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  مندرجات
 

  صفحھ  تغذیه نشخوارکنندگان

  اي با استفاده از اجزاي الیافمعرفی مدل خطی تخمین انرژي قابل متابولیسم سورگوم علوفه
  و محمد بابایی حسین غلامی

٢۶۵  

به در شرایط هاي تولیدگاز، تخمیر و هضم شکمهاي سم آلومینوسیلیکاته بر فراسنجهو جاذب B1ارزیابی تأثیر متقابل آفلاتوکسین 
 تنیبرون

  سید مرتضی وقار سیدینو  محسن مجتهدي، محسن دانش مسگران، مجید حیاتی آشتیانی، سید علیرضا وکیلی

٢٧٧  

آوري شده با پرتو اي ماده خشک و پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده عملهاي تجزیه پذیري شکمبهترکیب شیمیایی و فراسنجه
 میکروویو

  علی اصغر صادقی و علی نیکخواه، ی محمودآبادسیدروح اله ابراهیم

٢٩١  

هاي هاي خونی و ایمنی در گوسالهاثرات سطوح مختلف پروبیوتیک و اسیدآلی بر عملکرد، رشد اسکلتی، فعالیت تغذیه، فراسنجه
  شیرخوار هلشتاین

  زاده یونجالیرقیه ولیو  یمهدي جمالی، فرزاد میرزایی آقجه قشلاق، جمال سیف دواتی، بهمن نویدشاد، رضا سید شریف

٣٠٧  

  
  تغذیه طیور

  

در مرغان  پایداري اکسیداتیو تخم مرغنانوذرات سلنیوم بر عملکرد، وضعیت آنتی اکسیدانی، فراسنجه هاي خونی  و  بررسی تأثیر
 گذارتخم

  تیمور تنها و امیرحسین شفیعی، مختار فتحی

٣٢٣  

 گذارژاپنی تخم هاي خونی بلدرچینتولیدي، پاسخ ایمنی و متابولیتبر عملکرد  E تأثیر سلنیوم به همراه ویتامین
  مقصود بشارتی و امیر کریمی، رشید صفري، محمدرضا شیخلو، حسین احمدیان، ذبیح اله نعمتی

٣٣٧  

  
  ژنتیک و اصلاح

  

اوي با استفاده از مطالعات طراحی ساختار پروتئینی آنزیم رانپیرناز به عنوان ایمنوتوکسین براساس ریبونوکلئاز پانکراتیک گ
  دینامیک و استاتیک مولکولی

  احمد آسوده و  حمید آریان نژاد، محمدرضا نصیري، علی جوادمنش، شاهرخ قوتی، حسام دهقانی

٣۵١  

 بندي ژنتیکیتجزیه و تحلیل ژنتیکی صفات تولیدي گاوهاي هلشتاین ایران با در نظر گرفتن گروه
  هادي فرجی آروق و حمد مقیمی اسفندآباديفرد، محمد رکوعی، ایحیی خالقی

٣۶١  

هاي و مقایسه آن با گونه ACEکازئین شیر انسان  بر مهار آنزیم S1 فعال آلفا اثر پروتئین و پپتیدهاي زیست آنالیز بیوانفورماتیکی
  مختلف پستانداران

  مرجان ازغنديو  حجت االله یامی، مجتبی طهمورث پور

٣٧٣  

  هاي گوشتید آمینه متیونین بر عملکرد سیستم ایمنی و  بیان ژن اینترفرون گاما در جوجهتأثیر سطوح  مختلف اسی
  ابوالفضل اکبري و  سیدعبداالله حسینی ، زهرا رودباري، خدیجه نصیري، حمیدرضا سیدآبادي

٣٨٧  

 
  سایر

  

  حیدریهبررسی عملکرد هفت هیبرید کرم ابریشم در تربت
 یان، عبدالعظیم نصیري و فرید سرجمعیمسعود علی پناه، ذبیح االله عابد

  

٣٩٩  
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  سید هادي ابراهیمیدکتر  دانشگاه فردوسی مشهد
  دکتر قربانعلی اسدي دانشگاه فردوسی مشهد

  دکتر فاطمه بحري بیناباج دانشگاه گنبد کاووس
  عطیه بهلولی قائندکتر  دانشگاه پیام نور مشهد

 صنعتی و پزشکی کشاورزي، تحقیقات پژوهشکده
اي هسته فنون و علوم پژوهشگاه. کرج   مهدي بهگردکتر  

  دکتر حسین جهانی دانشگاه کرمانشاه
  علی جوادمنشدکتر  دانشگاه فردوسی مشهد

  دکتر آرش جوانمرد دانشگاه تبریز
  احمد حسن آباديدکتر   دانشگاه فردوسی مشهد
  دکتر حیدر زرقی  دانشگاه فردوسی مشهد
  محمدهادي سخاوتیدکتر  دانشگاه فردوسی مشهد

  داوود شریفی سیددکتر  دانشگاه تهران
  دکتر محمدرضا شیخلو دانشگاه تبریز

  دکتر بلال صادقی دانشگاه شهید باهنر کرمان
  دکتر آیه سادات صدر واحد بین الملل دانشگاه فردوسی مشهد

  دکتر حمیدرضا طاهري دانشگاه زنجان
  دکتر مسعود علی پناه دانشگاه تربت حیدریه

  دکتر یونس علی علی جو دانشگاه ارومیه
  مرضیه قدمی کوهستانیدکتر   شرکت کیمیا آنزیم

کرمان باهنر شهید دانشگاه   دکتر محمدرضا محمدآبادي 
  دکتر حمید محمدزاده  دانشگاه تبریز
  دکتر مازیار محیطی اصل  دانشگاه گیلان

  دکتر بهمن نویدشاد  دانشگاه محقق اردبیلی
  دکتر محمود وطن خواه  دانشگاه شهرکرد





 

 ّبي علَم داهی ایراى پژٍّص ًطریِهقبلِ جْت چبح در ٍ ًگبرش راٌّوبي تْيِ 

 

، ٚاثؼشٝ ثٝ دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ٔمبلار سحمیمی ٘ٛیؼٙذٌبٖ داخّی ٚ خبسخی سا دس صٔیٙٝ ٞبی ٞبی ػّْٛ دأی ایشاٖ دظٚٞؾ ٘ـشیٝ

      ٘ـشیٝدس خٟز چبح  ،اػبع دػشٛساِؼُٕ صیش سٟیٝ ؿذٜ ثبؿٙذٚ ثش ثب چىیذٜ ٔجؼٛط ثٝ صثبٖ اٍّ٘یؼی ػّْٛ دأی وٝ ثٝ صثبٖ فبسػی 

ٝ ٘شبیح اسای .دیٍشی ثشای چبح اسػبَ ٍ٘شدیذٜ ثبؿٙذ ٘ـشیٝٝ ؿذٜ ثبؿٙذ ٚ یب ثغٛس ٕٞضٔبٖ ثٝ ٔمبلار ثبیذ ثشای اِٚیٗ ثبس اسای دزیشد. ایٗی ٔ

 ریل کبهلا ضرٍري است: تَجِ ثِ ضيَُ ًبهِ ٞبی ػّٕی یب چبح ثلٛسر چىیذٜ دس ٔدلار ػّٕی ثلأب٘غ اػز.دس ٌشدٕٞبئی

 ِٝؿٛد ز سحشیشیٝ ٔغشح ٕ٘یئدس خّؼٝ ٞی ،ثبؿذسٟیٝ ٘ـذٜ ٘ـشیٝ  ثش اػبع دػشٛساِؼُٕای وٝ  ٔمب. 
 ِٝذ ٌشفز.ٙثش اػبع سبسیخ دسیبفز دس ٘ٛثز چبح لشاس خٛاٞدزیشؽ ٚ دس كٛسر  ثشسػی داٚساٖسحشیشیٝ ٚ  بریٞب سٛػظ ٞ ٔمب 

 ٝثٝ عٛس ٔـخق ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ ٔی ثبؿذ.)ٌبٖ(  ػٟذٜ ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئِٛیز كحز ٔغبِت ث 
  ٔدبص اػز. ٚ ٚیشایؾ ٔمبِٝ ٞبٞیأر سحشیشیٝ دس سد 
 ٌِٝشدد ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ اسػبَ ٔی اػٕبَ اكلاحبر ٟ٘بیی ثشایؿذٜ ٚ خٟز  ٚیشایؾ، اص ِحبػ ادثی دغ اص دزیشؽ ٟ٘بیی ٞب ٔمب. 

. اػٕبَ ٚ اسػبَ ٕ٘بیذ Microsoft Word 2007ثب ٘شْ افضاسسٚص  3شف ٔذر اكلاحبر خٛاػشٝ ؿذٜ سا ظ ذیثب ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ

 .دغ اص آٖ لبثُ لجَٛ ٘خٛاٞذ ثٛد شییاػز ٞشٌٛ٘ٝ سغ یٟیثذ
 ٘ؼجز ثٝ اسائٝ ٔذاسن ٔشثٛط ثٝ  ٝیشیسحش أریٚ ٞ ثٛدٜٔحفٛػ ٚ ٔحشٔب٘ٝ  ٝی٘ـشدفشش دس  ٝ ٞبٔمبِ ٝیوّ یٔذاسن ٔشثٛط ثٝ داٚس

 .ثبؿذ یلشاس ٍ٘شفشٝ ا٘ذ، ٔشؼٟذ ٕ٘ شؽیوٝ ٔٛسد دز یٔمبلاس

 ثش ٔمبِٝ خٛاٞذ ؿذ. ٞبی ٔىشس ٚ صٔبٖ  ػذْ سػبیز ؿیٜٛ ٘بٔٝ فٛق ٔٛخت سأخیش دس دزیشؽ ٚ سفز ٚ ثشٌـز 

 

 ًکبت هْن:

فبیُ اكّی ٔمبِٝ ثٝ كٛسر ( Word ،2فبیُ اكّی ٔمبِٝ ثٝ كٛسر ( 1آٔبدٜ ٌشدد. ثب ایٗ ٔـخلبر چٟبس فبیُ ثبیذ ٔمبِٝ ٞش خٟز اسػبَ 

PDF (ٌذگبى ثبضٌذسفبیلْبي اصلی ًجبیذ داراي اسبهی ٍ هطخصبت ًَی) ،4ٔمبِٝ ٚ  ٘ٛیؼٙذٌبٖفبیُ كفحٝ ٔـخلبر ( 3 )

ثهٝ كهٛسر ثبسٌهزاسی دس      http://ijasr.um.ac.ir/index.php/animal ثبیذ اص عشیك ػبیز ٘ـشیٝ ثٝ آدسعفبیُ سؼٟذ ٘بٔٝ وٝ 

ٖ  دس لؼٕز فبیّٟبی اكّی ٚ فبیّٟبی كهفحٝ ٔـخلهبر   Word ٚPDFفبیّٟبی  ػبیز، اسػبَ ٌشدد. ٚ سؼٟذ٘بٔهٝ دس لؼهٕز    ٘ٛیؼهٙذٌب

ثبیهذ دس ػهبیز   ثٝ سشسیهت  ٔمبِٝ  ٘ٛیؼٙذٌبٖاػبٔی وّیٝ ػٙٛاٖ ٔمبِٝ ثٝ عٛس كحیح ٚ دس ٍٞٙبْ اسػبَ ٔمبِٝ .ؿٛدفبیّٟبی ٔىُٕ ثبسٌزاسی 

عشیك ػبیز ٘ـشیٝ ا٘دبْ ٔی ٌیشد، ٕٞچٙیٗ ( اص یب ػذْ دزیشؽدزیشؽ ٚ  ،براسصیبثی، اكلاح وّیٝ ٔشاحُ )اسػبَ،سٛخٝ ؿٛد وٝ ٚاسد ؿٛد. 

ی ٔه ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ  ٕ٘بیٙذ.یٍیشی ٚ فمظ اص عشیك ػبیز سٚ٘ذ دیـشٚی ٔمبِٝ خٛد سا دیذ مبِٝ ثبیذ فشْ اسػبَ ٔمبِٝ سا سأیوّیٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔ

٘یهض اص سٚ٘هذ    ijasr@ferdowsi.um.ac.ir یهب   ijasr@um.ac.ir ، ijasr@fum.ac ا٘هذ اص عشیهك ایٕیهُ ٘ـهشیٝ ثهٝ آدسع     سٛ

 دیـشفز ٔمبِٝ خٛد ٔغّغ ٌشدد. 

 هطخصبت هقبلِ صفحِ فرم الف( 

)ٌبٖ(،  ٘ٛیؼٙذٜٚ ػٕز  ٔشسجٝ ػّٕیػٙٛاٖ وبُٔ ٔمبِٝ، ٘بْ ٚ ٘بْ خب٘ٛادٌی،  حبٚیثٝ ٞش دٚ صثبٖ فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی ثبیذ ٔـخلبر  كفحٝ

)ٌهبٖ(   ٘ٛیؼهٙذٜ آدسع وبٔهُ  اػهز،  )ٌبٖ( دس آٖ ؿبغُ ٞؼشٙذ ٚ ٔحّی وٝ سحمیك دس آٖ ا٘دبْ ؿذٜ  ٘ٛیؼٙذٜ٘بْ ٌشٜٚ یب ٔؤػؼٝ ای وٝ 

سٛخٝ ؿٛد وٝ ٘بْ ٚ ٔحُ خذٔز ٘ٛیؼٙذٜ  ؿبُٔ آدسع دؼشی، ؿٕبسٜ سّفٗ، دٚسٍ٘بس ٚ آدسع دؼز اِىششٚ٘یىی ثبیذ دس ایٗ كفحٝ لیذ ؿٛد.

 .خٛدداسی ؿٛدكفحبر دیٍش ٔمبِٝ  ساص سىشاس آٖ دفمظ دس ایٗ كفحٝ ٘ٛؿشٝ ؿٛد ٚ ثبیذ )ٌبٖ( 

 فرم تعْذ ًبهِ ة( 

اػىٗ  ،سػیذ )گبى( هقبلِ ًَیسٌذُتوبم ثِ اهضبي وٝ دس ػبیز ثبسٌزاسی ؿذٜ اػز ثبیذ سٛػظ ٘ٛیؼٙذٌبٖ سىٕیُ ٚ دغ اص ایٙىٝ فشْ سؼٟذ٘بٔٝ 

 دس ػبیز ثبسٌزاسی ٌشدد.  ثٝ ػٙٛاٖ فبیُ ٔىُٕ ٚ ٕٞشاٜ فشْ كفحٝ ٔـخلبر ٘ٛیؼٙذٌبٖؿذٜ 

 ؛ رٍش تحریردستَرالعول تْيِ هقبلِت( 

http://ijasr.um.ac.ir/index.php/animal
mailto:ijasr@um.ac.ir
mailto:ijasr@fum.ac
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  وّیٝ لؼٕشٟبی ٔمبِٝ ثبیؼشی سٛػظWord 2007  ٚ ػب٘شی ٔشش حبؿیٝ اص ٞش عشف سٟیٝ ؿهذٜ   5/2ٚ سػبیز  1ثب فبكّٝ خغٛط
 ثبؿذ. 

  فٛ٘زB Mitra  ثىبس سٚد.  14ثب ا٘ذاصٜ فٛ٘ز 
  ِٝكفحٝ ثبؿذ. 15حذاوثش سؼذاد كفحبر ٔمب 
 َٚچٖٛ ٘مغٝ، ٚیشٌَٛ ٚ ... ثٝ دسػشی اػشفبدٜ ؿٛد اص ٘ـب٘ٝ ٌزاسی ٞبی ٔشذا. 
  ٓضشٚسی اػز. ٞب٘ىشٝ، سٛاٖ ؿٛد، ٔی ا٘ذ، ٔی ٌیشی، ؿذٜ فبكّٝ دس وّٕبر سشویجی ٚ خٕغ ٔب٘ٙذ ا٘ذاصٜسػبیز ٘ی ... ٚ 
 ٌِٝزاسی ؿٛ٘ذ. ٞب دس ٔشٗ ٔمبِٝ ثبیذ ثٝ سشسیت اص اثشذا سب ا٘شٟب ؿٕبسٜ ٔؼبد 
 إِّّی ٔششیه  ػیؼشٓ ثیٗثش اػبع ٔمبِٝ ثبیذ اػشفبدٜ دس ٔشٗ ٔٛسد ٞبی  ٚاحذ(SI) .ثبؿذ 
  ٚ د.اص ػذد یه آغبص ؿٛٞب دس ٞش كفحٝ  ؿٕبسٜ دبٚسلیسؼذاد دبٚسلی ٞب ثٝ حذالُ ثشػذ 

 

 ّب ترتيت ثخص  ث(

٘شیدهٝ ٌیهشی وّهی،    بیح ٚ ثحه،،  ٞب، ٘شه  ، ٚاطٜ ٞبی وّیذی، ٔمذٔٝ، ٔٛاد ٚ سٚؽفبسػی ثخـٟبی ضشٚسی ٞش ٔمبِٝ ؿبُٔ: ػٙٛاٖ، چىیذٜ

ٔهی  ؿهذٜ  ثلٛسر اخشیبسی ٚ وبٔلاً خلاكٝ  ٚ ػذبػٍضاسیدیـٟٙبدار ثبؿٙذ. ثخـٟبی اٍّ٘یؼی ٔی ٔجؼٛط چىیذٜ ، ػٙٛاٖ اٍّ٘یؼی ٚٔٙبثغ

 اضبفٝ ؿٛ٘ذ. ٘شیدٝ ٌیشی وّیسٛا٘ٙذ ثٝ ٔشٗ ٔمبِٝ دغ اص ثخؾ 

 عٌَاى -1

ثیبٍ٘ش ٔحشٛای ٔمبِٝ ٚ ٔخشلهش )حهذاوثش حهبٚی     ،ثبیذ سٚاٖ٘ٛؿشٝ ؿٛد. ػٙٛاٖ  دشسً٘دس اثشذا ٚ ٚػظ كفحٝ اَٚ ٚ ثٝ كٛسر ػٙٛاٖ ٔمبِٝ 

 ؿٛ٘ذ. روشدس كفحٝ ٘خؼز ثبیذ ٞبی وّیذی )ثذٖٚ روش ٘بْ ٘ٛیؼٙذٌبٖ( ٚ ٚاطٜ فبسػیفبسػی، چىیذٜ  ػٙٛاٖ ( ثبؿذ.وّٕٝ 15

 چکيذُ فبرسی -2

ثلهٛسر  ؿهبخق   یوّٕٝ سٟیٝ ؿٛد. دس ایٗ ثخؾ ٔمبِٝ اٞذاف ػٕذٜ، ٔٛاد ٚ سٚؿٟب، ٘شبیح ٚ وبسثشدٞهب  250ثبیذ حذاوثش دس  فبسػیچىیذٜ 

 خٛدداسی ؿٛد. دس ایٗ لؼٕز ٔمبِٝ ٚ ٔٙبثغ ٔٛسد اػشفبدٜ  (>05/0P)خلاكٝ ٚ ٌٛیب روش ؿٛ٘ذ. اص روش ػلائٓ آٔبسی چٖٛ 

 ٍاژُ ّبي کليذي -3

 ٘ٛؿشٝ ؿٛد. )ثٝ سشسیت حشٚف اِفجب(ٚاطٜ ٞبی وّیذی وّٕٝ ثٝ ػٙٛاٖ  5حذاوثش فبسػی دس ا٘شٟبی ٔشٗ چىیذٜ 

 هقذهِ -4

عٛس ٔخشلهش ٚ  ٔٛسد دظٚٞؾ ثذشداصد ٚ دس آٖ ثٝ سحمیمبر ا٘دبْ یبفشٝ دس صٔیٙٝ ٔٛسد ٘ظش ثٝ ٚ ٞذف ٔمذٔٝ ثبیذ ثٝ ٔؼشفی ٚ سٛخیٝ ٔٛضٛع 

 كفحٝ اسائٝ ؿذٜ ثبؿذ.حذاوثش دس یه ٔمذٔٝ ثبیذ  وبفی اؿبسٜ ؿذٜ ثبؿذ.

