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اسپرم  هاییژگیبر و یتینو لس یسرولمختلف گل هایغلظت یرتأث

یاپیپ گشـایییـخانجمـاد و  یطدر شرا یرانیا ینگاو نر هلشتا

چكيذُ       
 قزار استفادُ هَرد هختلف ّایگًَِ اسپزم اًجواد در لسيتيي سَیا ًظيز تزکيثاتی ،اسپزم اًجواد اس ًاضی صذهات کاّص هٌظَرتِ

 ایي کوياب، ًژادّای اسپزم تزای ًياس صَرت در کِ هَرد تَجِ تَدُ است کوتز ّادام در اسپزم پياپی اًجواد. است گزفتِ

ّای گطایی پياپی، ًوًَِتِ هٌظَر تزرسی تاثيز لسيتيي ٍ گليسزٍل تز کيفت اسپزم در اًجواد ٍ یخ .تاضذ ارسضوٌذ تَاًذهی فزایٌذ

 هختلف ّایغلظت تا ٍ تزیس پایِ تافز تز جذیذ کٌٌذُ رقيق تا ی قثلی،کٌٌذُگطایی ٍ حذف رقيقیخ اس پس گاٍ هٌجوذ اسپزم

 ٍ ضذُ گطایییخ اسپزم ّایّفتِ ًوًَِ دٍ اس پس. ضذًذ هٌجوذ دٍتارُ( درصذ 2 ٍ 1) سَیا لسيتيي ٍ( درصذ 7 ٍ 5 ،3) گليسزٍل

ارسیاتی ضذ. گزادساًتی درجِ 40 دهای در ًگْذاری اس پس ساعت دٍ تا ٍ گطایییخ اس پس تلافاصلِ اسپزم ّایٍیژگی

 لسيتيي درصذ 2 ٍ گليسزٍل درصذ 3 ٍ( G5L1) لسيتيي درصذ یک ٍ گليسزٍل درصذ 5 حاٍی تيوارّای کِ داد ًطاى ًتایج

(G3L2 )ِیک ٍ گطایییخ اس تعذ تلافاصلِ اسپزم غطا یكپارچگی ٍ هاًیسًذُ جٌثایی، درصذ کوتزیي ٍ تيطتزیي دارای تزتية ت 

 ساعت 2 اس پس G5L1 تيوار در سًذُ ٍ جٌثا ّایاسپزم درصذ. تَدًذ گزادساًتی درجِ 40 دهای در ًگْذاری اس تعذ ساعت

 تا اسپزم غطا یكپارچگی لحاظ اس اها تَد ضاّذ اس تيطتز( P<0.05) داریهعٌی طَر تِ گزادساًتی درجِ 40 دهای در ًگْذاری

(.P>0.05) ًذاضت داریهعٌی تفاٍت ضاّذ

ّای تَاًذ تاعث تْثَد ٍیژگیدرصذ لسيتيي هی 1درصذ گليسزٍل ٍ  5استفادُ اس   کِ داد ًطاى حاضز پژٍّص ًتایج طَرکلیتِ

گطایی پياپی ضَد .در اًجواد ٍ یخ اسپزم
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 هقذهِ     

ّبی صیبدی ثشای پیـشفت تکٌَلَطی اًدوبد اػپشم تبکٌَى کَؿؾ

 اصی هـکلاتاًدبم ؿذُ اػت ثب ایي ٍخَد، هَفقیت ایي فٌبٍسی ثب 

گـبیی  اًدوبد ٍ یخیٌذ فشای ٍ خٌجبیی ثقذ اص هبً صًذُ کبّؾ خولِ

 خٌجبیی ٍ یهبً صًذُ. (2016ٍ ّوکبساى،  )Ansariهَاخِ اػت 

یل قجی اص هتقذداص فَاهل  هتأثشگـبیی  اػپشم پغ اص اًدوبد ٍ یخ

ًَؿ ٍ غلؾت تشکیجبت هَخَد دس سقیق کٌٌذُ ٍ هٌییفیت ک

ٍ ّوکبساى،  Yoon ؛2013کبساى، ٍ ّو )Najafiثبؿذ  یه

سا دس  ّب اػپشمکٌٌذُ هٌبػجی کِ یي، اػتفبدُ اص سقیقثٌبثشا. (2015

ی ٍ هبً صًذُگـبیی هحبفؾت کشدُ ٍ  ّبی اًدوبد ٍ یخ یتآػثشاثش 

گـبیی حفؼ کٌذ، ثؼیبس حبئض اّویت سا ثقذ اص یخ ّب آىخٌجبیی 

، Purdy ؛Barbas and Mascarenhas ،2009)اػت 

2006). 

-تشیي تشکیجبت هَسد اػتفبدُ دس سقیقیکی اص سایح هشك تخنصسدُ  

ّبی ثب -ّبی هٌی اػت کِ ثِ دلیل داسا ثَدى لیپَپشٍتئیيکٌٌذُ

ّبی ػشهبیی حبكل اص ّب سا دس ثشاثش تٌؾ-چگبلی کن، اػپشم

ٍ ّوکبساى،  Leboeufکٌذ )فؾت هیگـبیی هحباًدوبد ٍ یخ

دس اًدوبد اػپشم  یعَس فوَه هشك ثِتخن یاگشچِ صسدُ (.2000

ػجت هْبس اص تشکیجبت هَخَد دس آى  ثشخیاهب  ؿَد، یاػتفبدُ ه

ٍ  Moussa) ؿَدیهّب  آى خٌجبیی کبّؾ ٍّب تٌفغ اػپشم

ی ّوچٌیي ٍخَد تشکیجبت پشٍطػتشًٍی دس صسدُ (2002ّوکبساى، 

 دوبداً صهبى دس اػپشمؿذى صٍد ٌّگبم  1داسؽشفیت ػجتتخن هشك 

تَاًذ کِ دس ًتیدِ هی (2001ٍ ّوکبساى،  Bowden)ؿَد هی

ثبفث کبّؾ ثبسٍسی ؿَد ٍ دس كَست آلَدگی هیکشٍثی ًیض، 

ٍ  ؿَد )Amirat یهدس هذت ًگْذاسی  ّب اػپشمػجت هشگ 
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In order to reduce the injuries of sperm freezing, different compounds such as soy lecithin have been 

used in the sperm freezing of different species. Repeated frezzing was less considered in farm 

animals and doing this proccess could be valuable for the rare breeds.  

In this study, for investigating the effect of lecithin and glycerol on sperm quality in repeated 

freezing and thawing, frozen sperm straws were provided and after thawing and eleminating the 

previous diluent, sperms were diluted in Tris buffer freezing extender containing different 

concentrations of glycerol (3, 5 and 7%) and soya lecithin (1% and 2%) and were frozen again. 

After two weeks, the sperms were thawed and sperm characteristics were evaluated immediately 

after thawing and up to two hours incubation at 40 °C. 

Results indicated that treatments containing 5% glycerol with one percentage lecithin (G5L1) and 

3% glycerol with 2% lecithin (G3L2) showed the highest and the lowest percentage of mobility, 

viability and membrane integrity of sperm immediately after thawing and one hour incubation at 40 

° C respectively. The percentage of motile and viable sperms in G5L1 treatment was significantly 

higher (P <0.05) than that in the control group after 2 hours of incubation at 40 ° C but sperm 

membrane integrity did not have significant difference with the control group (P>0.05).     

