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高温季节机体产生的活性氧自由基增加!活性
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精活力'原精密度'活精子百分数'顶体完整率显著

下降!精子畸形率明显提高*
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高精子融合后的质量(高温环境!机体处于应激状
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样品的采集与处理

试验期公牛每周采精
0
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血#!采集的血液在
) g )&&&^

)

8$-

9%离心
0&

8$-

!分离血清!

90&g

保存!以备检测相关血液生化

指标(采血前采集种公牛的精液"假阴道采精法#!一

部分立即检测其精液品质!一部分低温离心分离精

清!所得精清
90&g

保存!检测相关生化指标(

#I$

!

测定项目与方法

%')'%

!

精液品质各项指标的检测
!!

种公牛的正

常精液通常呈乳白色或淡灰色(其他色泽即可视为

不正常现象!会危害受精力!则应将种公牛交兽医诊

断并治疗!停止使用(

射精量'精子活力'精子密度'顶体完整率和精

子畸形率等指标的操作方法和评定标准参照
Gc

%

E)%)*!%/()

-牛冷冻精液国家标准.进行(

%')'0

!

睾酮含量的测定
!!

血清和精清中睾酮含

量的测定采用放射免疫分析法(由北京迪安生物技

术开发有限责任公司测定(

%')'*

!

酶活性的测定
!!

GIE

和
GDE

测定采用

北京中生北控试剂盒测定(

%')')

!

抗氧化指标测定
!!

E!CD:

'

GCH!IJ

'

E!

FDA

'

;:F

'羟自由基等测定采用南京建成生物工程研

究所生产的试剂盒!按照试剂盒的说明书操作测定(

#I%

!

数据统计

数据统计和分析
CFC/'&

统计软件包中进行(

多重比较采用
:B-QM-

的
V

检验!显著水平采用
0

#

&'&%

和
0

#

&'&2

(

!

!

结果与分析

!I#

!

3)

!

!

*

胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛鲜精活力

的影响

由表
0

可知!日粮中
d3

'

!

!

胡萝卜素和锌可显

著提高荷斯坦公牛的鲜精活力!从补饲
.&"

开始!

精液的品质显著提高!与对照组相比!

%

组的鲜精活

力显著提高"

0

#

&'&2

#!到了第
/&

天以后!可达到极

显著水平"

0

#

&'&%

#(试验
%0&"

各试验组之间虽然

没有达到统计学上的显著水平!但可以看出同时添加

维生素和锌的
%

组的鲜精活力高于单独添加维生素

的
$

组和锌的
#

组"

0

$

&'&2

#(通过
%0&"

的试验!荷

斯坦公牛的鲜精活力从
&'.0*

提高到
&'.10

!提高了

1'(%@

(添加
.&"

以后!荷斯坦公牛的精液品质显

著提高!其中
#

组'

$

组和
%

组的公牛的精液品质分别

比对照组提高了
%&'%2@

'

%&'*0@

和
%0'/0@

(

!I!

!

3)

!

!

*

胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛采精量的

影响

日粮中
d3

'

!

!

胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛采精

量的影响见表
*

(由表
*

可知!日粮中添加维生素

和锌对公牛的采精量并无显著影响"

0

$

&'&2

#(在

补饲的
%0&"

!除了
/&"

$

组和
%

组显著高于对照

组和
#

组外!其他的时间各组间射精量并无显著差

异(出现这些结果的原因实际是供试牛个体间的差

异所致!并非完全是日粮中添加维生素和锌的效应(

从表中可以看出!日粮中添加维生素和锌对
.&"

之

后公牛采精量无显著影响(

/(2
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胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛鲜精活力的影响

+5F?-!

!

