
 

Animal Production Research 

Vol. 11, No. 1, 2022 (55-67) 
doi: 10.22124/AR.2022.18301.1583 

eISSN: 2538-6107   pISSN: 2252-0872 

 

 

Effect of letrozole on reproductive indices of aged broiler breeder 
roosters 

3Rostamzadeh ., J3Vaziry ., A2Farshad .A, *2Farzinpour ., A1Adeldust .H 

1. Former Ph.D. Student, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 
2. Associate Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 
3. Assistant Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 

 

(Received: 29-11-2020 – Accepted: 09-03-2021)                 

Introduction: The importance of androgen-estrogen balance has been postulated to be more than complete levels 
of estrogen or androgen for an optimum reproductive function in males. In aged broiler breeder males, the low 
fertility is influenced by greater plasma and testicular estradiol as well as a low synthesis of plasma and testicular 
testosterone concentrations. Since aromatase is the main enzyme that converts the androgens into estrogens; 
therefore, it has been hypothesized that using the aromatase inhibitors could increase endogenous testosterone 
production without an associated increase in circulating estrogens. It is hypothesized that these steroid hormone 
changes that occur during post-peak fertility can affect the expression of several genes whose activity may be 
associated with steroid hormone changes, including Foxj1, PVRL3, and LPR2 genes. Estradiol plays a vital role 
in the proliferation and differentiation of the epithelial cells, which cause activation of the Foxj1 gene in these 
cells. The knocked-out mice for the Fox j1 gene (epithelium lacked ciliated cells) informing the importance of 
Foxj1 in estradiol-dependent epithelial cell differentiation. In this study, the effects of an aromatase inhibitor, 
letrozole, were evaluated on reproductive indices of broiler breeder roosters at short-term (three weeks) and during 
an interval (three days of use and two days of a stop).  
Materials and methods: Eighteen 55-weeks-old roosters were randomly divided into three groups receiving 
letrozole T0, T1, and T2 (0, 0.015, and 0.03 mg/kg of body weight, respectively). Deranged semen was collected 
via a syringe from the distal cauda of the vas deferens from each rooster as a single sample (n=6). Seminal traits, 
steroid hormone concentrations, the relative abundance of Pvrl3, Foxj1, and Lpr2 mRNA, and in vitro fertility 
were assessed at the end of the trial. Testes were carefully removed and the epididymal region was dissected free 
of extraneous tissues and weighed to determine the gonadal/somatic index [testis weight (g)/body weight (kg)]. 
Total RNA was extracted from the tissues using the TRI® reagent (Ambion, USA) according to the 
manufacturer’s protocol. The nucleotide sequences of all candidate genes of the roosters (Gallus gallus) were 
obtained from the GenBank database (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/). The primer was designed using 
Primer3Plus online software and assessed using OligoCalc and PrimerBLAST. Beta-actin was considered an 
internal control. Quantification of all transcripts was performed using QuantiFast Eva Green PCR Kit (HOT FIRE 
Pol® EvaGreen ® qPCR Mix Plus) in a 20 μL reaction volume containing 3 μL single-strand cDNA, 7 μL of the 
master mix, 0.75 μL of either forward and reverse primers, and 8.5 μL of distilled H2O in 20 μL by a Rotor-Gene 
6000 Real-Time PCR software (Corbett Research, Sydney, Australia). The data were tested for normality using 
the Shapiro-Wilk test. Single and repeated measurement data were analyzed with the GLM and Mixed procedures 
of SAS software. Rooster's testicular data and body weight were considered as covariates in the statistical models. 
Duncan’s multiple range test was used to compare means. Sperm quality characteristics and in vivo fertility were 
analyzed with the same models. 
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Results and discussion: The results showed that gonadal somatic index (GSI), sperm total and forward motility, 
viability, membrane integrity, semen concentration, and fertility rate were improved for letrozole groups 
compared with the control group (P<0.001). Lipid peroxidation and sperm abnormalities measurements in the T1 
and T2 groups were lower compared to the control group. The epithelium thickness and tubular diameter of 
seminiferous, and the epididymal and testes sperm count increased in the T1 and T2 groups. A concentration of 
testosterone was statistically increased in T2 group and testicular concentration testosterone was lower in both 
letrozole groups compared to the control group. FSH concentration was significantly influenced by letrozole 
(P<0.05). Plasma concentration of estrogen decreased in the T1 and T2 groups and the lowest one was in T2 
group, also testicular concentration was lower compared with the control group. The ratio of estrogen to 
testosterone was significantly influenced by T1 group. An increase in relative mRNA levels was observed for a 
PVRL3 gene (related to spermiation) in testes, and a decrease of Foxj1 gene (related to ciliogenesis) and LPR2 in 
epididymal (related to endocytosis) in the T1 and T2 groups. 
Conclusions: Based on the results of this study, using aromatase inhibitor improved reproductive indices in aged 
broiler breeder roosters. It is suggested that increasing testosterone alone cannot improve reproductive 
performance and a balance in the estradiol/testosterone ratio is necessary to achieve optimal fertility. 
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  مقاله پژوهشي

هاي مسن در گله مرغ مادر هاي توليدمثلي خروساثر مصرف لتروزول بر شاخص
   گوشتي

  ٣رستم زادهجلال ، ٣اسعد وزيري، ٢، عباس فرشاد*٢، امجد فرزين پور١دوستحميده عادل 

  گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه كردستان مقطع دكتري، آموختهدانش -١
  گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه كردستان ،دانشيار -٢
  گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه كردستان ،استاديار -٣

  

  )١٩/١٢/١٣٩٩تاريخ پذيرش:  - ٠٩/٠٩/١٣٩٩(تاريخ دريافت: 

     چكيده

در آخر دوره  مرغ مادر گوشتي گله هايخروسهاي توليدمثلي بر شاخصلتروزول  دارويمهاركننده آروماتاز  آثار ،در اين مطالعه
قطعه  ١٨تعداد . مورد ارزيابي قرار گرفت (سه روز مصرف و دو روز قطع دارو) هفته) و متناوب(سه  صورت كوتاه مدتهب توليد

به (T2 و  T0 ،T1كننده لتروزول گروه آزمايشي دريافت سهصورت تصادفي به هب گرم) ٥٢٠٠ميانگين وزني (با  هفته ٥٥خروس 
و  جنبايي گنادي،شاخص نتايج نشان داد كه  .تقسيم شدند گرم به ازاي هركيلوگرم وزن بدن)ميلي ٠٣/٠ و ٠١٥/٠، ٠ترتيب 

هاي لتروزول نسبت به شاهد فعاليت غشاي پلاسمايي اسپرم، غلظت مني و نرخ باروري در گروه ماني،رونده، زندهجنبايي پيش
 T2و  T1هاي گروه درهاي نابهنجار درصد اسپرم و . ميزان پراكسيداسيون ليپيديP)>٠٠١/٠( داري افزايش يافتطور معنيبه

هاي اسپرم داخل بيضه ساز و تعداد سلولهاي اسپرمضخامت اپيتليوم و قطر لوله. ندداري نسبت به شاهد نشان دادمعني كاهش
ي در هر دو گروه ابالاتر و غلظت بيضه T2پلاسما در گروه  غلظت تستوسترونبهبود يافت.  T2و  T1هاي و اپيديديم در گروه

افزايش  T0نسبت به  T2و  T1هاي در گروه FSHهورمون  غلظت ، وداري نسبت به گروه شاهد داشتندتفاوت معنيلي ولتروز
ي در هر اها بود و غلظت بيضهر از بقيه گروهكمت T2در گروه  ،بر عكس تستوسترون ،غلظت استروژن پلاسما. P)>٠٥/٠يافت (