In general, results showed that using 5% glycerol with1% lecithin can improve the sperm 

characteristics in repeated freezing and thawing. 

Key words: Bull sperm, Repeated freezing and thawing, Glycerol, Lecithin. 
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هشك  تخن یصسدُ اص تشکیجبت هَخَد دس .(2004ّوکبساى، 

( ًؾیش فؼفبتیذیل کَلیي LDL) 2يییپب یثب چگبل ّبی یپَپشٍتئیيل

ی خبیگضیٌی اص پظٍّـگشاى دسپ یثشخ لیدل ّویيثِ اػت ٍ 

تشکیجبت لیپَپشٍتئیٌی ثب چگبلی پبییي ثب صسدُ تخن هشك ثِ هٌؾَس 

(. 2004ٍ ّوکبساى،  )Bergeronسفـ هقبیت اػتفبدُ اص آى ثَدًذ 

ّبی ثب چگبلی پبییي قبدس ّؼتٌذ کِ ثب اتلبل ثِ غـبی  یپَپشٍتئیيل

اػپشم آػیت ثِ فؼفَلیپیذّبی غـبء سا دس هَقـ ؿَک ػشهبیی ثِ 

ّب دس ثشاثش  یٌذاصًذ ٍ دسًتیدِ ثبفث افضایؾ هقبٍهت آىثیش تأخ

(. ّوچٌیي خزة 2002ٍ ّوکبساى،  )Thunؿًَذؿَک ػشهبیی   

ٍ طلاتیٌِ ؿذى آًْب دس اعشاف  ّبی LDLآة تَػظ آپَپشٍتئیي

غـبی اػپشم ثبفث تـکیل یک غـبی هحبفؾتی دس هقبثل 

ٍ  ؿَد)Moussa یهّبی یخ دس اعشاف غـبی اػپشم کشیؼتبل

 یّبذیپیاص ل دسكذ 10کِ (. هـخق ؿذُ اػت 2002ّوکبساى، 

هشك  تخن یدس صسدُهَخَد  LDL هـبثِاػت کِ  يیتیلؼ بیػَداًِ 

 ،ؿذُ اًدبم هغبلقبت دس. (2007ٍ ّوکبساى،  Jiang) اػت

 اػت تَاًؼتِ هتفبٍت یّبگًَِ یثشا يیتیهختلف لؼ یّبدسكذ

 يیتیغلؾت لؼ یهشك ثبؿذ. داهٌِتخن یصسدُ یثشا یخَث يیگضیخب

ٍ  Beccaglia) ػگ دس دسكذ 04/0 اص دس سقیق کٌٌذُ

ٍ ّوکبساى،  Zhang) خَک دس دسكذ 6 تب (2004ّوکبساى، 

ٍ  Reed) اًؼبى دس .اػت ُثشای فشآیٌذ اًدوبد ثَد (2009

 ٍ قَذ (2010ٍ ّوکبساى،  Papa)، اػت (2009ّوکبساى، 

(Najafi  ،2013ٍ ّوکبساى)  ّب غلؾت يیا يیث ییدسكذّبًیض

  .ُ اػتاػتفبدُ ؿذ

یکَل فَاهل هحبفؼ گلیلي اتیذ ٍ ػَلفَکؼبیل هتی د ،یؼشٍلگل 

 ّب آىی هَلکَلٍصى  کِی ًفَر کٌٌذُ ثِ دسٍى ػلَل ّؼتٌذ اًدوبد

ی آة ثب یکذیگش ّب هَلکَلیي هَاد اص تدوـ اکن اػت.  ًؼجتبً

کٌٌذ ٍ  یهیشی خلَگّبی یخ دسٍى اػپشم  یؼتبلکشیل تـکی ثشا

یي، ًقغِ ّوچٌی ّؼتٌذ. ضشٍسی ػلَلیشی آة داخل آثگی ثشا

یدبد ایشی آثگی ثشایـتشی ث، صهبى ّب آىییي پباًدوبد 

ّبی  یثشسػ(. پظٍّـگشاى ثب 2008ٍ ّوکبساى،  Bucakکٌذ) یه

 ّب کٌٌذُ سقیقیؼشٍل دس گلیبص ًیٌِ ٍ هَسد ثْهختلف سٍی ػغَح 

ی اکثش ثشایؼشٍل گلػغح ؿؾ تب ّـت دسكذی ِ ًـبى دادًذ ک

                                          
2

Low density lipoprotein(LDL 

افضٍدى .)2000، هٌبػت اػت )Holt هٌیی ّب کٌٌذُ سقیق

 هَاصًِ اػتهشحلِؿبهلاًدوبد،اصقجلیهٌیـهبثِیؼشٍلگل

یت ؿٍاػغِثِاػپشمیػلَلدسٍىآةپبیبى ایي هشحلِدسکِ

یي ثذٍؿَد یهآىیگضیيخبیؼشٍلگلٍؿذُی خبسجاػوض

ّب ٍ ػلَلؿذُیػلَلدسٍىیخّبی یؼتبلکشیلتـکهبًـیتتشت

یخ هحبفؾتّبی یؼتبلکشیلتـکاصحبكلیتآػثشاثشدسسا

 .( 2015ٍ ّوکبساى،  Papa)کٌذ یه

گلیؼشٍل فلاٍُ ثش کبّؾ ًقغِ اًدوبد ٍ آثگیشی اػپشم ثب اتلبل ثِ 

ی ثبفشی ّب ػجت تقَیت ػبهبًِّبی فلضی دسٍى سقیق کٌٌذُیَى

 (.2007ٍ ّوکبساى،  ؿَد )Rasulآًْب دس هذت اًدوبد ًیض هی

گـبیی ؿذُ ثِ ًذست هَسد ًیبص اػت. اهب اػپشم یخ 3اًدوبد دٍثبسُ

ي اػت دس هَاققی کِ ثِ كَست تلبدفی یب اؿتجبُ، ًوًَِ هوک

ی کویبة رٍة ؿًَذ یب دس ثبًک اػپشم کِ ًیبص اػت ّب گًَِاػپشم 

گـبیی ؿَد اًدوبد ٍ سقیق ػبصی ّب یخهقذاس صیبدی اص اػپشم

ٍ ّوکبساى،  )Abdussamadگیشد هدذد هَسد اػتفبدُ قشاس هی

.  ثب تَخِ ثِ (Barbas and Mascarenhas ،2009 ؛2015

ایٌکِ فشایٌذ اًدوبد ثِ كَست عجیقی ثبفت کبّؾ کیفیت اػپشم 

ّبی ػشهبیی وبد پیبیی ًیض دفقبت ایدبد تٌؾؿَد ٍ دس اًدهی

کٌذ ثٌبثشایي دس پظٍّؾ حبضش تأثیش لؼیتیي ػَیب ثش افضایؾ پیذا هی

گـبی یپبپی هَسد ثشسػی  کیفیت اػپشم گبٍ پغ اص اًدوبد ٍ یخ

 قشاس گشفت.