 ّب هَاد ٍ رٍش -5

اص ثیهبٖ وبٔهُ سٚؿهٟبی الشجهبع     ثىبس سفشٝ دس ایٗ ثخؾ روش ؿٛ٘ذ. ٞب ٚ عشح )عشحٟبی( آصٔبیـی  سٚؽ ٚٔٛسد اػشفبدٜ  ؿشح وبُٔ ٔٛاد

٘حٛی وٝ دیٍشاٖ لهبدس ثهٝ   ٚ اثذاػبر ثٝ ی اكلاح، ؿذٜ خٛدداسی ٌشدد ٚ فمظ ثٝ اسایٝ اكَٛ ٚ روش ٔأخز اوشفب ؿٛد. ٔٛاد ٚ سٚؿٟبی ٚیظٜ

دسكٛسر ِضْٚ خٟز ٔؼشفی سیٕبسٞب ٚ یب سٚؿٟبی خبف آصٔهبیؾ   ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ اخشلبس روش ٌشد٘ذ. ،خٛد ثبؿٙذ ٟبیاػشفبدٜ اص آٖ دس آصٔبیـ

 ٔی سٛاٖ اص خذَٚ یب ؿىُ اػشفبدٜ وشد.

 ًتبیج ٍ ثحج -6

دس  خهٛدداسی ؿهٛد.   ص سىشاس آٟ٘ب ثٝ فشٔشٟبی ٔخشّف خذاوشد، أب ثبیذ ا ثشای اسایٝ ٘شبیح ٔی سٛاٖ اص خذَٚ، ؿىُ، سلٛیش ٚ ٔٙحٙی اػشفبدٜ

٘شهبیح حبكهّٝ ثهب ٘شهبیح     ، ب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٞهذف دهظٚٞؾ  لشاس ٌیش٘ذ ٚ ثٞٓ ذ ثبیذ ٔٛسد سدضیٝ ٚ سحّیُ ٘ٞش لؼٕشی وٝ ٘شبیح اسائٝ ٔی ؿٛ

 ٌشدد.روش  اص ٞش ٔجح، دس ا٘شٟبی آٖثح، ؿٛ٘ذ ٚ ٘شیدٝ ٌیشی ٞبی ٔـبثٝ ٔمبیؼٝ ٚ دظٚٞؾ

 ٍ ضکل ّب جذٍل ّب تْيًِحَُ  -6-1

 ٍلجذ -6-1-1



 

 

  ریل ثبضذ.جذٍل ًوًَِ  ثبیذ دقيقب هطبثِالگَي جذٍل 

 ٌاهب اعذاد فقط  ثطِ    ،ذًًَضتِ ضَثِ دٍ صَرت فبرسی ٍ اًگليسی درٍى جذٍل ًَضتبري َاى ٍ اطلاعبت ع

 اًگليسی ًَضتِ ضًَذ.

  فبسػی ػٙٛاٖ ٚ ٔحشٛیبر خذَٚ ثشای فٛ٘زB Mitra  ٚاٍّ٘یؼی  ثشایTimes New Ruman  ٜصیش٘ٛیغ  ثبؿذ. 10ثب ا٘ذاص
 ٘ٛؿشٝ ؿٛد. 9ثب ا٘ذاصٜ فٛ٘ز 

 ػٙٛاٖ اص ؿٕبسٜ خذَٚ ثب خظ سیشٜ خذا ؿٛد. . ٚ ٌٛیبی ٘شبیح ٔٙذسج دس آٖ ثبؿذ چیٗ ٘ٛؿشٝ ٙٛاٖ خذَٚ دس ثبلا ٚ ثب فشٔز ٚػظػ

ٛ   ٞهبی  ٚ اص اسائٝ دشسً٘ ػهبیش لؼهٕز   ٌشدد دشسً٘ جذٍل ٍ ضوبرُ آى عجبرت فق دس وُ خذَٚ  . دداسی ؿهٛد خهذَٚ خه

 سأثیش .......( -1جذٍل )

  یخهظ افمه   هی ضیخذَٚ ٘ ٔشٗ شیاص ٔشٗ خذَٚ خذا ٚ دس ص یخظ افم هیاص ػٙٛاٖ آٖ ٚ ػش خذَٚ ثب  یخظ افم هیٞش خذَٚ ثب 
 ػش خذَٚ اػشفبدٜ وشد.  سدس داخُ وبد یػش خذَٚ اص خغٛط افم ٓیسمؼ یثشا سٛاٖ یؿٛد. دس كٛسر ِضْٚ ٔ ذٜیوـ

  ثٝ كٛسر چخ چیٗ اسائٝ ٌشدد. خذَٚ خذَٚ ٚ ثٝ كٛسر ٚػظ چیٗ، أب ٔشغیشٞب دس ػٕز چخسیٕبسٞب دس سدیف اَٚ، ػش ٚ  
 ؿٛد یدس خذَٚ خٛدداس یٞش ٌٛ٘ٝ خظ ػٕٛد ذٖیاص وـ. 
      سٛضیحبر اضبفی ػٙٛاٖ ٚ ٔشٗ خذَٚ ثبیذ ثلٛسر صیش ٘ٛیغ اسائٝ ؿٛ٘ذ ٚ اسسجبط آٟ٘ب ثب خذَٚ ٚ ػٙهٛاٖ ثهب اػهشفبدٜ اص ػلأهز

ثشای ٘ٛؿشٗ صیش ٘ٛیغ  .ر سٛاٖ ٚ ا٘ذاصٜ وٛچىشش ٔـخق ؿٛدخّٕٝ ٞب، اػذاد ٚ غیشٜ ثٝ كٛس ساػزٞبی ػذدی دس ثبلا ٚ ػٕز 
٘هٛیغ   ٞب سا دس آٖ ثٙٛیؼیذ سب خغٛط ؿهشٚع خهذَٚ ٚ صیهش    ٘ٛیغ وشدٜ ٚ صیش Mergeیه ػغش ثٝ خذَٚ اضبفٝ ٚ آٖ ػغش سا 

 ٕٞشاػشب ثبؿٙذ. 

  .سٛضیحبر صیش٘ٛیغ دسكٛسسی وٝ ثٝ صثبٖ فبسػی اػز، ساػز چیٗ ٚ دسكٛسسی وٝ ثٝ صثبٖ اٍّ٘یؼی اػز، چخ چیٗ ثبؿٙذ 
  ششٞبی خذَٚ یه ٚاحذ داس٘ذ دس ػٙٛاٖ خذَٚ ٘ٛؿشٝ سٚثشٚی آٖ ٘ٛؿشٝ ؿٛد ٚ اٌش وُ دبسأخذَٚ ٚاحذٞبی ٔشثٛط ثٝ ٞش دبسأشش

 )ٔب٘ٙذ ٔثبَ صیش(:ؿٛد. 

 
 

 )ثش حؼت ٔیّیٍشْ ثش دػی ِیشش( ثش ٔشبثِٛیشٟبی دلاػٕب ٔحلٛلار فشػی دس خیشٜسأثیش ػغٛح ٔخشّف  -1جذٍل 

Table1- Effect of different levels of by-productsin dietaryon plasma metabolites (mg/dl) 

 ٔشبثِٛیشٟبی دلاػٕب
Plasma metabolites 

 

 خیشٜ ٞبی آصٔبیـی
Experimental diets 

 
P-value 

Alfalfa 5% BP
1
 20% BP SEM  treat time Treat × time 

 ٌّٛوض
Glucose (mg/dl) 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 ٘یششٚطٖ اٚسٜ ای خٖٛ
BUN (%)

2
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 آػذبسسبر آٔیٙٛ سشا٘ؼفشاص
AST (U/L)

3
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 آلا٘یٗ آٔیٙٛ سشا٘ؼفشاص
ALT (U/L)

4
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 ِیذٛدشٚسئیٗ ثب دا٘ؼیشٝ دبییٗ
LDL (mol/L)

6
 

10.0 10.0 10.0 10.0  0.002 0.002 0.002 

 (.P<0.05ای اخشلاف ٔؼٙی داس ٔی ثبؿٙذ )ٞش سدیف ثب حشٚف غیش ٔـششن داس بیٔیبٍ٘یٗ ٞ

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
1By-Products were used instead of alfalfa in 5 and 10 % based on dry matter intake. 
2Blood urea nitrogen 
3Aspartate Aminotransferase 
4Alanine Aminotransferase 
5Low density lipoprotein 
 

 

 ضکل -6-1-2



 

 

  ثبضذ. ریل ًوًَِ  ّبي ضکلدقيقب هطبثِ ثب ثبیذ  ضکلالگَي 

 ٌاهب اعذاد  ذ.ًثِ دٍ صَرت فبرسی ٍ اًگليسی ًَضتِ ضََاى ضکل، عٌَاى هحَرّبي افقی ٍ عوَدي ضکل ع

 ذ.ٌثِ اًگليسی ثبض

  سٛضیح وبُٔ ٚ ٚاحذ ثبؿذ. ٚاحذ دغ اص ػٙٛاٖ ٔحٛس داخُ دشا٘شض ٘ٛؿشٝ ؿٛد. حبٚی ٞش ٔحٛس افمی ٚ ػٕٛدی ثبیذ 

 ٖچیٗ ٘ٛؿشٝ ٚ ٔؼشف ٔحشٛای اسایٝ ؿذٜ دس آٖ ثبؿذ.   ؿىُ دس دبییٗ ٚ ثب فشٔز ٚػظ ػٙٛا 
  ثشای فبسػی  ؿىُفٛ٘ز ػٙٛاٖ ٚ ٔحشٛیبرB Mitra  ثشای اٍّ٘یؼی ٚTimes New Ruman  ٜثبؿذ. صیش٘هٛیغ   10ثب ا٘ذاص

ثبؿذ ٚ ػٙٛاٖ ٚ سٛضیح ؿىُ ثٝ كهٛسر   دشسً٘ فق  عجبرت ضکل ٍ ضوبرُ آىدس وُ ؿىُ ٘ٛؿشٝ ؿٛد.  9ثب ا٘ذاصٜ فٛ٘ز 

 سأثیش ..................( -1ضکل جبؿذ. )٘ دشسً٘

 ُىُ، اص اٍِٛٞبی ػیبٜ ٚ ػفیذ اػشفبدٜ سٛخٝ: دس ٔٛسد ؿٞب اػشفبدٜ ؿٛد.  اص اػذاد اٍّ٘یؼی دس ٔحٛسٞبی افمی ٚ ػٕٛدی دس ؿى
 ؿٛد ٚ سً٘ صٔیٙٝ دس وّیٝ ؿىّٟب ثبیؼشی ػفیذ ثبؿذ. 

 ( اػشفبدٜ وشد. دس ٕ٘ٛداسٞبی خغی ٔی سٛاٖ اص ػلائٕی ٘ظیش ) 
  ُخغٛط عِٛی دس ؿىُ خٛدداسی ؿٛد.اص آٚسدٖ وبدس دٚس ؿى ٚ 
  ػؼی ؿٛد ثب ٘شْ افضاسExcle سشیٗ ویفیز ثشای ؿىّٟب ثذػز آیذ.سٚی ؿىّٟب ثٝ خٛثی وبس ؿٛد سب ثبلا 

 
 
 

 

 in vitroٔیضاٖ سِٛیذ ٌبص دس ؿشایظ  ثش ٔحلٛلار فشػی دس خیشٜٔخشّف سأثیش ػغٛح  -1ضکل 

Figure 1- Effects of different levels of by-productsin dietary on extent of gas production in vitro 
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 لبثّیز ٞضٓ ؿىٕجٝ ای ٔٛاد ٔغزیجش ٔحلٛلار فشػی دس خیشٞٔخشّف ػغٛح سأثیش  -1ضکل 

Figure 1- Effects of different levels of by-productsin dietary on rumen digestibility of nutrients 

 ًتيجِ گيري کلی -7

چٙب٘چٝ ٘ٛیؼٙذٜ )ٌبٖ( دیـٟٙبداسی ثهش آٔهذٜ اص سحمیهك ثهشای      .ایٗ ثخؾ روش ؿٛ٘ذ ثبیذ دساػشٙشبج ٞبی وّی ٚ ؿبخق حبكُ اص سحمیك 

 خٛا٘ٙذٌبٖ داؿشٝ ثبؿٙذ، ٔی سٛا٘ٙذ دس ایٗ لؼٕز روش ٕ٘بیٙذ.

 سپبسگزاري -8

اص سأٔیٗ وٙٙذٌبٖ ثٛدخٝ، أىب٘بر ٚ اؿخبكی وٝ دس ا٘دبْ سحمیك وٕه وشدٜ ٔی سٛا٘ٙذ )ٌبٖ(  اخشیبسی اػز ٚ دس ریُ آٖ ٍ٘بس٘ذٜثخـی 

دغ اص دزیشؽ دس ٔشحّٝ ٚیشاػشبسی سـىش ٚ لذسدا٘ی ٕ٘بیٙذ، ثٙبثشایٗ سٛكیٝ اویذ ٔی ؿٛد ٘ٛیؼهٙذٜ )ٌهبٖ( دس وّیهٝ    ػغش  3ا٘ذ حذاوثش دس 

 ٕبیٙذ.ٔشاحُ لجُ اص دزیشؽ ٟ٘بیی اص اضبفٝ وشدٖ ایٗ ثخؾ ثٝ ٔمبِٝ خٛدداسی ٘

 هٌبثع-9

  ارجبع ثِ هٌبثعالف( 

وٝ یه خّٕهٝ   دسكٛسسی ٞش ٔٙجغ دس آخش ٞش خّٕٝ یب دبساٌشاف كٛسر ٌیشد. دس ٔشٗ ٔمبِٝ اسخبع ثٝ ٔٙبثغ ٔمبِٝ ثبیذ ثب اػشفبدٜ اص روش ؿٕبسٜ

 یب دبساٌشاف ثٝ چٙذ ٔٙجغ اسخبع ٔی دٞذ، سػبیز سشسیت اػذاد اص وٛچه ثٝ ثضسي اِضأی اػز.

 
را در دٍ گًَِ  (، تَالی ًَکلئَتيذي5(. خجيري ٍ ّوکبراى )18، 4، 2هطبلعبت ژًتيکی هحذٍدي رٍي ژًَم ضتر در ایراى صَرت گرفتِ است )ّوچٌيي 

 .قرار دادًذ هَرد ثررسی ضتر

 

 هَرد استفبدُهٌبثع  -ة

٘هبْ خهب٘ٛادٌی    یدس صٔیٙٝ وبس ٔٛسد ٘ظهش ثبؿهذ. فٟشػهز ٔٙهبثغ ثهٝ سشسیهت حهشٚف اِفجهب         ٔٙبثغٔٙبثغ ٔٛسد اػشفبدٜ ثبیذ ؿبُٔ خذیذسشیٗ 

ٞب ثهش   ٌزاسی ایٗ ٔمبِٝ سشسیت ؿٕبسٜ ،ؿٛد ٌزاسی ؿٛد. ٚلشی اص چٙذ اثش ٔخشّف یه ٘ٛیؼٙذٜ اػشفبدٜ ٔی ٔمبِٝ ٔشست ٚ ؿٕبسٜ (ٌبٖٜ)٘ٛیؼٙذ

قسطوت  هَرد استفبدُ در  ٍ اًگليسی توبم هٌبثع فبرسیضَد کِ تَجِ ) حؼت ػبَ ا٘شـبس آٟ٘ب )اص لذیٓ ثٝ خذیذ( ا٘دبْ ٌیشد

ّبي ضوسی ثِ هيلادي تجذیل ضًَذ. در ثرگرداى اسبهی افطراد اطويٌطبى   ذ. سبلًثبیذ ثِ اًگليسی ًَضتِ ضَ هٌبثع

. ضرٍري است در اًتْبي هٌطبثع فبرسطی کطِ ثطِ اًگليسطی      ّب ٍ سبل اًتطبر درست ثبضذحبصل ضَد کِ اهلاء آى

 .(در اًتْبي هٌجع داخل پراًتز رکر ضَد In Persianثرگرداى ضذُ است عجبرت 
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 ًکبت هْن درهَرد ًَضتي هٌبثع -9-1

  ثبیؼشی ثٝ كٛسر ریُ ثبؿذ. یب دسٌبٜ اِىششٚ٘یىیٞب ٚ  ٕٞبیؾ، وشبة، ٘ـشیٝ ٞبی ػّٕیاص  اسخبر ؿذٜ ٔٙبثغ٘حٜٛ ٍ٘بسؽ 

 ٝ٘ٛؿشٝ ؿٛد ٚ اص ٘ٛؿشٗ ٔخفف آٟ٘ب خذاً خٛدداسی ؿٛد. وبُٔثٝ كٛسر  ثبیذ ٕٞبیؾ ػّٕیٚ یب  ٘بْ ٘ـشی 

 ٚوٛچه اص ٘ٛیؼٙذٜ دْٚ ثٝ ثؼذ حشف اَٚ اػٓ )اػبٔی(  َ اػٓ )اػبٔی( وٛچه ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ،٘بْ خب٘ٛادٌی ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ، حشف ا
 ٚ ثؼذ ٘بْ خب٘ٛادٌی. ػبَ ا٘شـبس. ػٙٛاٖ. ٔـخلبر ٘بؿش. كفحٝ. 