 بود. كمتر يدارمعنيطور به T2در گروه  شد. نسبت استروژن به تستوسترون گيرياندازه شاهداز گروه كمتر  T2و  T1دو گروه 

(مرتبط با  Foxj1هاي ريزي) و روند كاهشي براي سطوح ژن(مرتبط با اسپرم بيضه بافت PVRL3روند افزايشي براي سطح ژن 
استفاده  ،شد. بر اساس نتايج اين پژوهش مشاهده T2و  T1 هايدر گروهبافت اپيديديم مرتبط با اندوسيتوز) ( LPR2  زايي) ومژه
 .شدگوشتي هاي گله مرغ مادر هاي توليدمثلي خروسشاخص سبب بهبود لتروزولداروي از 

  مهاركننده آروماتاز ،تستوسترون، خروس مادر گوشتياستروژن،  :كليدي هايواژه
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  مقدمه

كاهش بوده و  هاي بارورتوليد تخم ،مادرمرغ هاي هدف گله
در صنعت  معضلمهمترين  ،هفتگي ٥٠از ويژه بعد ه بباروري 

با وجود  ).Romero-Sanchez et al., 2008(  است مرغ مادر
مسئول اين كاهش باروري  به عنوانماده پرنده نر و  پرندهاينكه 

بيشترين نقش را در اين افت  ،پرندگان نر امااند، شناخته شده
 هايتلقيح مصنوعي و جايگزيني خروس .كنندايفا ميروري اب

حفظ و افزايش هاي معمول جهت پير با جوان يكي از روش
-Hocking and Romero( استهاي مرغ مادر باروري در گله

Sanchez et al., 2008; Bernard, 2000(.  باروري در
 ٤٠تا  ٣٠طور معمول در سن هاي مادر گوشتي بهخروس

كاهش به تدريج رسيده و سپس بالاترين ميزان هفتگي به 
در  كاهش غلظت و حجم مني ).Weil et al., 1999( يابدمي

 ,.Zhang et alاست ( افت باروري عامل اصلي ،پرندگان پير

نسبت استراديول به تستوسترون در بافت بيضه و نيز ). 1999
براي ارزيابي باروري  پلاسماي خون به عنوان شاخص هورموني

بالا  اين شاخص در پرندگان با باروري در جنس نر مطرح است.
هاي با باروري پايين به لحاظ عددي كمتر نسبت به  خروس

كه كاهش  گزارش شده است). Weil et al., 1999(  است
هفتگي با كاهش وزن بيضه، توليد  ٤٥از  در خروس باروري

 ,.Fragoso et alاسپرم و سطوح تستوسترون همراه است (

هاي غير استروئيدي لتروزول نسل سوم مهاركننده ).2013
از تبديل تستوسترون آروماتاز است كه با مهار آنزيم آروماتاز 

بازخورد منفي  ترتيب و بدينبه استروژن جلوگيري كرده 
- كاهش ميمحور هيپوتالاموس/ هيپوفيز  براستروژن 

مسير با مهار هاي آروماتاز مهاركننده). Pritts, 2010(  يابد
و تستوسترون به استراديول  تبديل اندروستنديون به استرون
در انسان  گذاريو القاء تخمك در درمان سرطان سينه تهاجمي

 Regan et al., 2011 Noriega et( گيردمورد استفاده قرار مي

al., 2008;(. هاي مطالعات زيادي با استفاده از مهاركننده
حيواني مختلف و جنس نر  يآروماتاز از جمله لتروزول با الگو

تغيير  توان بهمي جمله آن از كه و ماده صورت گرفته است
اشاره داشت  جنسيت پرندگان در دوره انكوباسيون

)Valizadeh and Seratinouri, 2013(. نشان  تحقيقات ديگر

 ،هورمون استروژندار معنيسبب كاهش  لتروزول داد كه
 يگذارو توقف تخم پروژسترونافزايش هورمون تستوسترون و 

 يشو افزا يكسبب تحر ،آن مصرفبعد از قطع  ولي ،شد
 دشجوان و مسن گذار تخم هايينبلدرچدر  يگذارتخمك

Azimi et al., 2013; Zandi et al., 2019)( . نتايج حاصل از
نشان روز  ١٠ نر به مدت هايپژوهش انجام گرفته روي موش

داري در افزايش معنيداد كه تجويز مهاركننده آروماتاز سبب 
دم و سطح سرمي تستوسترون سرم، وزن بدن، طول بدن، طول 

داري بر سطح سرمي در حالي كه تاثير معني ،هورمون رشد شد
IGF-1 نداشت  )Eshet et al., 2004(اساس گزارشاتي . بر، 

آزوسپرمي علايم نابارور با  اناستفاده از لتروزول در مرد
، FSHموجب افزايش غلظت  ،غيرانسدادي و آزواسپرمي نهان

LH و  جنبندگي اسپرماسپرم،  ، افزايش ميزانو تستوسترون
 ;Cavallini et al., 2013 كاهش افراد تحت درمان شده بود (

Saylam et al., 2011(، بالا بودن سطح  كه  حالي در
بازخورد  به دليل اثرپايين  يبا بارور هايخروس استراديول در

كاهش سطح سبب  هيپوتالاموس و هيپوفيز پيشينبر منفي 
هاي با در خروس ولي. دشوميو تستوسترون  LHپلاسمايي 

بر محور سطح استراديول پايين بوده و  ،باروري بالا
 يجنتا ينا. هيپوفيز تاثير مثبت خواهد داشت-هيپوتالاموس

 ينمحور به نسبت ب ينا ينيكه كنترل اندوكر كنديم يشنهادپ
فرض  و تستوسترون مرتبط است. يولاستراد ييسطوح پلاسما

تستوسترون  ،يينپا يبا بارور هايدر خروسشده است كه 
 يولبه استراد يشتريب يزانو م شدهساخته  يضهدر ب يكمتر
 يضهدو در ب ينا يبالا هايكه منجر به نسبت شوديم يزهمتابول
كه  شوديم يتتقو يبا مطالعات يهفرض ين. اشوديسما مو پلا

 يبه عنوان داروها  يفنو تاموكس يتراتكلومفن س ،در آنها
هاي استروژن، مورد اتصال به گيرنده يتبا قابل يراستروئيديغ

ها به خروس استروژن يآنت ينا يزقرار گرفته است. تجو يبررس
 يو تستوسترون پلاسما و بهبود بارور LHسطوح  يشسبب افزا

ي ربا توجه به اهميت بارو ).Rosenstrauch et al., 1994(د ش
، ارائه توليد اوجو كاهش باروري بعد از  هاي مرغ مادردر گله

تواند مي اوجبعد از باروري حفظ راهكاري كاربردي و موثر براي 
ارائه لذا  د.شومرغ مادر سبب افزايش سودآوري صنعت 
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سير توليدمثلي ارزشمند راهكاري فيزيولوژيك براي تحريك م
 مسيرهاي آروماتاز از استفاده از مهاركنندهبنابراين  .خواهد بود

كاهش تبديل تستوسترون به استراديول و جلوگيري از بهم 
خوردن نسبت اين دو هورمون مي تواند راهكار موثري باشد. 

