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Background and Objectives: Dietary supplementation of trace 

minerals (zinc, copper and manganese) has positive effects on 

various aspects of reproductive performance of farm animals and it 

has a strong antioxidant effect on sperm function. Also, feeding with 

trace minerals affects the functional structure of sperm cells and 

increases the quality of sperm for cryopreservation because it may 

lead to cell damage, production of reactive oxygen species and 

reducing the antioxidant capacity of seminal plasma. The 

objective of this study was to investigate whether dietary 

supplementation of zinc, copper and manganese affected on sperm 

motion characteristics, percentage of viability, sperm membrane 

integrity after thawing, and flow cytometry tests including 

apoptosis, hydrogen peroxide and molecular oxygen. 
 

Materials and Methods: Ten mature Afshari rams were all fed a 

nutritionally adequate diet for 70 days, from the end of September to 

the beginning of December. Half of the rams were randomly 

designated to receive dietary supplementation with a sulfate source 

of zinc, copper and manganese once daily for 70 days, starting 1 

week after the study began. All ejaculates were diluted with a Tris-

based cryoprotective extender. The extended semen was 

subsequently loaded into 0. 5 mL plastic straws and then they were 

frozen by the bio-freezer machine. One week after freezing, three 

straws of each ram were thawed and evaluated for sperm motion 

characteristics by computer-assisted-semen-analysis system, 

hypoosmotic swelling test and live sperm percentage. In addition, 

we examined hydrogen peroxide, molecular oxygen and apoptosis in 

frozen sperm. Proc Mixed was used for analysis of repeated 

measures data. 

 

Results: Motion characteristics, percentage of sperm viability and 

sperm membrane integrity after thawing in the Supplemented group 

was relatively stable and significantly higher than in the Control 

group from day 28 onwards (P<0/05). At the end of this research, 

the levels of hydrogen peroxide, molecular oxygen, early apoptosis, 

late apoptosis and necrosis in the control group were significantly 

higher than the Supplemented group (P<0/05). The average number 

of live sperm in the Supplement group increased slightly at the end 



 

 

of the research period outside the breeding season, but it was not 

significant compared to the beginning of the period, but this rate at 

the end of the period was significantly higher than that of the 

Control group (P<0/05). 

 

Conclusion: The results showed that the simultaneous 

supplementation of zinc, copper and manganese elements, even after 

the reproductive season, can have beneficial effects on the quality 

and freezing ability of sperm after thawing and prevent the creation 

of reactive oxygen species and the occurrence of apoptosis. 
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 َای کلیدی: ياشٌ

 اًدواد

 یػٌاصش هؼذً

 قَذ

  یهٌ

ًیاص )سٍی، هغ ٍ هٌگٌض( ًقؾ هطَسی بش  هکول کشدى بشخی اص هَاد هؼذًی کن سابقٍ ي َدف:

 بش یقَ یتاکؼیذاً آًتی اثشات یداساٍ ّای هختلف ػولکشد تَلیذهثلی ضیَاًات هضسػِ داسد خٌبِ

باػث    ٍگزاسد تغزیِ با هَاد هؼذًی بش ػولکشد اػپشم تأثیش هیّوسٌیي،  باؿذ.هی اػپشم کاسکشد

ِ    اػت هٌدش هوکي صیشا اًدوادؿَد. افضایؾ کیفیت اػپشم بشای اًدواد هی ّثای   بثِ تَلیثذ گًَث

 یهٌث  یپلاػثوا  تیذاًیاکؼث یآًت تیکاّؾ ظشفآػیب بِ ػلَل اػپشم ٍ  دِیًت دسفؼال اکؼیظى ٍ 

ًیثاص سٍی، هثغ ٍ    صهاى هَاد هؼذًی کثن  ػاصی ّنّذف اص ایي هغالؼِ بشسػی تأثیش هکول ؿَد.

هاًی، دسصذ یکپاسزگی غـای اػثپشم بؼثذ اص رٍو ٍ    ّای خٌبایی، دسصذ صًذُ هٌگٌض بش ٍیظگی

 ی ؿذُ ػلَل بَد.ضیس بشًاهِّای فؼال اکؼیظى ٍ هشگ تَلیذ گًَِ
 

گثشٍُ   ّثش  عَس تصادفی دس دٍ گشٍُ آصهایـی کِبِ افـاسیًظاد قَذ  سأع 10 َا: مًاد ي ريش

خَساکی با هٌبثغ ػثَلفات سٍی،     ّا هکول بَد قشاس گشفتٌذ. دس گشٍُ تیواس قَذ پٌح تکشاس ؿاهل

تغزیثِ کشدًثذ.    آرسهاُسٍص اص اٍاخش ؿْشیَس تا اٍایل  70هذت باس دس سٍص بِ هغ ٍ هٌگٌض سا یک

ؿثذ ٍ دس   هشؽ سقیثق   صسدُ تخن -کٌٌذُ اًدواد بش پایِ تشیغ قیقعَس خذاگاًِ با سّا بِ اػپشم قَذ

عَس خذاگاًِ با ایداد خلأ کـیذُ ؿذ ٍ ػپغ تَػظ دػثتگاُ بثایَ   لیتشی بِّای ًین هیلیپایَت

ّای خٌبایی اػثپشم   ّا رٍو ؿذًذ ٍ ٍیظگیفشیضس هٌدوذ ؿذًذ. یک ّفتِ بؼذ اص اًدواد، پایَت

صهَى تَسم ّایپَاػوَتیک بشای اسصیابی یکپاسزگی غـای اػپشم اػپشم، آ گشضیآًالتَػظ ػیؼتن 

 ٍ ذسٍطىیث ّ ذیپشاکؼث  ؿاهل ظىیاکؼ فؼال ّای گًٍَِ دسصذ اػپشم صًذُ اسصیابی ؿذ. ّوسٌیي، 

 .سیضی ؿذُ ػلَل ًیض دس اػپشم هٌدوذ هَسد بشسػی قشاس گشفت اکؼیظى هَلکَلی ٍ هشگ بشًاهِ

 .ؿذًذ لیتطلٍِیتدض MIXED ِیسٍ ٍ تکشاسپزیش یّادادُ سٍؽ بِ ّادادُ
 

ّای خٌبایی اػپشم، دسصذ یکپاسزگی غـثای اػثپشم ٍ دسصثذ     هیاًگیي تغییشات ٍیظگی َا:یافتٍ

آصهثایؾ بثا    28اػپشم صًذُ بؼذ اص رٍو دس گشٍُ تیواس تقشیباً دس عَل دٍسُ ثابت بثَد ٍ اص سٍص  

داسی بیـتش اص  عَس هؼٌی بِ 70تا سٍص  28خاسج ؿذى اص فصل تَلیذهثل افت پیذا ًکشد ٍ اص سٍص 

اکؼیظى هَلکَلی،  ٍ ذسٍطىیّ ذیپشاکؼ. دس پایاى ایي پظٍّؾ هقادیش (P<05/0)بَد  گشٍُ ؿاّذ

داسی بیـثتش اص گثشٍُ دسیافثت     عَس هؼٌیآپَپتَص اٍلیِ، آپَپتَص ثاًَیِ ٍ ًکشٍص دس گشٍُ ؿاّذ بِ