)..-/012.M405647)

%

F-05*/5920-7-57:N47/271

K

-96M405?40

@

47D2?10-47F>??1 @

时间%
"

E$8S

"

组

Ĝ#B

b"

#

组

Ĝ#B

b#

$

组

Ĝ#B

b$

%

组

Ĝ#B

b%

C3; 0

& &'.124&'&*/

M

&'.124&'&0)

M

&'.1%4&'&0/

M

&'.(&4&'&01

M

&'&%0* &'/.1/

%2

&'.2(4&'&*(

M

&'..14&'&0&

M

&'..14&'&0&

M

&'./%4&'&00

M

&'&%&( &'01%*

*&

&'.1%4&'&)/

M

&'.(*4&'&0.

M

&'./04&'&%*

M

&'./04&'&0*

M

&'&%02 &'.2&1

)2

&'.)*4&'&22

T

&'./04&'&0&

M

&'.((4&'&0%

M

&'./*4&'&00

M

&'&%*1 &'&.2%

.&

&'.%.4&'&.1

T

&'.2(4&'&%*

MT

&'..*4&'&*%

MT

&'.(4&'&)2

M

&'&%1( &'%%((

12

&'2//4&'&..

M

&'.*(4&'&*%

M

&'..%4&'&00

M

&'..4&'&)0

M

&'&%// &'%&()

/&

&'2(%4&'&*/

c

&'.2&4&'&*2

F

&'.2&4&'&%.

F

&'.)4&'&00

F

&'&%2% &'&&*1

%0&

&'2))4&'&/.

T

&'.%%4&'&/)

MT

&'2/%4&'%%

MT

&'.)14&'&(0

M

&'&01& &'&0/*

&

'

%0&"

平均

ERSM_ŜM

6

S#P&!%0&"M

\

&'.0* &'.2/ &'..& &'.10

.&

'

%0&"

平均

ERSM_ŜM

6

S#P.&!%0&"M

\

&'212 &'.** &'.*) &'.)/

同行上标不同小写英文字母表示差异显著"

0

#

&'&2

#!相同字母表示差异不显著"

0

$

&'&2

#!不同大写英文字母表示差异极显

著"

0

#

&'&%

#(下同

;SM-,$-]RS,M8Ŝ #aa$]R"$PPŜS-],8MNNNS]]Ŝ,B

b

Ŝ,Q̂$

b

]"$PPŜ,$

6

-$P$QM-]N

\

"

0

#

&'&2

#!

a$]R,M8S,8MNNNS]]Ŝ ,B

b

Ŝ,Q̂$

b

]

,R#a-#,$

6

-$P$QM-]N

\

"

0

$

&'&2

#!

a$]R"$PPŜS-]QM

b

$]MNNS]]Ŝ,B

b

Ŝ,Q̂$

b

]8SM-,_Ŝ

\

"$PPŜ ,$

6

-$P$QM-]N

\

"

0

#

&'&%

#

'ERS,M8S

M,TSN#a

表
L

!
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胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛采精量的影响

+5F?-L

!

)..-/012.M405647)

%

F-05*/5920-7-57:N47/271-6-7M2?>6-47D2?10-47F>??1 8?

时间%
"

E$8S

"

组

Ĝ#B

b"

#

组

Ĝ#B

b#

$

组

Ĝ#B

b$

%

组

Ĝ#B

b%

C3; 0

&

%&'240'*2

M

%&'(*40'11

M

%%'.14%'.*

M

%&'.(40'**

M

&'/)& &'(0.(

%2 /'240'0.

M

%%'&&40')2

M

%%'(*40'((

M

%&'0&4%')(

M

&'/.* &'*1/.

*& %&'**4%'12

M

/'1240'))

M

%0')04*'.*

M

%%')&4*'%*

M

%'%)( &'*/)0

)2 %&'%14%'2%

M

%&'&(4%'*.

M

%&'(*40'/%

M

%&'(&4)'*0

M

%'&// &'/)0*

.& ('&&4*'0/

M

/'&(4%'2.

M

%%'(*4)'1%

M

%0')&40'1&

M

%'*)2 &'%&)0

12 %%'&&4%'1/

M

('.14%'10

M

/'(&4)'&1

M

%%'&&40'22

M

%'%1& &'*/%/

/& /'/04%'&0

FcT

/'%&4*'(2

cT

%*'&&4%'%2

FcM

%*')&4%'%)

FM

%'&10 &'&%0*

%0& %&'&(4*')%

M

%%'&&4*'0%

M

%&'%24%').