عنوان ه لتروزول بدارويي  آثاربررسي اين پژوهش،  هدف از
نسل سوم مهاركننده آنزيم آروماتاز بر عملكرد توليدمثلي 

 دوره در انتهاي ٣٠٨راس  گوشتي سويهمادر گله هاي خروس
  .است

  هامواد و روش

شركت مرغ مادر  در اين تحقيق مكان آزمايش و حيوانات:
 ١٨. انجام شداستان كردستان  در واروك شهرستان سنندج

 ٥٥در سن  ٣٠٨راس  سويهقطعه خروس مادر گوشتي 
طور تصادفي هفتگي (آخر دوره توليد) در داخل سالن به

 هاي وزني مشابه قرار گرفتهكشي در گروهپس از وزنو انتخاب 
ها خروسهاي مشخص پلاك بندي شدند. و هر گروه با شماره

هي ي و به شرح زير تيماردبنددسته ييتا ششگروه  به سه
و ) T1( ٠١٥/٠ يزانلتروزول به م )،T0( گروه شاهد شدند:

٠٣/٠ )T2( صورت ز بهوزن بدن/رو يلوگرمدر ك گرميليم
 روز دوسه روز استفاده از لتروزول، توقف به مدت ( منقطع

صورت گاواژ همراه با آب آشاميدني هب )،عمر لتروزول) نيمه(
 ١٦شامل برنامه نوري به مدت سه هفته تيماردهي شدند. 

  ساعت تاريكي و دماي داخل سالن بين ٨ساعت نور و 
و برنامه غذايي مطابق با برنامه  سلسيوسدرجه  ٢٠-٢٢

براي تعيين مقدار  ).١(جدول  مديريتي شركت مرغ مادر بود
گرم ميلي ٥/٢گرم لتروزول از مقدار استاندارد شده ميلي ٠٣/٠

ن آن به وزن با تقسيم كرد كه روزانه در انسان استفاده شد
استاندارد يك انسان بالغ به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن بدست 

  آمد.
گيري كشي و خوندر پايان آزمايش، بعد از وزنبرداري: نمونه

- ها كشتار شدند. بلافاصله پس از خوناز سياهرگ بال، خروس

) و EDTAهاي حاوي ماده ضد انعقاد (ها به لولهگيري، نمونه
عاري از ماده ضد انعقاد منتقل شدند. هاي همچنين لوله

ها و ناحيه اپيديديم به دقت جدا و خارج شدند و براي بيضه
محاسبه شاخص بيضه (تقسيم وزن بيضه (گرم) به وزن بدن 

. دو نمونه از Heng et al., 2017)( توزين شدند )(كيلوگرم)
بيضه و اپيديديم يكي براي بررسي بافت شناسي به داخل 

گيري درصد و نمونه دوم براي اندازه ١٠فرمالين محلول بافر 
درجه  -٨٠هاي مورد مطالعه به فريزر بيان نسبي ژن

 سلسيوس منتقل شدند.  

 
 ٣٠٨راس  هاي مادردهنده جيره پايه خروساجزاي تشكيل -١جدول 

Table 1. Ingredients of the standard diet of Ross 308 broiler roosters 
Item Value (%) Amino acids Value (%) 
Corn 69.5 Lys 0.46 
Soybean meal 9 Met 0.39 
Wheat bran 19.5 Met-Cys 0.49 
Dicalcium phosphate 0.18 Ile 0.4 
Calcium carbonate 0.85 Leu 0.53 
Vitamin premixaa 0.25 Val 0.5 
Trace mineral premixb 0.25 Trp 0.12 
DL-Met        0.12 Arg 0.67 
(%)CP 12 Na 0.15 

 (%) Available P 0.35 Cl 0.15 
Ca (%) 0.7 K 0.6 
Salt 0.35 Thr 0.37 
ME (Kcal/kg) 2754/5   

a Supplied per kg of diet: vitamin A, 15,000 IU; vitamin D, 3000 IU; vitamin E, 100 IU; vitamin K3, 4 mg; vitamin B12, 25 μg; 
biotin, 50 mg; pantothenic acid, 18 mg; riboflavin, 7.5 mg; pyridoxine, 5.5 mg; folic acid, 1.5 mg and niacin, 50 μg.  
b Supplied per kg of diet: Mn (MnSO4·H2O), 120 mg; Zn (ZnO), 110 mg; Fe (FeSO4·H2O), 90mg; I, 2 mg and Se (Na2SeO3), 0.3 
mg. 
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هاي كيفي اسپرم شامل جنبايي فراسنجه ارزيابي كيفي اسپرم:
هاي رونده، حجم مني، غلظت اسپرم، درصد اسپرمكل و پيش

هاي داراي غشاي فعال، و درصد اسپرم مانينابهنجار، زنده
و ميزان  گيري توليد روزانه اسپرم در بيضهاندازه

 آوري شده از وازودفراناز مني جمع پراكسيداسيون ليپيدي
هاي با براي تعيين درصد اسپرم مورد بررسي قرار گرفت.
هاي ناهنجار از لحاظ آكروزوم از آكروزوم سالم و يا اسپرم

يترات و براي ارزيابي فعاليت غشاي س-محلول فرمالين
پلاسمايي اسپرم از آزمون تورم هايپواسموتيك  استفاده شد 

هاي تهيه شده زير ميكروسكوپ نوري و با لام ،و در نهايت
طور نقطه از لام (به ١٠و  شده قرار داده  X٤٠  نماييبزرگ

اسپرم مورد ارزيابي قرار گرفت  ٢٠ ،تصادفي) و در هر نقطه
)Ansari et al., 2017.( راهكسيداسيون ليپيدي از ميزان پرا 

 Esterbauer( انجام شدآلدهيد دي مالون غلظتگيري اندازه

et al., 1990(.  
به منظور تعيين  هاي خون و بافت بيضه:گيري هورموناندازه

و  هاي پلاسمااثر تيمارهاي آزمايشي روي سطوح هورمون
تستوسترون و استراديول از روش الايزا ، FSHاز جمله  هبيض

 ,Monobind Inc., Costa Mesa, CAو كيت مونوبايند (

USAتستوسترون هاي) استفاده شد. حساسيت كيت، 
، درصد ٨/٤با ضريب تغييرات  ليترنانوگرم در ميلي ٠٥٧٦/٠

 ٥/٨با ضريب تغييرات  ليترپيكوگرم در ميلي ٢/٨ ،استراديول
يرات با ضريب تغي در هر چاهك mIU ٠٠٦/٠، FSHو  درصد

 ،تعيين سطوح هورمون بافت بيضه به منظور بودند.درصد  ٨/٣
يك گرم از بافت  ،هطور خلاصبهسوسپانسيون تهيه شد كه 

هاي خيلي بيضه از هر پرنده با استفاده از تيغ جراحي به تكه
) pH=7ليتر بافر فسفات (كوچك خرد شده و با دو ميلي

به مدت  ٢٢٠٠(g د. بافت هموژن شدهشمخلوط و هموژن 
رويي بدست آمده دوباره  دقيقه) سانتريفيوژ و سپس مايع ١٥

)gرويي  دقيقه) سانتريفيوژ شد. مايع ١٥به مدت  ١٣٠٠٠
درجه  -٢٠برداشته شده و تا زمان انجام آزمايش در فريزر 

 ).Taras et al., 2006نگهداري شدند ( سلسيوس

 Bramwell et(روش  ارزيابي نفوذ اسپرم:باروري برون تني و 

al. (1995 گيري باروري برون تني و ارزيابي نفوذ اندازه براي
طور خلاصه در هاستفاده شد كه ب ويتليناسپرم به غشاي پري

مرغ بدون زرده تخمسازي جدا -١شود: ميزير توضيح داده 

 ،درصد يكدر ظرف حاوي سرم فيزيولوژيك  نطفه و قرار دادن
دقيقه در دماي  ٦٠انكوباسيون به مدت  ،سازيبعد از پاك -٢

 ،مولار ٠١/٠محلول كلريد هيدروژن در  سلسيوسدرجه  ٣٧
و در محلول نمكي و برش زدن لايه اطراف ششست -٣

شستشو در محلول نمكي و در چندين بار بلاستوديسك، 
غشاي پري ويتلين  -٤ ،نهايت لايه پري ويتيلن بدست آمد

