مکمل روي 
 ≥ P( ها شد ناهنجاري کل، ناهنجاري سر و تنه اسپرم

ی و نانو ذرات) نوع مکمل روي (غیرآلی، آلاما  )0.05
شناسی اسپرم (ناهنجاري سـر، تنـه و    بر ریختي تأثیر

 ناهمسـو  ).P > 0.05( دم) بزهاي مورد بررسی نداشت
ــه روي  ــژوهش تغذی ــن پ ــایج ای ــا نت ــات و -ب پروپیون

غذایی گاوهاي نر آمیخته هـیچ    سولفات روي به جیره
شناسـی اسـپرم نداشـت     داري بـر ریخـت   تـأثیر معنـی  

)Kumar  ،همچنـین در پژوهشـی   )2006و همکاران .
دیگر افزودن سطوح مختلفی از سولفات روي به جیره 
غــذایی بزهــاي نــژاد کشــمیر هــیچ تــأثیري بــر       

.  )2020و همکاران،  Liu(شناسی اسپرم نداشت  ریخت
هاي نر نژاد زنـدي   مشابهی در بره علاوه بر این، نتایج

گرم در کیلوگرم روي در دو نوع آلی  میلی 40با تغذیه 
ــ ــی و غیرآلـ ــاوت معنـ ــیچ تفـ ــود  ی هـ داري در بهبـ

شناسی اسپرم گـزارش   هاي مرتبط به ریخت ناهنجاري
ــد  ــاران،  Mousavi Esfiokhi(نکردن .  )2023و همک
افزودن روي به جیـره   نتایج پژوهش حاضر، همسو با

نشان داد که افزودن نانو ذرات روي  بزهاي نژاد عربی
گرم در کیلوگرم، سـبب بهبـود    میلی 80و  40به میزان 

 شــود مـی شناسـی   هـاي مـرتبط بــا ریخـت    ناهنجـاري 
)Abaspour Aporvari  ،ــاران . )2018و همکـــــ

مـرتبط بـا    هـاي  راً کاهش ناهنجاريــن اخیـــهمچنی
اسپرم با افـزودن روي بـه رقیـق کننـده     ی شناس ریخت

کاران، و هم Abedin( است مایع منی نیز گزارش شده
شناسی طبیعی و غیرطبیعی اسپرم کاملاً  ریخت. )2023

در تشکیل اسپرم مـرتبط   تولید اسپرموابسته به مرحله 
باشد که این مراحـل رشـد و بلـوغ اسـپرم توسـط       می

و  Pineda(شوند  هاي سرتولی تنظیم و کنترل می سلول
در شـرایط کمبـود روي،    حال، بااین )2003همکاران، 
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 هاي سرتولی دچار تغییراتـی  عملکرد و ساختار سلول
عـلاوه بـر ایـن    . )2023و همکـاران،   Sun(شـوند   می

هاي  غشاي پلاسمایی اسپرم نسبت به سلولهاي  سلول
بدنی حاوي مقادیر فراوانی لیپید هستند که سـاختاري  

دهنـــد؛ بنـــابراین  منحصـــربفرد را بـــه اســـپرم مـــی
پراکسیداسیون لیپیـدهاي غشـا سـبب متلاشـی شـدن      

 شناسی هاي ریخت شده و ناهنجاريماتریکس لیپیدي 
. از آنجایی که )2020و همکاران،  Liu(را در پی دارد 

در این پژوهش میزان یکپارچگی غشاي اسپرم بهبـود  
یافته است، بنابراین احتمالاً همین امـر سـبب کـاهش    

  شناسی سر و تنه اسپرم هاي مرتبط با ریخت ناهنجاري
  در بزهاي تغذیه شده با مکمل روي شده است. 

 

  شناسی اسپرم در بزهاي نر مورسیا  جیره با منابع مختلف روي بر ریخت اثر مکمل نمودن - 4جدول
Table 4- Effect of dietary supplementation with different sources of zinc on morphological characteristics of sperm 

in Murciana bucks 

 ها فراسنجه
Items  

 تیمارها
Treatments 

میانگین انحراف 
استاندارد معیار  

SEM 

داري سطح معنی  
P-value شاهد 

Control 
 سولفات روي

ZnSO4 
متیونین-روي  

Zn-Met 
 نانوذرات روي
nano-Zn 

  (درصد)ناهنجاري کل 
Total abnormality (%) 

11.74 a 9.44 b  8.60 b  9.52 b 0.215 0.002 

 (درصد)سر ناهنجاري 
Abnormal head (%)  

3.14 a 2.15 b 1.95 b 2.33 b 0.259 0.001 

 (درصد)ناهنجاري تنه 
Abnormal mid-piece (%) 

