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Extended Abstract 
Introduction and Objectives: Recent studies have shown that consuming different sources of 
omega-3 fatty acids can play an important role in improving sperm quality in different species. 
The purpose of this study was to investigate the effects of using different sources of omega-3 fatty 
acids in the diet of Qezel ram, on volume and concentration of semen, fatty acid profile and 
characteristics of fresh and frozen-thawed sperm. 
Material and Methods: In this study, which was carried out for three months, 16 adult rams of 
Qezel breed were selected and randomly divided into 4 groups, and each group received one of 
the diets, all of which were isocaloric and isonitrogenous. The first group: diet without oil 
(control), the second group: diet with palm oil, the third group: diet with flax oil and the fourth 
group: diet with fish oil. After habituation of the rams, sperm collection was done weekly with an 
artificial vagina for 13 weeks. After evaluating the appearance and measuring the sperm volume, 
sperm concentration and motility in the fresh sperm samples, the sperm samples were frozen 
packing in straws. Physiological and biochemical characteristics of sperms after freezing-
thawing, including sperm motility parameters (CASA), viability percentage, HOST and Hancock 
test and fatty acid profile were evaluated. 
Results: The results showed that the concentration, viability and integrity of sperm plasma 
membrane in the third and fourth groups were significantly increased compared to the control and 
second groups (P<0.01). Also, the abnormal morphology in the third and fourth groups was 
significantly reduced compared to the control and palm oil receiving groups (P<0.01). Motility 
parameters such as total motility, straight line velocity (VSL), curvilinear velocity (VCL) and 
average path velocity (VAP) in the third and fourth groups showed a significant increase 
compared to the control and the second group (P<0.05). Also, there was a significant increase in 
progressive motility in the fourth group compared to the first and second groups, and in the third 
group compared to the second group (P<0.05). Diet containing palm oil caused a significant 
increase in sperm palmitic acid in week 12 (P<0.05). Eicosapentaenoic and docosahexaenoic fatty 
acids increased significantly in the groups receiving fish oil and flax compared to the group 
receiving palm oil and control (without oil) (P<0.01). The rest of the measured fatty acids did not 
show any significant changes. 
Conclusion: The results showed that adding fish and flax oil to the diet of Qezel rams for 3 
months improves the quality of physico-chemical characteristics and improves the freezing ability 
of sperm. 
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 "مقاله پژوهشی"

 

چرب و خصوصیات   بر پروفایل اسید  n-3منابع مختلف اسیدهای چرب غیر اشباع  تاثیر
 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی اسپرم قوچ قزل 

 
 5خلیلوندی بهروزیارحامد  و 4غلامرضاحمیدیان، 3خانیعلی حسین ، 2کیاحسین دقیق ، 1آصف احمدفاضل

 
   رزی دانشگاه تبریز، تبریز، ایران دانشجوی دکتری گروه علوم دامی، دانشکده کشاو -1

 ( hdk6955@gmail.com)نویسنده مسوول:  ،گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران  -2
 تبریز، ایرانگروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز،  -3
 گروه دامپزشکی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران -4
 گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران -5

 3/3/1402تاریخ پذیرش:                        16/11/1401تاریخ دریافت: 
  97تا  89صفحه: 

 
 مبسوط  دهیچک

داشته    یمختلف نقش مهم  یهااسپرم در گونه  تی فیدر بهبود ک  تواندیم  3  چرب امگا  یدهایکه مصرف منابع مختلف اس  اند نشان داده  ری اخ  مطالعات  : و هدف   مقدمه
  ،اسپرم چرب یدهایاس لیپروفا ،ی من عیما حجم و غلظت بر ،قزل قوچ  ره یج در  3 امگا چرب  دیاس  مختلف منابع از  استفاده  اثرات  یبررس طرح نیا  یاجرا  از هدفباشد. 

 .بود شده ییگشاخ ی-اسپرم تازه و منجمد اتیخصوص
از    یک یگروه    هر  شده و  میگروه تقس  4به    ی صورت تصادفهانتخاب و ب  راس قوچ نربالغ نژاد قزل  16  شد، تعداد  اجرا   ماه  سه  مدتبه  که  طرح  نیا   در  : ها روش  و  مواد

  گروه  ، کتانروغن    با  رهیج:  سوم  گروه   ، پالم  روغنبا    رهی بدون روغن )شاهد(، گروه دوم: ج  رهی: جگروه اولشامل:    بودند  ک ی تروژنیزونیو ا   کیکالرزویا   همه  که  هارهیج
  ارزیابیاز    پس  .شد  انجام  هفته  13  مدتبه  و  ی مصنوع   مهبلبا    یصورت هفتگهب   ، هادهی قوچی پس از عادتریگ اسپرم  . نمودند  افتیدر  ، یروغن ماه   با  رهیج  چهارم:
اندازه  ظاهری من  گیریو  و  ، ی حجم  اسپرم  نمونه  کتحر  یزانم  غلظت  منجمد  پایوت  داخل  منی  هاینمونه  ، تازه   یمن   یهادر  و    فیزیولوژیکی  . خصوصیاتشدندها 

  یابیچرب ارز  یدهایاس  فایلوپر  و هانکوک و  HOSTتست    ی، مان(، درصد زندهCASAاسپرم )  ییجنبا  هایفراسنجه  ، شامل  گشایی یخ -پس از انجماد  هااسپرم  بیوشیمیایی
   .ندشد

  داشتند   داریمعنی  افزایشدوم  سوم و چهارم نسبت به گروه شاهد و    هایدر گروه  اسپرم  پلاسمایی  ءغشا  پارچگی  یکو  اسپرم    مانی، زندهنشان داد غلظت   نتایج   ها: یافته
(01/0>p  .)داشتند  داریمعنیکننده روغن پالم کاهش    یافتدر  در گروه سوم و چهارم نسبت به دو گروه شاهد و  غیرطبیعی  مورفولوژی  همچنین  (01/0>p  .)هایفراسنجه 

  افزایش گروه دوم    در گروه سوم و چهارم نسبت به شاهد و  سرعت در مسیر میانگین  وسرعت در مسیر منحنی  ،  سرعت در مسیر مستقیمجمله تحرک کل،    از  جنبایی
ی نشان دارمعنی  افزایشنسبت به گروه دوم    یزگروه چهارم نسبت به دو گروه اول و دوم و گروه سوم ندر    یز ن  روندهیشتحرک پ ینهمچن .(p<05/0)  داشتند  داریمعنی