  .ثٝ ٘مغٝ ٚ ٚیشٌِٟٛب دس ٘ٛؿشٗ ٔٙبثغ ثؼیبس سٛخٝ ؿٛد 
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   پژوهشی -مقاله علمی 
  فاده از اجزاي الیافتاي با اسسورگوم علوفه انرژي قابل متابولیسممعرفی مدل خطی تخمین 

  
  2محمد بابایی -*1غلامی حسین

  21/06/1397تاریخ دریافت: 
  14/07/1398تاریخ پذیرش: 

  
 چکیده

اي علوفـه  لید معادلات رگرسیونی تخمین انرژي قابل دسترس سورگوماین پژوهش به منظور تعیین انرژي قابل متابولیسم، ترکیبات شیمیایی و تو
اي، معادلات خطی، درجه دوم رقم سورگوم علوفه 18داده انرژي قابل متابولیسم به دست آمده از  54انجام گرفت. براي رسیدن به این مهم، با استفاده از 

اي برازش شدند. کل معادلات حاصل علوفه و لیگنین سورگوم NDF  ،ADF : درصداي شاملو تابع نمایی حاصل از اجزاي بخش الیاف سورگوم علوفه
و لیگنین داراي ضریب تعیین قابل قبولی بودند و دقت معادلات در حد متوسط بود. از بین معادلات فوق، معادله خطی حاصل از  ADFو  NDF از مقدار
ADF به دلیل سادگی و تقریب نزدیکتر بهME  براي تخمین انرژي قابل متابولیسم پیشنهاد می شود  اي از طریق آزمون گاز،وم علوفهتعیین شده سورگ

)٪ADF( 029/0 -320/3  در مقایسه با معادلات خطی پیشنهادي معتبر بین المللی مانند (مگاکالري در هر کیلوگرم ماده خشک). = انرژي قابل متابولیسم
معادله منک و استین گاس به انرژي قابل متابولیسم سـورگوم   نعتی کشورهاي مشترك المنافع،هاي علمی و صو سازمان پژوهش گاس استین و منک
بالا  خطی اي، معادلهعلوفه سورگوم متابولیسم قابل انرژي مقدار اي تعیین شده در این تحقیق نزدیکتر و تفاوت معنی داري نداشت. براي تخمینعلوفه

  رگوم علوفه اي اندازه گیري شده، پیشنهاد می شود.سو  MEبه دلیل سادگی و تقریب نزدیکتر به
  

    ADF ،ايآزمون گاز، تخمین انرژي قابل متابولیسم، سورگوم علوفه :کلیدي هاي واژه
 

  2   1مقدمه 
 نیـز  و اي مقاوم بـه خشـکی  علوفه جدید منابع به توجه ضرورت

خاك در فهرست اهداف بلنـد مـدت وزارت    و آب وري ازبهره افزایش
 و ايعلوفـه  سـورگوم  راسـتا  این در. کشاورزي قرار گرفته است جهاد
 ریزیهـاي برنامه در را آنها توان می که هستند مناسبی گیاهان ايدانه

 .) 8داد و به اشکال متفاوت در تغذیه دامها به کـار بـرد (   قرار کشت
گیاهـان  تشـکیل دهنـده   مغـذي  علوفه، به مجموع کل مـواد   یفیتک

خوراك یا جیـره را  دام از  میزان مصرفشود که  میاطـلاق اي علوفه
و  بستگی به ترکیب شـیمیایی علوفه  کیفیت دهد.تاثیر قرار میتحت 

انرژي  همبستگی مثبت و بالاي باعلوفه  یفیتکدارد. قابلیت هضم آن 
 ).17و  15، 13، 2(  براي دام دارد قابل دسترس

ت شـیمیایی  میزان انرژي زایی یک ماده غذایی با مقدار ترکیبـا  
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(مواد مغذي تشکیل دهنده آن) و قابلیت هضم مواد آلـی همبسـتگی   
مثبت و بالاي دارد. ترکیبـات شـیمیایی را بـه راحتـی مـی تـوان در       

هاي تغذیه با انجام آنالیز تقریبی و قابلیت هضم مواد آلی را آزمایشگاه
تعیین کرد و از طریق ایـن   4و برون تنی 3از آزمایش هاي درون تنی

 هر ماده خوراکی بـراي  ها می توان به مقدار انرژي قابل دسترسهداد
). تعیین انرژي قابل دسترس در خوراك 22و  18، 7( دام دست یافت

ها رکن اصلی و مهم در علم تغذیه دام است و بـراي فرمولـه کـردن    
 یک جیره متوازن و متعادل براي تمام دامهاي مزرعه اي ضرورت دارد

  ). 16و  15، 13، 2(
انرژي قابل سوخت و ساز بیانگر بخشی از انـرژي خـام خـوراك    
است که پس از کسر مقدار انرژي دفع شده از طریق مـدفوع و ادرار و  

امـروزه از   ).3گازهاي حاصل از هضم به مصرف حیـوان مـی رسـد (   
 1956سیستم انرژي قابل متابولیسـم کـه شـکل اولیـه آن در سـال      

ــاورز   ــات کش ــوراي تحقیق ــط ش ــیلادي توس ــراي  م ــتان ب ي انگلس
یکی از روشهاي  ).13( استفاده می گردد ،نشخوارکنندگان ابداع شده 

آزمایشگاهی تعیین انرژي مواد خوراکی، روش آزمون تولید گاز است. 

                                                        
3- In vivo  
4- In vitro  

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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پایه  این روش بر اساس اندازه گیري مقدار گاز آزاد شده در واحد زمان
روش  گذاري شده است. مقدار انرژي تخمینی به دسـت آمـده از ایـن   

ساعت انکوباسیون) همبستگی بسیار بالایی با مقدار انرژي  24(پس از 
 ).14به دست آمده از روش درون تنی دارد (

) نشان دادند که مقادیر انرژي موجود 6گتاچو و همکاران (
هاي سراسر دنیا که از آزمون تولید گاز براي موادخوراکی در آزمایشگاه

اند یکسان نیست و تفاده کردهتخمین انرژي قابل متابولیسمی اس
از  هاي وجود دارد. چون تعیین مستقیم انرژي قابل دسترس دامتفاوت

مواد خوراکی نیاز به صرف زمان و هزینه زیادي دارد و چون انرژي 
قابل دسترس، رابطه مثبت و بالایی با برخی از ترکیبات شیمیایی 

ه دام از اجزاي تشکیل دهنده مواد خوراکی دارد، متخصصین علم تغذی
و لیگنین براي تخمین  1NDF ،2ADFتشکیل دهنده الیاف مانند 

و  20، 19، 14، 12، 10، 5، 4اند(انرژي مواد خوراکی استفاده کرده
گیاهان با میزان انرژي قابل متابولیسم رابطه   ADF). چون مقدار22

به عنوان یک   ADFمثبت و مستقیمی دارد، در اکثر منابع معتبر از
شود. غیر مستقل براي تخمین انرژي قابل متابولیسم استفاده میمت

و انرژي قابل متابولیسم علوفه تازه  ADFغلامی و همکاران، میزان 
مگاکالري در  13/2و درصد  40/37سورگوم را به ترتیب برابر 

وابسته  3). پایگاه فیدي پدیا9،7کیلوگرم ماده خشک گزارش کردند (
و انرژي قابل  ADFفرانسه متوسط میزان  5راو این 4به سازمان فائو

مگا  36/2و درصد  35متابولیسم علوفه تازه سورگوم را به ترتیب 
 ).23کالري در هر کیلو گرم ماده خشک ذکر کرده است(

DE (Mcal/Kg DM) = 121/4  - 0442/0  ( ٪ADF )   )1(  
هارلان و همکاران در یـک آزمـایش بـا یونجـه، شـبدر و ذرت      

و لیگنین  NDF ،ADFاجزاي تشکیل دهنده الیاف مانند  زسیلوشده ا
  ADFبراي تخمین انرژي قابل هضم مواد خوراکی استفاده کردنـد و  

را بهترین متغیر مستقل براي تخمین انرژي قابل هضم یونجه معرفی 
توان بـا  کردند آنها پیشنهاد کردند که انرژي قابل هضم یونجه را می

  ).10نجه به دست آورد (یو  ADFواز درصد  1رابطه 
براي به دست آوردن انـرژي قابـل    ADFگاس از منک و استین

  ).14ها از معادله زیر استفاده کردند (متابولیسم علوفه
ME (Mj/Kg DM) = 78/14  - 0147/0  (ADF g/Kg 
DM )       

)2( 

براي برآورد انرژي قابل متابولیسم  )2Rآنها مقدار ضریب تعیین (
ــزان  مــواد خــوراکی ــا  52/0را از  ADFاز می گــزارش کــرده  92/0ت

هاي علمی و صنعتی کشـورهاي  ). و همچنین سازمان پژوهش14اند(

                                                        
1-Neutral Detergent Fiber   
2 -Acid Detergent Fiber 
3 -Feedipedia 
4 -Food & Agriculture Organization 
5 -INRA 

) از 1990) بـا اسـتفاده از مـدل مینسـون (    2007(  6مشترك المنـافع 
ADF    مواد خوراکی براي رسیدن به انرژي قابل متابولیسـم اسـتفاده

  ).3( کرد
ME (Mj/Kg DM) = 654/16  - 024/0  (ADF g/Kg 
DM )                  

)3( 

 از ،"تخمین انرژي قابل دسـترس مـواد خـوراکی    "ویز در مقاله 
و لیگنین  NDF ،ADFاجزاي تشکیل دهنده فیبر مواد خوراکی مانند 

مانند  انرژي قابل  براي تخمین انرژي مواد خوراکی قابل دسترس دام
ز ایـن معـادلات و بـا    متابولیسم، قابل هضم و خالص استفاده کـرد. ا 

براي تخمین انرژي به عنوان متغییر مستقل  NDFو  ADFاستفاده از 
 و ). اونز22شوند (هاي تغذیه استفاده میمواد علوفه اي در آزمایشگاه

 65 حـدود  ADF که دادند نشان مروري جامع مقاله یک در همکاران
  ).20شود ( می باعث را ها_علوفه در انرژي تغییرات میزان درصد

هدف از این تحقیق سنجش میزان ترکیبات شـیمیایی و انـرژي   
ودر نهایت تخمـین میـزان انـرژي     ايعلوفهقابل متابولیسم سورگوم 

بـر   هاي خطی، نمایی و درجـه دوم و قابل متابولیسمی براساس مدل
  آنها بود. NDFو  ADFاساس میزان 

  

 ها مواد و روش

-تحقیقاتی مزرعه در 1395 ماه خرداد سورگوم در ارقام آزمایشی
 سـورگوم  .شدند کاشته کرج در بذر و نهال و اصلاح موسسه آموزشی

هر رقـم در مزرعـه در سـه     .شدند برداشت شهریور در آزمایشی هاي
نمونـه   3از هررقم سورگوم علوفـه اي  ردیف مجزا کاشته شده بودند. 

 5تـا   3شـد و بـه قطعـات     آورينمونـه جمـع   54یعنی جمعا حـدود  
   .)8( متري خرد شدندسانتی

درجـه   60هاي علوفه در آون تحت جریان هـوا بـا دمـاي    نمونه
ساعت) خشک شدند و پس از  72سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت (

هاي خشک شده با استفاده از آسـیاب داري الـک   آسیاب کردن نمونه
هـاي بعـدي نگهـداري    متري آسیاب و جهت انجام آزمایشیک میلی
 ترکیبات بعد از خشک و آسیاب شدن، آزمایشی هاي نمونهشدند. در 

ــذي ــامل مغ ــام،  :ش ــتر خ ــام، خاکس ــروتئین خ ،  ADF ،NDFپ
گردیدنـد.  کربوهیدراتهاي محلول در آب، نشاسـته و لیگنـین تعیـین    

و بـا اسـتفاده از    قابلیت هضم نمونه ها با روش آزمون گاز تعیین شد
پـروتئین خـام   مقدار گاز تولیدي در ساعت بیست و چهـارم و مقـدار   

 بعـد از تعیـین   .شد تعیینمیزان انرژي قابل متابولیسم ارقام سورگوم 
و لیگنـین بـه عنـوان     NDF  ،ADF از درصد انرژي قابل متابولیسم

بـرآورد شـدند    انرژي قابـل متابولیسـم   متغییرهاي مستقل استفاده و
)1،14.(  

  .کد ارقام آزمایشی در جدول زیر آورده شده است و نام
                                                        
6 - Commonwealth Scientific and Idustrial Research 
Organization(CSIRO) 
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  اي آزمایشی سورگوم علوفه ی ارقاماسام - 1جدول 

Table 1-Names of experimental forage sorghum  

  شماره رقم  نام رقم  منبع تامین بذر
NAVAJOSEEDS CSSH.1 F1  

SPII اسپید فید F2  
Euralis(ES) FGCSI09 F3  

NAVAJOSEEDS  FS one BMR  F4  
NAVAJOSEEDS Juicy Sweet BMR SSH.1 F6  
NAVAJOSEEDS Juicy Sweet BMR SSH-.2 F7  

  F8 تیتان نگین سبز برنا
  F9 سیلوکینگ نگین سبز برنا

Pajpal PHFS-27 F10  
Pajpal PFS-21  F11  

Euralis(ES)  FGCSI10 F12  
ES FGCSI12 F13  

NAVAJOSEEDS بی ام آر -فتو- ساکارز  F17  
SPII KFS-2 F18  
SPII KFS-18 F19  
SPII پگاه F20  

  HFS1 17  کنترل و گواھی بذرمؤسسھ 
  Juicy sweet2 18  مؤسسھ کنترل و گواھی بذر

 
  تعیین ترکیبات شیمیایی 

الکتریکـی و  هـا در کـوره   میزان خاکستر خام با سـوزاندن نمونـه  
بـراي تعیـین    .)1( پروتئین خام با استفاده از روش کلدال تعیین شدند

ــود در  ADLغلظــت  ــردن ســلولز موج ــه منظــور حــل ک ، ADFو ب
درصـد   72به مدت سه ساعت در اسید سـولفوریک   ADFهاي نمونه

  .)1(قرار داده شدند 
  

  )WSC( هاي محلول در آبکربوهیدرات
ها در مجاورت معرف انترون و در اسـید  هنگامی که کربوهیدرات

آبـی  ایجـاد   -سولفوریک حرارت داده شوند، کمپلکسی به رنگ سـبز 
جاد شده و بـا اسـتفاده از روش   توان به کمک رنگ ایکنند که میمی

هاي محلول را تعیین کرد. براي اسپکتروفتومتري، غلظت کربوهیدرات
گیـري  ها، ابتدا عصارههاي محلول در نمونهتعیین غلظت کربوهیدرات

هــا انجــام شــد و ســپس طبــق شــرح جزئیــات روش کــار  از نمونــه
  ).1( کربوهیدرات هاي محلول در آب تعیین شد

 ) Gas testبل متابولیسم با روش تولید گاز (تعیین انرژي قا
) 1988( 1براي انجام این آزمایش، از روش منک و اسـتین گـاس  

استفاده شد. شیرابه شکمبه از گوسفندان نر فیسـتوله شـده  مغـانی و    
  ). 14( دهی وعده صبح، گرفته شدقبل از خوراك

  
  ها و انکوباسیونتزریق محلول نهایی به سرنگ

قبـل از تزریـق بـاز شـد و بـا اسـتفاده از پمـپ        گیره هر سرنگ 
                                                        
1- Menke and Stingass 

لیتر محلول تهیه شـده بـه هرسـرنگ وارد    میلی 30مخصوص، مقدار 
شد، با نگه داشتن سرنگ به صورت عمـودي و فشـار دادن پیسـتون    

تخلیه گردید و پس از آن مجـدد گیـره سـرنگ     هواي اضافی سرنگ
فاصـله  بسته شد. زمان دقیق انجام تزریق هر سرنگ و حجـم آن بلا 

درجـه   39یادداشت و سپس سرنگ در دستگاه انکوباسیون با دمـاي  
سلسیوس قرار داده شد. قرائت حجم گاز تولیدي در فاصله هاي زمانی 

  ساعت صورت پذیرفت. 24و 12، 8، 6، 4، 2
 

  )MEآورد انرژي قابل متابولیسم (بر
، با استفاده از حجـم گـاز حاصـل از     متابولیسم قابل مقدار انرژي

و با اسـتفاده از  ساعت  24گرم ماده خشک در طول میلی 200خمیر ت
  ). 14محاسبه شد ( 4رابطه

 )4(  ME = 2/2  + 1357/0 (GP) + 0057/0 (XP) + 
0/00002859(XP)2 

، انرژي قابل متابولیسم (مگاژول در کیلوگرم ماده MEکه در آن 
گـرم مـاده   میلـی  200لیتـر در  ، حجم گاز تولیدي (میلـی GPخشک)،

، پـروتئین خـام (گـرم در    XP وسـاعت انکوباسـیون )    24شک در خ
  کیلوگرم ماده خشک) است.