 ّا رٍشهَاد ٍ       
اػپشم هٌدوذ گبٍ ًش ّلـتبیي اكلاح ًظاد ؿذُ ایشاًی، کِ ّوگی 

سیضی ؿذُ ثب ِ یک تب دٍ ّفتِ ثِ سٍؽ اًدوبد ثشًبهِدس فبكل

ی ػبخت کـَس آلوبى ٍ ثب سقیق کٌٌذُ 4دػتگبُ تَسثَفشیضس

ؿذُ ثَدًذ اص ؿشکت  ثب ّفت دسكذ گلؼیشٍل تْیِ 5آًذسٍهذ

کشج خشیذاسی ؿذُ ٍ دس هذت آصهبیؾ  -ّبی داهی خبّذًْبدُ

آصهبیؾ دس تبًک رخیشُ ًیتشٍطى ًگْذاسی ؿذًذ. دس ؿشٍؿ 

لیتشی هخلَف ًگْذاسی هیلی 5/0ّبی پلاػتیکی اػتشاّب )لَلِ

گشاد ثِ  یػبًتدسخِ  37اػپشم هٌدوذ( دس ثـش حبٍی آة گشم 

گـبیی ؿذًذ ٍ دس اسصیبثی اٍلیِ، ًوًَِ ّبی ثبًیِ یخ 30هذت 
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4
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Andromed 
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ًوًَِ  3دسكذ اًتخبة ٍ ّش  65تب  60اػپشم ثب دسكذ خٌجبیی ثیي 

ّبی هخلَط  یظگیٍآًگبُ  هخلَط ؿذًذ ّنثِ فٌَاى یک تکشاس ثب 

ی ی لام ّیوَػیتَهتش)كفحِغلؾت اػپشم ثِ ٍػیلِ حبكل اص لحبػ

دسكذ اػپشم  ّبی قشهض(،ای هذسج هخلَف ؿوبسؽ گلجَلؿیـِ

 كذ، دس400ّبی خٌجب ثِ ٍػیلِ هیکشٍػکَح ثب ثضسگ ًوبیی 

ثِ سٍؽ سًگ آهیضی ثب ائَصیي  ٍ ثٌْدبس صًذُ یّب اػپشم

 غـبیییکپبسچگی  كذدسٍ  (Al-Badry ،2012)ًیگشٍصیي

ٍ  Zubairاػوَل )هیلی 100ثِ ٍػیلِ هحلَل ّیپَاػوتیک  اػپشم

ػپغ تقذاد کل  (  هَسد ثشسػی قشاس گشفتٌذ.2013ّوکبساى، 

اػپشم هَخَد دس ّش تکشاس ثِ کوک غلؾت اػپشم دس آًْب هحبػجِ 

دس ًؾش اػپشم  5/12×107ّب تقذاد کل ؿذُ ٍ ثشای ّوِ ی ًوًَِ

دٍس دس دقیقِ ثِ  3000) ػبًتشیفَط ؿذُگشفتِ ؿذ ػپغ ًوًَِ ّب 

ٍ  ؿذًذخذا  کٌٌذُ یقّب اص هبیـ سق ٍ اػپشمدقیقِ(  10هذت 

ٍ ّوکبساى،  )Asadpourتشیغثبفش بیِ پذ ثش یخذ ی کٌٌذُ یقسق

گشم،  675/1گشم، اػیذ ػیتشیک  028/3ؿبهل: تشیغ  (2011

 500هیلی لیتش آة دٍثبس تقغیش ٍ  100گشم دس  25/1فشٍکتَص 

خذیذ  ّبیلؾتغثب هیکشٍگشم خٌتبهبیؼیي دس ّشهیلی لیتش ّوشاُ 

) Soy%(2 % 1ٍ) یبػَ تیيیٍ لؼ%( 3 %،5 % 7ٍ) گلیؼشٍل

Lecithin, LAMBO, Belgium )ِثِ  قغشُ   قغشُ ٍ تْی

ّب ثب تَخِ ثِ ی اػپشم ػبًتشیفیَط ؿذُ اضبفِ ؿذًذ ٍ ًوًَِّب ًوًَِ

غلؾت لیؼتیي ٍ گلؼیشٍل هَخَد دس آًْب ثِ اختلبس ًبهگزاسی 

% 7هشك ٍ % صسدُ تخن20کٌٌذُ تشیغ ثب ; سقیقG7L0ؿذًذ )

% 7کٌٌذُ تشیغ ثب ; سقیقG7L1 گلیؼشٍل ثذٍى لؼیتیي )ؿبّذ(

% گلیؼشٍل 7کٌٌذُ تشیغ ثب ق; سقیG7L2% لؼیتیي1 گلیؼشٍل ٍ

% 1 % گلیؼشٍل 5ٍکٌٌذُ تشیغ ثب ; سقیقG5L1% لؼیتیي2 ٍ

% لؼیتیي2 % گلیؼشٍل 5ٍکٌٌذُ تشیغ ثب ; سقیقG7L2 لؼیتیي

G3L1لؼیتیي1 % گلیؼشٍل 3ٍکٌٌذُ تشیغ ثب ; سقیق %G3L2 ;

ثِ  ّب ًوًَِآًگبُ (. % لؼیتیي2 % گلیؼشٍل 3ٍکٌٌذُ تشیغ ثب سقیق

( ًگْذاسی گشاد یػبًتدسخِ  5ػبفت دس یخچبل )دهبی  8هذت 

ی صًذُ، ّب اػپشمی اػپشم ًؾیش خٌجبیی، دسكذ ّب یظگیٍؿذًذ ٍ 

 هَسدی ثٌْدبس ٍ دسكذ یکپبسچگی غـبء اػپشم ّب اػپشمدسكذ 

ثِ اػتشاّبی خبلی هٌتقل  ّب ًوًَِی هدذد قشاس گشفت. ػپغ ثشسػ

ثلافبكلِ دس ثخبس  ؿذُ ٍ ثب پَدس ٍیٌیل الکل ثؼتِ ؿذًذ ػپغ

 هتش یػبًت دٍ ی ثِ اًذاصُ ًیتشٍطى قشاس دادُ ؿذًذ. ثذیي هٌؾَس

اػتشاّب سٍی یک  سیختِ ٍ ییجِ کبئَچَقدس یک خهبیـ  ًیتشٍطى

-هتش اص ػغح ًیتشٍطى هبیـ قشاس دادُػبًتی 7پبیِ فلضی ثب فبكلِ 

 ّب ثِ تبًکدقیقِ ًگْذاسی دس ثخبس ًیتشٍطى، ًوًَِ 7ؿذًذ. پغ اص 

ذ ق. ثذًذؿهٌدوذ عَس کبهل    ثِهبیـ هٌتقل ؿذُ ٍ ًیتشٍطى  حبٍی

ثِ  گشاد یػبًتدسخِ  37آة گشم  ثـش حبٍیّفتِ اػتشاّب دس  2اص 

ی اػپشم ًؾیش خٌجبیی، ّب یظگیٍ گـبیی ؿذُ ٍیخ ثبًیِ 30هذت 

ی ثٌْدبس ٍ دسكذ ّب اػپشمی صًذُ، دسكذ ّب اػپشمدسكذ 

یشی گ اًذاصُ گـبیییخغ اص پ فبكلِثلا یکپبسچگی غـبء اػپشم

دسخِ  40ػبفت دس دهبی  2ٍ  1ثِ هذت  ّب ًوًَِؿذًذ. دس اداهِ 

ّبی اػپشم دٍثبسُ دس پبیبى ّش  یظگیٍگشاد قشاس دادُ ؿذ ٍ  یػبًت

 ی قشاس گشفت.ثشسػهَسدػبفت 

 