. هیاًگیي ؿواس اػپشم صًذُ دس گشٍُ هکول دس اًتْای دٍسُ پثظٍّؾ  (P<05/0)کٌٌذُ هکول بَد 



 

 

داس  ص فصل تَلیذهثل بِ هقذاس کوی افضایؾ پیذا کشد، ٍلی ًؼبت بِ ابتذای دٍسُ هؼٌثی دس خاسج ا

 (.P<05/0داسی بیـتش اص گشٍُ ؿاّذ بَد ) عَس هؼٌیًبَد اها ایي هیاًگیي دس اًتْای دٍسُ بِ
 

ضتی با خثاسج   ػٌاصش سٍی، هغ ٍ هٌگٌض صهاى ّنػاصی هکولًتایح ًـاى دادًذ کِ  گیری: وتیجٍ

ٍ  بؼذ اص رٍو تأثیشات هفیثذی بگثزاسد   پزیشی اػپشمتَاًذ بش اًدوادهی ؿذى اص فصل تَلیذهثل

 ؿَد. ّای فؼال اکؼیظى سیضی ؿذُ ػلَل ٍ ایداد گًَِ هاًغ افضایؾ هشگ بشًاهِ
 

ٍ   ّثن  ػاصیهکول شیتأث(. 1403) .ک، یضدیسضا .،آ ،یذیتَض .،ف ،یصسگش استىاد: . قثَذ  یهٌث  یشپثزی هثغ ٍ هٌگٌثض بثش اًدواد    ،یصهثاى ػٌاصثش س

اَسکٌٌذگاى  1-14(، 1)12، پظٍّؾ دس ًـخ
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 مقذمه