در    یکو دوکوزاهگزاانوئ  یکوزاپنتانوئیکچرب ا   یدهایاس   (.p<05/0)  شد  12اسپرم در هفته    اسید  پالمیتیکدار  معنی  افزایشروغن پالم باعث    حاوی  جیره(.  p<0/ 05)  داد
بقیه اسیدهای چرب   (.p<01/0)  داشتند یداریمعن یشافزا  (بدون روغن)کننده روغن پالم و شاهد  یافتنسبت به گروه در  کتانو   یکننده روغن ماه یافتدر هایگروه
 داری نشان ندادند.گیری شده تغییر معنیاندازه

تحقیق    نتایج   : گیرینتیجه این  از  ماه حاصل  روغن  افزودن  که  داد  ج  کتانو    ینشان  به  یهاقوچ   یرهبه  قزل  ک  3مدت  نژاد  بهبود  باعث    خصوصیات   یفیتماه 
 شود. یم اسپرم شیمیایی و بهبود قابلیت انجمادفیزیکو

 
 مایع منی روغن کتان،   ی، روغن ماه،  3امگا ، گیری اسپرم : کلیدی  هایواژه 

 
 مقدمه 

  ک، یاز جمله: ژنت  یعوامل مختلف  ر یتحت تاث  قوچ   یمن  ت یفیک    
تغذ  فصل   سن، لی م  هیو  فعال  دهایپیباشد.  بر  در    تیعلاوه 
که   ییدادهایمهم و رو  یدر تمام عملکردها  ،یانرژ  سمیمتابول

بارور به   ,.Samadian et al)  دارند  نقش   شوند،ی م  یمنجر 

اسپرم    هایسلول   سایرهمانند  .  (2010   دارای   نیزپستانداران، 
چرب با چند    یدهایاس  یادیز  مقادیرکه    است   پلاسمایی  غشای

 ,.Fair et al)  آن وجود دارد  یپیدی فسفول  یوارهد  دوگانه در  یوندپ

جهت  .  (2014 مکان  دو  حاوی  سلوی  غشای  فسفولیپیدهای 
اسیدهای   sn-1باشد که در موقعیت  اتصال اسیدهای چرب می 
میتواند اسیدهای چرب اشباع    sn-2چرب اشباع و در موقعیت  

گیرد.  قرار  دوگانه(  پیوند  چند  یا  یک  )با  غیراشباع    ب یترک  یا 
 و  رییتغ  در  یمهم  نقش  پستانداران،   در  اسپرم  یغشا   یدیپیل

   ی بارور به منجر که گذاردی م یجا بر ییایمیکوشیزیف لاتیتبد
  پستانداران   در.  (Langlais & Roberts, 1985)  شودیم

  چرب   یدهایاس  ساخت  یبرا  هیاول  ماده  یضرور  چرب  یدهایاس

که  PUFA)  دوگانه   وندیپ  چند  با بوده    ی غشا  یولوژیزیف  در( 
  دوکوزاهگزاانوئیک و  اسید آراشیدونیک نقش دارند و  پلاسمایی

 Moallem et)  روندمیشمارآنها به   مهمترین( از  DHA)  اسید

al., 2015).  از آن در    یادیز  یرمقاد  که  یداس  یکدوکوزاهگزانوئ
  است   3چرب امگا  یداس  یکشود،  یم  یافت  یضهمغز و ب  یه،قرن
غشا قرار گرفته و از    یپیدهایفسفول  sn-2  یتدر موقع  عمدتاًکه  

ف ضرور  یبرا  یزیولوژیکینظر  سلول    باشد یم  یعملکرد 
(Salem Jr et al., 2001).  درصد   90  یروغن دانه کتان حاو

PUFA    حدود که  آن    50بوده   هست  ینولنیکل-αدرصد 
(Mania et al., 2018).  فروزان مهر و همکاران  (Forozan 

Mehr et al., 2023 )   در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که
بزغاله  دانه  در  از  استفاده  به ها  باعث  کلزا  چربی  مکمل  عنوان 

  افزایش وزن و به طبع آن زودتر رسیدن به وزن موردنظر شد. 
روند  یم  شمارهب  3امگا  هممنابع م   از  یماه  روغن  روغن کتان و

  یه و اسپرم را برعل  یدهاسپرم را بهبود بخش  یفیتک  توانندمیکه  
حفظ  استرس    یط شرا زنده  یکپارچگیبا  قدرت  و    مانی غشا 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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کن انسان  (Gulliver et al., 2012)   دنمحافظت  در    تغذیه . 
DHA  اینغلظت    افزایشباعث    اسید  دوکوزاپنتانوئیک  و  

 یو بهبود غلظت، تحرک و مورفولوژ یمن یعدر ما هااسیدچرب 
شد همکاران (Safarinejad et al., 2010)  اسپرم  و  ترن   .  

(Tran et al., 2016) در که  کردند  دریافتی  گزارش   جیره 
کاهش   زندهPUFAبوفالوها  و  تحرک  کاهش  باعث   مانیها 

در  اسپرم  ز  .گردید  گشایی یخ-انجماد  فرایندها    یادی مطالعات 
م که  ی نشان  امگا  تغذیهدهد  مختلف  امگا  3منابع  باعث    6و 
  های کریستالو    سرماییمقاومت اسپرم در مقابل شوک    افزایش

  نر  ، گاو(Vireque et al., 2016)  انسانشده در   تشکیل  یخی
(Gholami et al., 2010; Khoshvaght et al., 2016) ،   بز  
(Dolatpanah et al., 2008)اسب  ،  (Rodrigues et al., 

  ( Cerolini et al., 2006; Mahvi, 2022)  و خروس  ( 2017
درصد   25  حاوی  جیرهگاو نر با    تغذیه که    گزارش شدهگردد.  می
 درصد ش یافزا باعث هفته 12 تمدهب( DHAو  EPA) 3 امگا
 دیگرد  تازه  اسپرم  روندهشی بهبود تحرک و حرکت پ  ،یمانزنده

(Gholami et al., 2010)  .گاو  همچنین  تحتنر    هایدر 
ها حرکت اسپرم   باعث بهبود  3امگا  نیز   گرماییاسترس    یط شرا
در    . (Gholami et al., 2011)  شد های گوسالههمچنین 

عنوان  شیرخوار استفاده از نمک کلسیمی روغن سویا و کتان به 
امگا امگا  6منابع  بهبود    3و  همچنین  و  رشد  افزایش  باعث 