 ٥٠٠ليتري حاوي ميلي ٥/١ هايآماده شده به داخل ويال
 ١٠منتقل و به مدت  TCM-199ليتر محيط كشت ميلي

انكوبه  سلسيوسدرجه  ٤٠دقيقه در حمام آب گرم با دماي 
ليتر از مني رقيق شده به محيط كشت ميلي ٢٠٠شد. سپس 

مام آب گرم دقيقه به حالت شيك در ح ٥اضافه و به مدت 
 ٢٥/١ × ٧١٠انكوبه شد ( غلظت نهايي  سلسيوسدرجه  ٤٠

دو بار در محلول  ،اسپرم /ميلي ليتر).  بعد از انكوباسيون غشاها
به آهستگي و به كمك شده و سپس نمكي يك درصد شستشو 

 درصد ١٠ينتا سه قطره فرمال پنس روي لام پهن شدند. يك
و  وردر آن غوطه يك دقيقهو غشا به مدت  يختهغشا ر يرو

شد،  يختهغشا ر يرو يفتا دو قطره معرف ش يك. تثبيت شد
نمكي بلافاصله پس از رنگ گرفتن غشا، با استفاده از محلول 

شده دو مرتبه شستشو داده  به ميزان يمسد يدك درصد كلري
به هاي ايجاد شده تعداد سوراخ ،و پس از خشك شدن رنگ

كوپ نوري و با بزرگنمايي اسپرم با استفاده از ميكرس وسيله
xشمارش شدندمتر مربع در مساحت يك ميلي ٤٠.  

ت هاي بافنمونه ،ت شناسيفبا جهت مطالعات بافت شناسي:
 ١٠(شش خروس در هر تكرار) در فرمالين  بيضه و اپيديديم

 ،فرآيند تثبيت بافتي براي تكميل ودرصد قرار داده شده 
- هاي پارافيني و رنگگيري، برش قالب، قالبمراحل پاساژ

هماتوكسيلين روي نمونه ها صورت گرفت.  –آميزي ائوزين
) مجهز به ١٠٠× ميكروسكوپ نوري (بزرگنمايي بااسلايدها 

 و سازو قطر لوله اسپرم ندبرداري شددوربين چشمي، عكس
 ٢٠ساز با بررسي مقاطع عرضي ضخامت اپيتليوم لوله اسپرم

هاي ناحيه ها در داخل لولهساز و تعداد اسپرملوله اسپرم
  گيري از آنها بدست آمد.ميانگينبا طور تصادفي و هاپيديديم ب

كار اثر  و براي بررسي ساز: مورد مطالعه هايژن ينسب يانب
(درگير  PVRL3بيان نسبي ژن  ،مهاركننده آروماتاز در بيضه

هاي بيان نسبي ژن ،اپيديديم در و ريزي)اسپرميند آدر فر
LPR2 )و درگير در اندوسيتوز (FOXJ1 )رشد و  درگير در



  ٦١                                                     )                             ٥٥-٦٧( ١٤٠١سال يازدهم/شماره اول/بهار /تحقيقات توليدات دامي
 

هاي . توالي ژنند) مورد ارزيابي قرار گرفت٢(جدول )تكثير مژه
نرم افزار  بابدست آمد. پرايمرها   NCBIنامزد از پايگاه داده 

افزارهاي آنلاين  نرم به وسيلهطراحي و   Primer3Plusآنلاين 
OligoAnalyser ،OligoCalc   همچنين وPrimerBLAST  

داخلي  شاهداكتين به عنوان -مورد بازبيني قرار گرفتند و بتا
  در نظر گرفته شد.

هاي بيضه و اپيديديم  با كمك كل بافت RNAجداسازي 
مكمل با  DNAساخت و  Ambion, USA)( محلول ترايزول

) در GeneAll, South Korea( مخصوصاستفاده از كيت 
 ,BioRadدستگاه ترموسايكلر (حجم نهايي ده ميكروليتر در 

USAهاي ) انجام گرفت. واكنشReal-time PCR  با كمك
هاي نامزد ساخت شركت تكاپوزيست و آغازگرهاي ويژه ژن

 HOT FIREPol® EvaGreen®qPCR Mixمسترميكس

Plus  :و دستگاه  )٠٠٠٠١-٢٥-٠٨(شماره كاتالوگ®Rotor-

Gene  ساخت شركتCorbette Research (model: 

RG2072D)  .برنامه انجام شدPCR  شامل يك گامه
 ٢٥چرخه   ٤٠،  ٩٥ C° اي در دقيقه ٥سازي  واسرشته

 ٧٢ C°ه درثاني ٢٠و  C٥٥° ثانيه در  ٢٠،  ٩٥ C° اي در ثانيه
هاي ها و براي هر كدام از ژنبود. در مورد هر يك از نمونه

و  شده ) از روي نمودارها تعيينCtكانديد، چرخه آستانه (
 محاسبه شد. Ct∆∆ -2ز روش اهاي حاصل با استفاده داده

ي با داده ها در قالب طرح كاملا تصادف تجزيه و تحليل آماري:
 تجزيه و تحليل شدند. SAS نرم افزار GLMرويه  استفاده از

در مدل آماري گنجانده   متغير همبستهوزن بدن به عنوان 
ر سطح آماري دانكن و ها با آزمون دشد و مقايسه ميانگين

  .پنج درصد انجام شد
  

 و بحث نتايج

 T2نتايج مربوط به حجم مايع مني نشان داد كه گروه 
داري با بيشترين حجم مايع مني را داشته و اختلاف معني

). شاخص جنبايي، جنبايي P>٠٥/٠(  دارد T1و   T0هايگروه
رونده، شاخص سلامت غشاء، شمارش اسپرم در مايع پيش

ماني نشان دادند كه تيماردهي با لتروزول سبب زندهمني و 
)(جدول P>٠١/٠( داري نسبت به گروه شاهد شدبهبود معني

هاي داري در درصد اسپرم). لتروزول سبب كاهش معني٣
). تيماردهي >٠٠١/٠P( نابهنجار نسبت به گروه شاهد شد

تواند باعث بهبود صورت منقطع ميهكوتاه مدت با لتروزول ب
پراكسيداسيون ليپيدي شود و نسبت به گروه شاهد تفاوت 

هاي داري در بين گروهداري دارد، ولي تفاوت معنيمعني
). استفاده از ٣)(جدول >٠١/٠P( تيماري مشاهده نشد

هاي مرغ مادر بعد صورت طولاني مدت در خروسلتروزول به
هاي اسپرم و هم از اوج توليد باعث بهبود كيفيت فراسنجه

پژوهش ين شاخص گنادي شده بود كه اين نتايج با نتايج چن
 ٥/٢همخواني دارد. استفاده از سطح  )Ali et al., 2017( ديگر

ميلي گرم در روز لتروزول باعث بهبود نسبت تستوسترون به 
استراديول و همچنين افزايش غلظت و جنبايي اسپرم در 

ه با نتايج ) كSaylam et al., 2011( دشمردان با كمبود اسپرم 
  پژوهش حاضر در يك راستا هستند.