M

%&'014)'2/

M

&'((& &'(1%*

&

'

%0&"

平均

ERSM_ŜM

6

S#P&!%0&"M

\

/'/) /'/) %%')) %%'01

.&

'

%0&"

平均

ERSM_ŜM

6

S#P.&!%0&"M

\

%&'** /'2/ %&'/( %%'2.

!IL

!
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!
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*

胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛精子密度

的影响

日粮添加维生素和锌对精子密度有显著影响

"表
)

#!日粮中补充
0

个月之后出现显著变化!其中

12"

"

0

#

&'&%

#和
/&"

"

0

#

&'&2

#

#

组的精子密度

显著高于对照组!

)

个月的平均值
#

组'

$

组'

%

组

比对照组提高了
%)'0.@

'

%0'&)@

和
%1'%(@

!添加

.&"

后各组的精子密度平均值分别比对照组高

&/2



!

)

期 李秋凤等$高温环境下日粮中添加锌'维生素
3

和
!

!

胡萝卜素对公牛精液品质和抗氧化指标的影响

00=.%@

'

0&'*0@

和
0('*1@

(

!I$

!

3)

!

!

*

胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛精子冻后

活力的影响

由表
2

可知!随着气温的增加精子活力呈现明

显下降的趋势!日粮中添加维生素和锌可提高公牛

冻精的精子活力!从
.&"

开始!公牛冻后精子活力

显著提高!其中当维生素和锌共同添加的时候精子

的活力最高"

0

#

&'&2

#!

)

个月的平均值
#

组'

$

组'

%

组比对照组提高了
%&'*.@

'

.'&(@

和
/'0%@

!添

加
.&"

后各组的精子密度平均值分别比对照组高

%1'2%@

'

%&'0(@

和
0&'&.@

(

表
$

!

3)

!
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胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛精子密度的影响

+5F?-$

!

)..-/012.M405647)

%

F-05*/5920-7-57:N47/271

K

-96/2>7047D2?10-47F>??1 %&

(

8?

9%

时间%
"

E$8S

"

组

Ĝ#B

b"

#

组

Ĝ#B

b#

$

组

Ĝ#B

b$

%

组

Ĝ#B

b%

C3; 0

&

%*'/240'./

M

%)'.&4&'/.

M

%*'/.40'1.

M

%)'((4%'*/

M

&'(10 &'()/.

%2

%0'1.4*'%/

T

%.')24*'2%

MT

%)'1%40'1*

MT

%1'&&40'2(

M

%'0)* &'%%2*

*&

%0'(14)'%1

M

%*'/*4)'02

M

%2'&)40'%&

M

%2'0040'(%

M

%')0* &'.)21

)2

%)'*&4*'2(

M

%.'2&4*'00

M

%)'((4)'%0

M

%)'*240'%&&

M

%'*(2 &'..%.

.&

%2'&*4%'/)

M

%)'0140'&0

M

%2'..4)'%0

M

%2'0.4*'%(

M

%'0&2 &'(10/

12

%%'**40'1)

cQ

%2'0(4%'(0

FT

%2'*(40'0&

FT

%('.24%'/*

FM

&'//& &'&&&)

/&

%*'&14%'(1

T

%1'..4*'&1

M

%.'&.40'12

MT

%2'2)4*'&%

MT

%'%/) &'&1*&

%0&

%%'&)4*'02

M

%&'2%40')/

M

%%'0&4*'.&

M

%%'*&4*'10

M

&'()/ &'/%.0

&

'

%0&"

平均

ERSM_ŜM

6

S#P&!%0&"M

\

%*'&) %)'/ %)'.% %2'0(

.&

'

%0&"

平均

ERSM_ŜM

6

S#P.&!%0&"M

\

%%'(% %)')( %)'0% %2'%.