ّای بشتثش بثشای   ضفظ طىبشای  یسٍؿ یاًدواد هٌ 

اصثلاش   سًٍذ بْبَد طًتیکثی دس هذت عَلاًی ٍ تؼشیغ

 دس(. 2008ٍ ّوکثثاساى،  Plessis Du)اػثت  دام ًثظاد  

 اکؼیظى ٍ ػشهایی ؿَک هؼشض دس اًدواد، هٌی عَل

ِ  گیثشد هثی  قثشاس  َّا ِ  کث ِ  بث ِ  ضؼاػثیت  خثَد  ًَبث  بث

ّای گًَِ بیـتش تَلیذػلت بِ سا 1لیپیذّا پشاکؼیذاػیَى

ٍ  Alizadeh) دّثذ هثی  ، افضایؾ)ساع( 2اکؼیظى فؼال

پلاػوای هٌثی   ػاصی سقیق، ّوسٌیي .(2020ّوکاساى، 

هَخثَد دس   یّثا  تذاًیؼاک آًتیغلظت  هَخب کاّؾ

 یّثا سٍؽ عثی  دس اػثپشم کثِ   یٌّگثاه . ؿثَد هیآى 

خغثش تَلیثذ   ، دؿَیه کاسی دػت تَلیذهثل دٌّذُ یاسی

بثشای   قشاس گشفتي ّای فؼال اکؼیظىٍ دس هؼشض گًَِ

ٍ ّوکاساى،  Du Plessis)اػپشم ٍخَد داسد  ّای ػلَل

ِ  اػت هٌدثش  هوکي اًدواد آػیب ػاصٍکاس (.2008  بث

 داخثل  یثخ  بلَس تـکیل ػشهایی، ؿَک اػوضی، تٌؾ

 ّای فؼال اکؼثیظى، تغییثش  گًَِ ضذاص ؾیب ػلَل، تَلیذ

 ایثي  اص تشکیبثی  ٍ یتاکؼثیذاً  آًتثی  دفاع ّایػاهاًِ دس

اػثتفادُ  (. 2000ٍ ّوکثاساى،   Bilodeau) دؿشایظ ؿَ

ّثای   افضٍدًی هاًٌذ اػثیذّای آهیٌثِ، پثشٍت یي    اص هَاد

بِ هٌی تاصُ یا هٌدوذ  ّا تاًاکؼیذ آًتی ٍ پلاػوای هٌی

اػپشم ٍ خٌبایی یک سٍؽ هؼوَل اػت کِ بِ افضایؾ 

ٍ اص آػثیب اػثپشم    کٌذ هیکوک  ّا آًضینکٌتشل تشؿص 

 ) کٌثذ سقیثق ؿثذى ٍ اًدوثاد خلثَگیشی هثی      ػلتبِ

Sangeeta ،ًـثاى  اخیش  ّای ػالدس  (.2015ٍ ّوکاساى

تغزیِ با هَاد هؼثذًی دس ضیَاًثات    دادُ ؿذُ اػت کِ

ٍ تَاًایی  یشیپزاًدواد افضایؾ قابلیت ػببی اضسػِه

(. 2016ٍ ّوکاساى،  Dance) ؿَدهیبشای لقاش  اػپشم

هؼذًی بِ ضفظ دسصذ بیـتشی اص اػپشم بثا   ّای هکول

 ّاآىدس  یتاکؼیذاً آًتیٍ افضایؾ خَاف  ػالنغـای 

ًـثاى  (. 2000ٍ ّوکثاساى،   Kendall) کٌثذ  هثی کوک 

                                                 
1. Lipid Peroxidation    

2. Reactive Oxygen Species (ROS) 

 دادُ ؿذُ اػت کِ تغزیِ با هثَاد هؼثذًی بثش ػولکثشد    

ٍ ّوکثاساى،   Kumar) گزاسدهی تأثیشاػپشم  ّای ػلَل

ضیَاًثثات اّلثثی  تَلیثثذهثلدس  ّثثا سیضهغثثزی (.2006

هثال، سٍی دس ػولکثشد اػثپشم    ػٌَاىبِ .ضیاتی ّؼتٌذ

 ،هْن اػت صیشا کثاّؾ غلظثت سٍی پلاػثوای هٌثی    

هٌفثی   تثأثیش ّذ ٍ بش لقاش د کیفیت اػپشم سا کاّؾ هی

دس گاٍ ًش، هکول سٍی باػ  افضایؾ ضدثن   .گزاسد هی

خٌبثایی  هایغ هٌی، غلظت اػپشم، دسصذ اػپشم صًذُ ٍ 

اثثثشات . (2014ٍ ّوکثثاساى،  Rowe) ؿثثَد هثثیاػثثپشم 

ٍ هطثثثافظتی هٌگٌثثثض دس بشابثثثش    یتاکؼثثثیذاً آًتثثثی

هختلثف   صیؼثتی  ّای ػاهاًِپشاکؼیذاػیَى لیپیذی دس 

 (.2006ٍ ّوکاساى،  Chen) تأییذ ؿذُ اػت

ی صیؼثثتبثثشای بؼثثیاسی اص فشآیٌثثذّای  ًیثثض هثثغ 

بثش   تَاًثذ  هثی کثِ   ی اػثت ػٌصش هغ. اػت اصیهَسدً

ٍ  Wong) بگثزاسد  تثأثیش تَلیذ، بلَؽ ٍ باسٍسی اػپشم 

خیشُ خَساکی گثاٍ ًثش   ػاصی هکول(. 2001ّوکاساى، 

هیتَکٌثذسی   ظشفیثت  باػ  بْبثَد سٍی، هغ ٍ هٌگٌض  با

اػثثپشم، دسصثثذ اػثثپشم صًثثذُ ٍ یکپثثاسزگی غـثثای   

بثا  (. 2021ٍ ّوکثاساى،   Geary) ؿثَد هثی کشٍهَصٍم 

سٍی،  صهثاى  ّثن ػثاصی   هکولها، اثشات  داًؾتَخِ بِ 

پزیشی هٌی قَذ گثضاسؽ ًـثذُ   اًدوادبش هغ ٍ هٌگٌض 

ػثاصی  هکوثل  تأثیش اسصیابی اص ایي هغالؼِّذف . اػت

ِ  ًیثاص  کثن  ایي ػِ هثادُ هؼثذًی   بثش   صهثاى  ّثن  عثَس  بث

دسصثذ  ، دسصذ اػپشم صًثذُ،  اػپشم خٌبایی ّای ٍیظگی

 ّثای آصهثایؾ ٍ بؼذ اص رٍو یکپاسزگی غـای اػپشم 

، 3ػثلَل  ؿثذُ  سیثضی  بشًاهِ هشگفلَػایتَهتشی ؿاهل 

 بَد. 5اکؼیظى هَلکَلی ٍ 4ذسٍطىیّ ذیپشاکؼ

 

 هامواد و روش

ایي آصهایؾ اص اٍاخش ؿْشیَس تا اٍایثل   :شیآزما طرح

قثثَذ بثثاسٍس ًثثظاد  سأع 10 .اًدثثام ؿثثذ 1400 آرسهثثاُ

                                                 
3. Apoptosis 

4. H2O2  

5. O2  



 1403، 1، شماره 12پژوهش در نشخوارکننذگان، دوره 

 

صثٌؼت فثشدٍع   ٍ افـاسی ٍاقغ دس داهثذاسی کـثت   

 100ػال ٍ هیاًگیي ٍصًثی   5/2صًداى با هیاًگیي ػٌی 

تثایی ؿثاهل    5عَس تصادفی بثِ دٍ گثشٍُ    بِ، کیلَگشم

ػٌاصثش   ػثَلفات هطتَی هٌبثغ  ) هکولگشٍُ ؿاّذ ٍ 

ّا بؼثذ اص قثشاس گثشفتي دس     ( تقؼین ؿذًذ. قَذگاًِ ػِ

ِ  ّوشاُ سٍص  70 بِ هذتخایگاُ اًفشادی   ،با خیثشُ پایث

ؿثثذُ هغثثابق بثثا خثثذاٍل   نیتٌظثث هکوثثل اختصاصثثی

 1یهلث  قثات یتطق اًدوثي  اضتیاخات غثزایی  اػتاًذاسد

-بِآٍس آسیاًا،  ، تْیِ ؿذُ دس ؿشکت صیؼت في(2007)

ّا( ّوشاُ با هقذاس  باس دس سٍص )صبص صَست ػشک یک

ّا(  کوی خَساک )بشای اعویٌاى اص هصشف کاهل هکول

ّا ػِ باس دس  قَذ ،دس هدوَع .(1)خذٍل  تغزیِ ؿذًذ

تغزیثِ  بثا دػتشػثی آصاد بثِ آو    سٍص )دس ضذ اؿثتْا(  

ی ّا ( تغزیِ قَذ0سٍص گیشی اٍل ) بؼذ اص ًوًَِ ؿذًذ.

ػثَلفات   هؼثذًی اختصاصثی   بثا هکوثل   گشٍُ هکول

. قابثل  (1)خثذٍل   آغاص ؿذ ؿاهل سٍی، هغ ٍ هٌگٌض

هَاد هغزی هَسد خیشُ پایِ ٍ رکش اػت، تواهی اخضای 

 ّای گشٍُ ؿاّذ ّواًٌذ گشٍُ هکولاػتفادُ بشای قَذ

بَد ٍ فقظ ػٌاصثش سٍی، هثغ ٍ هٌگٌثض بثشای گثشٍُ      

 .ًذؿاّذ ضزف ؿذ

ِ ّثا  قَذ :اسپرم ي اوجماد آيری جمع دٍ ّفتثِ   هثذت بث

 ,IMV) بشای اػتطصال اػپشم تَػظ هْبل هصثٌَػی 

France) ّا بؼذ اص  اػپشم تواهی قَذدّی ؿذًذ. ػادت

اٍلیثثِ ؿثثذ ٍ  اسصیثثابیاػتطصثثال صیثثش هیکشٍػثثکَ  

ِ دسصذ داؿتٌذ  80بالای خٌبایی کِ  ّایی اػپشم  عثَس بث

صسدُ -کٌٌثذُ اًدوثاد بثش پایثِ تثشیغ      خذاگاًِ با سقیثق 

ٍ  (mOsm/L) 320)اػثوَلاسیتی:   سقیق ؿثذ  هشؽ تخن

pH  :2/7( )Zargari   ،دس  ( 2016ٍٍ ّوکثثثثثثثثاساى

خذاگاًثِ پثلاک    عثَس  بِکِ  یتشیل یلیهًین ّای  پایَت

بشای تفکیک ثبثت ؿثذُ بثَد     ّا آىّا سٍی  گَؽ قَذ

ّثای ضثاٍی   پثایَت  با ایداد خلأ کـیذُ ؿذ ٍ ػپغ

( Aragene, Iranاػپشم دس داخل دػتگاُ بثایَ فشیثضس )  

                                                 
1. National Research Council (NRC) 

بشًاهثِ اًدوثاد    ،دػثتَسالؼول عبثق   ٍ قشاس دادُ ؿذًذ

ِ  یعثَس  بِاخشا ؿذ.  اػپشم دسخثِ   5ابتثذا دهثا بثِ     ،کث

ٍ بِ هذت یک ػاػت دس ایي  یافتگشاد کاّؾ ػاًتی

دسخثثِ  130دهثثا بثثاقی هاًثثذ ٍ ػثثپغ دهثثا بثثِ هٌفثثی 

 ّثا دس ًْایثت پثایَت   ٍ دس کاّؾ پیذا کشد گشاد یػاًت

اًدوثاد ػثِ   هذت )عَل  ًذّای اصت رخیشُ ؿذ تاًک

 .ػاػت(

ّا بثشای  یک ّفتِ بؼذ اص اًدواد، پایَت: اسپرم یابیارز

، دسصثثذ اػثثپشم صًثثذُ ٍ یکپثثاسزگی خٌبثثاییاسصیثثابی 

 بؼثذ اص اًدوثاد   اسصیابی هٌیغـای اػپشم رٍو ؿذًذ. 