هاي آزمايشي مختلف تفاوت هاي گروهوزن بدن بين پرنده
بالاترين  T2داري نشان نداد، ولي وزن بيضه در گروه معني

 داري را نشان دادها تفاوت معنيمقدار را داشته و با ساير گروه
)٠٠٣/٠<P هاي آزمايشيشاخص گنادي در گروه ).٣)(جدول 

  T2روند مثبت معني داري داشت و بالاترين مقدار در گروه 
  ).P>٠١/٠( شد مشاهده

 real-time PCRمربوط به توالي پرايمرهاي مورد استفاده در  جزئيات -٢جدول 
Table 2. Details of primer sequences used for quantitative real-time PCR 

Gene Sequence Product size (bp) Accession number 
β-actin F: AGCTATGAACTCCCTGATGG 

R: ATCTCCTTCTGCATCCTGTC 
236 X00182 

PVRL3 F: CATGTGGACCAGGCTGGATG 
R:GTCTTCTGATCACTCCTCTGACC 

150 XM_416630.5 

LPR2 F: GGAGTGTTAGCGATTGGAGGC 
R: CCACACTACCAGCTCCTGTTA 

349 XM_004942766.2 

FOXJ1 F: TCCTACGCCACTCTCATCTG 
R: TTCAAGGACAGGTTGTGTCG 

155 NM_001321535 

PVRL3: cell adhesion molecule 3 Protein, LPR2: lipoprotein receptor-related protein 2; FOXJ1: Forkhead box J1.
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) P>٠١/٠( دارييج بدست آمده، اختلاف معنياساس نتا بر
نسبت به  T1گرم بيضه در گروه  توليد اسپرم روزانه در هردر 

نشان داد كه  هاخروس مطالعه درها مشاهده شد. بقيه گروه
تكامل و توسعه بيضه با تكامل بدن تناسب داشته و كاهش 

هم  ،در نتيجه .وزن بيضه با كاهش توليد اسپرم همراه است
تاثير منفي بر تكامل بيضه  ،وزن بدن بالا و هم وزن بدن پايين

شود ميو سبب كاهش باروي يا ناباروي حيوانات  داشته
)Fragoso et al., 2013 در مطالعه حاضر، وزن بدن پرندگان .(

ولي  ،هم نداشتند داري باهاي آزمايشي تفاوت معنيدر گروه
داراي  هاي لتروزلي نسبت به گروه شاهدوزن بيضه در گروه

دار وزن بيضه در توجه به افزايش معني . بادبودار معني تفاوت
هاي شاخص گنادي نيز در گروه ،پرندگان تيمار شده با لتروزل

 Ali et( پژوهش ديگر با نتايج يدا كرد، كهتيماري  افزايش پ

al., 2017( همچنين مادر مطابقت دارد. هاي گله در خروس
تعداد استفاده از لتروزول در خوك سبب افزايش وزن بيضه، 

 ,.Taras et alهاي سرتولي و توليد اسپرماتيد شد (سلول

صورت پيوسته در هاستفاده كوتاه مدت از لتروزل ب ).2006
 يمشابه هاي مرغ مادر آخر دوره توليد نيز نتايج تقريباًخروس

كه با توجه به  فاده منقطع از لتروزول نشان دادنسبت به است
 هم استفاده پيوسته و همبيان كرد كه توان اين نتايج مي

 در ارزيابي اسپرم دارند  مشابهينتايج تقريباً، منقطع
(Adeldust et al., 2021).  

كه  )٣(جدول  هاي انجام شده روي باروري نشان دادبررسي
هاي آزمايشي در مقايسه با تخمك در گروه-واكنش اسپرم

ري طو، به)P>٠١/٠(شت داداري گروه شاهد اختلاف معني
داراي ميلي گرم لتروزول  ٠٣/٠كننده كه گروه دريافت

بيشترين نقاط هيدروليز شده ناشي از واكنش اسپرم روي 
 درتخمك -كمترين واكنش اسپرم و بودويتلين غشاي پري

ي گكنندگي و مهاركنندتحريك آثار د.شگروه شاهد شمارش 
گزارش  اسپرميوژنز در  عمدتاًاستروژن در فيزيولوژي جنس نر 

توان ). بنابراين، ميSeralini and Moslemi, 2001( شده است
نتيجه گرفت كه جنس نر نسبت به فعاليت بازدارندگي 

و غلظت بالاي بوده تر حساس مادهنسبت به جنس استروژن 
تستوسترون در سنين بالا  پايينهاي استروژن و غلظت

پايين  همراه با سطوح شود. سطح بالاي استروژنمي مشاهده
مانند حالتي كه در افراد چاق كم  ،سازيدر اسپرم هاآندروژن

بارور وجود دارد، با توليد پايين اسپرم همراه است كه در اين 
آروماتاز باعث بهبود باروري  هاياستفاده از مهاركننده ،افراد
  ).Peter and Schlegel, 2012(شود مي

هاي بيوشيميايي از جمله كلسيم، فسفر و ارزيابي فراسنجه
ل پروتئين خام نشان داد كه تيماردهي كوتاه مدت با لتروزو

حتي در  ها ندارد ور مقادير اين فراسنجهبداري تاثير معني
 ميزان كلسيم ،گرم لتروزوليليم ٠١٥/٠كننده دريافتگروه 

ت آن مشخص و فسفر نسبت به گروه شاهد كمتر است كه عل
نيست و احتمال دارد كه اين كاهش در ارتباط با تغييرات 

 هاي تستوسترون و استراديول باشد كه درغلظت هورمون
 .)٤( جدول  و بازجذب كلسيم نقش دارند سوخت و ساز

ر شناسي بيضه و ناحيه اپيديديم پرندگان تيمامطالعه بافت
مدت شده با لتروزول نشان داد كه تيماردهي كوتاه 

مرغ مادر باعث بهبود وضعيت لوله گله  مسن هايخروس
ساز، ضخامت اپيتليوم و مجاري ناحيه اپيديديم از جمله مني

شود. همانطور كه در مجراي ديستال و اپيديديميس مي
قطر و ضخامت اپيتليوم لوله  ه است،نشان داده شد ٤جدول 

يش هاي تيماري نسبت به گروه شاهد افزاساز در گروهمني
دهند و داري را نشان مييافته و از لحاظ آماري اختلاف معني

-ميلي ٠٣/٠كننده پيوسته  بيشترين بهبود در گروه دريافت

 گرم لتروزول است. جمعيت اسپرم در داخل مجاري  اپيديديم
در  نيز نسبت به گروه شاهد افزايش يافته كه  بيشترين ميزان

لتروزل  لاني مدت ازاستفاده طو گرم است.ميلي ٠٣/٠گروه 
توليد باعث افزايش  اوجمادر بعد از  گلههاي در خروس

 ساز شدهاي اسپرمجمعيت اسپرم در مجاري اپيديديم و لوله
)Adeldust et al., 2017.(   

هاي شناسي بيضه خروسدر مطالعاتي كه براي مقايسه  بافت
كه با افزايش سن و  ه شدجوان و مسن انجام شد، نشان داد

رات كاهش باروري، وزن و اندازه بيضه كاهش يافته و اين تغيي
 ود.بفيزيكي بيضه و اپيديديم منطبق با تغييرات فيزيولوژيكي 

كاهش قطر مجاري، كم شدن تعداد  ،از جمله اين تغييرات
هاي روي بافت بيضه، جدا شدن سلولپس اسپرم در مجاري،

سيمات، كاهش ضخامت جنسي پيش از كامل شدن تق
ساز و افزايش فضاي هاي منياپيتليوم، كاهش تعداد لوله

  ).Fragoso et al., 2013( بينابيني بودند
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  )انحراف معيار±ميانگين( مسن گله مادر گوشتي هايخروس توليدمثلي هايفراسنجهبر برخي  لتروزول اثر -٣ جدول
Table 3. Effect of letrozole on some reproductive traits in aged broiler breeder roosters (mean±SD) 