表
%

!

3)
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胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛精子冻后活力的影响

+5F?-%

!

)..-/012.M405647)

%

F-05*/5920-7-57:N47/27.9--N-*0,5H-:6204?40

@

47D2?10-47F>??1 @

时间%
"

E$8S

"

组

Ĝ#B

b"

#

组

Ĝ#B

b#

$

组

Ĝ#B

b$

%

组

Ĝ#B

b%

C3; 0

&

&'*124&'&00

M

&'*1/4&'&02

M

&'*124&'&01

M

&'*1&4&'&)2

M

&'&%0* &'/.1/

%2

&'*2&4&'&%&

T

&'*2*4&'&02

T

&'*124&'&01

M

&'*.&4&'&00

MT

&'&&1% &'&1&%

*&

&'***4&'&0%

M

&'*)24&'&%0

M

&'**(4&'&*1

M

&'**04&'&02

M

&'&%&* &'(&&&

)2

&'0/04&'&*(

T

&'**(4&'&**

M

&'*0&4&'&*)

MT

&'**.4&'&%/

M

&'&%*% &'&(%(

.& &'*&24&'&0/

T

&'*)14&'&%)

M

&'*&(4&'&**

T

&'*%)4&'&0*

T

&'&%&. &'&*.(

12

&'01(4&'&0%

c

&'**(4&'&%(

F

&'*0&4&'&*2

F

&'*)&4&'&%)

F

&'&%&) &'&&&1

/&

&'0/14&'&))

M

&'*004&'&0.

M

&'*%&4&'&)1

M

&'*0.4&'&0*

M

&'&%.0 &'2).&

%0&

&'01.4&'&11

T

&'**(4&'&%&

MT

&'*&14&'&/.

MT

&'*2)4&'&./

M

&'&00% &'&2)0

&

'

%0&"

平均

ERSM_ŜM

6

S#P&!%0&"M

\

&'*%* &'*)2 &'**0 &'*)0

.&

'

%0&"

平均

ERSM_ŜM

6

S#P.&!%0&"M

\

&'0(* &'*** &'*%0 &'*)&

!I%

!

3)

!

!

*

胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛精子畸形

率和顶体完整率的影响

由表
.

可知!与对照组相比!

$

组"

0

#

&'&2

#或

者
%

组"

0

#

&'&%

#精子畸形率显著的降低(

#

组'

$

组和
%

组精子的顶替完整率可显著高于对照组!

分别比对照组提高了
*'%(@

"

0

#

&'&2

#'

*'&.@

"

0

#

&'&2

#和
('%*@

"

0

#

&'&%

#(

%/2
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胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛精子畸形率和顶体完整率的影响

+5F?-O

!

)..-/012.M405647)

%

F-05*/5920-7-57:N47/275F72965?40

@

950-57:5/92165?470-

J

940

@

47D2?10-47F>??1 @

项目

U]S8

"

组

Ĝ#B

b"

#

组

Ĝ#B

b#

$

组

Ĝ#B

b$

%

组

Ĝ#B

b%

C3; 0

畸形率

FT-#̂8MN$]

\

M̂]S

%.'(%4*'2&

FM

%)'/140'1*

FcMT

%)'.&40'*%

FcT

%*')140'.&

cT

&'1)0 &'&%*(

顶体完整率

FQ̂#,8MN$-]S

6

$̂]

\

)%'(&4*'&2

cT

)*'%*40'10

FcM

)*'&(40'2&

FcM

)2'040'1&

FM

&'1&2 &'&%))

!IO

!

3)

!

!

*

胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛血清中抗

氧化指标的影响

表
1

结果显示!日粮中添加锌'

d3

和
!

!

胡萝卜

素!能显著提高血清中谷胱甘肽过氧化物酶"

GCH!