 هذل آهاری پژٍّص     

 3تیوبس ٍ  7تلبدفی ثب  کبهلاًایي پظٍّؾ دس قبلت یک عشح 

ّبی خٌجب، صًذُ، تکشاس اًدبم ؿذ ٍ دادُ ّبی هشثَط ثِ دسكذ اػپشم

 1ثٌْدبس ٍ ّوچٌیي یکپبسچگی غـبء ثش اػبع هذل آهبسی ؿوبسُ 

ّب دس یخ- یظگیٍّبی هشثَط ثِ ایي تدضیِ ٍ تحلیل ؿذًذ ٍ دادُ

یبًغ دس ًؾش کٍَاسهتغیش کوکی دس تدضیِ  فٌَاى   ثِگـبیی اٍل 

ّبی هشثَط ثِ غلؾت اػپشم ًیض ثش اػبع هذل گشفتِ ؿذ. دادُ

تدضیِ ٍ تحلیل  هَسد تدضیِ ٍ تحلیل قشاس گشفتٌذ. 2آهبسی ؿوبسُ 

اًدبم ؿذ.  GLMی  یِسٍٍ ثب  SAS افضاس ًشمّب ثِ کوک دادُ

P<0.05( هیبًگیي حذاقل هشثقبت ًیض ثش اػبع آصهَى تَکی )

 هقبیؼِ ؿذًذ.

1) Yijk=µ+ ti + rj( ti) + eijk 

2) Yij=µ+ ti+ eij 

Yijk Yij ٍ ی دس تیوبسثِ تشتیت ثشسػهَسدّبی ; هیبًگیي ٍیظگی

کَاسیت ٍیظگی ;  rj( ti)   اثش تیوبس  ; ti2ٍ  1دس هذل آهبسی 

1اٍلیِ اػپشم دس هذل آهبسی

eijk eij ٍ  2ٍ  1; اثش خغبّبی تلبدفی ثِ تشتیت دس هذل آهبسی
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 ًتایج     

ّای هختلف گليسزٍل ٍ لسيتيي تز درصذ تأثيز غلظت

 اسپزم جٌثا

، تیوبسّبی G7L1 ؿَد، هیهـبّذُ  1ًوَداسکِ دس گًَِ ّوبى

G5L1 ٍ G3L1 25/51ٍ  07/53 ،40/51 ثِ تشتیت ثب هیضاى 

ی تیوبسّب  یِثقًؼجت ثِ ی ثیـتشیخٌجبدسكذ اػپشم دسكذ داسای 

ثَدًذ دس حبلی کِ ثقذ اص یخ  دس یخچبلًگْذاسی ػبفت  8ثقذ اص 

داسای ثیـتشیي دسكذ اػپشم خٌجب ثَد ٍ  G5L1گـبیی تٌْب تیوبس 

. دس هـبّذُ ؿذ G3L2دسكذ اػپشم خٌجب ًیض دس تیوبسکوتشیي 

 G7L1 ،G7L2ّبی ّبی خٌجب دس تیوبسّویي صهبى دسكذ اػپشم

 ٍG3L1 ( ثِ عَس هقٌی داسی کوتش اص ؿبّذG7L0 ) تیوبس ٍ

G5L2 ثب ؿبّذ تفبٍت هقٌی داسی ًذاؿت  اص ایي لحبػ

(P<0.05.)  دسخِ  40ثقذ اص یک ػبفت ًگْذاسی دس دهبی

ثِ تشتیت داسای ثیـتشیي  G5L1  ٍG3L2شاد تیوبسّبی ػبًتی گ

ًذ. ٍلی ثقذ اص ًگْذاسی دٍ دّبی خٌجب ثٍَ کوتشیي دسكذ اػپشم

تفبٍتی ثب تیوبسّبی  G5L1ّبی خٌجب دس تیوبس ػبفتِ دسكذ اػپشم 

G5L2 ،G7L1  ٍG7L2 ًذاؿت. 

 

G7L0درصذگلیسرول بذون لسیتین )شاهذ( 7هرغ و درصذ زرده تخن 02کننذه تریس با = رقیق G7L1درصذ لسیتین 1 درصذ گلیسرول و 7کننذه تریس با = رقیقG7L2رقیق =-

درصذ  0 لیسرول وگ درصذ 5کننذه تریس با = رقیقG7L2 درصذ لسیتین 1 درصذگلیسرول و 5کننذه تریس با = رقیقG5L1درصذ لسیتین 0 درصذ گلیسرول و 7کننذه تریس با 

های با حروف  یانگینهدر هر ستون -درصذ لسیتین 0 گلیسرول و درصذ 3کننذه تریس با = رقیقG3L2درصذ لسیتین 1 درصذ گلیسرول و 3کننذه تریس با = رقیقG3L1لسیتین

 (.P>0.05نذارنذ )داری انگلیسی هشابه، تفاوت آهاری هعنی

 گطایی.ّای هختلف اًجواد ٍ یخجٌثا در سهاى هقایسِ هياًگيي درصذ اسپزم -1ًوَدار 
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درصذ ّای هختلف گليسزٍل ٍ لسيتيي تز تأثيز غلظت

 سًذُ  اسپزم

 8، دس هذت ًگْذاسی ؿَد هـبّذُ هی 2ّوبًگًَِ کِ دس ًوَداس 

ٍ  G7L1تیوبسّبی گشاد دسخِ ػبًتی 5ّب دس دهبی ػبفتِ اػپشم

G3L1 81/59ی ثیـتشی )ثِ تشتیت ثب ّبی صًذُ دسكذ اػپشم  ٍ

گـبیی، ثقذ اص یخ داؿتٌذ. ی تیوبسّبدسكذ( ًؼجت ثِ ثقیِ 62/61

% 55/45داسای ثیـتشیي دسكذ اػپشم صًذُ ثِ هیضاى  G5L1تیوبس 

، ّبی G7L1ثَد ٍ دس ّویي صهبى هیضاى ایي فشاػٌدِ دس تیوبس

G7L2 ،G3L1  ٍG3L2  ثِ عَس هقٌی داسی کوتش اص ؿبّذ

(G7L0ثَد ٍ تٌْب )  تیوبسG5L2 ثب ؿبّذ تفبٍت  اص ایي لحبػ

(. ثقذ اص یک ػبفت ًگْذاسی دس P<0.05داسی ًذاؿت )هقٌی

ثِ تشتیت  G5L1  ٍG3L2تیوبسّبی  گشاددسخِ ػبًتی 40دهبی 

ّبی ثَدًذ ٍ تیوبسّبی صًذُ داسای ثیـتشیي ٍ کوتشیي دسكذ اػپشم

G7L2  ٍG3L1  2ثب ؿبّذ تفبٍت هقٌی داسی ًذاؿتٌذ. پغ اص 

ّبی صًذُ ثیـتشی ًؼجت ثِ دسكذ اػپشم G5L1ػبفت، تٌْب تیوبس 

 ؿبّذ داؿت.