گوساله  شدسلامت   ,Mohtashami & Behrouzyar)  ها 

  اسید دو منبع    یه اثر تغذ  یحاضر بررس   یق تحق  ازهدف    . (2023
منبع    واننعهب)  شده  یمیکلس  یروغن ماه  یعنی  3امگا  چرب  

غن  یوانیح کلس  و   DHAو    EPA  ی و  کتان   شده  یمیروغن 
  اسیدهای   پروفایل  روی(  ALA  از   غنی و    گیاهیعنوان منبع  ه)ب

 -انجماد  اسپرم تازه و   فیزیولوژیکی  خصوصیاتچرب اسپرم و  
  چربی  دریافتگروه بدون   یک آنها با مقایسه شده، و ییگشایخ
 باشد. می اشباع  چربی منبع  گروه با یکو 
 

 ها مواد و روش
راس قوچ بالغ   16  شیآزما  نی: در اشیو مکان آزما  واناتیح    
  65±5/2  یوزن  نیانگیم  و  سال  4-3  یسن  نیانگیم  با  قزل

مزرعه    هفته  13  مدتبه   شیآزما.  دیگرد  انتخاب  لوگرمیک در 
 . دیاجرا گرد اندوآبیگوسفند قزل م یقاتیتحق ستگاهیا

 چهار  با  یتصادف  کاملاً  طرح  قالب  در  شیآزما:  یشیآزما  طرح
شاهد 1  :یشیآزما  رهیج  پالم  روغن (  2(،  یچرب  منبع)بدون    ( 
 یره شده )ج  کلسیمیروغن کتان    (3(،  شده  اشباع  روغن  با  رهی)ج

با    یرهشده )ج  یمیکلس  یماه   روغن  (4(،  یاهیگ  3با منبع امگا
تعداد چهار قوچ در هر گروه انجام شد.    به(  یوانیح  3منبع امگا

بریرهج جداول    ها   ,Oldham)  1995  سال  AFRCاساس 

و   یزوکالریکا  هایرهکه همه ج  یطورهب  یدگرد  یمتنظ  (1995
بجیره   بودند.  ایزونیتروژنیک وهها  مخلوط  از   صورت  بعد 

  یوانات ح  یاردو نوبت در روز در اخت  مدت دوهفتهبه   یدهعادت
 . (1)جدول  قرار گرفتند

مهبل   بوسیله  منی  هاینمونهآن:    ارزیابیو    منی  آوریجمع     
قوچهفته    سیزدهمدت  ه ب  یکبار  ایهفته  مصنوعی گرفته از  ها 

با استفاده   یحجم من  گیریو اندازه   ظاهری  ارزیابیپس از    و  هشد
لوله آزما  هایاز  به  بلافاصله   و در   گردیدهمنتقل    یشگاهمدرج 

 آوریغلظت اسپرم پس از جمع   درجه قرار گرفت.  37  ماریبن
به 1:200)  درصد  2  ائوزین  بوسیلهکردن    رقیقو   کمک لام  ( 

رونده پیش تحرک    و  کل  تحرک   یزان م  شد.   تعیین  هموسایتومتر
  یب ترتو به   ی نور  یکروسکوپ م  کمک  تازه با  یمن  یهادر نمونه 

بزرگنما   ی بررس  جهتشد.    رزیابیا  400و    100  ییبا 
 ی من هاینمونه  گشایییخ-دانجماپس از  یحرکت هایفراسنجه 

استفاده    سرول یگل-سیتر  هیپا  بر  نیتیلسکننده    یقرق  ازبا 
سیتریک    71/2)تریس   اسید  لیتر،  در  لیتر،    4/1گرم  در  گرم 
 درصد(   7درصد و گلیسرول    5/1گرم در لیتر، لیستین  1فروکتوز  
درجه   4  یدما  تا  یسردساز  جهت  و  یدهگرد  یقرق  1:20به نسبت  

درجه نگهداری شدند    4ساعت در دمای    2مدت  به   ،یوسسلس
  وسیله و به   لیتری کشیده شدهمیلی  25/0های  پایوت به    سپس

  در تانک ازت  یروز نگهدار 20منجمد شده و پس از ازت مایع 
سلسیوس(  -196) آزما  درجه  شد  یشگاهبه    برای .  ندمنتقل 

اسپرم  ارزیابی س  تحرک  کامپزیآنال  ستمیاز    ا کاس  یوتریگر 
(CASA, Animal Version 12.3)  مدل  (Hamilton-

Thorne Biosciences, Beverly, MA, USA)  .استفاده شد 
از   دمای    گشایییخ پس  سلسیوس  37در    10مقدار    ،درجه 

( لام  روی  را  نمونه  از   ,Leja, Nieuw-Vannepمیکرولیتر 

Netherland)  و بعد از پوشاندن با    از قبل گرم شده قرار داده
)لامل،   میکروسکوپ  صفحه   :Labomed LX400روی 

Labomed Inc., Culver City, CA, USA)    و از  گذاشته 
  ی تصادف  طور کاملاًه ب  میدان میکروسکوپی  10هر نمونه حداقل  

و    انتخاب به   هایفراسنجه شده  اسپرم   ستمیس  لهیوستحرک 
CASA،  برداری فیلم×  200  ییبا بزرگنما  برداریفیلم  لهیوسبه

ریت   فریم  ثانیه   50با  در  گرفتند  دمور  تصویر  قرار    ارزیابی 
(2010 .,et alBucak ) .   کل  هایفراسنجه   ، (TM)  1تحرک 

 ،(VCL)  3یمنحن  ریسرعت در مس  ، (PM)2روندهشیپ  تحرک
 5میمستق  ریمس  در  سرعت  ،(VAP)4نیانگیم  ریسرعت در مس

(VSL)،   جانب  دامنه بودن    ی خط  اریمع  ،(ALH)  6یحرکات 
فرکانس   ،(STR)  8حرکت  بودن  میمستق  اریمع  ،((LIN  7حرکت

 شدند.  یابیارز (BCF)  9برحسب هرتز یحرکات جانب

1- Total Motility (TM) (%)                    2- Progressive Motility (PM) (%)                   3- Curvilinear velocity (µm/s) (VCL) 
4- Average path velocity (µm/s) (VAP)    5- Straight – line velocity (µm/s) (VSL)   6- Lateral head displacement (µm) (ALH)   

7- Linearity (%) (LIN= VSL/VCL×100)        8- Straightness (STR) (%)    9-Beat/cross frequency (BCF) (HZ) 
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 های آزمایشی جیره یاقلام خوراکی و ترکیب شیمیای  -1 جدول
Table 1. Food items and chemical composition of experimental diets 