IJ

#"

0

#

&'&%

#'铜锌超氧化物歧化酶"

AB!<-CD:

#

"

0

#

&'&%

#'总超氧化物歧化酶"

CD:

#"

0

#

&'&2

#和

总
CD:

的活力"

0

#

&'&%

#以及机体的总的抗氧化

能力"

0

#

&'&%

#!降低机体血清中氢自由基"

0

#

&=&2

#'

;:F

的浓度"

0

#

&'&2

#(其中对于
GCH!

IJ

'

AB!<-CD:

'总抗氧化能力!共同添加锌'

d3

和

!

!

胡萝卜素
(

组最高(羟自由基以
$

组最低!显著

低于对照组!

;:F

的浓度
(

组最低!显著低于对照

组!说明锌与
d3

和
!

!

胡萝卜素之间存在组合效应(

综合分析结果!公牛日粮中添加锌'

d3

和
!

!

胡萝卜

素能不同程度提高血清中
GCH!IJ

'

AB!<-CD:

'总

CD:

'总抗氧化力!降低血清中
;:F

'氢自由基浓

度!并且锌与维生素"

d3

和
!

!

胡萝卜素#之间存在

组合效应!其中
GCH!IJ

'

AB!<-CD:

试验'总抗氧

化能力和
;:F

浓度等方面
(

组效果最显著(

表
'

!

3)

!

!

*

胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛血清中抗氧化指标的影响

+5F?-'

!

)..-/012.M405647)

%

F-05*/5920-7-57:N47/271-9>657042B4:57047:4/5029147D2?10-47F>??1

项目

U]S8

"

组

Ĝ#B

b"

#

组

Ĝ#B

b#

$

组

Ĝ#B

b$

%

组

Ĝ#B

b%

C3; 0

AB!<-CD:

%"

Y

)

8?

9%

#

)1'&&4('(1

cQ

2*'/.4.'()

FcTQ

.&'1*4/'*1

FMT

.%'(04%*'02

FM

0'(&% &'&&&(

总
CD:

%"

Y

)

8?

9%

#

E!CD:

/%'/042'*0

T

/*'.)4*'**

T

/.'.*4)'&.

M

/2'114)'.2

T

%')1) &'%)(/

总抗氧化力%"

Y

)

8?

9%

#

E!FDA

*'(14&'1.

c

2'.%4%'*/

F

)')(4%'*%

c

.')%4%'&)

F

&')0.

#

&'&&&%

谷胱甘肽过氧化物酶%

"

Y

)

8?

9%

#

GCH!IJ

*1'.%42'))

c

)*'2&41'12

F

*.'*14.'%.

c

)('114.'*)

F

0'0)% &'&&)%

羟自由基%"

Y

)

8?

9%

#

H

\

"̂#J

\

N̂M"$QMN

210'024%**'/1

T

2&/'0%412'%%

T

)2)'0.411'&0

M

)./')*4/)'/1

M

*0'1%/ &'&./(

丙二醛%"

-8#N

)

8?

9%

#

;:F

('(&4%'22

M

1'/*4%'&(

MT

1'&)4%'2*

T

.'.)4%'0%

T

&'22) &'&2*2

!I'

!

3)

!

!

*

胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛精清中抗

氧化指标的影响

表
(

结果显示!日粮中添加锌和维生素"

d3

和

!

!

胡萝卜素#可显著提高精清中总
CD:

"

0

#

&'&%

#'

AB!<-CD:

"

0

#

&'&%

#'总抗氧化能力"

0

#

&'&%

#!

而精清中羟自由基的浓度不受影响(其中精清中总

CD:

以
%

组最高!显著高于对照组和
#

组!说明影

响总
CD:

的是维生素!而添加锌对精清中总的

CD:

无显著影响(精清中
AB!<-CD:

活力
$

组显

著高于对照组(日粮中添加锌对精清中总的
CD:

无显著影响!但可以增加
AB!<-CD:

的活力(精清

中抗氧化能力以
$

组最高!说明添加维生素
d3

和

!

!

胡萝卜素可提高精液防御高温引起氧化应激的能

力(

0/2
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期 李秋凤等$高温环境下日粮中添加锌'维生素
3

和
!

!