  

G7L0درصذگلیسرول بذون لسیتین )شاهذ( 7هرغ و درصذ زرده تخن 02کننذه تریس با = رقیق G7L1درصذ لسیتین 1 گلیسرول و درصذ 7کننذه تریس با = رقیقG7L2رقیق =-

درصذ  0 گلیسرول و درصذ 5کننذه تریس با = رقیقG7L2 درصذ لسیتین 1 درصذگلیسرول و 5کننذه تریس با = رقیقG5L1درصذ لسیتین 0 درصذ گلیسرول و 7کننذه تریس با 

های با حروف  یانگینهدر هر ستون -درصذ لسیتین 0 گلیسرول و درصذ 3کننذه تریس با یق= رقG3L2درصذ لسیتین 1 درصذ گلیسرول و 3کننذه تریس با = رقیقG3L1لسیتین

 (.P>0.05نذارنذ )داری انگلیسی هشابه، تفاوت آهاری هعنی

 گطایی.ّای هختلف اًجواد ٍ یخسًذُ در سهاى  هقایسِ هياًگيي درصذ اسپزم -2ًوَدار 
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ّای هختلف گليسزٍل ٍ لسيتيي تزدرصذ غلظتتأثيز 

یكپارچگی غطاء اسپزم

 8، دس هذت ًگْذاسی ؿَد هـبّذُ هی 3ّوبًگًَِ کِ دس ًوَداس 

ٍ  تیوبسّبی G7L1گشاد دسخِ ػبًتی 5ّب دس دهبی ػبفتِ اػپشم

G3L1  ثیـتشی )ثِ تشتیت ثبیکپبسچگی غـبء اػپشم دسكذ 

داؿتٌذ ٍ دس ّویي  ّبی تیوبسدسكذ( ًؼجت ثِ ثقیِ 59/67ٍ  96/66

تفبٍت  تیوبسG5L1هذت دسكذ یکپبسچگی غـبء اػپشم دس 

داسای  گـبیی، تیوبس G5L1ثقذ اص یخ داسی ثب ؿبّذ ًذاؿت.هقٌی

ٍ  % ثَد53/50ثیـتشیي دسكذ یکپبسچگی غـبء اػپشم ثب هیضاى 

ء دسكذ یکپبسچگی غـب ی تیوبسّب ثِ خض تیوبس G5L2ثقیِ

کوتشی ًؼجت ثِ ؿبّذ داؿتٌذ. ثقذ اص یک ػبفت ًگْذاسی دس 

ثِ  ٍ G3L2 دسخِ ػبًتی گشاد تیوبس ّبی G5L1 40دهبی 

ء اػپشم تشتیت داسای ثیـتشیي ٍ کوتشیي دسكذ یکپبسچگی غـب

اص ایي لحبػ ثب ؿبّذ تفبٍت  ٍ G7L2 G3L1ثَدًذ ٍ تیوبسّبی 

داسی ًگْذاسی دٍ ػبفتِ، تفبٍت هقٌی داسی ًذاؿتٌذ. ثقذ اصهقٌی

اص لحبػ دسكذ  ٍ G5L2 ، G3L1ّبی G7L1ثیي تیوبس

ٍ دس ایي هذت ًیض تٌْب تیوبس  ء اػپشم هـبّذُ ًـذ.یکپبسچگی غـب

G5L1 ء اػپشم سا ًؼجت ثِ ؿبّذ ثیـتشیي دسكذ یکپبسچگی غـب

داؿت.

 

 
 G7L0درصذگلیسرول بذون لسیتین )شاهذ( 7هرغ و درصذ زرده تخن 02کننذه تریس با = رقیق G7L1درصذ لسیتین 1 درصذ گلیسرول و 7کننذه تریس با = رقیقG7L2رقیق =-

درصذ  0 گلیسرول و درصذ 5کننذه تریس با = رقیقG7L2 درصذ لسیتین 1 درصذگلیسرول و 5کننذه تریس با = رقیقG5L1درصذ لسیتین 0 درصذ گلیسرول و 7کننذه تریس با 

های با حروف  یانگینهدر هر ستون -درصذ لسیتین 0 گلیسرول و درصذ 3کننذه تریس با = رقیقG3L2درصذ لسیتین 1 درصذ گلیسرول و 3کننذه تریس با = رقیقG3L1لسیتین

 (.P>0.05نذارنذ )داری انگلیسی هشابه، تفاوت آهاری هعنی

 گطایی.ّای هختلف اًجواد ٍ یخىهقایسِ هياًگيي درصذ یكپارچگی غطاء اسپزم در سها  -3ًوَدار 
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 ّای هختلف گليسزٍل ٍ لسيتيي تز درصذ اسپزم تٌْجارتأثيز غلظت

ّبی ؿَد، دسكذ اػپشم هـبّذُ هی 4ّوبًگًَِ کِ دس ًوَداس 

ػبفت  8ثقذ اص  G7L1 ،G5L1  ٍG3L1تیوبسّبی ثٌْدبس دس

داسی ثب یکذیگش ًذاؿتٌذ ٍ دس ًگْذاسی دس یخچبل تفبٍت هقٌی

ٍ  G7L1ثٌْدبس دس تیوبسّبی  ّبیایي هذت دسكذ اػپشم

G3L1  ثِ عَس هقٌی داسی ثیـتش اص( ؿبّذG7L0.ثَد )  ثقذ اص

ٍ  G5L1ّبی ثٌْدبس دس تیوبس گـبیی، ثیـتشیي دسكذ اػپشمیخ

. دسایي صهبى تیوبس هـبّذُ ؿذ G3L2کوتشیي آى دس تیوبس 

G5L2 ثقذ اص یک ػبفت  ٍت هقٌی داسی ًذاؿت.ثب ؿبّذ تفب

داسای  G5L1تیوبس گشاد دسخِ ػبًتی 40ًگْذاسی دس دهبی 

، ثَد ٍ تیوبسّبی G7L2 ثٌْدبس ّبیثیـتشیي دسكذ اػپشم

G5L2  ٍG3L1 ایي دس  داسی ًذاؿتٌذ.ًیض ثب ؿبّذ تفبٍت هقٌی

دسخِ  40حبلی اػت کِ ثقذ اص دٍ ػبفت ًگْذاسی دس دهبی 

گشاد ّیچکذام اص تیوبسّبی آصهبیـی اص لحبػ دسكذ ػبًتی

 ًذاؿتٌذ. ؿبّذداسی ثب ی ثٌْدبس تفبٍت هقٌیّب اػپشم

 

G7L0درصذگلیسرول بذون لسیتین )شاهذ( 7هرغ و درصذ زرده تخن 02کننذه تریس با = رقیق G7L1درصذ لسیتین 1 درصذ گلیسرول و 7کننذه تریس با = رقیقG7L2رقیق =-

درصذ  0 گلیسرول و درصذ 5کننذه تریس با = رقیقG7L2 درصذ لسیتین 1 درصذگلیسرول و 5کننذه تریس با = رقیقG5L1درصذ لسیتین 0 درصذ گلیسرول و 7با  کننذه تریس

های با حروف  یانگینهدر هر ستون -ندرصذ لسیتی 0 گلیسرول و درصذ 3کننذه تریس با = رقیقG3L2درصذ لسیتین 1 درصذ گلیسرول و 3کننذه تریس با = رقیقG3L1لسیتین

 (.P>0.05نذارنذ )داری انگلیسی هشابه، تفاوت آهاری هعنی

 گطایی.ّای هختلف اًجواد ٍ یخدر سهاى تٌْجار هقایسِ هياًگيي درصذ اسپزم  -4ًوَدار
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ّای هختلف گليسزٍل ٍ لسيتيي تز غلظت تأثيز غلظت

 اسپزم

دّذ، تفبٍتی اص لحبػ غلؾت اػپشم  یهًـبى  5ّوبًغَس کِ ًوَداس

 5ػبفتِ دس  8ثیي تیوبسّبی آصهبیـی ٍ ؿبّذ دس هذت ًگْذاسی 

گشاد ٍخَد ًذاؿت ٍلی ثقذ اص یخ گـبیی تٌْب تیوبس دسخِ ػبًتی

G7L2  ِؿبّذ ثِ عَس هقٌی داسی غلؾت اػپشم کوتشی ًؼجت ث

(G7L0ِداؿت ٍ ثقی ) ی تیوبسّب اص ایي لحبػ تفبٍت هقٌی داسی

 40ػبفتِ دس دهبی  2ٍ  1ثب ؿبّذ ًذاؿتٌذ. دس هذت ًگْذاسی 

داسی ثیي تیوبسّبی آصهبیـی ٍ گشاد  ًیض تفبٍت هقٌیدسخِ ػبًتی

 ؿبّذ هـبّذُ ًـذ.