گرم، هزار میلی 3المللی، آهن هزار واحد بین E ،250المللی، ویتامین واحد بینهزار  D3 ،100المللی، ویتامین هزار واحد بین A 500*ترکیب مکمل دامی در کیلوگرم: ویتامین 
 گرم.هزار میلی 60گرم، سدیم هزار میلی 180گرم، کلسیم هزار میلی  90گرم، فسفر میلی  100گرم، کبالت هزار میلی  3گرم،روی هزار میلی 2منگنز 

 از شرکت کیمیا دانش الوند تهیه شده و مورد استفاده قرار گرفتند.  کلسیمی()نمک  عبوری شدهی پودر  صورتهها ب** همه روغن
*Composition of livestock supplement per kilogram: vitamin A 500 thousand international units, vitamin D3, 100 thousand 
international units, vitamin E, 250 thousand international units, iron 3 thousand mg, manganese 2 thousand mg, zinc 3 thousand mg 
grams, cobalt 100 mg, phosphorus 90 thousand mg, calcium 180 thousand mg, sodium 60 thousand mg. 
** All oils were obtained and used in powdered form (calcium salt) from Kimia Danesh Alvand Company. 

 

  -   نیائوز  یزیآمرنگ  لهیوسهب   ز ین  اسپرم  یمانزنده  درصد    
از رنگ    میکرولیتر  5ابتدا    گشایی،یخ   از. بعد  شد   انجام  نگروزین

مخلوط شده و با لام    یآراملام به   ی از اسپرم رو  یترلیکروم  10با  
 ،کردن  شد. جهت خشک  یهدرجه ته   45  یهگسترش با زاو  یگرد

اتاق قرار گرفت.    یروز در دما  یکمدت  به   یافته،  نمونه گسترش 
به   200تعداد   با  رکنت  فاز  یکروسکوپ م  یلهوساسپرم  است 
ارز400  ییبزرگنما   . (Bucak et al., 2010)  شدند  یابی× 

بررسبه  پلاسما  یکپارچگی  یمنظور  از    ییغشاء  اسپرم  سلول 
برا  HOST  یپواسموتیکتست ه شد.   محلول  یهته   یاستفاده 

  گرم  49/0  فروکتوز،  گرم  9/0  اسمول،  یلیم  100  یپواسمزیه
  ی و رو  هشد  مخلوط  مقطر  آب  لیترمیلی   100  در  سدیم  سیترات

انجام   یمخلوط همگن حاصل شود. براپلت قرار گرفتند تا  هات
 مدتبه   1200  دور  با  شده  گشایییخ  یهاتست ابتدا نمونه   ینا

شده و پس   یفیوژسانتر  گرادیسانت  درجه  20دمای  در  دقیقه  10
از    یترلیکروم  10  و  شده  ریخته  دور  رویی  محلول  سانتریفیوژ  از

من نمونه  محلول    یترلیکروم  200با    یآرامبه   یپلت  از 
در حمام    یقهدق  60  –  30مدت  همخلوط شده و ب  یپواسموتیکه

از    یترلیکروم  10انکوبه شد. مقدار    درجه سلسیوس  37  آب گرم
دما شده قرار داده و  هم  یشلام از پ  یرو  را  نمونه مخلوط شده

  یکروسکوپ صفحه گرم م  یبا لامل پوشانده شد. سپس لام رو
 ×400  ییاسپرم با بزرگنما  200  فازکنتراست قرار داده شد. تعداد

عنوان  خورده بهبا دم متورم و تاب   یهاشمارش شد که اسپرم 
 Bucak)  نظر گرفته شدند سالم در   ییبا غشاء پلاسما  هایاسپرم 

et al., 2010)  محلول   اسپرم  مورفولوژی  ارزیابی  یبرا از 
شد استفاده    نمونه   هر  از  یترلیکروم  15منظور  ین بد  ؛هانکوک 

 یترلیکروم  150  حاوی  هاییوب تیکروم  به  شده  گشایییخ  منی
 ,Schäfer & Holzmann)   شد  افزوده  هانکوک  محلول  از

  و داده    قرار  لام   رویرا    مخلوط  این  از  قطره   یک  سپس  ، (2000
  زیر   اسپرم  200  حداقل  شمارش  با  .شد  پوشانده  لامل  یک  توسط

  درصد ×  400  بزرگنمایی  باکنتراست    فاز  میکروسکوپ 
 . (Bucak et al., 2010) شد محاسبه غیرطبیعی هایاسپرم 

 یهانمونهلیتر از  میلی  1  آن:    زیاسپرم و آنال  یکردن چرب   جدا    
شستشو   (DPBS)  دالبکو  ی نمک  محلول  برابر  حجم  با  دوبار  یمن

لوله    دور   با  قهیدق  20  مدتبه   اسپرم  یحاو  یهاشدند. سپس 
  گرم   م ین  هر  یازابه   لوله  در  دوفاز  جادیا.  شدند  وژ یفیسانتر  250

:  کلروفورم  محلول  تریکرولیم  10  شیآزما  لوله  هر  در  ینییپا  فاز
 اضافه  درصد  9  طعام  نمک  محلول  تریلیلی م  2  و(  1:2)  متانول

 ها لوله  از  کدام  هر  سپس.  (Hamilton et al., 1992)  شد
  له یمت  ترانس  یبرا.  گرفت  قرار  ورتکس   در  قهیدق  10  مدتبه 

  ی هااسپرم .  شد  استفاده(  2:1)  هگزان  :متانول  محلول  از  کردن
  به   چرب  یدهایاس  بیترک  نییتع  منظوربه   شده  لهیمت  ترانس 

دستگاه  لهیوسه چرب ب یدها یاس زان یم. ندشد منتقل شگاهیآزما
از ستون    ق یتحق  نیا  در  . شد  یریگاندازه  یگاز  یکروماتوگراف

  طول   به  شهیش  جنس   از  یقطب  تیماه  با   EC-1000  یلاریکاپ
  آن   النی   فاز  ضخامت  که  متر  یلیم   32/0  یداخل  قطر  و  متر  30
 درجه  250  قیتزر  قسمت  یدما.  شد  استفاده  بود  کرومتریم  25/0

 )درصد( اقلام خوراکی
Items (%) 