  
  هاي تجزیه آماريروش 

براي مقایسه نتایج معادلات استاندارد معتبر بین المللی مانند منک 
هـاي علمـی و صـنعتی کشـورهاي     و استین گاس و سازمان پژوهش

ان در ایـن مقالـه   ) با معادلاتی که نگارنـدگ CSIROمشترك المنافع(
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هاي مربوطه به صورت جفتی استفاده شد. داده tاند از آزمونارایه کرده
  دو به دو با مدل زیر مقایسه آماري شدند.

T=D-0/SED 
 که در آن:

Dتفاضل هر جفت داده در مقایسه دو روش =  
SEDها= خطاي معیار تفاضل داده  

T عدد تی استیودنت با درجه آزادي =n-1  کهn جفت داده تعداد-
  باشد.ها می

 SPSSاي جفـت شـده از نـرم افـزار     براي مقایسـه روش نمونـه  
  ). 20( استفاده شد

براي برازش معادلات جهت برآورد انـرژي قابـل متابولیسـم بـر     
 SPSSلیگنین، با استفاده از نـرم افـزار    و NDF ، ADFاساس درصد

مستقلی  نمایی برازش شدند و متغیر دوم و تابع معادلات خطی، درجه
  ). 20را داشت انتخاب شد ( 2Rکه بهترین 

  
  نتایج و بحث

و انــرژي قابــل  شــیمیایی ترکیبــات توصــیفی آمــار 2در جــدول
میانگین ماده  آورده شده است. ايعلوفه متابولیسم تعیین شده سورگوم

است، ولی با حداقل مطلوب مـورد نیـاز بـراي سـیلاژ      54/19خشک 
ــز کــه از 11 و2( درصــد) فاصــله دارد 25( مرغــوب ــد نی ). مقــدار قن

هاي مهم براي نشخوارکنندگان و تهیه سیلاژ در علوفه ها است بخش
درصد ماده خشک علوفه را ذکـر   5و منابع معتبر در تغذیه دام حداقل 

 هیته يبرادرصد بود که  8)، در این پزوهش حداقل 13و  2( اندکرده
ي قابـل متابولیسـم   در حد مناسبی است. انرژ  و مرغوب داریپا لاژیس

مگاکالري در هر کیلوگرم ماده خشک تعیین شد کـه از میـزان    40/2
) بالاتر 4(1)  و دیري وان9و  7اعلام شده توسط غلامی و همکاران ( 

 2BMR هاي سورگومتواند وجود هیبریداست که دلیل احتمالی آن می
  در این آزمایش باشد.

متابولیسم سورگوم  قابل انرژي و لیگنین، NDF ،ADF میانگین
 تعیین شد. 40/2و  78/1، 16/31، 36/60اي به ترتیب برابر علوفه

انرژي قابل متابولیسم تعیین شده از طریق روش گاز  3در جدول 
( واقعی) سورگوم علوفه اي با انرژي قابل متابولیسم تخمینی حاصل 

هاي علمی و صنعتی کشورهاي مشترك از دو معادله سازمان پژوهش
 ADFافع (مینسون) و منک و استین گاس به دست آمده از میزان المن

سورگوم به عنوان متغییر مستقل مقایسه شده اسـت. مقایسـه آمـاري    
گاس با  دهند که معادله منک و استینهاي جفتی جدول نشان میداده
متابولیسم تخمـین بهتـري در مقایسـه بـا معادلـه       قابل انرژي 41/2

و صنعتی کشورهاي مشترك المنـافع بـا   هاي علمی سازمان پژوهش
                                                        
1 -Dairy One 
2- Brown Mid Rib 

متابولیسم در هر کیلـوگرم مـاده خشـک، تخمـین      قابل انرژي 19/2
دهـد و  اي ارایـه مـی  بهتري  از انرژي قابل متابولیسم سورگوم علوفه

 تفاوت بین آنها خیلی معنی دار است.
شده سورگوم  تعیین متابولیسم قابل بین انرژي 21/0مقدار تفاوت 

دهد که معادله مینسون زیاد و معنی دار است و نشان میو تخمینی از 
سـورگوم بـه دسـت نمـی دهـد و       MEاین معادله تخمین خـوبی از  

دهد که که با میانگین برعکس معادله منکی (دومین جفت) نشان می
متابولیسـم سـورگوم    قابـل  تخمین خوبی از انرژي  -008/0تفاوت  

 دار نیست.یدهد که میزان تفاوت هم معناي میعلوفه
هاي رگرسیونی خطی، درجه دوم و تابع نمایی مربوط در زیر شکل

هـاي  نمونه ADFو   NDFبه انرژي قابل متابولیسم بر اساس درصد
 اند.سورگوم به ترتیب آورده شده

در توابع خطی، نمایی و درجـه دوم حاصـل از درصـد     2Rمیزان 
NDF متوسط اسـت   ) در حد3و  2،  1هاي اي ( شکلسورگوم علوفه

تـر اسـت.   ) پـائین  6و  5،  4هاي (شکل ADFو از معادلات تابعیت 
NDF       حاوي سلولز، همی سلولز، لیگنین اسـت کـه رابطـه منفـی بـا
ها دارنـد و ایـن رابطـه رگرسـیونی بـراي بقـولات       علوفه MEمیزان 
در علوفه بقـولات قابلیـت هضـم     .ها متفاوت استها) و گراس(لگوم

هـا کمتـر   از گراس واحد 16/0مساوي،  NDFزان ماده خشک، در می
  است.

ADF ها شامل سلولز و لیگنین اسـت. در  در بخش فیبري علوفه
ها میزان رابطـه رگرسـیونی قابلیـت    هاي بقولات و گراساکثر علوفه

رابطـه منفـی و    ADFهضم ماده خشک (انـرژي علوفـه) بـا مقـدار     
 NDFنسبت به  ADFترین مزیت ). عمده = r -79/0مستقیم است(

ها، عـدم  به عنوان متغیر مستقل در تعیین انرژي قابل دسترس علوفه
هـا  ها) و گـراس وجود تفاوت در رابطه رگرسیونی براي بقولات (لگوم

شود تا بتـوان از یـک معادلـه بـراي بقـولات و      است و این سبب می
 ها استفاده کرد.لگوم

تقریـب را از  بهترین  ADFاز بین متغیرهاي مستقل آزمون شده، 
 ADFمقدار انرژي قابل متابولیسم نشان داد. معادلات برآزش شده از 

)  2R اي در جدول پنج آورده شده است. ضریب تعیین (سورگوم علوفه
معادلات در برآورد انرژي قابل متابولیسم ، براي معادلات خطی، درجه 
دو و نمایی متوسط و قابل قبول است و این معادلات در سطح یـک  

تابع خطی به دلیل سادگی و تقریب نزدیکتر  .درصد معنی دار هستند
سورگوم علوفه اي اندازه گیري شـده، بـراي تخمـین انـرژي      MEبه 

      قابل متابولیسم پیشنهاد می شود.
 ME (Mcal/Kg DM) = 320/3  - 029/0  ( ADF  )٪  
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  اي(درصد)آمار توصیفی ترکیبات شیمیایی سورگوم علوفه - 2جدول 

Table 2- Descriptive statistics of chemical compounds of eighteen forage sorghum cultivars 

 ترکیب شیمیایی
 Chemical composition  

 تعداد
number  

 حداکثر
Maximum  

 حداقل
Minimum  

 میانگین
Mean  

 اشتباه معیار
Standard 

error  

 انحراف معیار
standard 
deviation  

 ماده خشک
Dry matter 

54  31.64 13.00 19.54 0.53 3.93 

 پروتئین خام
Crude protein 

54 7.23 4.49 6.36 0.06 0.41 

 خاکستر خام
Crude ash 

54 9.20 4.80 7.20 0.14 1.02 

 lignin 54 4.41 1.00 1.78 0.13 0.93 لیگنین
ADF 
Acid detergent fiber 54 41.60 3.55 31.16 0.72 5.29 
NDF 
Neutral detergent fiber 54 70.95 53.25 60.36 0.49 3.57 
 قند(کربوهیدرات هاي محلول در آب)
Water soluble carbohydrate 

54 16.73 8.00 11.09 0.30 2.20 

 starch 54 36.86 18.05 26.08 0.60 4.44 نشاسته
مگاکالري در کیلوگرم ماده انرژي قابل متابولیسم(
 Metabolasable )خشک

energy(Mcal/Kg DM) 
54 2.74 1.95 2.40 0.02 0.16 

 
 صنعتی و علمی هاي پژوهش سازمان معادله از آمده دست به متابولیسم قابل انرژي آزمایش و از آمده دست به متابولیسم قابل توصیف آماري مقایسه جفتی انرژي - 3 جدول

 و منک و استین گاس)مینسون( المنافع مشترك کشورهاي
Table 3- Statistical Characteristic Table Comparison of the Pairs of metabolizable energy Derived from Experiment and 

metabolizable energy Derived from the Mineson and Stein Gus Equation 
  شده جفت هاينمونه آماري توصیف

Statistical Characteristic of paired samples 
  متابولیسم قابل ی انرژيمقایسه جفت

Comparison of the Pairs of metabolizable energy   سطح معنی
 داري

P_ value  

  tعدد 
T 

value 

اشتباه 
 معیار

Standard 
error 

 میانگین
mean 

  تعداد نمونه
Number of sample 

<0.0001  5.747 0.02 2.40 54 
 انرژي قابل متابولیسم به دست آمده از آزمایش

Metabolism energy obtained from the 
experiment 

 اولین جفت
first pair  

<0.0001  5.747 0.04 2.19 54 

سازمان  انرژي قابل متابولیسم به دست آمده از معادله 
 مشترك المنافع يکشورها یو صنعت یعلم يپژوهشها

 (مینسون)
Metabolized energy obtained from the 

Mineson equation 

0.740  -.0333 0.02 2.40 54 
  انرژي قابل متابولیسم به دست آمده از آزمایش

Metabolism energy obtained from the 
experiment 

  دومین جفت 
Secound 

pair 
0.740  -.0333 0.02 2.41 54 

انرژي قابل متابولیسم به دست آمده بر اساس معادله  
 منکی و استین گاس

Metabolism energy derived from  Menke 
and  Steingass equation 
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 سازمان معادله معادله از آمده دست به متابولیسم قابل انرژي آزمایش و از آمده دست به متابولیسم قابل مقایسه میزان تفاوت  دو میانگین  درمقایسه جفتی انرژي - 4جدول 
  استین گاسو  و منک )مینسون( المنافع مشترك کشورهاي صنعتی و علمی هاي پژوهش

Table 4- Difference between the two mean values and the significance level of the differences in the comparison of the 
metabolizable energy obtained from the experiment and the metabolizable energy obtained from the Minson and Stein Gus equations 

  

 95فاصله اطمینان  
 درصدي تفاوتها

95% confidence 
interval of the 

Difference 

 ابلق مقایسه میزان تفاوت  دو میانگین  درمقایسه جفتی انرژي  
 متابولیسم
Difference between the two mean values and the 
significance level of the difference  سطح معنی دار

  شدن
Significant  

level 

t  
 

 پائین
Lower 

  بالا
upper 

 اشتباه معیار تفاوت
Standard 

error of mean 

میانگین 
 تفاوت
Mean  

0.000 5.75 0.14 0.28 0.03  0.21 

انرژي قابل  -انرژي قابل متابولیسم تعیین شده
 متابولیسم مینسون

Metabolism energy obtained from 
the experiment- Metabolized 

energy obtained from the Mineson 
equation 

 اولین جفت
first pair 

0.74  -0.33 -0.05 0.04 0.02 -0.008 

انرژي قابل  -ن شدهانرژي قابل متابولیسم تعیی
 گاسو استین متابولیسم منک

Metabolism energy obtained from 
the experiment- Metabolized 

energy obtained  from  Menke and  
Steingass 

  دومین جفت
Secound 
pair 

 
 ايهاي سورگوم علوفهنمونه ADFمعادلات برازش شده براي تخمین انرژي قابل متابولیسم بر اساس  - 5جدول 

Table 5- Fitted Equations for estimating metabolizable energy Based on ADF Forage Sorghum Samples  
 نام تابع برازش شده
Fitted 
Equations  

درجه معنی 
 داري

Significant 
level  

 ضریب تبیین
Coefficient  of 
determination  

 ADFمعادلات برازش شده بر اساس درصد 
Fitted Equations Based on ADF%  

 خطی
Linear  

0.001  0.592  ME (Mcal/Kg DM) =3.320- 0.029( ADF  ٪ )  

 درجه دوم
Quadratic  0.001 0.624  ME (Mcal/Kg DM) =5.1012 – 0.1349 (ADF٪ ) + 0.0015(%ADF )2 

 تابع نمایی
Exponential  

0.001 0.602  ME (Mcal/Kg DM) = 3.561 * e-0.013 ADF ٪ 

  
  ايمربوط به سورگوم علوفه NDFاز برازش شده براي تخمین انرژي قابل متابولیسم  معادله خطی - 6جدول 

Table 6- Fitted Equations for estimating metabolizable energy Based on NDF Forage Sorghum Samples  

 نام تابع برازش شده
Fitted Equations  

 درجه معنی داري
Significant 

level  
 ضریب تبیین

Coefficient  of determination  
 NDFمعادلات برازش شده بر اساس درصد 

Fitted Equations Based on NDF%  
 خطی
Linear  

0.001  0.470  ME (Mcal/Kg DM) =4.016- 0.027( NDF  ٪ )  

 درجه دوم
Quadratic  0.001 0.490  ME (Mcal/Kg DM) =0.990 + 0.070 (NDF٪ ) - 0.0008(%NDF )2 

 تابع نمایی
Exponential  

0.001 0.485  ME (Mcal/Kg DM) = 4.818 * e-0.012 NDF ٪ 
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  سورگوم NDFو مدل مربوط به تخمین مقدار انرژي قابل متابولیسم از میزان برازش شده گرسیونی خطی نمودار ر - 1 شکل

Figure 1 - Fitted linear regression curve and model for estimating metabolizable energy value of sorghum NDF 

 

  
  ايسورگوم علوفه NDFو مدل مربوط به تخمین مقدار انرژي قابل متابولیسم از میزان برازش شده  نمودار رگرسیونی نمایی - 2 شکل

Figure 2. Fitted exponential regression curve and model for estimating the amount of metabolizable energy from NDF forage 
sorghum  
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  ايسورگوم علوفه NDFو مدل مربوط به تخمین مقدار انرژي قابل متابولیسم از میزان برازش شده مودار رگرسیونی درجه دوم ن - 3 شکل

Figure 3. Fitted quadratic regression curve and model for estimating the amount of metabolizable energy from NDF forage sorghum  
 

  
  ايسورگوم علوفه ADFو مدل مربوط به تخمین مقدار انرژي قابل متابولیسم از میزان برازش شده نمودار رگرسیونی درجه دوم  - 4 شکل

Figure 6. Fitted quadratic regression curve and model for estimating the amount of metabolizable energy from ADF forage sorghum  
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  ايسورگوم علوفه ADFو مدل مربوط به تخمین مقدار انرژي قابل متابولیسم از میزان  برازش شده نمودار رگرسیونی نمایی - 5 شکل

Figure 7. Fitted exponential regression curve and model for estimating the amount of metabolizable energy from ADF forage 
sorghum  

  

  
  ايسورگوم علوفه ADFو مدل مربوط به تخمین مقدار انرژي قابل متابولیسم از میزان برازش شده نمودار رگرسیونی خطی  -6شکل

Figure 8. Fitted linear regression curve and model for estimating the amount of metabolizable energy from ADF forage sorghum  
  

بـا انـرژي قابـل متابولیسـم در      ADFدرصـد  معادله فوق رابطه 
استفاده شده  را نشان می دهد و در آن از تابع خطیاي سورگوم علوفه

2R 592/0است و ضریب تعیین آن در حد خوب و قابل قبول است ( 
دي بـین انـرژي   در نمودار رگرسیونی یک رابطه مستقیم و صعو).   =

میانگین هـاي بـه    مشاهده می شود. ADFقابل متابولیسم و درصد 
) و 14)، منـک و اسـتین گـاس (   8دست آمده از سه مـدل، غلامـی (  

) 3( هاي علمی و صنعتی کشورهاي مشترك المنـافع سازمان پژوهش
اي نشان می دهند که انرژي قابل متابولیسم تخمینی سورگوم علوفـه 

گاس تقریبا در یک محدوده می و منکی و استیندر مدل غلا ADFاز 

هـاي علمـی و صـنعتی    ) ولی مدل سازمان پژوهش 41/2قرار دارند( 
مگاکالري، انـرژي قابـل    19/2کشورهاي مشترك المنافع با تخمین 

متابولیسم سورگوم هاي آزمایشی در ایـن پـزوهش راکمتـر از مقـدار     
  کند.) برآورد می 40/2واقعی و تعیینی آن (

  
  نتیجه گیري کلی

هـاي آزمایشـی بـا    سـورگوم  MEنتایج تجزیه شیمیایی و تعیین 
سـورگوم بـه    MEو  ADFروش آزمون گاز نشان دادند کـه میـزان   
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مگاکالري در کیلوگرم ماده خشک است  41/2درصد و  16/31ترتیب 
اي و در سورگوم علوفه MEو بهترین رابطه رگرسیونی براي تخمین 

  ،  رابطه پیشنهادي زیر است.     ADFر مستقل با استفاده از متغی

ME (Mcal/Kg DM) = 320/3  - 029/0  ( ADF   )٪  
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Introducing a linear model for estimating forage sorghum metabolizable energy 

by using fiber components 
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Introduction: The metabolizable energy represents a part of the gross energy of the feed, which after the deduction 

of the amount of feces and urine energy and the gases. One of the laboratory methods for determining the metabolizable 
energy of feedstuff is the gas method. This method is based on the measurement of the amount of released gas at the 
specified time. The estimated energy obtained from this method has a very high correlation with the amount of energy 
derived from the live animal method (in vivo). The direct determination of the energy available of feeds requires a great 
deal of time and cost, and since the available energy has a positive and high relationship with some of the chemical 
constituents of the feed, livestock nutritionists use fiber components such as NDF, ADF and lignin to estimate the 
available energy of feeds. Another approach is using equations to obtain the ADF for metabolizable energy of forages. 
It was reported that the amount of determination coefficient (R2) for estimating the metabolizable energy of forages 
from ADF levels was from 0.52 to 0.92. This study conducted to determine the nutritional value and introduce 
regression equations for estimating the available energy of some forage sorghum. 
 