 
G7L0درصذگلیسرول بذون لسیتین )شاهذ( 7هرغ و درصذ زرده تخن 02کننذه تریس با = رقیق G7L1درصذ لسیتین 1 درصذ گلیسرول و 7کننذه تریس با = رقیقG7L2رقیق =-

درصذ  0 گلیسرول و درصذ 5کننذه تریس با = رقیقG7L2 درصذ لسیتین 1 درصذگلیسرول و 5کننذه تریس با = رقیقG5L1درصذ لسیتین 0 درصذ گلیسرول و 7کننذه تریس با 

های با حروف  یانگینهدر هر ستون -درصذ لسیتین 0 گلیسرول و درصذ 3کننذه تریس با = رقیقG3L2درصذ لسیتین 1 درصذ گلیسرول و 3کننذه تریس با = رقیقG3L1لسیتین

 (.P>0.05نذارنذ )داری انگلیسی هشابه، تفاوت آهاری هعنی

 گطایی.اًجواد ٍ یخّای هختلف در سهاى م سپزا غلظتهقایسِ هياًگيي  -5ًوَدار

 تحث    
ٍ  1دٌّذ تیوبسّبی حبٍی ًـبى هی 2ٍ 1ّبی ّوبًغَسی کِ ًوَداس

ی ّب یظگیٍدسكذ گلیؼشٍل داسای  5دسكذ لؼیتیي ّوشاُ ثب  2

ی تیوبسّب ِ یثقی ثْتشی ًؼجت ثِ ؿبّذ ٍ ّوچٌیي هبً صًذُخٌجبیی ٍ 
تَاى چٌیي ًیض هی G5L1  ٍG5L2ّؼتٌذ ٍ اص هقبیؼِ دٍ تیوبس 

دسكذ لؼیتیي ػَیب هیضاى ثْیٌِ هَسد ًیبص  1غلؾت  ًتیدِ گشفت کِ
دسكذگلیؼشٍل ثشای اًدوبد  5ثشای حفبؽت اص اػپشم گبٍ ّوشاُ ثب 

 1ثبؿذ ثِ عَسی کِ افضایؾ غلؾت لؼیتیي ػَیب اص پیبپی گبٍ هی

داس دس هیضاى تحشک ٍ  ذ ثبفث کبّؾ هقٌیدسك 2دسكذ ثِ 
ثب افضایؾ  ّب یظگیٍکبّؾ ایي  گـبیی ؿذ.هبًی ثقذ اص یخ صًذُ

تَاًذ ثب چٌذ فشضیِ ّبی اًدوبد هی غلؾت لؼیتیي ػَیب دس هحیظ
 2قبثل تَخیِ ثبؿذ. اٍل ایٌکِ ٍیؼکَصیتِ ثیـتش هحیظ حبٍی 

ّبی اًدوبد  دسكذ آى دس هحیظ 1دسكذ لؼیتیي ػَیب دس هقبیؼِ ثب 
ؿًَذ. دس  یهی پغ اص یخ گـبیی هبً صًذُثبفث کبّؾ خٌجبیی ٍ 

ٍ ّوکبساى  Van Wagtendonk-de Leeuwایي هَسد ًیض 
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( ًـبى دادًذ کِ ٍیؼکَصیتِ ثبلا ٍ حضَس رسات سیض دس 2000)
 تبًیًْبکٌٌذُ ثبفث کبّؾ کیفیت اػپشم یخ گـبیی ؿذُ ٍ  سقیق

ِ افضایؾ غلؾت هٌبثـ ثبسٍسی گبٍّبی هبدُ ؿذ. دٍم ایٌک

ّب دس کٌبس ّن ؿذُ ٍ  لیپَپشٍتئیٌی ٍ فؼفَلیپیذی ثبفث تدوـ آى
ؿَد تب  دّذ کِ ایي اهش ػجت هیّبی طلاتیٌِ ثِ آًْب هیٍیظگی

تـکیل غـبی هحبفؾتی دس اعشاف غـبی اػپشم ثِ تأخیش ثیبفتذ ٍ 
ٍ  )Moussaکبّؾ تحشک ٍ ثبسٍسی اػپشم سا ػجت ؿَد 

 .(2002ّوکبساى، 

Sharafi 1( ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص 2009ٍ ّوکبساى ) پظٍّؾ 
ی  کٌٌذُدسكذ گلیؼشٍل دس هقبیؼِ ثب سقیق 7ٍ دسكذ لؼیتیي

تدبسی ثیَکؼل حبٍی صسدُ تخن هشك تغییشی دس هیضاى خٌجبیی ٍ 
گـبیی ی قَذ پغ اص فشآیٌذ اًدوبد ٍ یخّب اػپشمی هبً صًذُ

كذ دس G7L1 (1 کِ دس پظٍّؾ حبضش تیوبس. دسحبلیًذاؿت
ی اػپشم هبً صًذُدسكذ گلیؼشٍل( اص لحبػ خٌجبیی ٍ  7لؼیتیي ٍ 

داسی کوتش اص تیوبس حبٍی صسدُ گـبیی ثِ عَس هقٌیپغ اص یخ
( ثَد کِ اص ایي لحبػ ثب پظٍّؾ هزکَس هتفبٍت G7L0هشك )تخن

ی اػپشم، سٍؽ اًدوبد ٍ ا گًَِی ّب تفبٍت سػذ یهاػت. ثِ ًؾش 

اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ اص دلایل ی هَسد ّب کٌٌذُتفبٍت سقیق
دس پظٍّؾ حبضش ّوچٌیي تفبٍت دس ًتبیح هـبّذُ ؿذُ ثبؿذ.