4.55 3.37 2.98 3.42 0.266 0.757 

 (درصد)ناهنجاري دم 
Abnormal tail (%) 

4.05 a 3.92 b  3.67 b 3.77 b 0.145 0.001 

 باشد. درصد می 5دار در سطح خطاي  حروف مشابه در هر ردیف بیانگر عدم تفاوت معنی - 1

  
تستوسترون و عناصر  ییمربوط به غلظت پلاسما جینتا
مختلف در  يمارهایو مس در ت يمصرف آهن، رو کم

در  رويغلظـت پلاسـمایی    ارائه شده است. 5جدول 
 افـزایش تیمارهاي تغذیه شـده بـا انـواع مکمـل روي     

و  نمتیـونی -که همسو با این نتایج، افزودن رويیافت 
وره سـبب  غـذایی بزهـاي آنق ـ   اکسید روي  بـه جیـره  

افـزایش غلظــت پلاســمایی روي در همــه تیمارهــاي  
آزمایشی تغذیه شده با سطوح مختلف عنصر روي شد 

)Puchala  ،همچنین در پژوهشـی   .)1999و همکاران
گرم در کیلوگرم سولفات روي  میلی 150دیگر افزودن 

غـذایی گاوهـاي نـر آمیختـه، سـبب افـزایش        یرهبه ج
و  Kumar(روز شد  60غلظت پلاسمایی روي پس از 

. علاوه بر این در پژوهشی دیگر پس )2014همکاران، 
افزودن مکمل روي غیرآلی بـه جیـره غـذایی بزهـاي     

روز سبب افزایش غلظت پلاسـمایی   45نوبین پس از 
ــاران،  Hernández-Meléndez(روي شــــد  و همکــ

ــن دیگــر   مطالعــهدو . در )2015 ــا نتیجــه ای همســو ب
گـرم   میلی 20سولفات روي به مقدار افزودن پژوهش، 

در کیلوگرم بـه جیـره غـذایی بزهـاي کشـمیر سـبب       
و همکاران،  Liu (افزایش غلظت پلاسمایی روي شد 

. در پژوهشی دیگر که )2020و همکاران،  Liu؛ 2015
گرم در کیلوگرم روي آلـی تـأثیري بـر     میلی 20تغذیه 

غلظت پلاسماي روي نداشت اما در تیمارهاي تغذیـه  
گـرم در کیلـوگرم روي    میلـی  60و  40شده با مقادیر 

روز میـزان غلظـت روي در    60آلی، پس از گذشـت  
آزمایش غلظـت   240پلاسما افزایش یافت اما در روز 

وي در همـه تیمارهـاي یکسـان گـزارش     ی رپلاسمای
. غلظــت )2018و همکــاران،  Arangasamy( گردیــد
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عنـوان شـاخص وضـعیت     سرمی یا پلاسمایی روي به
طوري که مطـابق بـا    شود به روي در بدن محسوب می

تحقیقات انجام شده در این خصوص، معمولاً غلظـت  
ویــژه در  روي در خـون بـه افــزودن مکمـل روي (بـه    

اي یـا شـدید روي    کمبـود حاشـیه   حیواناتی که دچار
؛ Suttle ،2010( دهــد  پاســخ مثبــت مــی  هســتند) 
Wieringa  ،بنابراین بـا توجـه بـه    )2015و همکاران .

غلظت پلاسمایی روي در بزهاي مـورد آزمـایش کـه    
شـاهد   اي ایـن عنصـر در تیمـار    نشانگر کمبود حاشیه

ها سبب افـزایش   دن مکمل روي به جیرهباشد، افزو می
غلظت پلاسمایی ایـن عنصـر بـه ویـژه در تیمارهـاي      

را  متیونین شده است کـه علـت آن  -تغذیه شده با روي
نسبت به نوع  آنفراهمی  توان با بیشتر بودن زیست می

  غیرآلی این عنصر مرتبط دانست. 
شود، غلظـت   مشاهده می 5نطور که در جدول اهم

سترون در بزهاي تغذیه شده بـا انـواع   ستوت پلاسمایی
ــه  ــل روي ب ــی  مکم ــور معن ــت  ط ــزایش یاف   داري اف

)P ≤ 0.05 .(     نتایج ایـن پـژوهش بـا سـایر مطالعـات 
انجام شده در گاو نر و انواع نژاد بز سـازگاري   پیشین
و همکـاران،   Liu  ؛2006و همکاران،  Kumar (دارد 

 Mousavi؛ 2018و همکـاران،   Arangasamy؛ 2015

Esfiokhi  ،غلظت تستوسترون در  .)2023و همکاران
نـانوگرم بـر    15/7الی  5/0 میان انواع نژادهاي بز بین