 Materials and Methods: Eighteen sorghum varieties planted in May 2016 at the research and educational farm in 
Karaj province of IRAN. Experimental varieties were harvested in September. Three samples of each sorghum forage 
cultivar, which planted in three separate rows, after crushing into 3 to 5 cm pieces, totaling about 54 samples, collected. 
Nutrient compositions including crude protein, crude ash, ADF, NDF, water-soluble carbohydrates, starch and lignin 
analyzed by AOAC official methods. The amount of crud ash determined by burning samples in an electric furnace and 
crude protein. To determine the concentration of ADL and to dissolve cellulose present in ADF, ADF samples placed in 
72% sulfuric acid for three hours. The digestibility of the samples determined by gas test method. The amount of ME 
calculated using the volume of gas produced from fermentation of 200 mg of dry matter over a period of 24 hours. ME 
= 2/2 + 1357/0 (GP) + 0057/0 (XP) + 00002859/0 (XP) 2 , Where ME is the metabolizable energy (MJ per kg of dry 
matter), GP, the volume of produced gas (ML in 200 mg dry matter per 24 hours incubation) and XP, crude protein (g / 
kg dry matter). For fitting the equations for estimating metabolizable energy based on NDF, ADF and lignin, SPSS 
software used to fit the linear, quadratic and exponential equation, and selected the independent variable that had the 
best R2. 
 

Results and Discussion: The average dry matter of total 54 experimental samples is 19.54, and it is less than 
minimum required for high-grade silage (25%). The amount of sugar and starch are enough, which is an important part 
for the preparation of stable and quality silage. Determined metabolism energy was 2.40, which is higher than that 
announced by researchers, which could be the reason for the presence of BMR hybrids in this experiment. The mean of 
NDF, ADF, lignin and metabolizable energy of forage sorghum was determined to be 60.36, 31.16, 1.78 and 2.40, 
respectively. The whole equations obtained from NDF, ADF, lignin had an acceptable coefficient of determination, but 
the equations obtained from the ADF value, as an independent factor, have a higher coefficient of determination and the 
accuracy of the equations is moderate and acceptable. Among the equations, the linear equation derived from ADF 
suggested for estimating metabolizable energy due to the simplicity and approximation closer to actual ME of forage 
sorghum measured. Compared to the international linear equations, which ADF were independent factor, the Menke 
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and Steingas metabolizable energy from ADF equations do not have any significant difference with the estimated ME 
of forage sorghum in this study. 
 

Conclusion: The results of chemical analysis and determination of ME of sorghum by gas test showed that the 
amount of ADF and ME of sorghum was 31.16% and 2.41 Mcal/kg of dry matter, respectively. The best correlation for 
estimating ME, which ADF was as independent factor, was the following proposed linear equation. ME (Mcal/Kg DM) 
= 3.320 - 0.029 (ADF %). 

 
Keywords: ADF, estimation of Metabolizable energy, forage sorghum, gas testing. 
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  پژوهشی -مقاله علمی
هاي تولیدگاز، ي سم آلومینوسیلیکاته بر فراسنجههاجاذبو  B1ارزیابی تأثیر متقابل آفلاتوکسین 

  تنیتخمیر و هضم شکمبه در شرایط برون
  

  5سید مرتضی وقار سیدین -4سید علیرضا وکیلی -3مجید حیاتی آشتیانی -2محسن دانش مسگران -*1محسن مجتهدي

  15/07/1397 تاریخ دریافت:
  12/08/1398تاریخ پذیرش: 

 

  چکیده
هاي تولیدگاز، تخمیر و هضم شـکمبه در  بر فراسنجه آلومینوسیلیکاتهسم هاي جاذبو ) B1 )AFB1به منظور ارزیابی تأثیر متقابل آفلاتوکسین 

هاي تولید گاز، تخمیر و هضم بر فراسنجه AFB1ختلف اول ابتدا تأثیر مقادیر م آزمایش. در تنی پژوهشی در قالب دو آزمایش انجام گرفتشرایط برون
پتانسـیل تولیـد   ، لیتر، نرخ تولید گازنانوگرم در میلی 900از صفر به  AFB1داد با افزایش مقدار . نتایج نشان با استفاده از روش کشت ثابت بررسی شد

دوم تـأثیر متقابـل    در آزمایش .نداشت pHحیط کشت تأثیري بر به م AFB1افزودن ولی  کاهش یافت، ، غلظت نیروژن آمونیاکی و قابلیت هضمگاز
AFB1  هاي تولیـدگاز، تخمیـر و   بر فراسنجه درصد ماده خشک جیره) 6شامل مگاباند، مایکوباند و میلباند (در سطح  آلومینوسیلیکاته جاذبسه نوع و

ها نتوانستند تأثیرات منفی بر خلاف انتظار، هیچکدام از جاذبان داد که بدست آمده نشنتایج  هضم شکمبه با استفاده از روش کشت ثابت بررسی گردید.
AFB1 دلیل مکانیسم جـذب  به که احتمالاً تنی را خنثی نموده و یا کاهش دهندهاي تولید گاز، تخمیر و هضم شکمبه اي در شرایط برونبر فراسنجه
 و گـوارش  بر AFB1توانند اثرات منفی ها نمیکند که جاذبین پژوهش بیان مینتایج ا باشد. AFB1هاي آلومینوسیلیکاته براي جذب جاذب سطحی
 باشد.بر تخمیر، جلوگیري از ورود این سموم به خوراك دام می AFB1شکمبه را کاهش دهند و تنها راهکار پیشنهادي براي کاهش اثرات منفی  تخمیر
  

  جاذب آلومینوسیلیکاته. اي،تنی، تخمیر شکمبهآفلاتوکسین، برون  ي:کلید هايواژه
  

      1 مقدمه
 دسـته  از سـمی  بسـیار  ترکیبـات  از هـا گروهـی  آفلاتوکسـین 

 زایـی، سـرطان  سـمی،  اثـرات  کـه داراي  هـا هسـتند  مایکوتوکسـین 
) B1 )AFB1باشند. آفلاتوکسـین  می زاییالخلقهناقص و زاییجهش

تـرین  عنـوان قـوي  ها را تشـکیل داده و بـه  بخش عمده آفلاتوکسین
کـه  هنگـامی   .)26( شـود زاي طبیعـی شـناخته مـی   رکیب سـرطان ت

شـود،  هاي آلوده به آفلاتوکسین به حیوانات شـیرده داده مـی  خوراك

                                                        
 ر گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجنداستادیا- 1
  مشهد استاد گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی- 2
  استادیار گروه مهندسی شیمی، دانشکده مهندسی، دانشگاه کاشان- 3
  مشهد دانشیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی- 4
تغذیه دام، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي،  دانشجوي کارشناسی ارشد- 5

 دانشگاه بیرجند

  )mojtahedi@birjand.ac.ir                      نویسنده مسئول:ایمیل  -(*
DOI:10.22067/ijasr.v12i3.75843  

آنجا که شود. ازیر ترشح میدر ش M1نام متابولیتی از آفلاتوکسین به
 سـمیت  کاهش و بقا بر شیر فرآوري و پاستوریزاسیون، استریلیزاسیون

AFM1 ،مختلف هايفرآورده به این سم سرانجام تأثیر زیادي ندارد 
در اندازد. یابد و سلامت مصرف کنندگان را به خطر میمی انتقال لبنی

و محصولات تولیدي ها بر سلامتی مایکوتوکسینکنار تأثیرات منفی 
هاي میکروبی دام، این ترکیبات احتمالاً بر هضم، متابولیسم و جمعیت

 5خـوراك برابـر   در  AFB1حـد مجـاز   شکمبه نیز موثر خواهند بود. 
، B1 ،B2هـاي مخلـوط (  میکروگرم در کیلوگرم و مقدار آفلاتوکسین

G1  وG2 (20 ) از 20میکروگــرم در کیلــوگرم عنــوان شــده اســت .(
 500در ایـالات متحـده آمریکـا     M1حد مجـاز آفلاتوکسـین   طرفی 

عنوان مقدار نانوگرم بر کیلوگرم است، که در ایران نیز همین میزان به
  ).20شود (استاندارد این توکسین در شیر در نظر گرفته می

ویژه گاوهاي شیرده) تغذیه شده با خوراك در  نشخوارکنندگان (به
از قبیـل سـرطان کبـد، تضـعیف      مشکلات سلامتی AFB1آلوده به 

زایـی، کـاهش   الخلقهي تولیدمثلی، ناقصهايناهنجارسیستم ایمنی، 
همچنین مشخص شده است  کندیممصرف خوراك و تولید شیر بروز 

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 277- 289. ص ،1399 پاییز، 3شماره ، 12جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 12, No. 3, Fall 2020, p. 277-289 



  1399 پاییز 3، شماره 12وم دامی ایران جلد نشریه پژوهشهاي عل    278

 کوري، باعث گوساله و گاو مثل نشخوارکنندگانی در آفلاتوکسینکه 
 التهـاب  آلود، کف دهان قروچه، دندان وار، دایره و چرخشی رفتن راه

 اسهال، خرگوشی، مفصل روي رفتن راه بیقراري، چشم، پلک و قرنیه
 باعـث  نهایـت  در و شدن گیرزمین آن دنبال به و تشنج جنین، سقط
 يهـا میآنز افزایش به توانیم شکافی کالبد علائم از و شودیم مرگ

. شـدت بـروز سـمیت و بیمـاري ناشـی از      )15،27(رد ک اشاره کبدي
هـاي  ها به مقادیر سم، مدت تغذیه و وجود دیگـر تـنش  آفلاتوکسین

ي هـا يمـار یباثرگذار بر حیوان، بستگی دارد. با این وجود تشـخیص  
دلیل نداشـتن  ویژه آفلاتوکسیکوزیس بهها و بهناشی از مایکوتوکسین

ص نمونه گیري و آنـالیز  ي خاهانهیهزعلائم اختصاصی، مشکلات و 
   .باشدیمخوراك و برهم کنش با دیگر فاکتورهاي تنش، مشکل 

هاي روش هاآفلاتوکسین اثراتبراي غیرفعال کردن و یا کاهش 
ها شامل جداسـازي فیزیکـی،   ترین آناند که مهمشده بررسیزیادي 

دهـی، اسـتخراج توسـط حـلال،     غیر فعال کردن توسط حرارت، اشعه
باشد. ها و تخمیر مییایی، غیر فعال کردن توسط میکربتخریب شیم

ــاهش   روش ــردن و ک ــال ک ــه غیرفع ــادر ب ــدودي ق ــوق تاح هــاي ف
ها (کـاهش  دلیل ایجاد باقیماندهباشند اما عمدتاً بهها میآفلاتوکسین

قبـول  هایی عملی و قابلایمنیت) و کاهش کیفیت مواد غذایی، روش
 تـرین، داده اسـت کـه آسـان    شـان ن اند. نتایج تحقیقـات اخیـر  نبوده
 بـه  مربـوط  اخـتلالات  کاهش بروز ترین شیوه درترین و ارزانعملی
شـیر و محصـولات    در سـموم  ایـن  از ورود جلوگیري یا قارچی سموم
جـاذب  یـا مـواد کمـپلکس کننـده در خـوراك        مواد از استفاده دامی
باشد. ترکیبات جاذب مختلفی براي کاهش جذب آفلاتوکسـین در  می

ویـژه گاوهـاي شـیرده    خوراك و دستگاه گوارش حیوانات اهلی و بـه 
اند، اما پرکاربردترین ترکیبات جـاذب، ترکیبـات معـدنی    استفاده شده

هـا ترکیبــات  هسـتند. بنتونیــت هـا  ماننـد بنتونیــت  آلومینوسـیلیکاتی 
نانوساختار و نانوحفره رسی هستندکه ساختار کریستالی لایه اي داشته 

هـا کـاربرد دارنـد.    ویژه آفلاتوکسـین ها و بهتوکسینو در جذب مایکو
ــره     ــانو حف ــاختار و ن ــانو س ــانی ن ــت ک ــین مونتموریلونی اي همچن

است کـه فـاز    (T:O:T) ايلایه 2:1آلومینوسیلیکاتی (فیلوسیلیکاتی) 
هاسـت وکلیـه خـواص و مشخصـات     غالب تشکیل دهنـده بنتونیـت  

گزارش  )15(و همکاران هاروي  دهد.تاثیر قرار میها را تحتبنتونیت
) بـه  HSCAS( آلومینوسـیلیکات نمودند که افزودن مقـادیر مختلـف   

 24منجر به کـاهش   AFB1 بیلیونقسمت در  200هاي حاوي جیره
شده است. استفاده از بنتونیت جهت جذب  AFM1ر ترشح درصدي د

آزمایش  )23(آفلاتوکسین براي اولین بار توسط ماسیمانگو و همکاران 
درصد از چنـدین نـوع    2شد. این محققین مشاهده کردند که افزودن 

 AFB1میکروگرم 400ذب بنتونیت در چندین محلول بافري باعث ج
و همچنین  )19(جیانگ و همکاران درصد گردید.  100تا  94در دامنه 

بـر   AFB1با بررسی سطوح مختلـف   )17و  16(هلفریچ و همکاران 
هـاي تولیـد   که فراسنجه گزارش کردندتنی تولید گاز در شرایط برون

بیانگر را کاهش یافت و این ممانعت از تولید گاز  AFB1گاز با افزودن
 .عنوان نمودند AFB1تأثیر  هاي میکروبی شکمبه تحتتغییر جمعیت

بر تخمیر و  AFB1تاکنون مطالعه جامعی امکان کاهش اثرات منفی 
هضم میکروبی شکمبه را بررسی نکرده است. بنابراین هـدف از ایـن   

سـم  هـاي  و جـاذب  B1لاتوکسـین  ارزیابی تأثیر متقابـل آف آزمایش 
هاي تولیدگاز، تخمیر و هضم شـکمبه در  آلومینوسیلیکاته بر فراسنجه

  باشد.میتنی شرایط برون
  

  هامواد و روش
 تولیدگاز، هايفراسنجه بر B1 آفلاتوکسین تأثیر: اول آزمایش

  شکمبه هضم و تخمیر
، 300شامل صـفر،   AFB1مختلف  سطوحاول تأثیر  آزمایشدر  
هاي تولید بر فراسنجه لیتر محیط کشت،نانوگرم در میلی 900و  600

 . بـراي گاز، تخمیر و هضم با استفاده از روش کشت ثابت بررسی شد
خـالص (کـد    AFB1گـرم  میلـی  5ویال حاوي  AFB1محلول  یهته

) را با استفاده از متانول را با استفاده  Sigma-Aldrich، شرکت6636
یی بـه  هـا محلـول بار تقطیر رقیق کـرده تـا   از متانول و آب مقطر دو

 AFB1لیتـر از  میکروگرم در میلـی  9/45و  6/30،  3/15ي هاغلظت
  بدست آید. 

راس گاو نر هلشتاین  3مایع شکمبه قبل از خوراك وعده صبح از 
داراي فیستولاي شکمبه اي (تغذیه دو بار در روز و در سطح نگهداري 

درصد کنسانتره) گرفتـه شـد و    30درصد علوفه و  70با جیره حاوي 
لایه پارچه متقال صـاف گردیـد و بـه سـرعت در      4بلافاصله توسط 

گـراد)، بـه   درجـه سـانتی   38هـاي حـاوي آب گـرم (حـدود     فلاسک
آزمایشگاه منتقل شد. سپس مایع شکمبه گرفته شده از سـه گـاو بـه    

قبل از شروع انکوباسـیون، در  نسبت مساوي با هم مخلوط شده و تا 
درجه و در زیر جریان مداوم گاز دي اکسـید   39حمام آب گرم  داخل

  کربن قرار گرفت.
در این آزمایش انکوباسیون آزمایشگاهی به روش کشت ثابـت و  

نجام شـد. تولیـد گـاز بـر     ا )5( همکاران و آرکوئیبر اساس پروتکل 
هـاي  و بـا اسـتفاده از بطـري    )39( همکـاران  و تئـودور اساس روش 

لیتري مخصـوص و فشارسـنج انـدازه گیـري گردیـد.      اي میلیشیشه
 هاشهیشل داخ به) 1گرم از خوراك پایه (جدول میلی 500منظور بدین

لیتر از مخلوط بافر و مایع شکمبه میلی 50ریخته شده و به هر شیشه 
) اضافه شد. لازم به ذکر است که خوراك پایه و مـایع  1:2(به نسبت 

لیتـر از  مورد استفاده فاقد آفلاتوکسین بود. سپس یـک میلـی   شکمبه
مختلف تهیه شده در مرحله قبل بـه هـر ویـال     AFB1ي هامحلول

در  AFB1نــانوگرم  900و  600، 300ي هــاغلظــتشــد تــا افــزوده 
لیتر از متـانول  لیتر محیط کشت، بدست آید. همچنین یک میلیمیلی

،  AFB1ي تیمار صفرهاشهیشرقیق شده با آب مقطر دوبار تقطیر به 
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، هـا شـه یشکربن به داخل  اکسید افزوده شد. سپس با تزریق گاز دي
فـورا بـا    هاشهیشسپس درب  محیط داخل شیشه بی هوازي گردید و

هاي آلومینیومی پرس گردیـد.  ي لاستیکی و کپهادرپوشاستفاده از 
لیتـري در شـرایط دمـایی     120در بن ماري شیکردار  هاشهیشسپس 
گراد) و فیزیکی شبیه سازي شده بـر اسـاس   درجه سانتی 6/38(دماي

 شرایط شکمبه دام تحـت انکوباسـیون قـرار گرفتنـد و تولیـد گـاز در      
ساعت انکوباسیون و بر  72و  48، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2هاي زمان

گیري شد و به معادل حجمی در شرایط فشار اساس کیلوپاسکال اندازه
گـراد) تبـدیل   اتمسفر و دماي صفر درجه سـانتی  1و دماي استاندارد (

تکرار براي هر تیمار در هر  8نوبت (و  2شد. این روش انکوباسیون در 
نجام شد و در هر نوبت، سه شیشه فاقد نمونه خـوراك جهـت   نوبت) ا

مـورد انکوباسـیون   گاز تولیدي با منشاء مایع شکمبه و بافر، تصحیح 
  قرار گرفت. 