 ؼشٍلیگلدسكذ  7دسكذ لؼیتیي ٍ  1ی حبٍی کٌٌذُسقیق 
(G7L1 ًؼجت ثِ سقیق )ُ7دسكذ تخن هشك ٍ  20ؿبّذ )ی  کٌٌذ 

گـبیی داؿت. خٌجبیی اػپشم کوتشی ثقذ اص یخ (دسكذ گلیؼشٍل
دسكذ  1( ًیض افضٍدى 2014ٍ ّوکبساى ) Ustunerدس پظٍّؾ 

دسكذ گلیؼشٍل ًؼجت ثِ  6ی تشیغ حبٍی  کٌٌذُلؼیتیي ثِ سقیق 
دسكذ صسدُ تخن هشك( ثبفث  20دسكذ گلیؼشٍل ٍ  6تیوبس ؿبّذ )
گـبیی ؿذ. ًتبیح ایي داس خٌجبیی اػپشم قَذ ثقذ اص یخکبّؾ هقٌی

یي ثِ دٍ پظٍّؾ ًـبى هی دّذ کِ خبیگضیٌی یک دسكذی لؼیت
دسكذ  7تب  6هشك ٍقتی کِ غلؾت گلیؼشٍل ثیي خبی صسدُ تخن

ؿَد. ایي دس گـبیی هیثبؿذ ثبفث کبّؾ خٌجبیی اػپشم پغ اص یخ
 5حبلی اػت کِ دس پظٍّؾ حبضش ثب کبّؾ هقذاس گلیؼشٍل ثِ 

داسی دس خٌجبیی افضایؾ هقٌی ی G5L1 کٌٌذُدسكذ دس سقیق 
 7دسكذ صسدُ تخن هشك  ٍ  20)ؿبّذ ی  کٌٌذُاػپشم ًؼجت ثِ سقیق 

دّذ لؼیتیي دس سقیق دسكذ گلیؼشٍل( ایدبد ًوَد کِ ًـبى هی
ی حبٍی تشیغ تٌْب ٍقتی ثبفث افضایؾ هقٌی داس خٌجبیی  کٌٌذُ

گـبیی خَاّذ ؿذ کِ ثِ عَس ّوضهبى هقذاس گلیؼشٍل پغ اص یخ
 دسكذ کوتش ثبؿذ. 6ًیض دس سقیق کٌٌذُ اص 

ـبى داد کِ کبّؾ دسكذ گلیؼشٍل دس الجتِ ًتبیح پظٍّؾ حبضش ً

دسكذ  3دسكذ دس تیوبسّبی حبٍی  5سقیق کٌٌذُ ثِ کوتش اص 
دسكذ گلیؼشٍل ثبفث  7ی حبٍی  کٌٌذُگلیؼشٍل ّوبًٌذ سقیق 

کبّؾ خٌجبیی اػپشم ثقذ اص یخ گـبیی ؿذ ٍ ایي هغلت ًـبى داد 
ی گلیؼشٍل دس اًدوبد پیبپی اػپشم گبٍ ثِ ٌّگبم  ٌِیثْکِ غلؾت 

، اهب اص آًدبیی کِ دسكذ ثبؿذ یهدسكذ  5تفبدُ اص لؼیتیي حذٍد اػ

G5L2 ؿبّذ ثب تیوبس  خٌجبیی اػپشم پغ اص یخ گـبیی دس تیوبس
G7L0( تفبٍت هقٌی داسی ًذاؿت ثٌبثشایي ثِ عَس قغـ )تَاى یه 

دسكذ  5دسكذ لؼیتیي ٍ  1اؽْبس داؿت کِ اػتفبدُ ّوضهبى 
 .ثبؿذ یهبد پیبپی اػپشم گبٍ ی ثْیٌِ ثشای اًدوّب غلؾتگلیؼشٍل 

گـبیی دس دس پظٍّؾ حبضش یکپبسچگی غـبء اػپشم ثقذ اص یخ
دسكذ گلیؼشٍل ًؼجت  5دسكذ لؼیتیي ٍ  1ی حبٍی  کٌٌذُسقیق 

ثِ عَس  ّب کٌٌذُ( ٍ دیگش سقیق ؿبّذ )G7L0ی  کٌٌذُثِ سقیق 
ثِ دلیل تـأثیش فؼفَلیپیذّبی  تَاًذ یههقٌی داسی ثیـتش ثَد کِ 

ی هحبفؾتی دس ِ یلاهَخَد دس لؼیتیي ػَیب ثبؿذ کِ ثب ایدبد یک 

ی هکبًیکی ثِ غـبء دس ّب تیآػػغح غـبء ثبفث خلَگیشی اص 
. دس (2009ٍ ّوکبساى،  )Sharafiهذت اًدوبدؿذُ اػت 

G7L1 پظٍّؾ حبضش ثیي تیوبسّبیG5L1 ، G3L1 ٍ  ِک
ی هتفبٍت گلیؼشٍل ّب غلؾتدسكذ لؼیتیي ٍ  1ّوگی داسای 

ػبفتِ  8 ثَدًذ، اص لحبػ خٌجبیی اػپشم تفبٍتی دس هذت ًگْذاسی
گشاد هـبّذُ ًـذ. ّوؼَ ثب ایي ًتبیح، دسخِ ػبًتی 5دس دهبی 

Vera-Munoz ( ًیض ًـبى داد کِ 2011ٍ ّوکبساى ) پظٍّؾ
دسكذ دس تیوبسّبی حبٍی  4/6 سػبًذى غلؾت گلیؼشٍل اص كفش ثِ

لیپَپشٍتییي ّبی کن چگبلی تأثیشی ثش خٌجبیی ٍ یکپبسچگی غـبء 

دسخِ ػبًتی- 5ػبفتِ دس دهبی  24اػپشم گبٍ دس هذت ًگْذاسی 
حضَس لیپَپشٍتییي ّبی کن چگبلی  دّذ یهگشاد ًذاؿت کِ ًـبى 

ثبفث تحول افضایؾ غلؾت  تَاًذ یهدس هقبیؼِ ثب صسدُ تخن هشك 
دس هذت ًگْذاسی دس  ّب اػپشمدسكذ تَػظ  7گلیؼشٍل تب حذٍد 

دس پظٍّؾ حبضش افضایؾ غلؾت لؼیتیي  .گشاد ؿَددسخِ ػبًتی 5
گـبیی پغ اص یخ ّب اػپشمدسكذ ثبفث کبّؾ خٌجبیی  2ػغح ثِ 

لؼیتیي ثبفث تخشیت  سػذ یهدس ّش ػغح اص گلیؼشٍل ؿذ. ثِ ًؾش 
هیتَکٌذسی ٍ کبّؾ اًشطی دس دػتشع اػپشم ثشای خٌجبیی اص 
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تخشیت غـبء هیتَکٌذسی  تبًیًْبعشیق کبّؾ هیضاى کبسدیَلیپیي ٍ 
ٍ Salmani. (2012ٍ ّوکبساى،  Del Valle)ؿذُ ثبؿذ 
( 5/2ٍ  2، 5/1، 1، 5/0ّبی )( اثش افضٍدى غلؾت2014ّوکبساى )

. ًتبیح دادًذ قشاسی ثشسػ هَسدا سٍی اػپشم ثض لؼیتیي ػَیب س
دسكذ لؼیتیي ثبفث  5/2 ٍ 2آصهبیؾ آًْب ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص 

هبًی اػپشم ثض ؿذ داس خٌجبیی، یکپبسچگی غـب ٍ صًذُکبّؾ هقٌی
کِ اص ایي لحبػ ثب ًتبیح پظٍّؾ حبضش هغبثقت داسد صیشا دس ّش 

دسكذ  2دسكذ( سقیق کٌٌذُ حبٍی  5ٍ  3) ؼشٍلیگلػغح اص 

دسكذ لؼیتیي کبّؾ  1ی اػپشم سا دس هقبیؼِ ثب ّب یظگیٍلؼیتیي 
( ّوچٌیي ًـبى داد کِ 2014ّوکبساى )ٍ  Salmaniداد. پظٍّؾ 