 سأعاًثضال بثشای ّثش     6)هدوثَع  باس  یک سٍص 14ّش 

ِ   سٍی تواهی قَذقَذ(  عثَس خذاگاًثِ صثَست     ّثا بث

سًٍثذُ، ػثشػت    کثل ٍ خٌبثایی پثیؾ   خٌبثایی  . گشفت

، ػثثشػت 2ّثثا دس هؼثثیش عثثی ؿثثذُ   ٍاقؼثثی اػثثپشم 

، ػثثشػت دس هؼثثیش هٌطٌثثی 3ّثثا مالخثثظ اػثثپش هؼثثتقین

 6خثاًبی خٌبایی ٍ ضذاکثش داهٌِ  5، خغی بَدى4هیاًگیي

 Sperm Class) تَػظ ػیؼتن اسصیثابی اػثپشم   6خاًبی

Analyzer (SCA),Version 5.1; Microptic, 

Barcelona, Spain) ،     اسصیثابی ٍ ثبثت گشدیثذ. دسصثذ

-آهیثضی اوثَصیي   ّای صًذُ بثا اػثتفادُ اص سًث     اػپشم

اػپشم دس ّش ًوًَِ با اػتفادُ  200اسصیابی ًیگشٍصیي ٍ 

هثثَسد × 400اص هیکشٍػثثکَ  ًثثَسی بثثا بضسگٌوثثایی  

(. Evans  ٍMaxwell ،1987اسصیثثابی قثثشاس گشفثثت ) 

یکپاسزگی غـای اػثپشم بثا اػثتفادُ اص آصهثَى تثَسم      

7ّایپَاػوَتیک
بثشای ایثي هٌظثَس،     .گیشی ؿثذ  اًذاصُ 

با  mOsm 100لیتش اص هطلَل ّایپَاػوَتیک  هیلی 500

گثشاد   دسخِ ػثاًتی  37هیکشٍلیتش هایغ هٌی دس دهای  5

یثک قغثشُ اص ًوًَثِ     دقیقثِ اًکَبثِ ؿثذ.    30 بِ هذت

اًکَبِ ؿذُ سٍی یک لام اص قبل گثشم ؿثذُ قثشاس دادُ    

                                                 
1. Track velocity (VCL) 

2. Progressive velocity (VSL) 

3. Path velocity (VAP) 

4. Linearity (LIN)  

5. Lateral amplitude (ALH) 

6. Hypo osmotic swelling test (HOST) 
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-ؿذ ٍ با اػتفادُ اص هیکشٍػکَ  ًَسی با بضسگٌوایی 

اسصیابی ؿذ. پٌح هیذاى هیکشٍػکَپی )هدوَػثاً  × 400

ای تؼیثیي دسصثذ اػثپشم ػثالن هثَسد      اػپشم( بثش  200

 (. Jeyendran ،1992) گشفتٌذبشسػی قشاس 
 

 ّا هغزی خیشُ پایِ بشای ّوِ قَذی خَساکی ٍ هَاد اخضا -1خذٍل 

Table 1- Ingredients and nutrient composition of the basal diet fed to all rams 

 دسصذ دس هادُ خـک
(Percent in dry matter)  

یخَساک یاخضا  

(Ingredient) 

47.6 (Alfalfa hay) یًَدِ خـک ػلف  

18.4 (Wheat straw) کاُ گٌذم 

10.71 (Barley grain (finely ground)))ُداًِ خَ )آػیاو ؿذ 

10.5 (Corn (finely ground)) )ُرست )آػیاو ؿذ 
3.0 (Soybean meal) کٌدالِ ػَیا 

8.0 (Wheat bran) ػبَع گٌذم 
1.8   aهکول ٍیتاهیٌِ ٍ هؼذًی 

(Vitamin and mineral premix) 

(Amount) هقادیش (Nutrient composition) هطتَای هَاد هغذی   

( سٍص/ لَگشمی)کی هصشف خـک هادُ 2.45   

Dry matter intake (kg/day) 
 پشٍت یي خام )دسصذ( 12.00

Crude protein (%) 

ی/ کیلَگشم(هگا کالشی قابل هتابَلیؼن )اًشط 2.97  

Metabolizable Energy (Mcal/kg) 

ؿَیٌذُ خٌثی )دسصذ(الیاف ًاهطلَل دس  49.30  

Neutral detergent fiber (%) 

 کلؼین )گشم/ سٍص( 18.00

Calcium (g/day) 

 فؼفش )گشم/ سٍص( 9.00
Phosphorus (g/day) 

 سٍی )قؼوت دس هیلیَى( 19.50
Zinc (ppm) 

 هٌگٌض )قؼوت دس هیلیَى( 48.90
Manganese (ppm) 

 هغ )قؼوت دس هیلیَى( 5.00

Copper (ppm) 
a    :گشم، سٍی:  هیلی 500گشم، هغ:  هیلی 750الوللی، ٍیتاهیي ای:  ٍاضذ بیي 11000: 3الوللی، ٍیتاهیي دی  ٍاضذ بیي 110000هطتَا/ کیلَگشم: ٍیتاهیي آ

 گشم. هیلی 25گشم، یذ:  هیلی 5گشم، کبالت:  هیلی 15گشم، ػلٌیَم:  هیلی 2000گشم، آّي:  هیلی 1000گشم، هٌگٌض:  هیلی 1650

کشد کِ ػٌاصش  هؼذًی اػتفادُ ؿذُ دس گشٍُ ؿاّذ ػٌاصش سٍی، هغ ٍ هٌگٌض ضزف ؿذُ بَد( دسیافت هی-گشم هکول )دس هکول ٍیتاهیٌِ 49گشٍُ سٍصاًِ ّش 

 ( اػتاًذاسد ؿذُ بَد.2007) یهل قاتیتطق اًدوي ّا هغابق با خذاٍل هؼذًی ٍ ٍیتاهیي
a Content/kg: vit. A, 110000 IU; vit. D3, 11000 IU; vit E, 750 mg; Cu, 500 mg; Zn, 1650 mg; Mn, 1000 mg; Fe, 2000 

mg; Se, 15 mg; Co, 5 mg; I, 25 mg. 

Each group received daily 49 grams of supplements (In the vitamin and mineral premix used in the control group, 

zinc, copper and manganese elements were removed), which were balanced with mineral elements and vitamins 

according to the NRC (2007) tables. 

Dietary supplements: control group: supplement without Cu, Zn, and Mn; supplemented group: supplement with Cu, 

Zn, and Mn sulfate. 
 