  
  پایه (درصد ماده خشک) اجزا و ترکیب شیمیایی جیره - 1جدول 

Table 1- Ingredient and chemical composition of the main diet (% of Dry matter) 
 مقدار

amount 
 اجزا
Ingredient 

 علف خشک یونجه  15.0
Alfalfa hay 

 سیلاژ ذرت  30.0
Corn silage 

 دانه جو  14.0
Barley grain 

 دانه ذرت  10.0
Corn grain 

 کنجاله سویا  10.0
Soybean meal 

 کنجاله تخم پنبه  8.0
Cottonseed meal 

 سبوس گندم  7.0
Wheat bran 

تپودر گوش  3.0  
Meat powder 

 پودر چربی  1.2
Fat powder 

 نمک  0.2
salt 

 مکمل مواد معدنی و ویتامینی  1.6

Mineral and vitamin supplements 

 ترکیب شیمیایی جیره  
Chemical composition of diet 

 انرژي خالص شیردهی (مگاکالري در کیلوگرم)  1.58
Net energy for lactation (Mcal/kg) 

روتئین خام (درصد)پ  16.2  
Crude protein 

 چربی خام (درصد)  3.8
Crude fatty 

40.8 
 کربوهیدرات غیر الیافی (درصد)
NFC 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي (درصد)  20.3
ADF 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی(درصد)  33.8
NDF 
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محـیط کشـت، نیتـروژن آمونیـاکی و غلظـت       pHبراي تعیـین  

هضـم  چرب فرار محیط کشت و همچنین محاسـبه قابلیـت   اسیدهاي
ساعت انکوباسیون،  24تنی، پس از گذشت ماده خشک به روش برون

شیشه کشت از هر تیمار را برداشـته و بـه منظـور متوقـف کـردن       4
بلافاصله به داخل ظرف آب سـرد منتقـل    هاشهیشفعالیت میکروبی، 

محـیط کشـت بـا     pHبـاز شـدند و    هاشهیشترتیب گردید. سپس به
) ثبـت  Metrohm، شـرکت  691متر دیجیتـال (مـدل   pHاستفاده از 

منتقل شد  50هاي با دقت به فالکون هاشهیش. سپس محتویات گردید
دقیقه  10و به مدت  g1000×درجه و سرعت  4ها در دماي و فالکون

 2رویـی هـر فـالکون بـا     لیتر از مایعمیلی 2سانتریفیوژ شدند. سپس 
نرمال اسید کلریدریک مخلوط شده و جهـت   2/0ر از محلول لیتمیلی

گراد منجمد درجه سانتی-20آنالیز نیتروژن آمونیاکی بعدي، در دماي 
رویـی هـر   لیتـر دیگـر از مـایع   میلی 2و نگهداري شدند. علاوه براین 

گیري و جهت آنـالیز اسـیدهاي چـرب فـرار، منجمـد و      فالکون نمونه
هضـم مـاده خشـک،    براي محاسبه قابلیتنهایت  نگهداري شدند. در

رویی باقیمانده هر فالکون به آرامی تخلیـه و پلـت باقیمانـده در    مایع
ساعت خشک گردیـد   48درجه سانتیگراد به مدت  60کف، در دماي 

 تا مقدار ماده خشک باقیمانده تعیین گردد.
 

 هـاي جـاذب  و B1 متقابـل آفلاتوکسـین   تـأثیر دوم:  آزمایش
 هضـم  و تخمیـر  تولیـدگاز،  هايفراسنجه بر تهآلومینوسیلیکا

  شکمبه
بـا  آلومینوسـیلیکاته   کارایی سـه جـاذب   بخش از آزمایشدر این 

مورد بررسی قـرار   AFB1زدایی بر سمیتساختار پایه بنتونیت سدیم 
 پایـه  سـاختار  بـا  جـاذب  نـوع  3 ایـن مرحلـه از   انجـام  گرفت. براي

 جاذب بعنوان) MilBond( ندمیلبا جاذب. شد استفاده آلومینوسیلیکاته،
. گردیـد  تهیـه  و انتخـاب  آمریکا Milwhite شرکت محصول تجاري
  مایکوباند و) MegaBond( مگاباند تجاري هاينام با بومی هايجاذب

)MycoBond (ابتـدا  در. شـدند  تهیه مگافرآور بنیان دانش شرکت از 
 ـ از اسـتفاده  بـا  جاذب مختلف هايمنظور یکنواختی، نمونهبه  بـا  کال

 کوچکتر ذرات و شدند غربال) 140 شماره الک( µm 105 منافذ اندازه
  . گردید جداسازي آزمایش انجام براي اندازه این از

ي هـا جـاذب در این مرحله تیمارهاي آزمایشـی شـامل افـزودن    
درصد ماده خشک خوراك پایه)، با و بدون افزودن  6آلومینوسیلیکاته (

AFB1  لیتر محـیط کشـت) در روش   ر میلینانوگرم د 600(به مقدار
کشت ثابت بودند. در این مرحله نیز انکوباسیون آزمایشگاهی به روش 

انجام شـد.   )5( همکاران و آرکوئیکشت ثابت و بر اساس پروتکل 
 120ي هـا شـه یشگرم از خـوراك پایـه داخـل    میلی 500منظور بدین
لیتـر از  میلـی  50لیتري مخصوص، ریخته شده و به هـر شیشـه   میلی

 30) اضافه شد. سپس مقدار 1:2مخلوط بافر و مایع شکمبه (به نسبت 
ي مورد نظر هاشهیشي مختلف توزین شده و به هاجاذبگرم از میلی

لیتر از محلول گر یک میلیحاوي ماده خوراکی اضافه شد. از طرف دی
AFB1  ي مورد نظر تزریق شد (تا غلظت هاشهیشبه  6/30با غلظت

لیتر محیط کشت بدست آید) و یـک  در میلی AFB1نانوگرم از  600
لیتر از آب متانولی رقیـق شـده بـا آب مقطـر دوبـار تقطیـر بـه        میلی

، افـزوده شـد. سـایر مراحــل     AFB1ي تیمارهـاي فاقـد   هـا شـه یش
  گیري مشابه به آزمایش اول بود.سیون و نمونهانکوبا

  
  هانمونه شیمیایی آنالیز

بـر اسـاس    ي مـایع کشـت  هاغلظت نیتروژن آمونیاکی در نمونه
ــگ  ــک و کان ــق پروتکــل برودری ــر طب  )6( روش رنــگ ســنجی و ب

 دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  هـا نمونه فرار چرب اسیدهايگیري شد. اندازه
 پروتکــل طبــق بــر و) Philips- PU4410(  گــازي کرومــاتوگرافی

 ســتونی از دســتگاه ایــن در. شــدند آنــالیز )28(بــارتلی  و اوتنســتین
)10PEG (متر 45 طول با )هلیوم. شد استفاده) متر میلی 45/0 قطر با 

 يرو ترتیببه پایانی و اولیه دماي در و شد استفاده حامل گاز عنوانبه
 انژکتور و) FID( دتکتور دماي. شد تنظیم گرادسانتی درجه 195 و 55
 1:7( اسـید  کرتونیـک . شـد  گرفتـه  نظر در گرادسانتی درجه 250 نیز

  . شد تزریق هانمونه تمامی به داخلی استاندارد عنوانبه) حجمی
  

   آماري هايروش و معادلات
هـاي  زش دادهبراي بـرا  )36(از مدل نمایی با فاز تأخیر شوفیلد  

نیـوتن در رویـه    -تولید گاز با به کارگیري روش مقایسـات گوسـن   
NLIN  نرم افزار آماريSAS )35(      به شـیوه رگرسـیون غیـر خطـی

  استفاده گردید.
P=v(1-exp(-k(t-lag))) 

گاز مرتبط با سوبستراي  t ،vدر زمان  گاز تولیدي Pدر این مدل 
با مفهوم زمان  lagنرخ تولید گاز در زمان و  kداراي پتانسیل تخمیر، 

  مربوط به فاز تأخیر به کار رفت.
ت نیتروژن آمونیاکی، هاي تولید گاز و سایر نتایج (غلظفراسنجه 

 ـبـا اسـتفاده از رو  هضم ماده خشک) اسیدهاي چرب فرار و قابلیت  هی
GLM  نرم افزارSAS )35( صورت زیر مورد و طرح کاملاً تصادفی به

 ـمتجزیه آماري قرار گرفت.  در  Lsmeansمشـاهدات توسـط    نیانگی
این  مدل آماري طرح به قرار گرفتند. سهیمورد مقا 05/0سطح احتمال 

  بود: صورت
Yij = μ + Ti + eij 

: میـانگین کـل   j ،μدر تیمـار   i: مشـاهده  ijYکه در ایـن مـدل   
  : خطاي تصادفی در نظر گرفته شد. ijeو  iمار اثر تی :iTمشاهدات، 
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  نتایج و بحث 
هاي تولید گاز، غلظـت  بر فراسنجه AFB1تأثیر مقادیر افزایشی 

تنی در هضم ماده خشک در شرایط بروناسیدهاي چرب فرار و قابلیت
آورده شده است. نتایج بدست آمده در این آزمایش  1و شکل  2جدول 

به محیط کشـت، نـرخ تولیـد گـاز و      AFB1نشان داد که با افزودن 
طوري )، به>05/0Pداري کاهش یافت (طور معنیپتانسیل تولید گاز به
لیتر، نرخ نانوگرم در میلی 900از صفر به  AFB1که با افزایش مقدار 

لیتر در ساعت و پتانسیل تولید گاز میلی 092/0به  134/0تولید گاز از 
داري اهش یافت، ولی تفـاوت معنـی  ک 3/131لیتر به میلی 7/160از 

لیتر مشاهده نشد. علاوه بـر  نانوگرم در میلی 300بین مقادیر صفر و 

، افـزایش   AFB1داري با افزایشطور معنیاین فاز تاخیر تولید گاز به
 39/1بـه   AFB1ساعت در مقـدار صـفر    07/0) و از >05/0Pیافت (

ت، با ایـن وجـود   افزایش یاف AFB1ساعت در بالاترین مقدار تزریق 
 AFB1لیتر نانوگرم در میلی 900و  600داري بین مقادیر تفاوت معنی

مشاهده نشد. مشابه با نتایج بدست آمده در این آزمـایش، جیانـگ و   
گزارش کردند  )16،17( و همچنین هلفریچ و همکاران )19(همکاران 

کـاهش یافـت و ایـن     AFB1تولید گاز با افـزودن   هايکه فراسنجه
هـاي میکروبـی شـکمبه    ممانعت از تولید گاز بیـانگر تغییـر جمعیـت   

  باشد.می AFB1تأثیر تحت

 

  
  الگوي تولید گاز بر لیتر) نانوگرم در میلی 900و  600، 300( صفر،  B1 نیمختلف آفلاتوکس سطوحتأثیر  -1شکل

Figure 1- Effect of different levels of aflatoxin B1 (0, 300, 600 and 900 ng/ml) on gas production pattern 
  
آن نداشت، ولی  pHبه محیط کشت تأثیري بر  AFB1افزودن  

) بـا افـزایش   >05/0Pداري (طـور معنـی  هضم ماده خشک بـه قابلیت
هضم مـاده خشـک در   ). قابلیت2کاهش یافت (جدول  AFB1غلظت

به  AFB1در تیمار فاقد  593/0به محیط کشت از AFB1 اثر افزودن 
رسـید ولـی    AFB1لیتـر نانوگرم در میلی 900در تیمار حاوي  554/0

بـین   همچنینو  300داري بین تیمارهاي حاوي صفر و تفاوت معنی
لیتر مشاهده نشد. نتایج نانوگرم در میلی 900و  600تیمارهاي حاوي 

هضـم مـاده خشـک     لیـت بـر قاب  AFB1گزارش شده در مورد تـأثیر 
 )41( همکارانو  وستلیکهاي متناقض است. نتایج این آزمایش یافته

نیـز   )37(و اسکودامور و لایوزي  )13( نماید. فهِر و دلاگرا تایید می
هضـم سـلولز شـد. از    ش گزارش کردند که آفلاتوکسین موجب کـاه 

 )30(و پِترسـون و کسـلینگ    )19( جیانـگ و همکـاران  طرف دیگـر  
هضـم مـاده خشـک در    بر قابلیـت  AFB1گزارش کردند که افزودن 

تنی، تأثیري نداشت. در آزمایش حاضر کـاهش مشـاهده   ایط برونشر
توانـد  مـی  AFB1هضم مـاده خشـک در اثـر افـزودن    شده در قابلیت

ي اختلال در فعالیت میکروارگانیسم هاي شـکمبه از طریـق   درنتیجه
کــاهش هضــم فیبــر و کــاهش تولیــد اســیدهاي چــرب فــرار باشــد 

)13،16،17(.  
 AFB1نتایج بدست آمده در این آزمایش نشان داد که با افزودن 

داري طــور معنــیغلظــت نیتــروژن آمونیــاکی در محــیط کشــت بــه
)05/0P< ( طـوري کـه کمتـرین غلظـت نیتـروژن      کاهش یافت، بـه

ترتیب (به AFB1لیتر نانوگرم در میلی 900و  600آمونیاکی در مقادیر 
نتایج بدست آمـده  لیتر) مشاهده شد. گرم در دسیمیلی 3/15و  2/15

در این آزمایش درباره غلظت نیتروژن آمونیاکی، تا حدود زیـادي بـا   
مطابقـت دارد. ایـن پژوهشـگران     )37،13،19(نتایج دیگـر محققـان   

در یک سیستم شـکمبه مصـنوعی    AFB1گزارش کردند که افزودن 
 B1آفلاتوکسـین  وجب کاهش غلظت نیتـروژن آمونیـاکی گردیـد.    م

ممکن است سـنتز پـروتئین میکروبـی را مختـل کـرده و احتیاجـات       
در شـکمبه، پـروتئین    )12(ها به مواد مغذي را افزایش دهـد  میکروب

ی شـده و  زدایها هیدرولیز و آمینخوراك معمولا توسط میکرواگانیسم
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حـال اگـر    )32(دهـد  نهایت پپتیدها و آمونیاك آزاد را تشکیل مـی در
، غلظـت  مهار گردد AFB1هضم و متابولیسم پروتئین خوراك توسط 

آمونیاك آزاد در شکمبه کاهش خواهد یافت. مقـدار آمونیـاك آزاد در   
ي تعادل بین هیدرولیز پروتئین (تولید آمونیاك) و جذب شکمبه نتیجه

کاهش غلظت . )32(ها) است و مصرف آن (توسط شکمبه و میکروب
در مطالعه حاضر، ممکـن اسـت    AFB1نیتروژن آمونیاکی با افزایش 

ها و درنتیجه مهـار یـا   بر میکروارگانیسم AFB1 دلیل اثرات منفیبه
زدایی پروتئین (کاهش آزادسازي مسیر هیدرولیز یا آمینمحدود شدن 

  باشد. آمونیاك از خوراك)،
ا افزایش مقـدار  در این آزمایش، غلظت کل اسیدهاي چرب فرار ب

AFB1 05/0داري کاهش یافت (طور معنیبهP<   اما نسـبت مـولی ،(
اسیدهاي چرب فرار شـامل اسـتات، پروپیونـات، بـوتیرات، والـرات و      

) کـه بـا   <05/0Pقرار نگرفتنـد (  AFB1تأثیر مقدار  ایزووالرات تحت
حدي متناقض است. ادرینگتون نتایج بدست آمده در مطالعات قبلی، تا

تفـاوتی در غلظـت اسـیدهاي چـرب فـرار شـکمبه        )12(کاران و هم
در کیلوگرم  AFB1گرم میلی 5/2هاي در حال رشد تغذیه شده با بره

نیز گزارش کردند که  )16( هلفریچ و همکارانجیره مشاهده نکردند. 
هاي به جیره گوساله AFB1میکروگرم در کیلوگرم  60-600افزودن 

نر، تأثیري بر تولیدي اسیدهاي چرب فرار نداشت. در آزمایشی دیگـر  
به بزهاي شیرده، بر تولید اسیدهاي  AFB1میکرومول  714/0تغذیه 

ر مقابل، هضم سـلولز،  . د)17( چرب فرار شکمبه اي تأثیري نگذاشت
غلظـت نیتـروژن آمونیـاکی و تجزیـه     تولید اسـیدهاي چـرب فـرار،    

گـرم بـر کیلـوگرم وزن بـدنی     میلـی  8/0تـا   2/0ها با تغذیه پروتئین
AFB1 هاي نر و در شـرایط آفلاتوکسـیکوز حـاد گـاوي،     به گوساله

نیز گـزارش کردنـد کـه     )37(اسکودامور و لایوزي  .)8( کاهش یافت
آفلاتوکسین موجب کاهش تولیـد اسـیدهاي چـرب فـرار و حرکـات      