 شاهد
control 

 روغن پالم
Palm oil 

 کتانروغن 
flaxseed oil 

 ماهی
Fish oil 

 یونجه 
Alfalfa hay 20.96 26.07 26.07 26.07 

 سیلاژ ذرت
Corn Silage 26.04 25.13 25.13 25.13 

 کاه گندم
Weat Straw 

10 11 11 11 

 جو
Barley 

28 20 20 20 

 سبوس گندم 
Weat Bran 

13 13 13 13 

 کلسیم کربنات 
Calcium phosphate 

1 0.8 0.8 0.8 

 نمک 
Salt 

0.5 0.5 0.5 0.5 

 مکمل دامی* 
Min - Vit premix 0.5 0.5 0.5 0.5 

 روغن ماهی کلسیمی**
Ca -salts of fish oil 0 0 0 3 

 روغن کتان کلسیمی**
Ca -salts of flaxseed oil 0 0 3 0 

 روغن پالم** 
Palm oil 0 3 0 0 

 ها اجزای شیمیایی جیره 
Chemical components (DM) 

    

 (Mcal/kg) انرژی قابل متابولیسم
Metabolisable energy 

(Mcal/kgDM) 
2.38 2.4 2.4 2.4 

 )درصد( پروتئین خام
Crude protein (%) 10.96 10.98 10.98 10.98 
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  دروژن یبا سوخت ه  یاشعله  ونیزاسیونی  آشکارساز  گراد،ی سانت
 تا  و  دهیرس  درجه  200  به  ییدما  برنامههوا بود و    ونیداسیو اکس

 یبازدار  زمان   و  شده   رسم  مربوطه   یمنحن.  ماندی م  یباق  انیپا
  استاندارد   چرب   د یاس  به   مربوط  یمنحن  با   دچربیاس  هر   به  مربوط

  ها نمونه   در  موجود  دچربیاس  زانیم  و   نوع  و  شده  سهیمقا
 .دیگرد مشخص

 SAS 9.4  افزارنرم  از  استفاده  با  هاداده:  یآمار  لیتحل  هیتجز    
روش    لهیوسه ب  هاداده  بودن   نرمال.  ندشد   لیتحل  هیتجز

UNIVARIATE    و با استفاده از تستShapiro-Wilk    انجام
رو  هاداده   هیشد. تجز از  استفاده  با  زمان  تکرار در    ه ی به خاطر 

MIXED   آن در  که  شد    اثر  کی  عنوان به   وانیحاثر   انجام 
و    یبا روش توک  نیانگیم  ساتیمقا  .شد  گرفته  نظر  در  یتصادف

 درصد انجام گرفت.  5در سطح 
 

 بحث  و ج ینتا
 ی من یک یولوژیزیف  هایفراسنجه

شده   یمیکلس 3امگا چرب یدهایاسمختلف  منابعاز استفاده    
برخ بهبود   -منجمد  اسپرم  یحرکت  های فراسنجه   از  ی باعث 

  ، TM،  VSL  که  دهدیم  نشان  جینتا(.  2شد )جدول  ییگشاخی
VCL  و  VAP  کتان   و  یماه  روغن  کننده  افتیدر   یهاگروه  در  
 ش یافزا  پالم  روغن  کننده  افتیدر  و  شاهد  یهاگروه  به   نسبت

  در  هااسپرم   روندهشیپ  تحرک(.  ˂05/0P)  داشتند  یداریمعن
کننده   افتینسبت به گروه در  یکننده روغن ماه  افتیدر  گروه

 کننده افتیدر گروه  یول داشت  یداریمعن ش یپالم و شاهد افزا
در  به  نسبت  فقط   کتان  روغن پالم   افتیگروه  روغن  کننده 

گروه    ینب  تفاوت  .(˂05/0P)  داشت  یداریمعن  شیافزا دو 
  بین تفاوت    ینو روغن کتان و همچن  یکننده روغن ماه  یافتدر
  ،نبود  دارمعنی  پالم  روغن  کننده  دریافت  و  شاهد  گروه  دو

 تیمارها  بین  نیز  هااسپرم  یحرکت  یپارامترها  یرسا  ینهمچن
با    در  شیآزما  نی ا  جینتا  . نداشتند  داریمعنی   تفاوت ارتباط 

نت  یحرکت  یپارامترها  شیافزا در  اسپرم  غلظت    ه یتغذ  جهیو 
کلس امگا  یمیمنابع   همکاران  و  معلم  یهاافتهی  با  3شده 

(Moallem et al., 2015)  ن یهمچن  .دارد  مطابقت  نر  گاو  در  
و    تیهدا  ،(Alizadeh et al., 2014)  همکاران  و  زادهیعل

 ,Masoudi)مسعودی    و  (Moradi et al., 2019)همکاران  

در    (Shah et al., 2016)  همکاران  و  شاه  ودر قوچ    (2021
نتا روغن  یمشابه   جیبوفالو  اثر    خام   صورتهب  مختلف  یها از 

  هیتغذ  مطالعات  نیا  هیکل  در   . کردند  گزارش  را(  نشده  یمی)کلس
  ی حرکت  اتی خصوص  بهبود  سبب  3امگا  چرب  یدهایاس  منابع
 در  اسپرم  یحرکت  اتیخصوص  بهبود  هیتوج  یبرا.  شد  اسپرم
مهم    به  توانیم  یشی آزما  یهاگروه از   حاصل  DHAنقش 

  اشاره در عملکرد فلاژلوم و حرکت اسپرم    3چرب امگا  یدهایاس
همکاران    استرززک  . ( Moradi et al., 2019)  نمود و 

(Strzezek et al., 2004 )  تغذ که  کردند  مکمل    هیگزارش 
  n-3  راشباعیچرب غ  یدهایاس  شیبا افزا  احتمالاً  ،یروغن ماه

غشا بهبود   ییپلاسما  یدر  و  اسپرم  دم  و  سر  دهنده  پوشش 
توانا  یفشردگ  تیقابل  و  تیالیس بردن  بالا   یسازگار  ییغشاء، 

  ن یدر تام  ی با حرکات فلاژلوم اسپرم، اثرگذار  ییپلاسما  یغشا
تحرک   شیو افزا  لیکه در تسه   یمواد و مشتقات  یو برخ  یانرژ

 مطالعه  ن یا  در  .دینمایم  اعمالخود را    نقش اسپرم دخالت دارند،  
  غلظت   ش یافزا  باعث   نیهمچن  کتان   و  ی ماه  روغن  مکمل
ب˂05/0p)  ندشد  تازه  یمن  عیما  در  هااسپرم  که گروه  ی طوره( 