ی ّثا گًٍَِ  ػلَل سیضی ؿذُ بشًاهِ هشگآصهایؾ  

 (0)سٍص  فؼال اکؼیظى بِ سٍؽ فلَػایتَهتشی دس ابتثذا 

اًدام ؿذ. اسصیثابی هثشگ    پظٍّؾ (70)سٍص  ٍ اًتْای

 بثا اػثتفادُ اص کیثت   ػلَل دس اػثپشم   سیضی ؿذُ بشًاهِ
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Annexin V (Roche)   ُتَػثثثثثظ دػثثثثثتگا ٍ

اًدثثام ؿثثذ   ((Partec PAS, Germanyفلَػثثایتَهتش

(Oosterhuis  ،بثثشای2000ٍ ّوکثثاساى .)  اسصیثثابی

 ٍ ذسٍطىیث ّ ذیپشاکؼث )ی فؼثال اکؼثیظى   ّاگًَِغلظت 

  DCFDAی هثادُ  دس اػپشم هٌدوذ اص (اکؼیظى هَلکَلی

ِ  ایثي  ؿٌاػایی بشای DCHF یا گثش  ٍاکثٌؾ  ّثای گًَث

ِ  هادُ ایي (.2019ٍ ّوکاساى،  Shehat)اػتفادُ ؿذ   بث

ّثای   آًضین تَػظ ػپغ ٍ کشدُ ّای اػپشم ًفَرػلَل

1ػلَلی دی اػثتشیفایذ  داخل اػتشاص
 دسٍى ٍ ؿثَد هثی  

ِ  تَػظ ؿذى اضیا اص پغ افتذ ٍهی دام بِ ػلَل -گًَث

ًـثاى   فلَسػثاًغ  خاصیت خَد اص اکؼیظى فؼال ّای

 دّذ کِ تَػظ دػتگاُ فلَػایتَهتشی بشسػی ؿذ. هی

ّثا بثا اػثتفادُ اص سٍیثِ آهثاسی      دادُ :یآماار  ياکايی

Univariate (2002) افثثضاس ًثثشم SAS ِبثثش  1/9 ًؼثثخ ٍ

اػاع ًتایح آصهَى کَلوَگشٍف اػویشًَف ٍ اسصیابی 

ًوَداس پشاکٌذگی، کـثیذگی ٍ زثَلگی تَصیثغ ًشهثال     

غیش  یّا دادُ صَست ًیاصبشسػی ؿذ ٍ دس  ّا هاًذُ یباق

عثشش کثاهلاً   دس قالثب   ّثا دادًُشهال تصثطیص ؿثذًذ.   

 MIXED ِیسٍ ٍ تکشاسپزیش یّادادُ سٍؽ بِ یتصادف

ِ  . ؿذًذ لیتطلٍِیتدض -هذل آصهایـی ٍ اخثضای آى بث

 :باؿذ یهصیش صَست 
Yijkl = µ+Ti + Sj (Ti) + Pk + (T*P) ik + eijkl 

Yijkl: ٍابؼثثتِ شیثثهتغ، µ :کثثل يیاًگیثثه، Ti :وثثاسیت اثثثش 

: Pk ،()فثشد  َاىیض اثش :Sj (Ti) ،(اؿکال هختلف هکول

 یخغثا : eijkl ،دس صهثاى  وثاس یت اثش: ik (T*P) ،صهاى اثش

 .واًذُیباق
Yij = µ + Ti + eij 

Yij: ٍابؼتِ شیهتغ، µ :کثل  يیاًگیه، Ti : وثاس یت اثثش،eij  :

بشای اص بیي بشدى اثثش  قابل رکش اػت  .واًذُیباق یخغا

 اص تدضیِ کٍَاسیاًغ اػتفادُ ؿذ. اٍل یشیگ ًوًَِ

 

 

 نتایج و بحث

                                                 
1. De-esterified 

اػپشم بؼثذ اص   خٌبایی ّای ٍیظگیهیاًگیي تغییشات  

 خٌبثثاییکثثل، دسصثثذ خٌبثثایی دسصثثذ ؿثثاهل  رٍو
 ّا دس هؼیش عی ؿذُ ػشػت ٍاقؼی اػپشم سًٍذُ، پیؾ

 ّثا  الخثظ اػثپشم   ػثشػت هؼثتقین   ،)هیکشٍهتش بش ثاًیِ(

 هیثاًگیي ػشػت دس هؼیش هٌطٌثی  ، )هیکشٍهتش بش ثاًیِ(

ضذاکثش داهٌِ  ٍ خغی بَدى دسصذ، )هیکشٍهتش بش ثاًیِ(

دس  تقشیبثاً  گثشٍُ هکوثل  دس  )هیکشٍهتش( خاًبیخٌبایی 

آصهثایؾ بثا خثاسج     28سٍص ٍ اص  عَل دٍسُ ثابت بثَد 

ًؼثبت بثِ ابتثذای آصهثایؾ ٍ      تَلیذهثلؿذى اص فصل 

 70سٍص  تثا  28سٍص اص  ٍ افثت پیثذا ًکثشد   گشٍُ ؿاّذ 

 ،کِ یدسضال بیـتش اص گشٍُ ؿاّذ بَد. داسی هؼٌی عَس بِ

دس گثشٍُ  اػثپشم  خٌبثایی   ّای ٍیظگیهیاًگیي تغییشات 

تغییثشات فصثلی قثشاس     شیتثأث تطثت   28سٍص ؿثاّذ اص  

گزؿثتِ   سٍصّثای ٍ بثِ گثشٍُ هکوثل    ًؼبت گشفت ٍ 

ِ  70سٍص تثا   28سٍص ؿشٍع بِ کاّؾ کشد ٍ اص   عثَس  بث

بثِ   70سٍص ٍ دس کوتش اص گشٍُ هکوثل بثَد    داسی هؼٌی

. (2ٍ  1)ؿثکل   (P<05/0خَد سػثیذ )  هقذاسکوتشیي 

هاًی اػپشم ٍ یکپاسزگی غـای اػپشم ًیثض   دسصذ صًذُ

)پایثثاى فصثثل تَلیثثذهثل(  28دس گثثشٍُ ؿثثاّذ اص سٍص 

ؿشٍع بِ کاّؾ کشد ٍ دس پایثاى هغالؼثِ بثِ کوتثشیي     

، دسصثذ اػثپشم   ّوسٌیي(. P<05/0)هقذاس خَد سػیذ 

ای اػثپشم دس گثشٍُ هکوثل اص    غـث صًذُ ٍ یکپاسزگی 

داسی بالاتش بَد ٍ ضتی  هؼٌی عَس بِ 70تا سٍص  28سٍص 

 (P<05/0)با خاسج ؿذى اص فصل تَلیذهثل ثابت هاًذ 

 صیادی هضایای رٍو اػپشمٍ  اًدواد اگشزِ. (3)ؿکل 

 ؿذُ گضاسؽ ای گؼتشدُ عَس بِ اها داسد، تَلیذهثل بشای

 ٍ اًدوثاد  ػثاصی،  خٌثک  ؿاهل اًدواد فشآیٌذ کِ اػت

 اػثپشم  ػولکشد دس خذی هخشو تغییشات باػ  رٍو

ّوسٌثثثیي،  (.2009ٍ ّوکثثثاساى،  Colásؿثثثَد ) هثثثی

ِ  اػثت  ؿذُ ؿٌاختِ یخَب بِ  رٍو ٍ اًدوثاد  سًٍثذ  کث

ِ  اػثپشم  ؿذى ِ  تٌْثا   ًث  دس ًثاهغلَو  تغییثشات  هٌدشبث

خٌبثایی   ٍ آکشٍصٍم ٍضؼیت غـایی، لیپیذّای تشکیب

اػپشم  DNA آػیب افضایؾ باػ  بلکِ ؿَد، هی اػپشم
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 .(2010ٍ ّوکثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثاساى،  Said) ؿثثثثثثثثثثثثثثَد  هثثثثثثثثثثثثثثی  ًیثثثثثثثثثثثثثثض 
 

 
 ّای گشٍُ هکول ٍ ؿاّذ. سًٍذُ بؼذ اص رٍو دس عَل دٍسُ دس قَذ پیؾخٌبایی کل ٍ خٌبایی تغییشات  (SEM±) هیاًگیي -1ؿکل 

a,b  داس د یهؼٌاختلاف  دٌّذُ ًـاىًقاط پایاًی ضشٍف هتفاٍت دس( 05/0س ػغص>P )باؿذ یه. 