نیز مشـاهده کردنـد کـه مقـادیر      )13( فهِر و دلاگگردد. شکمبه می
لیتر باعث کـاهش تولیـد   میکروگرم در میلی2/0آفلاتوکسین بالاتر از 
د. همچنین نسبت اسیدهاي چرب فـرار تغییـر   اسیدهاي چرب فرار ش

اي که استات کاهش و پروپیونات و بوتیرات افزایش یافتند کرد بگونه
نیز با انجـام   )11(اما نسبت والرات تغییري نکرد. دووراك و همکاران 

 200تنی مشاهده کردند که یک بار تزریـق  آزمایشی در شرایط درون
به داخل فیستولاي یک گاو  AFB2گرم میلی 80و  AFB1گرم یمیل

هـاي متغیـري   موجب کاهش نسبت استات، افزایش بوتیرات و نسبت
توان پروپیونات گردید. در توجیه نتایج بدست آمده در این آزمایش می

 تغییر الگـوي جمعیـت و فعالیـت میکروبـی در اثـر افـزودن      گفت که 
AFB1  هاي دیگري از ظرفیت بر جنبهبه محیط کشت، ممکن است

  تخمیر شکمبه مانند تولید اسیدهاي چرب فرار، تأثیرگذار باشد.
اختلاف زیاد مشاهده شده بین گزارشـات مختلـف ممکـن اسـت     

و یا  AFB1ها در تکنیک مورد استفاده، مقادیر مختلف دلیل تفاوتبه
ر روش مثـال د  عنوانمنبع آلودگی آفلاتوکسین مورد استفاده باشد. به

لیتر مایع شـکمبه بـه   میلی 20، )13( فهِر و دلاگاستفاده شده توسط 
پِترسـون و  کـه  حالیساعت مورد انکوباسیون قرار گرفت، در 24مدت 

بـه   لیتر مایع شکمبه به همراه سوبسـترا و از یک میلی )30( کسلینگ
ساعت انکوباسیون، استفاده کردند. مدت زمان انکوباسـیون   96مدت 

توانـد منجـر بـه جمعیـت     طولانی و مقدار کم مایع شکمبه اولیه مـی 
میکروبی محدود و انتخاب شده اي گردد که ممکن است نشان دهنده 
شرایط واقعی شکمبه نباشد. به علاوه اینکـه تخمیـر طـولانی مـدت     

هـاي کشـت   ن نتایج بدست آمده در سیستمتواند موجب محو شدمی
هاي اولیه در نرخ و مقـدار هضـم از بـین    تنی گردد، زیرا تفاوتبرون

توان گفت که برخی طور قطع میخواهد رفت. از طرف دیگر تقریبا به
، و  AFB1ها، علاوه براز دیگر عوامل ضد میکروبی و مایکوتوکسین

ل تشخیص در خوراك و هاي غیر قابهمچنین برخی از مایکوتوکسین
هاي خام آسپرژیلوس فلاووس مورد استفاده، وجود دارد. این یا عصاره
تواند تفاوت در اثرات مشاهده شده در مطالعات بـا خـوراك   عامل می

هاي خالص آلوده شده طبیعی در مقایسه با آزمایشات با مایکوتوکسین
  .)21،22(د را توضیح ده

موجب کاهش تولید گاز  AFB1طورکلی در این آزمایش افزودنبه
هضم خـوراك و کـاهش تولیـد    (نرخ و کل تولید گاز)، کاهش قابلیت

تواند اسیدهاي چرب فرار و نیتروژن آمونیاکی گردید که این نتایج می
بـر رشـد و فعالیـت     AFB1بیانگر اثرات منفـی و ممانعـت کننـدگی   

مشاهده کردند  )25(ماتر و همکاران هاي شکمبه باشد. میکروارگانیسم
هاي خالص استرپتوکوکوس بویس که آفلاتوکسین باعث مهار کشت

گردد. اگرچـه کـه مقـدار مصـرفی     هاي شکمبه میو مخلوط باکتري
AFB1 ) ر لیتـر)، بسـیا  میکروگـرم در میلـی   75و  50در این آزمایش

بیشتر از مقادیر مشاهده شده و مورد انتظار در شکمبه حیوانات تغذیه 
ــا   ــده ب ــی AFB1ش ــد    م ــت از رش ــان ممانع ــر محقق ــد، دیگ باش

انـد.  ها در مقادیر بسـیار کمتـر را نیـز مشـاهده کـرده     میکروارگانیسم
درصد  36از عصاره خام آفلاتوکسین شامل  )7( بورمیستر و هسلتاین

اسـتفاده کردنـد و حساسـیت     AFB1درصـد   24وکسین و کل آفلات
ها بررسی کردند. نتایج بدست آمده ها را نسبت به آفلاتوکسینباکتري

گونـه از   12میکروارگانیسم آزمایش شده، رشـد   329نشان داد که از 
ها، یک گونه از کلستریدیوم و یک گونه از استرپتومایسـس  باسیلوس

شود. نتایج آزمایشات دیگر ثابـت  میتأثیر آفلاتوکسین محدود  تحت
عامل اصلی تأثیرات ضـد میکروبـی مشـاهده شـده      AFB1کرد که 

عامل  AFB1باشد. با فرض اینکه توسط عصاره خام آفلاتوکسین می
باشـد،  هاي خام آفلاتوکسین مـی اصلی اثرات ضدمیکروبی در عصاره

 8-7ها را بـا  ممانعت از رشد میکروارگانیسم )7(بورمیستر و هسلتاین 
آنجا که نشـان داده  مشاهده کردند. ازلیتر، بر میلی AFB1 میکروگرم

میکروگـرم   10هاي کمتـر از شده که چندین گونه باکتریایی با غلظت
AFB1 شوند، منطقی خواهد صورت کامل ممانعت می، بهلیتربر میلی

هـاي شـکمبه   بود اگر فرض کنیم که رشد و فعالیت میکروارگانیسـم 
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صـورت معمـول در   کسین مشاهده شـده بـه  تواند با مقادیر آفلاتومی
توانند میها آنجا که آفلاتوکسینبنابراین از .)26( مزرعه، مختل گردد

رشـد  اثرات ضد میکروبی (تخریب میکروب و یا ممانعـت و کـاهش   

هـاي محصـولات   ها) داشته باشند، ممکن است باعث تغییر نسبتآن
گردیده و درنتیجه هضم، مصـرف   نهایی هضم و مختل شدن شکمبه

  .)26(نهایت تولید حیوان را مختل نمایند خوراك و در
  

 هاي تولیدگاز، تخمیر و هضم شکمبهبر فراسنجه B1مختلف آفلاتوکسین  سطوحتأثیر  -2جدول
Table 2- Effect of different levels of Aflatoxin B1 on gas production parameters, fermentation and rumen degradability 

 فراسنجه
Parameters  

در محیط کشت (نانوگرم در  B1آفلاتوکسین  غلظت
 1لیتر)میلی

1Aflatoxin B1 levels in the culture (ng/ml)  
 

SEM 
 
P-

Value 
0 300 600 900 

   لیتر بر ساعت)(میلی نرخ تولید گاز
Gas production rate (ml/h) 

a0.134 b0.121 c0.107 d0.092 0.005 0.031 

  لیتر بر گرم ماده خشک)تولید گاز (میلی
Gas production (ml/gr DM) 

a160.7 a154.1 b142.0 c131.3 4.1 0.012 

 فاز تأخیر (ساعت)
Lag time (h) 

c0.07 b0.64 a1.03 a1.39 0.27 0.019 

 ساعت) 24هاي تخمیر و هضم (در فراسنجه
Fermentation and digestion parameters (over 24 
hours) 

      

pH 6.63 6.58 6.61 6.54 0.09 0.43 
  خشک) (گرم بر گرم ماده قابلیت هضم ماده خشک

Dry matter digestibility (g/g DM) 
a0.593 a0.584 b0.560 b0.554 0.011 0.023 

 لیتر)گرم بر دسی(میلی غلظت نیتروژن آمونیاکی
N-NH3 (mg/dL)  

a17.8 b16.9 c15.2 c15.3 0.34 0.04 

 )بر لیتر مولهاي چرب فرار (میلیکل اسید
Total VFA (mM/l) 

a83.6 b77.2 c71.7 d60.8 2.1 0.014 

 )بر لیتر مولاستات(میلی
Acetate (mM/l) 

67.5 68.1 67.4 67.8 0.52 0.17 

 )بر لیتر مول(میلی پروپیونات
Propionate (mM/l) 

18.8 18.1 19.0 18.4 0.4 0.11 

 )بر لیتر مول(میلی بوتیرات
Butyrate (mM/l) 

9.6 9.7 9.3 9.6 0.36 0.37 

 )بر لیتر مول(میلی والرات
Valerate (mM/l) 

2.44 2.51 2.59 2.47 0.081 0.16 

 )بر لیتر مول(میلی ایزووالرات
Isovalerate (mM/l) 

1.66 1.58 1.71 1.72 0.077 0.13 

  
ــل   داده ــأثیر متقاب ــه ت ــوط ب ــاي مرب ــاذب AFB1ه ــاي و ج ه

از، تخمیر و هضم شکمبه در هاي تولید گآلومینوسیلیکاته بر فراسنجه
نشان داده شـده اسـت. در ایـن مرحلـه      3تنی در جدول شرایط برون

محیط را در  AFB1هاي مولکول ي سم،هافرض بر این بود که جاذب
بـر   AFB1شکمبه جذب کرده و بـدین ترتیـب اثـرات منفـی     کشت 

دهند. لذا در این تخمیر و هضم شکمبه را حذف نموده و یا کاهش می
صورت جدا و در یک زمان، به سمو ترکیبات جاذب  AFB1یش آزما

تنی اضافه شدند. با یا باهم به یک سیستم کشت ثابت در شرایط برون
نـانوگرم در   600، مقدار از آزمایشات قبلیتوجه به نتایج بدست آمده 

هــاي  درصــد جــاذب  6و همچنــین مقــدار   AFB1لیتــر میلــی
 انتخاب شدند.  جهت انجام آزمایش آلومینوسیلیکاته،

هاي مرحلـه قبـل،   نتایج بدست آمده نشان داد که مشابه با یافته
دار به محیط کشت، باعث کـاهش معنـی   AFB1طورکلی افزودن به

غلظـت  هضـم مـاده خشـک و    نرخ و مقدار تولید گاز، کاهش قابلیـت 
 pHداري بر که اثر معنیحالی)، در>05/0P(نیتروژن آمونیاکی گردید 

هـاي  ). از طرف دیگر افـزودن جـاذب  <05/0Pداشت (محیط کشت ن
دار نـرخ و  طورکلی موجـب کـاهش معنـی   آلومینوسیلیکاته مختلف به

غلظـت  هضم ماده خشک و توجه قابلیتمقدار تولید گاز، کاهش قابل
)، و علاوه بر این موجب افـزایش  >05/0P(نیتروژن آمونیاکی گردید 

ي حـاوي جـاذب شـدند    محیط کشت در تمامی تیمارها pHدار معنی
)05/0P<.(   در توافق با نتایج این آزمایش جاسکوز و همکـاران)18( 

م بـه جیـره   درصد بنتونیـت سـدی   10یا  2گزارش کردند که افزودن 
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گاوهاي شیرده، باعث کاهش تجزیه پذیري ماده خشک گردید، امـا،  
ــالح  ــه اســتفاده از     )33(ص ــزارش کــرد ک ــد  5/2گ جــاذب درص

دار ناپدیـد شـدن مـاده    در جیره، باعث افزایش معنی آلومینوسیلیکاته
  گردد. خشک می

 آلومینوسـیلیکاته جاذب نتایج گزارش شده قبلی در ارتباط با تأثیر 
و غلظـت نیتـروژن آمونیـاکی شـکمبه، تـا حـدودي        pHبنتونیت بر 

آیتچیسون نتایج بدست آمده در این آزمایش، متناقض است. مشابه با 
ــر شــکمبه و   )4(و همکــاران  ــر تخمی ــأثیر بنتونیــت ب ــا بررســی ت ب

هضم، گزارش کردند که افـزودن بنتونیـت بـه جیـره موجـب      قابلیت
از طـرف دیگـر، برخـی    نسبت به گـروه شـاهد گردیـد.     pHافزایش 
گزارش کردند که افزودن مقادیر مختلف بنتونیت سـدیم بـه   محققان 

 pHدار افزایش معنـی . )37،9،3( شکمبه نداشت pHجیره، تأثیري بر 
تواند به این دلیل باشد می یبنتونیتهاي جاذبمحیط کشت با افزودن 

اي قابل تعویض با یون هیدروژن، هدلیل داشتن کاتیونکه بنتونیت به
عنوان تعدیل کننده یون هیدروژن در محیط عمل نموده و از کاهش به

  نماید.شکمبه جلوگیري می pHشدید 
درصـد   4گـزارش کردنـد کـه افـزودن      )1(عبدالرحمان و هلال 

دار غلظـت  هاي شیرده موجـب کـاهش معنـی   به جیره میشبنتونیت 
نیـز بیـان    )2(عبـداالله و همکـاران   نیتروژن آمونیاکی شکمبه گردید. 

به کنجاله خرمـاي   درصد2زان کردند که اضافه کردن بنتونیت به می
روغنی سبب کاهش جمعیت پروتـوزایی و کـاهش غلظـت نیتـروژن     

گزارش کردند که بنتونیت  )34(صالح و بنف  آمونیاکی در شکمبه شد.
غلظت آمونیاك بالاست، آن را جذب سدیم قادر است در محیطی که 

کرده و پس از کاهش غلظت آن در محیط، شروع به آزادسازي مجدد 
تواند تا حدودي کند. بنابراین افزودن بنتونیت سدیم به جیره میمیآن 

ها به نیتروژن را متعادل سـاخته و همچنـین   دسترسی میکروارگانیسم
عنوان یک ماده افزودنی بـا ارزش در جهـت بهبـود ارزش غـذایی     به

 )40(. همچنین والاس و نیوبولـد  )14( خوراك مورد توجه قرار بگیرد
گزارش کردند که افزودن بنتونیت سدیم بـه جیـره، موجـب کـاهش     
غلظت نیتروژن آمونیاکی نسبت به تیمار شاهد گردید. ویلیامز و ویترز 

بنتونیت سدیم از طریق کاهش جمعیـت   بیان کردند که احتمالاً )42(
هـاي شـکمبه،   یت باکتريو به تبع آن افزایش جمع )41(پروتوزوایی 

ها موجب برداشت بیشتري از نیتروژن آمونیاکی توسط میکروارگانیسم
  .یابدنهایت غلظت نیتروژن آمونیاکی در شکمبه کاهش میشده و در

 رهاسـازي  و جـذب  بـه  قـادر  ها،بنتونیت که است این بر اعتقاد 
 وقتی رو این از هستند، نیتروژنه سوبستراهاي سایر و هاپروتئین دوباره

 که زمانی و کرده جذب را آن باشد، بالا شکمبه در آمونیاك تجمع که
 از و کننـد مـی  آزاد را آن از زیادي مقدار یابد، کاهش آمونیاك غلظت

 در پـروتئین  و آمونیـاك  از اسـتفاده  راندمان افزایش باعث طریق این
 کردند گزارش تگزاس دانشگاه در محققان از گروهی.شوندمی شکمبه

 از هـا مونتموریلنیـت  توسط AFB1 مولکول جذب اصلی مکانیسم که
) 31،10( باشـد مـی  الکتـرون  دهنـدگی /گیرنـده  هـاي واکـنش  طریق

 از غنـی  سیسـتم  یـک  AFB1 مولکـول  کربونیـل  گروه که طوريبه
 سـاختار  در تبـادل  قابـل  هـاي کـاتیون  بـا  توانـد می و بوده الکترون

 ایـن  دیگـر  طـرف  از. دهـد  پایـدار  کمـپلکس  تشـکیل  مونتموریلنیت
 سطح و هالبه در عمدتاً AFB1 هايمولکول که نمودند بیان محققان

 جـذب  مونتموریلنیـت  ذرات ايلایـه  بـین  فضـاهاي  همچنین و پایه
 کندمی بیان مختلف آلومینوسیلیکاته هايجاذب بین مقایسه. گردندمی
 رمقدا و نرخ خشک، ماده هضم قابلیت میلباند، جاذب حاوي تیمار که

 کمتـري  آمونیـاکی  نیتـروژن  غلظـت  و) >05/0P( بـالاتر  گـاز  تولید
)05/0P< (مایکوبانـد  و مگاباند هايجاذب حاوي تیمارهاي به نسبت 

 مایکوبانـد،  و مگابانـد  هـاي جـاذب  حاوي تیمارهاي بین ولی داشت،
 نظـر  از وجـود  ایـن  بـا  ،)<05/0P( نداشـت  وجود داريمعنی اختلاف
 خشـک،  مـاده  هضمقابلیت مایکوباند، بجاذ حاوي تیمارهاي عددي،

 نسبت کمتري آمونیاکی نیتروژن غلظت و بالاتر گاز تولید مقدار و نرخ
 گونههیچ حال عین در. داشتند مگاباند هايجاذب حاوي تیمارهاي به

 مختلـف  هـاي جـاذب  بـین  کشت، محیط pH در داريمعنی اختلاف
 هاينمونه تأثیر در شده مشاهده هايتفاوت). <05/0P( نشد مشاهده
 هضم و تخمیر گاز، تولید هايفراسنجه بر بنتونیتی هايجاذب مختلف
 و خلـوص  اسـتفاده،  مـورد  بنتونیـت  نـوع  دلیـل بـه  توانـد می شکمبه
 ).29( باشد هاآن متفاوت شیمیایی و فیزیکی هايویژگی
 

  نتیجه گیري کلی
فر به از ص AFB1با افزایش مقدار  که دادنشان  نتایج این مطالعه

، غلظـت  پتانسیل تولید گاز،  لیتر، نرخ تولید گازنانوگرم در میلی 900
محـیط   pHولـی   ،یابـد میکاهش  نیتروژن آمونیاکی و قابلیت هضم