با   شاهد  گروه  و  بیشترین  46/3  با  یکننده روغن ماه  یافتدر
  مایع   حجم  روی  ولی  داشتند،  را   اسپرم  غلظت  کمترین  96/2

غلظت    راتییتغ  .(3)جدول    نشدمشاهده    یدارمعنی  تاثیر  منی
ناش فعال  یاسپرم    در   لیدخ  یسلول  و  یمیآنز  یهاتیاز 

اسپرم،    شیافزا  .باشدیم  یسازاسپرم  کل    با   تواندی متعداد 
 یمختلف  باتیترک  ساخت  کیتحر  با  ای  و  غلظت  حجم،  شیافزا
 نیا  در.  ( Surai et al., 2000)  مرتبط باشد  یدهایکوزانوئیا  از

ساخت   یو کتان سوبستراها یروغن ماه EPAو  DHA راستا
  فراهم   را  5نوع  یهانیلوکوتر  و  3نوع  یهانیپروستاگلاند

 Al-Anazi)  همکاران  و یالاناز. (Oldham, 1995)  کنندیم

et al., 2017)    وند یچرب با چند پ  یدهای اسگزارش کردند که  
ه  ی رو  ریتاث  بادوگانه    و  ادهاگن-زیپوفیه-پوتالاموسیمحور 
ا  شود،ی م  اسپرماتوژنز  ش یافزا  باعث  ،یهورمون  کنترل   نیکه 

م  ریمس  افتی در  یهاگروه  در  غلظت  شیافزا  لیدل  تواندیهم 
بPUFAعلاوه  هب  .باشد  کتان  و  یماه  روغن  کننده عنوان هها 

 یاریبس  ان یب  یالگو  توانندی م  دهایکوزانوئیا  سنتز  یسازهاشیپ
  دها یاستروئ  و  هانیپروستاگلاند  سمیمتابول  در  ریدرگ  یهامیآنز  از

  ن یهمچن  کنند،  میتنظ  را(  ژنازیپواکسیل  و  ژنازیکلواکسیس)مانند  
 یسلول  یغشا  یساختار  باتیترک  عنوان ه ب  چرب  یدهایاس  نیا

افزا برا  تیالیس  شی باعث  هم  آن  که  شده،    ی همجوش   یآن 
م  ییغشا کمک  لقاح   ,.Ferramosca et al)   کندیموقع 

و دانه بزرک باعث   3در خروس هم افزودن روغن امگا . (2017
فراسنجه  و  غلظت  و  گردید افزایش حجم  اسپرم    های حرکتی 

(Mahvi, 2022) ها نیز صادق ایدهد در تک معدهکه نشان می
  ش یبا دانه کتان باعث افزا  ه یدر خرگوش تغذ  . همچنیندباشمی

  رییاسپرم، بدون تغ  (VSL)  میمستق  ریسرعت در مس  و  یمانزنده
.  (Mourvaki et al., 2010)  دیاسپرم گرد  اتیخصوص  ریدر سا

  ن یاز تفاوت ب  ی ناش  تواندیفند م خرگوش و گوس   ن یتفاوت ب  نیا
غالب در    دچربیچرب اسپرم دوگونه باشد: اس  یدهایاس  لیپروفا

  DHA n-3و     DPA n-6بیترتاسپرم خرگوش و گوسفند به 
روغن کتان    هیباعث پاسخ متفاوت به تغذ  تواند ی م  که  باشدیم

افزا  PUFAباشد.   تازه  ت یفیک  شیباعث   Gürler et)  اسپرم 

al., 2015)شده ییگشا خی-منجمد و (Karimi et al., 2017 )  
 سر،  در  موجود  یدهایپیل  یحاو  یغشا  تیالیس  ش یافزا  قیاز طر
 تحرک،   جهت  هم  تیالیس   شیافزا.  شودی م  اسپرم  دم  و  بدنه
می پلاسمایی    یغشا  تیتمام اسپرم ضروری  باشد.  و عملکرد 

انجماد غشای یخ-پروسه  عملکرد  کاهش  باعث  گشایی 
شده ،  (Safarinejad & Safarinejad, 2012)  پلاسمایی 

به جیره پستانداران   افزودن اسیدهای چرب غیراشباع  بنابراین 
  ل یتشک  برابر اسپرم آنها را  مقاومت غشای پلاسمایی    تواندمی
افزا  منجمد  موقع  یخی  یهاستالیکر اسپرم    دهد   ش یکردن 

(Khoshvaght et al., 2016)  .ی کپارچگ ی  ،یمانزنده   زانیم  
و غلظت    یو حجم من  هااسپرم  یعیرطبیغ  یمورفولوژ  و  غشاء

شده  3جدول  دراسپرم   داده    و   یمانزنده   زان یم  است.  نشان 
 مارهایت  نیب  دراسپرم،    غلظت  و  ییپلاسما  غشاء  یکپارچگی

)  یداری معن  تفاوت ب˂01/0pداشتند  گروهیطوره (   یهاکه 
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کتان    افتیدر روغن    40/65و    یمانزنده   74/ 53)با  کننده 
 53/67)  ا کننده روغن پالم ب  افتیدر  و  نیشتریب(  غشا  یکپارچگی

  . را داشتند  زانیم  نیکمتر  (غشا  ی کپارچگی  41/59  و  یمانزنده
 پالم  و  نیشریب  یماه  روغن  کننده  افتیدر  گروه  در  یحجم من

  ی مورفولوژ  با  یهااسپرم   تعداد   نیهمچن  .داشت  مقدار  نیکمتر
که   ؛(˂01/0P)  داشت  یداریمعن  تفاوت  هاگروه   نیب  یعیرطبیغ

در و  شاهد  به  افتیگروه  پالم  روغن  و    نیشتریب  بیترتکننده 
ماه به  یروغن  کتان    ی مورفولوژ  زانیم  نیکمتر  بیترتو 

جعفر  یهاافتهی با قیتحق نیا. داشتند را هادر اسپرم یعیرطبیغ
همکاران    یاوغل هدا  (Jafaroghli et al., 2014)و  و    تیو 

  ی اسپرم قوچ و غلام  یرو  (Moradi et al., 2019)همکاران  
  ن یاهلشت  گاو  اسپرم  یرو ( Gholami et al., 2010)و همکاران  

 بوفالو  اسپرم  یرو  ( Adeel et al., 2009)  همکاران   و  عادل  و
و    ،بودند  دهرک  استفاده  3امگا  منبع  عنوانه ب   یماه  روغن   از  که