胡萝卜素对公牛精液品质和抗氧化指标的影响

表
&

!

3)

!

!

*

胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛精清中抗氧化指标的影响

+5F?-&

!

)..-/012.M405647)

%

F-05*/5920-7-57:N47/271-6475?57042B4:57047:4/5029147D2?10-47F>??1 Y

)

8?

9%

项目

U]S8

"

组

Ĝ#B

b"

#

组

Ĝ#B

b#

$

组

Ĝ#B

b$

%

组

Ĝ#B

b%

C3; 0

总
CD:E!CD:

%&1'0/42'*&

cT

%&1'.24.'.0

FcT

%%0'0141'%0

FcM

%%*'1%4)').

FM

%'1%. &'&&(1

铜锌
CD:

AB!<-CD:

%&&'1/4.'%(

cT

%&0'.24)'2(

FcT

%&1'1.40'0/

FM

%&*'%14('%*

FcT

%'2%/ &'&%(%

总抗氧化力

E!FDA

%*'0)4*'&%

cQ

%('(%40'10

FM

%/'&24)'/1

FM

%.'&&4*'&%

FcT

&'/)/ &'&&&%

羟自由基

H

\

"̂#J

\

N̂M"$QMN

%122'*/421'1&

M

%1*%'&/4*2'0.

M

%1).'1.4*2'&.

M

%1).'))4)*'.*

M

%%'1(2 &'.*()

L

!

讨
!

论

LI#

!

3)

!

!

*

胡萝卜素和锌对荷斯坦公牛精液品质

的影响

高温对精子畸形率影响最大!其次为对射精量'

鲜精活力'精子密度和总精子数的影响(

d3

可通

过垂体前叶分泌促性腺激素!调节性机能!从而促进

精子的形成与活动&另一方面!

d3

的抗氧化作用!

间接地清除机体内自由基对精子生成的不利影响!

从而保护精子(春季'早夏'秋季公牛日粮中添加

d3

对精液品质改善效果较为显著!而冬季效果较

差*

/

+

(

!

!

胡萝卜素能清除氧自由基'单线态氧和降

低脂质过氧化物的产生!提高种公牛的射精量'鲜精

活力'精子密度和冻后活力*

%&!%%

+

!但日粮中
!

!

胡萝卜

素添加水平
%&&8

6

)

5

6

9%时!精液品质没有明显改

善*

%%

+

(本试验在前人的研究成果的基础上!

d3

的

添加量增加到
*&&8

6

)

5

6

9%

:;

!

!

!

胡萝卜素添加

到
.&8

6

)

5

6

9%

:;

!通过
%0&"

的试验结果表明!

日粮中添加
d3

和
!

!

胡萝卜素可显著的增加牛的鲜

精活力'精子密度'精子活力'顶体完整率!降低精子

的畸形率!与上述报道结果基本一致(

锌直接参与精子的生成'成熟'贮存'获能等过

程!可延缓细胞膜的脂质氧化!以维护细胞膜结构的

稳定和生理通透性!从而使精子有良好的活力!对公

畜的繁殖性能有很大的影响*

%0

+

(近年来研究证实!

饲料含锌量不足会严重影响种公牛的生长发育和繁

殖性能!可引起性成熟推迟!性机能障碍!睾丸发育

不良!第二性征不明显!曲细精管上皮细胞结构发生

异常!导致生殖腺的发育和功能受损!精子生成受

阻!精量减少!精子密度低!性欲下降!甚至缺乏配种

能力*

.

!

/

+

(多数研究表明日粮中添加锌可改善公牛

的精液品质!提高公牛的射精量'降低精子畸形率(

信富钰等*

%0

+研究了添加锌
%%&8

6

)

5

6

9%可极显著

的提高日粮的精子活力'精子密度和射精量!同样

e'hB8M̂

等*

%*

+和
I';M,,M-

\

$

等*

%)

+以及本研究结

果与之相似(日粮中添加锌可显著提高公牛的鲜精

活力'精子密度'冷冻精子活力'精子顶体完整率!降

低精子畸形率!而对精子的射精量无显著影响(

LI!