                                               Letrozole ( mg/kg of body weight) 
Traits1 0 0.015 0.03 P-value 
Semen volume (mL) 0.46 ± 0.05b 0.46 ± 0.08b 0.55 ± 0.05a 0.06 
Total motility (%) 80.7 ± 0.62b 85 ± 0.6a 84.9 ± 0.4a 0.01 
Forward motility (%) 70.7  ± 0.42c 72.6  ± 0.4b 74.7  ± 0.3a 0.01 
Sperm abnormality (%) 10.6 ± 0.08a 10.2 ± 0.13b 10.2 ± 0.1b 0.01 
Live sperm (%) 69.9 ± 0.4c 77 ± 0.3b 80.5 ± 0.3a 0.01 
Plasma membrane integrity (%) 70.5 ± 0.34c 73.8 ± 0.24b 76.1 ± 0.23a 0.01 
Sperm concentration (×109) 4.2 ± 0.05c 4.4 ± 0.03b 4.6 ± 0.05a 0.01 
Malondialdehyde (nM/mL) 0.94 ± 0.03a 0.8 ± 0.01b 0.77± 0.01b 0.01 
Body weight (kg) 5.2 ± 0.16 5.1 ± 0.19 5.1 ± 0.12 0.3 
Testes weight (g) 37.4 ± 4.1b 40.5 ± 0.53b 41 ± 0.35a 0.003 
Gonadal somatic index2 7.1 ± 0.73b 7.6 ± 0.70a 8.7 ± 0.80a 0.01 
Sperm concentration in testes(106) 25.1 ± 0.43b 31.5 ± 0.4a 24.8 ± 0/8b 0.01 
Fertilization index (holes/mm2) 117.5 ± 1.5c 123.3 ± 2.3b 130.1 ± 2.3a 0.01 
1 Different superscript letters in each row indicate significant differences (P<0.05). 
2 The gonadal somatic index is calculated as testicular weight (g)/body weight (kg). 

  

 هاي مسندر خروس بيوشيميايي پلاسما و هيستولوژيكيهاي اثر لتروزول بر فراسنجه -٤جدول
Table 4. Effect of letrozole on some histological and plasma biochemical parameters in aged roosters 

                                                                                      Letrozole ( mg/kg of body weight) 
Traits1 0 0.015 0.03 P-value 
Phosphor (mg/dL) 0.44 ± 0.15 0.4 ± 0.16 0.43 ± 0.16 0.91 
Calcium (mg/dL) 0.2 ± 0.06 0.18± 0.07 0.2 ± 0.09 0.93 
Total protein (g/dL) 0.16 ± 0.03 0.15 ± 0.01 0.16 ± 0.01 0.3 
DST3(µm) 17.1 ± 0.35c 18.3 ± 0.32b 18.8 ± 0.3a 0.001 
TSE4(µm) 2.3 ± 0.3c 2.5 ± 0.2b 3.1± 0.2a 0.001 
Proximal ductules + + + 0.001 
Distal ductules + ++ ++ 0.01 
Epididymal duct + ++ ++ 0.01 
1 Different superscript letters in each row indicate significant differences (P<0.05). 
2 The gonadal somatic index is calculated as testicular weight (g)/body weight (kg). 
3 Diameter of the seminiferous tubule.   
4 Thickness of the seminiferous epithelium. 
+ Sections in which >30% of the ducts displayed full sperms.  
++ Sections between 30-60 % of the ducts displayed a full sperm. 

  

استفاده از لتروزول در خوك نيز سبب افزايش وزن بيضه، 
 Taras et(  هاي سرتولي و توليد اسپرماتيد شدتعداد سلول

al., 2006 .( نتايج مربوط به اثر تيمارهاي آزمايشي بر غلظت
و همچنين نسبت   FSHتستوسترون، استراديول،هاي هورمون

 ١اي در شكل ستوسترون پلاسمايي و بيضهاستراديول به ت
اي هورمون ي و بيضه. غلظت پلاسمايه استنشان داده شد

و بالاترين غلظت،  داشتداري معنيروند افزايشي تستوسترون 
طور كه انتظار . همان)A-١ (شكل دشثبت  T2در گروه 

لتروزول باعث كاهش غلظت هورمون استراديول در  ،رفتمي
ت پلاسمايي هاي آخر دوره شد، بدين صورت كه غلظخروس

 و نسبت به كمترين ميزان را داشته T2 استراديول در گروه
). غلظت P>٠٥/٠( داري داشتاختلاف معني ديگرروه گ دو

كمتر از گروه شاهد  لتروزليهاي اي در گروهاستراديول بيضه
 داشتهاي تيماري وجود ي بين گروهداربود و اختلاف معني

هاي استراديول به تستوسترون ). نسبت هورمونB-١ شكل(
در نسبت استراديول به تستوسترون پلاسمايي داد كه نشان 
 ٠٥/٠( بوددو گروه ديگر كمتر از داري طور معنيبه T2 گروه
P<)( ١ شكل-C.(  غلظت پلاسماييFSH هاي در گروه

گروه و بيشترين غلظت در  بودبالاتر از گروه شاهد  لتروزول
T1 اختلاف  يهاي لتروزولبين گروههر چند د، ش  مشاهده
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مطالعات زيادي در  ).D-١ شكل( دنش مشاهدهداري معني
ارتباط با هورمون درماني براي بهبود باروري و ارزيابي 

توان مي جملهآن از  كه انجام شده استهاي اسپرم فراسنجه
تستوسترون و دي تجويز  به اين مورد اشاره كرد:

هاي در موشروز  ١٠هيدروتستوسترون به مدت 
سازي در مرحله توقف اسپرمهيپوفيزبرداري شده سبب 

سبب  روز ٦٤ تداوم تجويز تاكه  اسپرماتوسيت شد، در حالي
ميزان باروري براي تيمارهاي  د.شتكميل زنجيره اسپرماتوژنز 

تستوسترون، دي هيدروتستوسترون در موش بزرگ 
درصد گزارش شده بود كه  ٥٠هيپوفيزبرداري شده كمتر از 

- دقيق بررسي نشده است. بهطور بهعلت اين كاهش باروري 

 ،هاحفظ باروري طبيعي بدون گنادوتروپينبراي طور كلي، 
 سازي لازم استرماز تستوسترون براي اسپ يغلظت بالاي

)Buhl et al., 1982.(  در استفاده از لتروزول به مدت دو ماه
كاهش  دار غلظت تستوسترون واسب موجب افزايش معني

 و اينهيبين شد LHهاي استراديول، دار غلظت هورمونمعني
)Stein et al., 2002 در مطالعه حاضر نيز استفاده كوتاه مدت .(

دار در هاي آخر دوره موجب تغييرات معنيلتروزول در خروس

هاي تستوسترون، استراديول پلاسمايي و غلظت هورمون
دهنده تاثير قوي كه نشان پلاسمايي شد FSHاي و بيضه

نتيجه تغيير غلظت  لتروزول روي آنزيم آروماتاز و در
سترون و استراديول است. استفاده طولاني هاي تستوهورمون

صورت هفتگي در خوك نشان داد كه همدت از لتروزول ب
 FSHكاهش استروژن اندوژنوس تاثيري روي غلظت هورمون 

داري سبب كاهش غلظت هورمون طور معني، ولي بهندارد
كه با نتايج حاصل از مطالعه حاضر كه لتروزول  شداستراديول 

 Taras et( ، تفاوت داردشد  FSHسبب افزايش گنادوتروپين

al., 2006.(  علت متفاوت ه ممكن است ب نتايجاين اختلاف
لتروزول شده استفاده مقادير بودن استفاده روزانه يا هفتگي يا 

حيواني هاي الگودر آن  آثارهمچنين ممكن است  .باشد
هاي بزرگ استفاده از لتروزول در موشمختلف متفاوت باشد. 
كاهش غلظت پلاسمايي و  ،LH و FSHسبب تحريك ترشح 

هاي يس سلولآپوپتوزاي استراديول، كاهش ميزان بيضه
 جنسي و در نهايت افزايش غلظت پلاسمايي تستوسترون شد

)Rambhatla et al., 2016 .(  

  

 
Fig. 1. Testicular and plasma concentrations of testosterone (A), estradiol (B), estradiol to 

testosterone ratio (C), and plasma concentration of FSH (D) following treatment with letrozole 
in aged broiler breeder roosters (n=6, means ± SD) 

 هورمون بتنس  و  )B( استراديول  ،)A( تستوسترون هايهورمون ايهبيض  و  پلاسمايي هايغلظت -١ شكل
 لتروزول  با  تيمار از بعد  )D(  FSH هورمون  پلاسمايي  غلظت  و  ،)C( تستوسترون به  استراديول

 )انحراف معيار±ميانگين(
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صه شده خلا ٢ بيان نسبي ژن هاي مورد مطالعه در شكل
 LPR2و  )Foxj1 )A هايكه بيان ژن نتايج نشان داداست. 