از دانه کتان    (Firouzeh et al., 2021)وهمکاران    سعید که 
صدمات   مطابقت دارد.  ،بودنداستفاده کرده    3عنوان منبع امگاه ب

انجماد  یناش   به   شتریب  که  پستانداران  اسپرم  ییگشاخی-از 
 کاهش  باعث  زندیم  بیآس  ییغشا  عملکرد  و  یکپارچگی

نظر  ه . ب(Celeghini et al., 2008)  شودیم  یتوکندیم  عملکرد
افزا  3امگا  منابع   ه یتغذرسد  یم باعث    ییغشا  تیالیس  شی با 

ناش صدمات  اسپ  یکاهش  انجماد  انصارشودیم  رماز  و   ی. 
اثرات    شنهادیپ  ( Ansari et al., 2012)همکاران   که  دادند 
 DHAآنها به    لیاسپرم مربوط به تبد  تیفیک  یرو  3مثبت امگا

 Cerolini et)و همکاران    ینیگزارشات سرول  طبق  بر.  باشدیم

al., 2006 )    مقدارDHA  اثر در   ییگشاخی  -انجماد  اسپرم 
بلسبو  ابد،یی م  کاهش  یتوجه قابل   طوره ب همکاران   سیاما    و 
(Blesbois et al., 1997)  ا کاهش در    نیگزارش کردند که 

اح  DHAمقدار   (  ROS)  فعال  ژنیاکس  یهاگروه   اءیبه خاطر 
 یدانیاکسیآنت  لیپتانس  یدارا   n-3چرب    یدهایاس  .باشدیم
  یی توانا  شیافزا  باعث  که،  (Hodge et al., 2006)  باشندیم

)تعداد    اسپرم   تیفیک  شی افزا  و  نالیسم  عیما  یدانیاکسیآنت
 ,.Rodrigues et al)شودی م(  یمورفولوژ  و  تحرک  اسپرم،

کاهش    تواندی م   DHAنیبنابرا.  (2017  ی هاROSباعش 
 دیتولاسپرم    ییگشاخی  -انجماد  پروسه  در  که  شود   یسم

 . (Blesbois et al., 1997) شوندیم
 اسپرم   در چرب یدها ی اس لیپروفا

  و   کتان  و  یماه  روغنشده    یمی کلس  یهاروغن از    استفاده    
  چرب  یدهایاس  مقدار  در  داری معن  تفاوت  جادیا  باعث  قوچ  در  پالم

  دیگرد  د یاس  کیهگزانوئ  دوکوزا  و   کیکوزاپنتانوئیا  ک،ی تیپالم
(05/0P˂  )  گروه   در  اسپرم  دیاس  کی ت یپالم  مقدار(.  4)جدول  

بالاتر ها  گروه  ریاز سا  یداریمعن  طوربه  پالم  روغن  کننده  افتیدر
هگزانوئ  ک یکوزاپنتانوئی ا  زانیم  .بود دوکوزا  در    دیاس  کیو 

  و   شاهد به  نسبت  کتان  و  یماه  روغن  کننده  افتیدر  یهاگروه
پالم    افتیدر  گروه روغن   داشت  یداری معن  شیافزاکننده 

(05/0P˂  .)چرب  یدهایاس  هیتغذ  که  دهد یم  نشان  جینتا  ن یا 
 یدهایاس  لیپروفا  در  راتییتغ  باعث  ماه  دو  از  شتریب  مدت  در

 ,.Fair et al) همکاران و  ریفا جینتا با  که شودی م اسپرم  چرب

  معلم   و  بودند  کرده  استفادهقوچ    یرو  یکه از روغن ماه  ، (2014
مطابقت دارد.    ،نر  گاو  در (Moallem et al., 2015)  کارانهم  و

  که   دادند  نشان  (Firouzeh et al., 2021)و همکاران    سعید
  ، رهیج  درصد  10  مقداربه   3امگا  منبع   عنوانه ب  کتان  دانه  هیتغذ

 ریسا  یدر اسپرم قوچ شد اما رو  DHA  داری معن  شیباعث افزا
معن  یدهایاس تفاوت  اسپرم  همچنین    .نداشت   یداری چرب 

در گاو نر گزارش    (Perumal et al., 2019)  پرومال و همکاران
ب کتان  روغن  از  استفاده  که  امگاه کردند  منبع  و    3عنوان یک 

 اکسیدانی باعث بهبود کیفیت اسپرم گردید.دارای خاصیت آنتی
از خوراک به اسپرم    PUFAمشخص شده که انتقال    جهینت  در

 Blesbois et)  است  بوده  اثربخش  هااز گونه   یادیدر تعداد ز

al., 1997; Cerolini et al., 2006; Gulliver et al., 
حدود    یدوره زمان   کیکه     شد مشاهده    قیتحق  نی. درا(2012

برا  50-60 تغذ  یروزه  مثبت  اثرات  امگا    هیبروز  بر    3منابع 
دوره با توجه    نیهست. که ا  از یدر قوچ موردن  یمن  اتیخصوص

 یلنزبود.  ینیبشیروزه در قوچ قابل پ 49 یسازبه دوره اسپرم 
  نسبت   که   کردند  گزارش  (Lenzi et al., 1996)  همکاران  و

  ر ییتغ  متحمل  دمیدیاپ  از  عبور   نیح  در  اسپرم   ی چرب  و  نیپروتئ
  زان یم  ش یافزا  جه ینت  شتردریباسپرم    یغشا  تیالیو س  شودیم
  از   ی کی.  ابدییم  شیافزا   چرب  یدهایاس  یاشباع  ریغ

  ، PUFA  توسط  زیاسپرماتوژنس  میتنظ  یاحتمال  یهاسمیمکان
  چرب  یدهایاس آن  بر علاوه باشد، ی مژن  ان یب یها روآن ریتاث
  را   ژن  انیب  کننده  کنترل  ی فاکتورها  یسیرونو  عملکرد  توانندیم
  ی هامیآنز  غلظت  یرو  توانندی م  بیترتن یبددهند و    رییتغ  زین

استروئ  هانیپروستاگلاند  سنتز  کنندهمیتنظ   بگذارند   اثر  دهایو 
(Surai et al., 2000) . 
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 گشایی  یخ -بر خصوصیات حرکتی اسپرم قوچ پس از انجماد 3تاثیر منابع مختلف امگا  -2 جدول
Table 2. The effect of different sources of omega-3 on the motility characteristics of ram sperm after freeze-thawing 

دامنه    (،VAP)  سرعت در مسیر میانگین  (،VCL)سرعت در مسیر منحنی  (،VSL)  ، سرعت در مسیر مستقیم(PM)  روندهتحرک پیش  (،TM  جدول: تحرک کل)  یحات*توض
دار  دهنده معنیمشابه در یک ستون نشان (. حروف غیر BCF)  یفرکانس حرکات جانب  (،STR)  م بودن حرکتیار مستق یمع  (،LIN)  بودن حرکت  یار خطیمع  (،ALH)  یحرکات جانب

 .(˂05/0P)بودن تفاوت است 
*Description of the table: total mobility (TM), progressive mobility (PM), speed in a straight path (VSL), speed in a curved path (VCL), speed in an 

average path (VAP), range of lateral movements (ALH), Movement linearity criterion (LIN), movement straightness criterion (STR), lateral movement 

frequency (BCF). Different letters in a column indicate the significance of the difference (P<0.05(. 
 