!

3)

!

!

*

胡萝卜素和锌对公牛抗氧化指标的影

响

*'0'%

!

d3

'

!

!

胡萝卜素和锌对公牛血清抗氧化能

力的影响

*'0'%'%

!

d3

'

!

!

胡萝卜素和锌对谷胱甘肽过氧化

物酶和总抗氧化能力的影响$夏季高温季节机体内

氧自由基大量积累!降低
GCH!IJ

的数量和活力(

d3

减少自由基在体内的过量蓄积!提高睾丸组织

活性氧清除酶系的活性!调节机体维生素
A

和谷胱

甘肽水平!

GCH!IJ

保护精子膜和精子细胞器膜免

遭氧化损害*

%2

+

(本试验中!添加硫酸锌可显著增强

谷胱甘肽过氧化物酶的活性(日粮中添加
d3

和
!

!

胡萝卜素对
GCH!IJ

活力的影响未达到统计学上

的显著水平!但也有提高的趋势!并且当锌和维生素

"

d3

和
!

!

胡萝卜素#共同添加的时候可显著地提高

血清中
GCH!IJ

的活力!说明二者之间存在互作(

其主要是因为日粮中添加锌可提高谷胱甘肽过氧化

物酶的活性并增强其清除体内自由基的能力!直接

影响有活性的谷胱甘肽过氧化物酶数量!增强机体

抗氧化系统的功能!减弱组织器官的老化*

%.

+

(同时

d3

也有调节谷胱甘肽过氧化物酶活性的作用!因

此二者共同添加效果更为显著(

机体的防御体系包括酶促"

CD:

'

GCH!IJ

'

*/2



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
)2

卷
!

AFE

#和非酶促"维生素'

FF

和金属蛋白质#

0

个体

系(总抗氧化能力"

E!FDA

#的强弱反映的是机体

防御体系抗氧化的能力!与机体的健康程度密切相

关(日粮中添加锌和维生素可显著提高公牛血清中

E!FDA

!然而当锌和维生素共同添加的时候
E!

FDA

并不是最高的!而是呈现下降趋势!这与
CD:

和
GCH!IJ

的变化趋势有差异!其中的原因有待于

进一步研究(

*'0'%'0

!

d3

'

!

!

胡萝卜素和锌对血清总
CD:

和

AB!<-CD:

活力的影响$研究表明!锌与机体
AB!<-

CD:

的活性显著正相关*

%1

+

(本试验中!添加维生

素"

d3

和
!

!

胡萝卜素#和锌可显著的提高血清中总

CD:

和
AB!<-CD:

的活性!其中二者共同添加效

果最为显著(说明锌和维生素"

d3

和
!

!

胡萝卜素#

之间存在协同作用!更进一步促进
CD:

数量和活力

的增强(其重要原因$一方面
!

!

胡萝卜素分子结构

中含有多个共轭双键!具有捕获'淬灭单线态氧和自

由基的能力!通过与自由基反应生成无毒产物或者

中断自由基的连锁反应来清除体内自由基&另一方

面
d3

能够清除脂质过氧化氢等自由基!并终止链

式氧化反应来发挥它的抗氧化作用&微量元素
<-

参与
CD:

酶结构或活性中心!能够抑制还原型辅酶

#

"

eF:IH

#依赖型的脂质过氧化!同时!

<-

还能

通过抑制谷胱甘肽的消耗而防止脂质过氧化!提高

机体内的
CD:

和
AB!<-CD:

的活性!因此三者共

同添加效果最佳(

*'0'%'*

!

d3

'

!

!

胡萝卜素和锌对
;:F

浓度和羟

自由基浓度的影响$夏季高温季节!公牛体内脂质过

氧化活动增强!

;:F

"

FN#-"$MN"SR

\

"S

!