اػتفبدُ اص لؼیتیي ثبفث کبّؾ هیضاى پشاکؼیذاػیَى دس غـبء 
ی هبً ذُصًیکی اص دلایل حفؼ خٌجبیی ٍ  تَاًذ یهاػپشم ؿذ کِ ایي 

گـبیی پظٍّؾ حبضش دس سقیق اػپشم دس فشآیٌذ اًدوبد ٍ یخ
 دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثبؿذ. ی G5L1 کٌٌذُ

ّبی حبٍی  کٌٌذُثِ عَس کلی تَاًبیی حشکت اػپشم دس سقیق
ی حبٍی صسدُ تخن هشك کِ  لؼیتیي دس هقبیؼِ ثب سقیق کٌٌذُ

لکَلی ٍیؼکَصیتی ثیـتشی داسد ثْتش اػت تبکٌَى ػبصٍکبسّبی هَ

گـبیی هـخق فلت تأثیش ثْتش لؼیتیي ثش خٌجبیی اػپشم پغ اص یخ
سٍد کِ تغییش ػبختبس لیپیذی غـبء اػپشم ٍ  ًـذُ اػت اهب گوبى هی

ٍ  )Johnson تأثیشگزاسی آى ثش سٍاًی غـبء اص دلایل آى ثبؿذ
فشضیِ اٍل دس هَسد ػبصٍکبس هحبفؾتی لؼیتیي  (.2000ّوکبساى، 

ثش اػپشم دس فشآیٌذ اًدوبد هشثَط ثِ ٍسٍد آى ثِ غـبء اػپشم ٍ 
تغییش ًؼجت گلیؼشٍل ثِ فؼفَلیپیذ ٍ ًْبیتبً ثْجَد ٍیظگی الاػتیک 

ی دٍم فقیذُ  ؿَک ػشهبیی اػت. دس فشضیِ ٍ سٍاًی آى دس ثشاثش
ؿَد ثلکِ ثب تـکیل  ثش ایي اػت کِ لؼیتیي ثِ غـبء ػلَل ٍاسد ًوی

ی هحبفؾتی دس اعشاف غـبء اػپشم ثبفث خلَگیشی اص  یک كفحِ

ّبی یخی دس ػغح غـبء ٍ دسٍى ػیتَپلاػن  تـکیل کشیؼتبل
دس ؿَد ٍ ایي كفحِ ثِ عَس هکبًیکی ًقؾ هحبفؾتی خَد سا  هی

سػذ ثب تَخِ ثِ  دّذ ثٌبثشایي ثِ ًؾش هی هذت اًدوبد اًدبم هی
ی هَلکَلی لؼیتیي اهکبى ٍسٍد آى  ػبختبس هیکشٍػکَپی ٍ اًذاصُ

ی دٍم ثیـتش هَسد پزیشؽ قشاس  ثِ غـبء کوتش ثَدُ ٍ فشضیِ
 گیشد. اص عشف دیگش هحققیي ثش ایي ًؾش ّؼتٌذ کِ هی

تَاًٌذ  ی ثب چگبلی کن هیّب فؼفَلپیذّبی هَخَد دس لیپَپشٍتئیي

کِ دس حیي  ؿًَذ خبیگضیي هقذاسی اص فؼفَلپیذّبی غـبی اػپشم
، Salamon and Maxwell) سًٍذ آػیت ػشهبیی اص ثیي هی

ّبی رکش ؿذُ ٍیظگی اهَلؼیَى  الجتِ فلاٍُ ثش ٍیظگی(. 2000

ایدبد کٌذ کِ ی یکٌَاختی  کٌٌذُتَاًذ سقیق ی لؼیتیي ًیض هی کٌٌذُ
ؿَد تأثیش هحبفؾتی یکٌَاختی ثْتشی دس ػغح هَلکَلی  هیثبفث 

Zhang ( 2009ٍ ّوکبساى،  ثشای غـبء اػپشم ایدبد ؿَد.)
ّبی  ّب دس گًَِ فلاٍُ ثش گًَبگًَی ثیَلَطیکی ٍ تفبٍت ثیي اػپشم

ی اػپشم، تفبٍت دس  ّبی اٍلیِ هختلف، فَاهل دیگشی ًؾیش ٍیظگی

دل، غلؾت گلیؼشٍل سٍؽ اًدوبد، هذت ًگْذاسی دس فبص تقب
گـبیی ٍ فَاهل ّبی یخ ّب، سٍؽ کٌٌذُّبی ثبفشی سقیق ٍیظگی

ی تفبٍت دس ًتبیح ثذػت  کٌٌذُتَاًٌذ اص هَاسد ایدبد ًبؿٌبختِ هی
ّبی هختلف ثبؿٌذ. اص لحبػ ػبختبس اػپشم ًیض  آهذُ دس پظٍّؾ

تغییشات حبكل اص تشکیجبت لیپیذی غـبء اػپشم ٍ پشاکؼیذاػیَى 
چشة آى دس هذت اًدوبد ثبفث تغییش یکپبسچگی غـبء اػیذّبی 

ّبی هشدُ  ؿَد. حضَس اػپشم اػپشم ٍ ًْبیتبً کبّؾ تحشک آى هی
ٍ هتلاؿی ؿذى آًْب ًیض ضوي کبّؾ غلؾت آًْب ٍ ّوچٌیي 

ّبی صًذُ ٍ ثٌْدبس ثبفث افضایؾ غلؾت  کبّؾ تقذاد کل اػپشم

دس ًتیدِ فؼفَلیپیذّبی هؼتقذ پشاکؼیذاػیَى دس سقیق کٌٌذُ ٍ 
تَاًذ  ؿَد کِ هی گش ثِ اکؼیظى هیتَلیذ ثیـتش تشکیجبت ٍاکٌؾ

ّبی ػبلن سا ثیـتش دس هقشم پشاکؼیذاػیَى قشاس دّذ. اص  اػپشم
ّبی عجیقی دسٍى اػپشم ٍ اکؼیذاىػَی دیگش کبّؾ هیضاى آًتی

ٍ ّوچٌیي  (2012ٍ ّوکبساى،  )Sundararamanهبیـ هٌی 
ّبی هتلاؿی ؿذُ ثبفث تغییش آًضیوْبی آصاد ؿذُ اص آکشٍصم اػپشم

ٍ  ّب ٍ دس ًْبیت هشگ آًْب )Alvarezؿکل فیضیکی اػپشم
 فشآیٌذاًدوبد ٍ یخ گـبیی پیبپی ؿَد.ٍیظُ دس ( ث2012ِّوکبساى، 

 گيزی کلیًتيجِ     
تَاًذ ی ًتبیح پظٍّؾ حبضش ًـبى داد کِ لؼیتیي ػَیب هیعَسکل ثِ

هشك دس اًدوبد پیبپی اػپشم گبٍ خبیگضیي هٌبػجی ثشای صسدُ تخن
 5ػَیب ٍ دسكذی لؼیتیي  1ی ّوضهبى اص غلؾت اػتفبدُثبؿذ ٍ 

تَاًذ ثیـتشیي  یهی تشیغ یِپبدسكذی گلیؼشٍل دس سقیق کٌٌذُ ثش 
گـبیی ّبی اػپشم گبٍ دس اًدوبد ٍ یخ یظگیٍکبسایی سا دس حفؼ 

 پیبپی داؿتِ ثبؿذ.
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