)B(  در تيماردهي كوتاه مدت با لتروزول در نتيجه كاهش
بت به گروه شاهد هاي تيماري نسهورمون استروژن در گروه

دار بود، ولي در بين كه از لحاظ آماري معنيكاهش يافت 
نشد. نتايج  مشاهدهداري تفاوت معني ،اريهاي تيمگروه

 Okada et مده از اين پژوهش با نتايج تحقيقاتي كهبدست آ

al. (2004)  انجام دادند  هابا تيماردهي استروژن روي موش
باعث تغييراتي  كه استروژننشان دادند  . آنهاهمبستگي دارد
دار هاي مژهتمايز سلول نشانگرهايو بيان  در مورفولوژي

 Foxj1دار از جمله پروتئين اي مژههاويداكت و تحريك سلول
با كاهش لتروزل داد كه نشان  نتايج مطالعه حاضرشود. مي

شود كه با مي Foxj1هورمون استروژن سبب كاهش بيان ژن 
دار هاي مژهتوجه به نقش اين پروتئين در تكثير و تمايز سلول

احتمال دارد  ،دار در ناحيه اپيديديمهاي مژهو اهميت سلول
 LPR2 ژن ناحيه شود.اين كه سبب  انباشتگي در مجاري 

در تعدادي از  كه استنام مگالين ه كدكننده پروتئيني ب
دهند بيان هاي استروئيدي پاسخ ميها كه به هورمونبافت
 كندهاي جنسي عمل ميحامل هورمونعنوان ه و بشود مي

)Hammes et al., 2005 مطالعات زيادي در پرندگان از نظر .(
انجام  LPR2هاي استروئيدي بر ميزان بيان ژن تاثير هورمون

 نشان داد گذار و خروسرغ تخممها در است. پژوهشنشده 
افزايش  LPR2بيان ژن  ،شده با استروژن پرندگان  تيماردر كه 

هورمون  به وسيله LPR2بيان ژن  يدهنده القاكه نشان يافت
كه با نتايج بدست  ،)Plieschnig et al., 2012استروژن است (

در  LPR2دارد. كاهش بيان ژن تطابق آمده در مطالعه حاضر 
 مسيراز  دهنده اين است كه لتروزولنشان مطالعه حاضر

كاهش غلظت استروژن باعث كاهش فعاليت پروتئين مگالين 
شده  هاي تيماردر خروس LPR2در نتيجه كاهش بيان ژن 

 در بافت اپيديديم )PVRL3 )Cنتايج بيان نسبي ژن شود. مي
دار  بيان موجب افزايش معني نشان داد كه استفاده از لتروزول

 نكتين پروتئين). ٢(شكل  شده است T2در گروه  PVRL3ژن 
هاي هاي اصلي درگير بين اتصالات سلوليكي از پروتئين ٣

اسپرماتيد در مرحله اسپرميوژنز است كه در سرتولي و 
هاي اكتين و علت آسيب ديدن فيلامنته هاي مسن بخروس

باقي متصل هاي سرتولي اسپرم به سلول ،ميوزين در اين محل
آزمايش اين . نتايج حاصل از )Inagaki et al., 2006( ماندمي

صورت هگوياي اين مسئله است كه تيماردهي با لتروزول ب
تاثير  PVRL3بيان ژن بر هاي آخر دوره خروس كوتاه مدت در

لتروزول   داشته و موجب افزايش بيان آن شده است. احتمالاً 
و برداشته شدن بازخورد منفي كاهش هورمون استروژن  راهاز 

 FSHهيپوفيز سبب افزايش ترشح -از روي محور هيپوتالاموس
يند آشود كه در فرو در نتيجه افزايش تستوسترون مي

 ريزي نقش اساسي دارند و سبب بهبود آزاد شدن اسپرماسپرم
گزارش شده است كه  شود.هاي سرتولي ميكامل از سلول

و اين نابارور شده بودند  ٣ژن نكتين شده ها ناك اوت موش
ماتيد دهنده اهميت اين پروتئين در اتصالات اسپرنشانمسئله 

سازي و تكامل يند اسپرمآهاي سرتولي در فربه سلول
  ).Inagaki et al., 2006( اسپرماتيد است

  كلي گيرينتيجه

، استفاده از در اين تحقيقبا توجه به نتايج بدست آمده 
گله  هايصورت كوتاه مدت و متناوب در خروسهلتروزول ب

با  هكه همرا، مادر گوشتي با باروري پايين در آخر دوره توليد
اي هورمون استروژن و كاهش سطوح پلاسمايي و بيضه

تواند سبب ، مياست FSHهاي تستوسترون و افزايش هورمون
 هاي ارزيابي اسپرمبهبود عملكرد توليدمثلي از جمله فراسنجه

شود كه در شود. بنابراين پيشنهاد ميباروري آزمايشگاهي  و
ان از داروهايي كه تومسن گله مادر گوشتي مي هايخروس

دهند براي بهبود توليد هورمون تستوسترون را افزايش مي
 باروري استفاده كرد. 
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Fig. 2. The relative expression of Foxj (A), LPR2 (B), and PVRL3 (C) genes in the epididymis region and testis 

following short-time (three weeks) treatment with letrozole in aged broiler breeder roosters. Beta-actin gene was 
selected as an internal control; Data are presented as mean ± SD; Values with different letters are significantly 

different (P<0.05) 

(سه ه مدت در ناحيه اپيديديم و بيضه در پي تيمار كوتاPVRL3 (C)  وFoxj1 (A) ،  LPR2 (B) هايژن نسبي بيان -٢شكل 
صورت ها بهشد. داده عنوان ژن كنترل داخلي انتخاب هاكتين ب-ژن بتا  .مادر گوشتي گله مسنهاي با لتروزول در خروسهفته) 
  دار هستنداي تفاوت معنيدرصد دار ٥ داريسطح معنيدر  اند. مقادير با حروف متفاوتنمايش داده شده انحراف معيار±ميانگين

  منابع فهرست

Adeldust H., Farzinpour A., Farshad A., Rostamzadeh J. and Lopez‐Bejar M. 2020. Effect of orally administrated 
Letrozole on the reproduction performance and the mRNA transcription level of FOXJ1, LPR2, and PVRL3 
genes in the reproductive tract of aged roosters.  Theriogenology  161: 131-139. 

Adeldust H., Farzinpour A., Farshad A., Rostamzadeh J. and Lopez‐Bejar M. 2017. Increased sperm cell production 
in aging roosters by an oral treatment with an aromatase inhibitor and a natural herbal extract designed for 
improving fertility. Reproduction in Domestic Animals, 52: 58-60. 

Ali E. A., Zhandi M., Towhidi A., Zaghari M., Ansari M and Najafi M. 2017. Letrozole, an aromatase inhibitor, 
reduces post-peak age-related regression of rooster reproductive performance. Animal Reproduction Science, 
183: 110-117. 