 گشایی یخ-بر صفات کیفی اسپرم قوچ تازه و پس از انجماد 3تاثیر منابع مختلف امگا  -3جدول 
Table 3. The effect of different sources of omega-3 on the qualitative traits of ram sperm fresh and after freeze-thawing 

 شاهد )درصد( صفات
Control 

 روغن پالم
Palm oil 

 روغن کتان
flaxseed oil 

 روغن ماهی
Fish oil SEM P value 

اندازه  شده صفات  گیری 
منی   - منجمددرمایع 

 گشایی شدهیخ
Traits measured in 

frozen-thawed 
semen 

      

 مانی )درصد( زنده
(%) Survival 

b69.87 b67.53 a74.53 a73.68 0.92 0.0005 

 یکپارچگی غشا)درصد( 
Membrane integrity 

(%) 

b61.42 b59.41 a65.40 a64.48 1.06 0.006 

مورفولوژی غیرطبیعی  
 )درصد( 

Abnormal 
morphology (%) 

a20.11 a20.02 b18.56 b16.75 0.48 0.001 

گیری شده  صفات اندازه 
 در مایع منی تازه

Traits measured in 
fresh semen 

      

 لیتر( حجم منی)میلی
Semen volume (ml) 1.50 1.57 1.59 1.65 0.22 0.037 

غلظت اسپرم)میلیارد در  
 لیتر(میلی

Sperm concentration 
(billion per milliliter) 

b2.98 b2.96 a3.46 a3.34 0.1 0.01 

 .(˂05/0P)دار بودن تفاوت است مشابه در یک ستون نشان دهنده معنیحروف غیر 
Different letters in a column indicate the significance of the difference (P<0.05) . 

 

 بر ترکیب اسیدهای چرب )درصد( اسپرم قوچ  3مختلف امگا تاثیر منابع  -4جدول 
Table 4. The effect of different sources of omega-3 on the composition of fatty acids (percentage) of ram sperm 

  هفته اول  13هفته 

Pvalue SEM ماهی 
fish 

 کتان
flflaxseed 

 پالم
Palm 

 شاهد
Control Pvalue SEM ماهی 

fish 
 کتان

flflaxseed 
 پالم

Palm 
 شاهد

Control 
 تیمارها 

treatment 

0.74 0.46 7.75 7.34 7.50 8.02 0.8 0.34 9.21 9.59 9.55 9.25 C14:0 
0.004 1.16 24.18 25.35 32.55 27.44 0.38 0.87 28.42 28.94 27.60 26.81 C16:0 

0.56 0.82 16.87 16.77 18.18 16.69 0.92 1.11 16.39 16.97 17.26 17.43 C18:0 
0.18 0.36 9.85 10.22 10.44 11.08 0.94 0.97 10.98 11.20 11.06 11.77 C18:1 
0.79 0.32 4.51 4.55 4.71 4.92 0.83 0.39 4.54 4.93 4.84 5.06 C18:2 
0.25 0.13 1.78 2.03 1.61 1.83 0.83 0.19 1.81 1.60 1.68 1.82 C18:3 
0.29 0.04 0.98 1.02 0.94 1.01 0.82 0.05 1.03 0.96 0.98 0.93 C20:4 

0.0006 0.04 0.82 0.76 0.45 0.63 0.68 0.03 0.52 0.56 0.58 0.54 C20:5 
0/0001> 0.92 31.95 30.88 14.64 20.42 0.84 0.98 20.14 20.92 21.01 20.03 C22:6 
 . (˂05/0P)دار بودن تفاوت است مشابه در یک ستون نشان دهنده معنیحروف غیر 

Different letters in a column indicate the significance of the difference (P<0.05) 
 

 کلی  یریگجهینت
آمده  جینتا  براساس      ا  بدست  نمک   قیتحق  نی از  از  استفاده 
امگا  یدهایاس  یمی کلس گ  3چرب  منبع  و    یاهیبا  کتان(  )روغن 

چرب   یدهایاس  لیدر پروفا  رییتغ  باعث(  ی)روغن ماه  یوانیمنبع ح
اسپرم قوچ بعد از   تیفیک  های حرکتی وفراسنجه   اسپرم و بهبود
 .شودیم ییگشاخی-پروسه منجمد

 

 یقدردانو تشکر 
و جناب آقای دکتر حامد   الونددانش  کیمیا    مدیر عامل شرکت ز  ا

تامخلیلوندی   اجرای  نیبابت  از  حمایت  و  جیره  اولیه    ن ی ا  مواد 
.نماییم ی و تشکر م ی قدردان مانهیصم قیتحق

 
 

 شاهد
Control 

 روغن پالم
Palm oil 

 روغن کتان
flaxseed oil 

 روغن ماهی
Fish oil SEM P value 

TM (%) b65.96 b63.00 a73.50 a71.65 0.97 0.001 
PM (%) bc31.65 c30.01 ab34.93 a34.81 0.93 0.005 

VSL (µm/s) b49.93  b48.63    a52.67 a54.84 0.91 0.002 
VCL (µm/s) b106.47 b105.83 a110.14 a110.20 0.70 0.009 
VAP (µm/s) b52.18  b51.36    a57.33 a58.93 0.91 0.0001 

ALH (µm) 3.36 3.34 3.59 3.58 0/099 0.169 
LIN (%) 48.27 48.55 50.58 49.55 0.81 0.226 
STR (%) 83.42 83.28 84.44 84.45 0.62 0.098 

BCF(HZ) 20.02 20.09 20.13 20.15 0.31 0.989 
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