Figure 1- Mean (±SEM) total and progressive motility end points after thawing during the study for Control (Con) 

and Supplemented (Supp) rams. 
a,bWithin an end point and a day, means without a common superscript differ (P< 0/05). 

 

 دس هَخثَد  ّثای  اػثپشم  اص ٪50 تقشیباً ضقیقت، دس 

 هاًٌثذ  هثی  صًثذُ  رٍو ٍ اًدوثاد  یٌثذ آفش اص پثغ  اًضال

(Bailey  ،2008ٍ ّوکاساى) .    ٍ افثضٍدى هثَاد هؼثذًی

هٌثی دس عثی اًدوثاد،     کٌٌثذُ  سقیثق اػیذّای آهیٌِ بثِ  

ٍ هَسفَلَطی اػپشم سا بؼثذ اص رٍو  خٌبایی ، هاًی صًذُ

 (.2015ٍ ّوکاساى،  Sangeeta) بخـذ هیبْبَد 

  ِ عثَس هثرثشتشی دس بثذى بثشای      هَاد هؼذًی آلی بث

ٍ گیشًثذ   قثشاس هثی   اػتفادُ هَسدػولکشد تَلیذی بْیٌِ 

اػثپشم ٍ بثاسٍسی   خٌبثایی  بشای بْبَد تَلیذ هایغ هٌی، 

(. 2014ٍ ّوکثاساى،   Rowe)اًذ  خٌغ ًش پیـٌْاد ؿذُ

 دس ٍ سٍی اص هیاى هَاد هؼذًی کویثاو، ػٌاصثش هثغ   

هثثل دام  خَساکی ضیَاًات تأثیش بیـتشی دس تَلیذ خیشُ

خٌبثثایی ّثثای  (. ٍیظگثثیMacDonald ،2000داسًثثذ )

ّای هؼذًی  ی تطت تأثیش هکولتَخْ قابلعَس  اػپشم بِ

. (2018ٍ ّوکثثاساى،  Arangasamy) گیشًثثذ قثثشاس هثثی

پظٍّؾ بثا ًتثایح هغالؼثات قبلثی دس هثَسد       ًتایح ایي

، Tharwat) گَػثثفٌذ، بثثض ٍ گثثاٍ دس یثثک ساػثثتا بثثَد

ٍ  Kumar ؛2000ٍ ّوکثثثثثثثثاساى،  Kendall ؛1998

 اػپشم بِ اًثشطی هَخثَد اص  خٌبایی  (.2006ّوکاساى، 

 آدًَصیي تشی فؼفات
سٍی فشآیٌذ  ػٌصش بؼتگی داسد 1ٍ

تثشی  آدًثَصیي   اػتفادُ اص اًشطی سا اص عشیثق ػیؼثتن  

کٌثثذ ٍ ّوسٌثثیي ػثثَسبیتَل    کٌتثثشل هثثی  فؼثثفات

کٌذ کثِ   دّیذسٍطًاص ٍ لاکتات دّیذسٍطًاص سا تٌظین هی

ٍ  El-Masry) اػثپشم داسًثذ  خٌبایی ًقؾ اصلی سا دس 

Nasr ،2010.)  ،یکپثثاسزگی غـثثای پلاػثثوایی اػثثپشم

ّثایی ّؼثتٌذ کثِ     ػالن بثَدى ٍ صًثذُ هاًثذى ٍیظگثی    

ِ  هؼتقیواً پتاًؼیل باسٍسی یا ًتیدِ  ّثای   بثاسٍسی ًوًَث

                                                 
1. Adenosine triphosphate (ATP) 
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ٍ  Kasimanickamکٌٌثثذ ) بیٌثثی هثثی  هٌثثی سا پثثیؾ 

 (2018) ّوکثاساى  ٍ Arangasamy (.2012ّوکاساى، 

دس هغالؼِ خَد بیاى کشدًذ هَاد هؼذًی کویاو سٍی ٍ 

کٌٌثذ.   هغ اص اػپشم بض دس بشابثش ػثشها هطافظثت هثی    

ّوسٌیي، بیاى کشدًذ تغزیِ اضافی هغ ٍ سٍی آلی دس 

داؿت ٍ هٌدشبِ صًذُ هاًذى اػثپشم،  بض ًقؾ هطافظتی 

یکپاسزگی غـثای پلاػثوایی ٍ آکثشٍصٍم، تطثشک ٍ     

 هکول ّوسٌیي، هصشف کاّؾ اػتشع اکؼیذاتیَ ؿذ.

ْ  قابثل  بْبَد هٌدشبِ هٌگٌض  اص پثغ خٌبثایی   دس یتثَخ

 گثثاٍ هٌدوثثذ اػثثپشم ّایپَاػثثوَتیک تثثَسم ٍ رٍو

  (.1990ٍ ّوکاساى،  Magnusؿَد ) هی

 

 
، ػشػت دس هؼیش هٌطٌی هیاًگیي (VSL)ّا  الخظ اػپشم ، ػشػت هؼتقین(VCL)ّا دس هؼیش عی ؿذُ  ػشػت ٍاقؼی اػپشم (SEM±)هیاًگیي  -2ؿکل 

(VAP) خغی بَدى ،LIN) ضذاکثش داهٌِ خٌبایی خاًبی ٍ )(ALH) ّای گشٍُ هکول ٍ ؿاّذ. بؼذ اص رٍو دس عَل دٍسُ دس قَذ 
a,b  داس یهؼٌ اختلاف دٌّذُ ًـاىًقاط پایاًی ضشٍف هتفاٍت دس ( 05/0دس ػغص>P )باؿذ یه. 

Figure 2- Mean (±SEM) track velocity (VCL), progressive velocity (VSL), path velocity (VAP), linearity (LIN), and 

lateral amplitude (ALH) end points after thawing during the study for Control (Con) and Supplemented (Supp) rams. 
a,bWithin an end point and a day, means without a common superscript differ (P<0/05). 
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غلظت بالای سٍی دس پلاػثوای هٌثی بثا افثضایؾ      