Ansari M., Zhandi M., Kohram H., Zaghari M., Sadeghi M. and Sharafi M. 2017. Improvement of post-thawed sperm 
quality and fertility of Arian rooster by oral administration of d-aspartic acid. Theriogenology, 92: 69-74. 

Azimi M. 2018. Effects of aromatase inhibitor in laying quail. MSc Thesis in Animal Science. Faculty of Agriculture, 
University of Kurdistan. (In Persian). 

Bramwell R. K., Marks H. L. and Howarth B. 1995. Quantitative determination of spermatozoa penetration of the 
perivitelline layer of the hen's ovum as assessed on oviposited eggs. Poultry Science, 74: 1875-1883. 

Buhl A. E., Cornette J. C., Kirton K. T. and Yuan Y. D. 1982. Hypophysectomized male rats treated with 
polydimethylsiloxane capsules containing testosterone: Eftects on spermatogenesis, fertility, and reproductive 
tract concentrations of androgens. Biology of Reproduction, 27: 183-188. 

Cavallini G., Biagiotti G. and Bolzon E. 2013. Multivariate analysis to predict letrozole efficacy in improving sperm 
count of non-obstructive azoospermic and cryptozoospermic patients: a pilot study. Asian Journal of 
Andrology, 15: 806-811. 

Eshet R., Maor G., Ben Ari T., Ben Eliezer M., Gat-Yablonski G. and Phillip M. 2004. The aromatase inhibitor 
letrozole increases epiphyseal growth plate height and tibial length in peripubertal male mice. Journal of 
Endocrinology, 182: 165-172. 

Esterbauer H. and Cheeseman K. H. 1990. Determination of aldehydic lipid peroxidation products: malonaldehyde 
and 4-hydroxynonenal. Methods in Enzymology, 186: 407-421. 

Fragoso J. S., Dıaz M. P., Moreno J. C. A., Infesta P. C., Rodriguez-Berto A. and Barger, K. 2013. Relationships 
between fertility and some parameters in male broiler breeders (body and testicular weight, histology and 



  ٦٧                                                     )                             ٥٥-٦٧( ١٤٠١سال يازدهم/شماره اول/بهار /تحقيقات توليدات دامي
 

immunohistochemistry of testes, spermatogenesis and hormonal levels). Reproduction in Domestic Animals, 
48: 345-352. 

Hammes A., Spoelgen R., Nykjaar A., Willnow T. and Andreassen T. 2005. Role of endocytosis in cellular uptake of 
sex steroids. Cell, 122: 751-762. 

Heng D., Zhang T., Tian Y., Yu S., Liu W., Xu K., Liu J., Ding Y., Zhu B., Yang Y. and Zhang Ch. 2016. Effects of 
dietary soybean isoflavones (SI) on reproduction in the young breeder rooster. Animal Reproduction Science, 
177: 124-131. 

Hocking P. M. and Bernard R. 2000. The effects of the age of male and female broiler breeders on fertility and 
hatchability of eggs. British Poultry Science, 41: 370-377. 

Inagaki M., Irie K., Ishizaki H., Tanaka-OkamotoM., Miyoshi J. and Takai Y. 2006. Role of cell adhesion molecule 
nectin-3 in spermatid development. Genes to Cells, 11: 1125-1132. 

Noriega-Portella L., Noriega-Hoces L., Delgado A., Rubio J., Gonzales Castaneda C. and Gonzales G. F. 2007. Effect 
of letrozole at 2.5 mg or 5.0 mg/day on ovarian stimulation with gonadotropins in women undergoing 
intrauterine insemination. Fertility and Sterility, 90: 1818-1825. 

Okada A., Ohta Y., Brody S. L., Watanabe H., Krust A., Chambon P. and Iguch T. 2004.  Role of foxj1 and estrogen 
receptor alpha in ciliated epithelial cell differentiation of the neonatal oviduct. Journal of Molecular 
Endocrinology, 32: 615-526. 

Peter N. and Schlegel M. D. 2012. Aromatase inhibitors for male infertility. Fertility and Sterility, 98: 1359-1362. 
Plieschnig J. A., Gensberger E. T., Bajari T. M., Schneider W. J. and Hermann M. 2012. Renal LRP2 expression in 

man and chicken is estrogen-responsive. Gene, 508: 49-59. 
Pritts E. A. 2010. Letrozole for ovulation induction and controlled ovarian hyperstimulation. Current Opinions in 

Obstetrics and Gynecology, 22: 289-294. 
Rambhatla A., Mills J. N. and Rajfer J. 2016. The role of estrogen modulators in male hypogonadism and infertility. 

Reviews in Urology, 18: 66-72. 
Regan M., Neven P., Hurder A., Goldhirsch A., Ejlertsen B., Mauriac L., Forbes J., Smith I., Lang  I., Wardley A., 

Rabaglio M., Price K., Gelber R., Coates A. and Thurlimann B. 2011. Assessment of letrozole and tamoxifen 
alone and in sequence for postmenopausal women with steroid hormone receptor-positive breast cancer: the 
BIG 1-98 randomised clinical trial at 8.1 years median follow-up. Lancet Oncology, 12: 1101-1108. 

Romero-Sanchez H., Plumstead P. W., Leksrisompong N., Brannan K. E. and Brake J. 2008. Feeding broiler breeder 
males. 4. Deficient feed allocation reduces fertility and broiler progeny body weight. Poultry Science, 87: 805-
811. 

Rosenstrauch A., Degen A. A. and Friedlander M. 1994. Spermatozoa retention by sertoli cells during the decline in 
fertility in aging roosters. Biology of Reproduction, 50: 129-136. 

Sarabia Fragoso J., Pizarro Diaz M., Abad Moreno J. C., Casanovas Infesta P., Rodriguez-Bertos A. and Barger K. 
2013. Relationships between fertility and some parameters in male broiler breeders (body and testicular weight, 
histology and immunohistochemistry of testes, spermatogenesis and hormonal levels). Reproduction in 
Domestic Animals, 48: 345-352. 

Saylam B., Efesoy O. and Çayan S. 2011. The effect of aromatase inhibitor letrozole on body mass index, serum 
hormones, and sperm parameters in infertile men. Fertility and Sterility, 95: 809-811. 

Seralini G. and Moslemi S. 2001. Aromatase inhibitors: past, present and future. Molecular and Cellular 
Endocrinology, 178: 117-131. 

Stein T. A., Ball B., Conley A. J., Bhatnagar A. and Roser J. 2002. The effects of an aromatase inhibitor (Letrozole) 
on hormone and sperm production in the stallion. Theriogenology, 58: 381-383. 

Taras E. E., Conley A. J., Berger T. and Roser J. F. 2006. Reducing estrogen synthesis does not affect gonadotropin 
secretion in the developing boar. Biology of Reproduction, 74: 58-66. 

Valizadeh E. and Seratinouri H. 2013. Effects of garlic extract, anti-estrogens, and aromatase inhibitor on sex 
differentiation in embryo. International Journal of Women’s Health and Reproduction Sciences, 1: 51-55. 

Weil S., Rozenboim I., Degen A. A., Dawson A., Friedländer M. and Rosenstrauch A. 1999. Fertility decline in aging 
roosters is related to increased testicular and plasma levels of estradiol. General and Comparative 
Endocrinology, 115: 23-28. 

Zandi N., Farzinpour A. and Vaziry A. 2019. Letrozole administration as a new way of regulating reproductive activity 
in female quail. Journal of Applied Poultry Research, 28(4): 1288-1296. 

Zhang X., Berry W. D., McDaniel G. R., Roland D. A., Liu P., Calvert C. and Wilhite R. 1999. Body weight and 
semen production of broiler breeder males as influenced by crude protein levels and feeding regimens during 
rearing. Poultry Science, 78: 190-196. 