;:F

#含量

升高(因此
;:F

是重要的脂质过氧化反应产物之

一!测定
;:F

的含量常能反映机体内脂质过氧化

反应的程度!间接反映细胞损伤的程度*

%(

+

!另外

;:F

影响精子的运动功能(本试验中添加硫酸

锌'维生素"

d3

和
!

!

胡萝卜素#均能降低血清中

;:F

的浓度!特别是当二者共同添加的时候
;:F

的水平最低(其主要原因就是随着锌和维生素的添

加!

CD:

活性升高!进而使超氧阴离子自由基的清

除能力加强!从而阻止了组织的脂质过氧化!导致脂

质过氧化产物
;:F

含量降低(表明
d3

和锌可预

防和阻止脂质过氧化损伤(

活性氧"

LDC

#可破坏精子的细胞膜脂质双分子

结构!精子在受到过量氧自由基的过氧化作用后可

导致功能丧失!

LDC

水平与精子数量'密度'活率和

直线运动率呈负相关(羟自由基"

DH

#是活性氧自

由基的一种!在低浓度时!对生物体有积极作用!如

参与能量合成'吞噬细菌'调节细胞生长以及细胞信

号转导等(但高浓度自由基可引起机体细胞脂质过

氧化反应!使膜上不饱和脂肪酸量减少!损害机体健

康(本试验中!随着锌和维生素"

d3

和
!

!

胡萝卜

素#的添加可显著的降低血清中羟自由基的含量(

说明日粮中添加锌和维生素可明显的降低高温季节

产生的活性氧自由基对机体的损害(

*'0'0

!

d3

'

!

!

胡萝卜素和锌对公牛精清抗氧化指

标的影响
!!

精液中
CD:

含量明显高于其他的体

液!精液中的
CD:

最初均来源于前列腺!主要为

AB!<-CD:

和
;-!CD:

(精液中的
CD:

保护精子

免受氧自由基的损害!保护精液正常功能的主要防

御卫士*

%/

+

(有研究表明!添加
d3

提高内源
CD:

活性!可提高动物精液应对氧化应激影响能力*

0&!0%

+

(

在日粮中抗氧化剂可提高精液品质*

00

+

!其中过氧化

氢酶能最有效的改善精液的品质!可促进
H

0

D

0

降

解为氧气和水(本试验在日粮中添加锌和维生素

"

d3

和
!

!

胡萝卜素#可显著提高精清中总
CD:

'

AB!

<-CD:

'总抗氧化能力!特别是当锌和维生素共同

添加的时候更能提高公牛精清中的总
CD:

和总抗

氧化能力(

$

!

结
!

论

$'#

!

日粮中添加维生素"

d3

和
!

!

胡萝卜素#和锌

可显著提高中公牛的精液品质!提高鲜精活力'精子

密度'冻精活力'精子顶体完整率!降低精子畸形率!

但对射精量无显著影响!且当维生素和锌共同添加

时!效果最佳(

$'!

!

日粮中添加维生素"

d3

和
!

!

胡萝卜素#和锌

对血清和精清中抗氧化指标具有显著影响(日粮中

添加维生素可显著提高血清中总
CD:

!添加维生素

或者维生素和锌同时添加可显著提高
AB!<-CD:

的活性&日粮中单独或者共同添加维生素和锌可显

著提高血清
E!FDA

&日粮中添加锌或者维生素和锌

共同体添加可显著提高血清中
GCH!IJ

活性&血清

中
;:F

和羟自由基可随着维生素和锌的添加显著

降低(添加维生素可显著降低精清中总
CD:

和

AB!<-CD:

&添加维生素和锌显著增加血清中
E!

FDA

(

$'L

!

在夏季高温季节日粮中维生素和锌适宜的添

加量为
*&&8

6

)

5

6

9%

:; d3

'

.&8

6

)

5

6

9%

:;

!

!

)/2
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!

!

胡萝卜素对公牛精液品质和抗氧化指标的影响

胡萝卜素和
%&&8

6

)

5

6

9%
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Ŝ8M]#̀#M

$

PB-Q]$#-MN

b
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