هشتبظ اػت، ( 1999ٍ ّوکاساى،  Fuse)اػپشم خٌبایی 

اص دػثت دادى   ػث  کاّؾ غلظثت سٍی با  کِ یدسضال

ٍ  Marzec) ؿثثَد هثثییکپثثاسزگی غـثثای اػثثپشم   

یؾ صًذُ هاًثذى اػثپشم هوکثي    افضا(. 2012 ّوکاساى،

دلیل تثبیثت غـثات تَػثظ سٍی باؿثذ کثِ اص      اػت بِ

ٍ ػایش اخثضای هْثن اػثپشم     ّا پشٍت یي، ّا آًضینًـت 

ٍ ػوش ػولکشدی اػثپشم سا افثضایؾ    کٌذ هیخلَگیشی 

ِ . (Miloud  ٍKarima ،2015) دّذ هی ػٌثَاى   سٍی بث

ّای آًضیوی  دس ٍاکٌؾّای هتؼذد،  خضوی اص هتالَآًضین

هشتبظ بثا هتابَلیؼثن کشبَّیثذسات، پثشٍت یي، لیپیثذ ٍ      

هثاًی   اػیذ ًَکل یک ًیض ًقؾ داسد ٍ هوکي اػت صًذُ

. (2000ٍ ّوکثاساى،   McCall) اػپشم سا بْبَد بخـثذ 

 گزاسًثذ  هی تأثیشّوگی بش باسٍسی سٍی، هغ ٍ هٌگٌض 

(Wilde ،2006).   ،اػثپشم ٍ  خٌبثایی  کیفیت هایغ هٌثی

سٍی ٍ هثغ بْبثَد    ّثای  هکوثل دسصذ اػپشم صًذُ با 

دس  .(Gooneratne  ٍChristensen ،1997) یابثثثذ هثثثی

 ذسٍطىیث ّ ذیپشاکؼپایاى ایي پظٍّؾ تغییشات هیاًگیي 

داسی  هؼٌثی  عثَس  بِدس گشٍُ ؿاّذ  اکؼیظى هَلکَلی ٍ

(. 2)خثثذٍل  (P<05/0)بیـثثتش اص گثثشٍُ هکوثثل بثثَد 

دس گشٍُ هکول دس اًتْثای دٍسُ )خثاسج اص    کِ یدسضال

فصل تَلیذهثل( بِ هقذاس کوی کثاّؾ پیثذا کثشد کثِ     

داس  ًؼبت بِ ابتذای دٍسُ )اٍاخش فصل تَلیذهثل( هؼٌی

داس بثثَد  ًبثثَد، ٍلثثی ًؼثثبت بثثِ گثثشٍُ ؿثثاّذ هؼٌثثی  

(05/0>P).

 

 
 ّای گشٍُ هکول ٍ ؿاّذ. بؼذ اص رٍو دس عَل دٍسُ دس قَذتغییشات دسصذ اػپشم صًذُ ٍ یکپاسزگی غـای اػپشم  (SEM±) هیاًگیي -3ؿکل 

a,b  داسی یدٌّذُ ػغص هؼٌ ًـاى ًقاط پایاًیضشٍف هتفاٍت دس ( 05/0دس ػغص>P )باؿذ یه. 

Figure 3- Mean (±SEM) viability and Host end points after thawing during the study for Control (Con) and 

Supplemented (Supp) rams. 
a,bWithin an end point and a day, means without a common superscript differ (P<0/05). 

 

ٍ  ِیث ثاًَ آپَپتثَص  ِ،یث اٍل آپَپتَص تغییشات هیاًگیي 

ِ دس گشٍُ ؿاّذ  70ًکشٍص دس سٍص  داسی  هؼٌثی  عثَس  بث

(. 3)خثثذٍل  (P<05/0)بیـثثتش اص گثثشٍُ هکوثثل بثثَد  

دس گشٍُ هکول دس اًتْای دٍسُ )خثاسج اص   ،کِ یدسضال

فصل تَلیذهثل( بِ هقذاس کوی کثاّؾ پیثذا کثشد کثِ     

داس  ًؼبت بِ ابتذای دٍسُ )اٍاخش فصل تَلیذهثل( هؼٌی

داس بثثَد  ًبثثَد، ٍلثثی ًؼثثبت بثثِ گثثشٍُ ؿثثاّذ هؼٌثثی  

(05/0>P).  صًثثذُ دس گثثشٍُ هکوثثل دس  اػثثپشمؿثثواس
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اًتْای دٍسُ پظٍّؾ دس خاسج اص فصثل تَلیثذهثل بثِ    

ٍلثی ًؼثبت بثِ ابتثذای      ،هقذاس کوی افضایؾ پیذا کشد

ٍلثی ایثي هقثذاس دس اًتْثای دٍسُ      .داس ًبَد دٍسُ هؼٌی

(. P<05/0داسی بیـتش اص گشٍُ ؿاّذ بَد ) هؼٌی عَس بِ

اص  هیاًگیي ؿواس اػپشم صًذُ دس گشٍُ ؿاّذ دس خثاسج 

فصل تَلیذهثل ًؼبت بِ ابتثذای دٍسُ ٍ گثشٍُ هکوثل    

 (.P<05/0داس داؿت ) کاّؾ هؼٌی

 

 اّذ ٍ هکول بؼذ اص اًدوادی گشٍُ ؿّاقَذدس اػپشم  اکؼیظى هَلکَلی ٍ ذسٍطىیّ ذیپشاکؼ (SEM±) تغییشات هیاًگیي -2خذٍل
Table 2- LSM (±SEM) of apoptosis and Flow Cytometry in Control and Supplemented rams sperm after 

cryopreservation 

P-value 
70سٍص   

Day 70 

0 سٍص  

Day 0 

× تیواس صهاى   

Treatment 

× time 

 صهاى

Time 

 تیواس

Treatment 

 هکول

Supplemented 

 ؿاّذ

Control 

 هکول

Supplemented 

 ؿاّذ

Control 

 

<0.05 <0.05 <0.05 94.44±0.98b 99.60±0.20a 96.76±0.89 96.60±0.61 

 هَلکَلی اکؼیظى

(دسصذ)     

  Molecular 

oxygen (%) 

<0.05 <0.05 <0.05 66.80±1.34b 74.39±2.02a 68.18±1.17 68.02±1.94 

 ّیذسٍطىپشاکؼیذ

(دسصذ)     

Hydrogen 

peroxide (%) 
a,b داسی یدٌّذُ ػغص هؼٌ ًـاى یفضشٍف هتفاٍت دس ّش سد ( 05/0دس ػغص>P )باؿذ یه. 

a,bWithin each row, means without a common superscript differed (P<0.05). 

 

 
 گشٍُ ؿاّذ ٍ هکول بؼذ اص اًدواد یّا قَذسیضی ؿذُ ػلَل دس اػپشم  هشگ بشًاهِ  (SEM±)تغییشات هیاًگیي  -3خذٍل

Table 3- LSM (±SEM) of apoptosis in Control and Supplemented rams sperm after cryopreservation 

P-value 
70سٍص   

Day 70 

0 سٍص  

Day 0 
 

 تیواس          
× صهاى   

Treatment 
× time 

 صهاى
Time 

 تیواس
Treatment 

 هکول
Supplemented 

 ؿاّذ
Control 

 هکول
Supplemented 

 ؿاّذ
Control 

 

<0.05 <0.05 < 0.05 10.61±0.93b 12.22±0.50a 10.81±0.74 10.29±0.49 

 آپَپتَص اٍلیِ
(دسصذ)  

Early 
apoptosis 

(%) 

<0.05 <0.05 <0.05 18.15±0.46b 20.13±0.38a 17.72±0.50 18.25±0.40 

 آپَپتَص ثاًَیِ
(دسصذ)  