ــی ــت   میل ــده اس ــزارش ش ــر گ و  Arangasamy( لیت
ان، و همکـار  Venkata Krishnaiah؛ 2018همکاران، 

ــاران،  Mousavi Esfiokhi؛ 2019  .)2023و همکــ
 ـ قاتیتحق در نشـان داد کـه سـطح تستوسـترون      یقبل

در  جیو به تدر بوده وابسته به دز يپاسخ به مکمل رو
و همکاران،  Arangasamy( ابدی یم شیطول زمان افزا

 يو سطح غلظـت رو  يرو هیمدت زمان تغذ. )2018
ر بـر غلظـت   عوامـل مـوث   نیتـر  مهـم از  هیپا رهیدر ج

 ـز شـوند  محسوب میتستوسترون در خون   ـتغذ رای  هی
 شیبـا افـزا   مصـرف بـه ویـژه روي    ی کـم مواد معـدن 

 Kumar ( هورمون تستوسترون مرتبط اسـت  یجیتدر
ــاران،  ــاران،  Arangasamy؛ 2006و همکــ و همکــ

پـژوهش،  دست آمده از این  . بر اساس نتایج به)2018
گرم در  میلی 95/19احتمالاً مقدار روي در جیره پایه (

افی تستوسترون در تیمار کیلوگرم) براي سنتر مقادیر ک
رسد تغذیه  نظر می شاهد ناکافی بوده است. همچنین به

روز براي تـأثیر بـر تولیـد و     30مکمل روي به مدت 
  ترشح مقادیر کافی از تستوسترون مناسب بوده است.
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  در بزهاي نر مورسیا  مصرف از مواد معدنی کمبرخی غلظت پلاسمایی تستوسترون اثر مکمل نمودن جیره با منابع مختلف روي بر  - 5جدول
Table 5- Effect of dietary supplementation with different sources of zinc on plasma testosterone and some trace 

mineral concentrations in Murciana bucks 

  تیمارها
Treatments  

 Items  ها فراسنجه

نانوگرم در تستوسترون (
  )لیتر میلی

Testosterone (ng 
mL-1) 

گرم در  (میلیروي 
  کیلوگرم)

Zn (mg kg-1) 

  گرم در کیلوگرم) (میلی مس
Cu (mg kg-1) 

  گرم در کیلوگرم) (میلی آهن
Fe (mg kg-1) 

 شاهد
Control  4.83 b 0.94 b 1.12 1.08 

 سولفات روي
ZnSO4 

6.07 a 1.32 a 1.05 1.12 

 متیونین-روي
Zn-Met 

6.32 a 1.35 a 1.04 1.09 

 نانو ذرات روي
nano-Zn  5.89 a 1.30 a 1.12 1.12 

  استاندارد اریانحراف مع نیانگیم
SEM 

0.151 0.029 0.043 0.065 

 روز
Day      

30 5.70 1.22 1.03 1.11 
60 5.85 1.23 1.02 1.09 

  استاندارد اریانحراف مع نیانگیم
SEM 

0.107 0.021 0.030 0.046 

  داري سطح معنی
P-value      

 تیمار
Treatment  0.001 0.001 0.518 0.972 

 روز
Day  0.319 0.651 0.849 0.779 

 روز ×تیمار 
Treatment × Day  0.992 0.736 0.893 0.931 

 باشد. درصد می 5دار در سطح خطاي  یانگر عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ردیف ب -1

  
هـا، انـواع    در دام يرو يا هیکمبود حاش طیدر شرا
 ییجذب بـالا  تیو قابل يریپذ از گوارش يمکمل رو

امـر اثـرات مثبـت انـواع      نیکه هم باشند یبرخوردار م
 ـ يرو يهـا  مکمل ؛ امـا  )2010(سـاتل،   دارد یرا در پ
 ـبـه دل  وانیدر ح يرو يا هیکه کمبود حاش یهنگام  لی

احتمالاً نـوع   دهد، یرخ م آنتاگونیست باتیوجود ترک
  .خواهد داشت یمتفاوت یاثر بخش يمکمل رو

 
  گیري کلی نتیجه

خصوصیات کمی (حجـم انـزال، غلظـت اسـپرم،     

مـانی، جنبـایی، یکپـارگی     تعداد اسپرم) و کیفی (زنـده 
سیا ) اسپرم در بزهاي نر مورشناسی ریختآکروزوم و 

با تغذیه انواع مکمل روي شامل آلـی، غیرآلـی و نـانو    
رسـد افـزودن مکمـل     ذرات بهبود یافت که به نظر می

، سـبب  از نـوع آن در جیـره غـذایی    صرف نظرروي 
منجـر بـه   نیز افزایش عملکرد تولید مثلی بزهاي نر و 

  افزایش بازدهی اقتصادي گله شود.
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