Late 
apoptosis 

(%) 

<0.05 <0.05 <0.05 53.89±0.93b 57.24±1.05a 54.17±1.00 54.72±1.04 

 ًکشٍص

(دسصذ)  

Necrosis 
(%) 

 
<0.05 

 
<0.05 

 
<0.05 

 
17.45±0.46a 

 
10.46±1.04b 

 
17.30±0.46 

 
16.74±1.01 

ؿواس اػپشم 
(دسصذ) صًذُ  

Live (%) 
a,b داسی یدٌّذُ ػغص هؼٌ ًـاى یفضشٍف هتفاٍت دس ّش سد ( 05/0دس ػغص>P )باؿذ یه. 

a,bWithin each row, means without a common superscript differed (P<0/05). 
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 بثثثِ ضؼثثثاع رٍو ٍ اًدوثثثاد عثثثی دس اػثثثپشم 

 فـثثاس ایدثثاد باػثث  کثثِ اػثثت، پشاکؼیذاػثثیَى لیپیثثذ

 Tvrdá) ؿَد هی ػلَل غـای بش یتَخْ قابل هکاًیکی

 اػثتشع  با ػشهایی ، ؿَکدسٍاقغ (.2013ٍ ّوکاساى، 

داسد.  استبثاط  فؼال اکؼیظى ّای گًَِ تَلیذ ٍ اکؼیذاتیَ

ِ  بالای غلظت هؼشض دس گشفتي قشاس فؼثال   ّثای  گًَث

پلاػثوا،   هیتَکٌثذسی،  غـای دس اختلال باػ  اکؼیظى

ِ  هٌدش ؿَد کِ هی DNA ٍ کشٍهَصٍم ؿذى تکِ تکِ  بث

خَاّثثذ ؿثثذ  اػثثپشم هاًثثذى صًثثذُ ٍخٌبثثایی  کثثاّؾ

(Gadea  ،دس2011ٍ ّوکاساى .) بثشای  ػثادی،  ؿشایظ 

ِ  هخشو اثشات ػاصی خٌثی  ،فؼثال اکؼثیظى   ّثای  گًَث

 ػیؼثثتن تؼثثذادی داسای هٌثثی پلاػثثوای ٍ اػثثپشم

اص  سا فؼال اکؼثیظى  ّای گًَِ کِّؼتٌذ  یتاکؼیذاً آًتی

 خلثثَگیشی داخثثل ػثثلَلی آػثثیب اص ٍ ذًثثبش هثثیبثثیي 

 بثیي  تؼادل ػذم .(2011ٍ ّوکاساى،  Gadea) ذکٌٌ هی

 فؼالیثثثت ٍ فؼثثثال اکؼثثثیظى ّثثثای گًَثثثِ ضضثثثَس

 اػثپشم  اًدواد آػیب اصلی دلیل اػپشم یتاکؼیذاً آًتی

 غـثای  ،اػپشهاتَصٍویذّا خاف ػلَلی ػاختاس .اػت

 ٍ کن ػیتَپلاػن ،هیتَکٌذسی صیاد تؼذاد آى، پلاػوایی

 دس سا ّثا  آى اػثپشم،  ػیتَپلاػثن  دس کن تاکؼیذاً آًتی

 Bollwein) کٌثذ  هی پزیش آػیب آصاد ّای سادیکال بشابش

 ،سٍی یتاکؼثثیذاً آًتثثیخثثَاف  (.2008ٍ ّوکثثاساى، 

لیت لیپیثذ  اٍ بثش ػثی   کٌثذ  هیغـاّای اػپشم سا تثبیت 

اص غـاّای اػپشم هطافظت  دِیًت دسٍ  گزاسد هی تأثیش

بٌثثثثابشایي، ػیؼثثثثتن  (.Sikka ،2001) کٌثثثثذ هثثثثی

تثا   دّثذ  هثی اخثاصُ   ّاتاکؼیذاً آًتیبِ  یتاکؼیذاً آًتی

ال فؼ ّای گًَِایداد ؿذُ تَػظ پیًَذّای کٍَالاًؼی 

خثثاًبی اػثثیذّای زثثشو  ّثثای صًدیثثشُاکؼثثیظى بثثیي 

گفت کثِ   تَاى هی ،بٌابشایي .ذبـکٌ سالیپیذّای غـایی 

بؼثثضایی دس ضفثثظ   تثثأثیش یتاکؼثثیذاً آًتثثیظشفیثثت 

ٍ ّوکثاساى   Towhidi) یکپاسزگی غـای اػثپشم داسد 

اص عشیثق   تسٍی با تثبیثت غـثا   . هکول هغ ٍ(2013

 ّثثای ٍاکثثٌؾاًثثذاختي  تثثأخیشدس بثثِ  ّثثا آىتَاًثثایی 

 بخـثذ  هثی اػپشم سا بْبَد  هاًی صًذُآصاد،  ّای سادیکال

(Cheah  ٍYang ،2011.)      ِبا تَخثِ بثِ هغالؼثاتی کث

اػثثپشم سا دس داخثثل ٍ خثثاسج اص فصثثل  ّثثای ٍیظگثثی

ٍ ّوکثثاساى،  Zargari) اًثثذ کثثشدُاسصیثثابی  تَلیثثذهثل

( بیثثاى ؿثثذُ کثثِ  2022ٍ ّوکثثاساى،  Mahala ؛2016

ی ٍ تَلیثذهثل  ّثای  ٍیظگثی  تَلیثذهثل فصثل  اص خاسج 

ٍ هغابق با  گیشد هیقشاس  تأثیشخصَصیات اػپشم تطت 

قابثل رکثش    .یابثذ  هیکاّؾ  گشٍُ ؿاّذ دس ایي هغالؼِ

ٍ  تَلیثذهثل با پایاى فصل  صهاى ّن ضاضش هغالؼِاػت 

اص ابتثذا تثا   اگشزثِ   بثَد. ی تَلیثذهثل ؿشٍع فصل غیثش  

اػثپشم ٍ   ّثای  ٍیظگثی تغییشی دس  ّیراًتْای پظٍّؾ 

اهثا ًکتثِ    ،فلَػایتَهتشی دس گشٍُ هکول هـاّذُ ًـذ

اص  ؿذى خاسجبا  ّا ٍیظگیایي اػت کِ ایي  تَخِ قابل

بثشخلاف   70سٍص تثا  28اص سٍص یؼٌثی   تَلیذهثلفصل 

  گفثت هکوثل   تَاى هیذ. بٌابشایي، ضفظ ؿ ؿاّذگشٍُ 

 کیفثی  ّثای  ٍیظگثی سٍی، هثغ ٍ هٌگٌثض   هؼذًی ضاٍی 

ٍ  تَلیذهثلخاسج اص فصل اػپشم سا  اص افثضایؾ   ضفثظ 

 ؿذُ سیضی بشًاهِ هشگٍ فؼال اکؼیظى  ّای گًَِهقادیش 

  .کٌذهیخلَگیشی  ػلَل
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-هثی سٍی، هغ ٍ هٌگٌثض   ًیاص کن ػٌاصش صهاى ّنػاصی 
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