ي هـا هیچکـدام از جـاذب   همچنین، گیرد.کشت تحت تأثیر قرار نمی
هاي تولید بر فراسنجه AFB1نتوانستند تأثیرات منفی  آلومینوسیلیکاته

تنی را خنثی نمـوده و  خمیر و هضم شکمبه اي در شرایط برونگاز، ت
هاي جاذب دلیل مکانیسم جذب سطحیتواند بهمیکه  یا کاهش دهند

نتایج ایـن پـژوهش بیـان     باشد. AFB1آلومینوسیلیکاته براي جذب 
 گوارش بر AFB1توانند اثرات منفی ها نمیکند که احتمالاً جاذبمی

هند و تنها راهکار پیشنهادي، جلوگیري از شکمبه را کاهش د تخمیر و
 باشد.ورود این سموم به خوراك دام می
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  هاي تولیدگاز، تخمیر و هضم شکمبههاي جاذب بنتونیتی بر فراسنجهو نمونه B1تأثیر آفلاتوکسین  - 3جدول 
Table 3. Effect of aflatoxin B1 and bentonite adsorbent on the parameters of gas production, fermentation and rumen digestion  

P-Value  SEM 
 دمیلبان

MilBond 
 دمایکوبان

MycoBond  
 مگاباند

MegaBond 
─ 

 جاذب 
Adsorben

t   

 هافراسنجه
Parameters  

AFB1 ─ AFB1 ─ AFB1 ─  AFB1 ─ AFB1   
 هاي تولید گازفراسنجه                      

Gas production 
parameters  

0.044 0.003 cd0.122  b0.134  de0.115  c0.124  e0.110  cd0.121  bc0.128  a0.143   لیتر بر (میلی نرخ تولید گاز
  ساعت)
Gas production rate 
(ml/h)  

0.021 3.80 cd140.4  b152.6  de132.1  c143.2  e126.4  cd139.5  bc146.9  a163.7    لیتر بر گرم (میلی  تولید گاز
  ماده خشک)
Gas production  

هاي تخمیر و هضم فراسنجه                  
 ساعت) 24(در 

Parameters of 
fermentation and 
digestibility (24h)  

0.038 0.04 a6.75  a6.73  a6.77  a6.79  a6.74  a6.80  b6.57  b6.53    pH 
0.024  0.01  de0.52  b0.55  ef0.50  cd0.53  f0.48  de0.51  bc0.55  a0.58    گرم  قابلیت هضم ماده خشک)

  خشک) ر گرم مادهب
Dry matter 
digestibility (g/1g 
DM) 

0.033  0.41  d15.1  d15.5 d15.3  bc16.4  cd15.8  b16.9  b16.7  a18.3    غلظت نیتروژن آمونیاکی 
 لیتر)گرم بر دسی(میلی

N-NH3 (mg/dL)  
نانوگرم در  600(به مقادیر صفر و  B1درصد ماده خشک خوراك پایه، و افزودن آفلاتوکسین  6به مقدار  باند و میلباند شامل مگاباند، مایکوآلومینوسیلیکاته  جاذبسه نوع * تیمارهاي آزمایشی بر اساس افزودن 

  لیتر محیط کشت) تنظیم شدند.میلی
  

  
  منابع

1- Abdel-Rahman, F. I. S, and K. A. Helal. 2010. Productive Performance of lactating ewes fed diets supplementing 
with dry yeast and or bentonite as feed additives. World Journal of Agricultural Sciences, 6:43-53. 

2- Abdullah, N., H. Hanita, Y. W. Ho, H. Kudo, S. Jalaludin, and M. Ivan. 1995. The effects of bentonite on rumen 
protozoa population and rumen fluid characteristics of sheep fed palm kernel cake. Asian Australian Journal of 
Animal Science, 8:249-254. 

3- Aghashahi, A., A. Nikkhah, S. A. Mirhadi., M. Zahedifar, and H. Mansouri. 2005. Effects of different level of 
unprocessed bentonite, processed bentonite, and clinoptilolite at different rumen degradable protein level, on 
ammonia concentration, soluble and digestible protein (in-vitro). Pajouhesh and Sazandegi, 70: 80-90. (In Persian). 

4- Aitchison, E. M., J. B. Rowe, and G. S. Rix. 1986. Effect of bentonite clays on rumen fermentation and diet 
digestibility. Procceding of Nutrition Society. Procceding of Nutrition Society, 11:111-114. 

5- Arroquy, J. I., R. C. Cochran., T. G. Nagaraja, E. C. Titgemeyer, and D. E. Johnson. 2005. Effect of types of non-
fiber carbohydrate on in vitro forage fiber digestion of low-quality grass hay. Animal Feed Science and Technology, 
120:93-106. 

6- Broderick, G. A, and J. H. Kang. 1980. Automated simultaneous determination of ammonia and total amino acids in 
ruminal fluid and in vitro media. Journal of Dairy Science, 63:64-75. 



  1399 پاییز 3، شماره 12وم دامی ایران جلد نشریه پژوهشهاي عل    286

7- Burmeister, H. R, and C. W. Hesseltine. 1966. Survey of the sensitivity of microorganisms to aflatoxin. Applied 
Microbiology, 14: 403-404. 

8- Cook, W. O., J. L. Richard, G. D. Osweiller, and D. W. Trampel. 1986. Clinical and pathologic changes in acute 
bovine aflatoxicosis: rumen motility and tissue and fluid concentrations of aflatoxins B1 and M1. American Journal 
of Veterinary Research, 47:1817-1825. 

9- Davison, T. M, and W. K. Ehrlich. 1997. Adding bentonite to sorghum grain-based supplements has no effect on cow 
milk production. Australian Journal of Experimental Agriculture, 37:505-508. 

10- Deng, Y., A. L. Barrientos Velazquez, F. Billes, and J. B. Dixon. 2010. Bonding mechanisms between aflatoxin B1 
and smectite. Applied Clay Science, 50: 92-98. 

11- Dvorak, R, and P. Jagos. 1977. Changes of the clinico-biochemical indices in the rumirid juice and urine in 
experimental aflatoxicosis of dairy cows. Veterinary Medicine, 22:161-169. 

12- Edrington, T. S., R. B. Harvey, and L. F. Kubena. 1994. Effect of aflatoxin in growing lambs fed ruminally 
degradable or escape protein sources. Journal of Animal Science, 72:1274-1281. 

13- Fehr, P. M, and J. Delage. 1970. Effect de l’aflatoxine sur les fermentations dans le rumen. C.R. Academy Science 
Paris, 270:550-553. 

14- Fenn, P. D, and R. A. Leng. 1989. Wool growth and sulfur amino acid entry rate in sheep fed roughage-based diets 
supplemented with bentonite and sulfur amino acids. Australian Journal of Agriculture Research, 40:889-896. 

15- Harvey, R. B., L. F. Kubena, T. D. Phillips, D. E. Corrier, M.H. Elissalde, and W.E. Huff. 1991. Diminution of 
aflatoxin toxicity to growing lambs by dietary supplementation with hydrated sodium calcium aluminosilicate. 
Journal of Veterinary Research, 52:152-156. 

16- Helferich, W. G., R. L. Baldwin, and D. P. H. Hsieh. 1986. [14C]-aflatoxin B1 metabolism in lactating goats and 
rats. Journal of Animal Science, 62:697-705. 

17- Helferich, W. G., W. N. Garrett, D. P. H. Hsieh, and R.L. Baldwin. 1986. Feedlot performance and tissue residues 
of cattle consuming diets containing aflatoxins. Journal of Animal Science, 62: 691-696. 

18- Jacques, K. A., D. E. Axe., T.R. Harris, and D. L. Harmon. 1986. Effect of sodium bicarbonate and sodium 
bentonite on digestion, solid and liquid flow, and ruminal fermentation characteristics of forage sorghum silage-
based diets fed to steers. Journal of Animal Science, 63:923-932. 

19- Jiang, Y. H., H. J. Yang, and P. Lund. 2012. Effect of aflatoxin B1 on in vitro ruminal fermentation of rations high 
in alfalfa hay or ryegrass hay. Animal Feed Science and Technology, 175:85-89. 

20- Joint FAO/WHO food standards programme. Codex committee on food additives and contaminants. Thirty-third 
session. 2001 Mar 12-16; The Netherlands 11.  

21- Korosteleva, S. N., T. K., Smith, and H. J Boermans. 2007. Effects of feedborne Fusarium mycotoxins on the 
performance, metabolism, and immunity of dairy cows. Journal of Dairy Science, 90:3867-3873. 

22- Korosteleva, S. N., T. K. Smith, and H. J. Boermans. 2009. Effects of feed naturally contaminated with Fusarium 
mycotoxins on metabolism and immunity of dairy cows. Journal of Dairy Science, 92:1585-1593. 

23- Lindemann, M. D., D. J. Blodgett, E. T. Kornegay, and G. G. Schurig. 1993. Potential amelioratiors of aflatoxicosis 
in weanling/growing swine. Journal of Animal Science, 71:171-178. 

24- Masimango, N., J. Remacle, and J. L. Ramaut. 1978. The role of adsorption in the elimination of aflatoxin B1 from 
contaminated media. European Journal of Applied Microbiology 6:101-105. 

25- Mathur, C. F, and R. C. Smith. 1976. Growth and morphology of Streptococcus bovis and of mixed rumen bacteria 
in the presence of aflatoxin B1, in vitro. Journal of Dairy Science 59:455-458. 

26- Mertens, D. R. 1979. Biological effects of mycotoxins upon rumen function and lactating dairy cows. In Proc. 
Interaction of Mycotoxins in Animal Production. National Academy Science, Washington, DC. 

27- Morgavi, D., H. Boudra, and J. P. Jouany. 2008. Consequences of mycotoxins in ruminant production. In: Oswald 
IP, Taranu I. Mycotoxins in Farm Animals. Transword Research Network, Kerala, India. 

28- Ottenstein, D. M., and D. A. Bartley. 1971. Determination of rumen VFA. Analytical Chemistry, 43:952-955. 
29- Papaioannou, D., P. D. Katsoulos, and H. Karatzias. 2005. The role of natural and synthetic zeolites as feed 

additives on the prevention and/or the treatament of certain farm animal diseases: a review. Microporous and 
mesoporous materials, 84:161-170. 

30- Pettersson, H, and K. H. Kiessling. 1976. Effect of aflatoxin B1, ochratoxin and sterigmatocystin on 



  287     ...ي سم آلومینوسیلیکاته هاجاذبو  B1ارزیابی تأثیر متقابل آفلاتوکسین مجتهدي و همکاران، 

microorganisms from sheep rumen. Swedden Journal of Agriculture Research, 6: 161. 
31- Phillips, T. D., A. B. Sarr, and P. G. Grant. 1995. Selective chemisorption and detoxification of aflatoxins by 

phyllosilicate clay. Natural Toxins, 3:204-213. 
32- Reynal, S. M., I. R. Ipharraguerre, M. Lin˜eiro, A. F. Brito, G. A Broderick, and J. H. Clark. 2007. Omasal flow of 

soluble proteins, peptides and free amino acids in dairy cows fed diets supplemented with proteins of varying 
ruminal degradabilities. Journal of Dairy Science, 90:1887-1903. 

33- Saleh, M. S. 1994. Using of feed additives for feeding farm animals, Tanta University, Egypt. 
34- Saleh, M. S, and A. B. Bonf. 2000. Bentonite supplementation to concentrate for buffaloes. Egyptian Journal of 

Nutrition and Feed, 6:67-78. 
35- SAS Institute Inc. 2009. Statistical Analysis System (SAS) User’s Guide, S. I., Cary, NC, USA. 
36- Schofield, P., R. E. Pitt, and A. N. Pell. 1994. Kinetics of fiber digestion from in vitro gas production. Journal of 

Animal Science, 72:2980-2991. 
37- Scudamore, K. A., and C. T. Livesey. 1998. Occurrence and Significance of Mycotoxins in Forage Crops and 

Silage: A Review. Journal of Science and Food Agriculture, 77:1-17. 
38- Stephenson, R. G. A., J. L. Huff, G. Krebs, and C. J. Howitt. 1992. Effect of molasses, sodium bentonite and zeolite 

on urea toxicity. Australian Journal of Agricultural Research, 43:301-314. 
39- Theodorou, M. K, and B. A. Williams. 1994. A simple gas production method using a pressure transducer to 

determine the fermentation kinetics of ruminant feeds. Animal Feed Science and Technology, 48:185-197. 
40- Wallace, R. J, and C. J. Newbold. 1991. Effect of bentonite on fermentation in the rumen simulation technique 

(Rusitec) and rumen ciliate protozoa. Animal Feed Science and Technology, 116:163-168. 
41- Westlake, K., R. I. Mackie, and M. F. Dutton. 1989. In vitro metabolism of mycotoxins by bacterial protozoal and 

ovine ruminal fluid preparations. Animal Feed Science and Technology, 25:169-178. 
42- Williams, A. G, and S. E. Withers. 1993. Changes in the rumen microbial populations and its activities during the 

refaunation period after the reintroduction of ciliate protozoa into the rumen of defaunated sheep. Canadian Journal 
of Microbiology, 31:61-69. 

  
  



  1399 پاییز 3، شماره 12وم دامی ایران جلد نشریه پژوهشهاي عل    288

 
Effect of Aflatoxin B1 and Aluminosilicate Toxin Adsorbents on the Parameters 

of Gas Production, Fermentation and Ruminal Digestion (in vitro) 
 
 

M. Mojtahedi 1* - M. Danesh Mesgaran 2- M. Hayati-Ashtiani3- S. A. Vakili4- S. M. Vaghar Seyedin5 

Submitted: 07-10-2018 
Accepted: 03-11-2019 

 
Introduction: When aflatoxin contaminated food is given to lactating animals, the metabolite of aflatoxin, called M, 

is secreted in milk. Since pasteurization, sterilization, and milk processing have little effect on the survival and 
reduction of AFM1 toxicity, this poison ultimately transports to various dairy products and endangers consumer health. 
Along with the negative effects of mycotoxins on health and livestock products, these compounds can to be effective in 
digestion, metabolism and ruminal microbial populations. In ruminants (especially lactating cows) fed with AFB1 
contaminated feeds, health problems such as liver cancer, reduce immunity, reproductive disorders, malformation, 
decreased feed intake and milk production have also been reported. An increase in liver enzymes can be attributed to 
the signs of an abnormal body. In addition, previous studies aluminosilicate has been show to tightly bind aflatoxins in 
vitro. This significantly reduce mortality and morbidity in animals, decrease molecular biomarkers of aflatoxin 
exposure in humans and animals. 
 

Materials and Methods: Two experiments were conducted to investigate the effect of aflatoxin B1 and 
aluminosilicate toxin adsorbents on the parameters of gas production contains gas production potential (b) and gas 
production rate (c), in vitro fermentation parameters includes pH, ammonia nitrogen concentration, volatile fatty acids 
and ruminal digestion. In the first experiment, the effects of different levels of AFB1, including 0, 300, 600 and 900 
ng/ml, were investigated on the parameters of gas production, fermentation and digestion using batch culture method. In 
the second experiment the effectiveness of three aluminosilicate adsorbents on the AFB1 detoxification was 
investigated. MegaBond and MycoBond as native adsorbents and MilBond as a commercial adsorbent were used in 6% 
of DM. The gas produced was recorded at 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 48, 72 and 96 h of the incubation. The data obtained 
were fitted to the non-linear equation to calculate parameters of gas production. Also, at the end of 24 h incubation, four 
bottles were transferred to refrigerator to stop fermentation. Then, pH, ammonia nitrogen concentration and volatile 
fatty acid (VFA) of batch culture medium was measured, as well as the dry matter digestibility. 
 

Results and Discussion: Results of first experiment indicated that with increasing the AFB1 from 0.0 to 900 ng/ml, 
the gas production rate (c) decreased from 0.134 to 0.092 ml/h and the gas production potential (b) decreased from 
160.7 to 131.3, but there was no significant difference between the treatments 0 and 300 ng/ml AFB1. In addition, the 
gas production lag phase increased significantly with increasing level of AFB1 (P<0.05). Addition of AFB1 to the batch 
culture did not affect its pH, but the dry matter digestibility significantly decreased (P<0.05) with increasing AFB1. 
Ammonia nitrogen concentration decreased significantly (P<0.05) with AFB1 addition, so that the lowest concentration 
of ammonia nitrogen was observed at 600 and 900 ng/ml AFB1 (15.2 and 15.3 mg/dL, respectively). In this experiment 
the total VFA concentration decreased significantly with AFB1 (P<0.05), but the molar ratio of acetate, propionate, 
butyrate, valerate and isovalerate was not affected (P>0.05). In the second addition of different aluminosilicate 
adsorbents significantly reduced the rate and potential of gas production. Likewise, dry matter digestibility and 
ammonia nitrogen concentration reduced significantly (P<0.05). Significant increase in pH of the culture medium by 
addition of aluminosilicate adsorbents can be attributed to the fact that aluminosilicate acts as a modifier of hydrogen 
ion in the environment due to the replacement of cations with hydrogen ion and prevents a significant decrease in rumen 
pH. Probably lowering the ammonia nitrogen concentration is due to the fact that the protozoan population is affected 
by aluminosilicate adsorbent and decreases; consequently, the population of the ruminal bacteria increases, which 
results in the removal of more ammonia nitrogen by microorganisms, and ultimately the concentration ammonia 
nitrogen decreases in the rumen. 
 

Conclusion: The results of this study showed that AFB1 reduced gas production rate (c), the gas production 
potential (b), the concentration of ammonia and digestibility, but the pH is not affected in vitro. Also, none of the 
adsorbents was able to neutralize or reduce the negative effects of AFB1 on the parameters of gas production, 
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fermentation and rumen digestion, which could be due to the absorption mechanism of aluminosilicate adsorbents for 
AFB1 absorption. The results of this study indicate that adsorbents cannot reduce the negative effects of AFB1 on 
digestion and rumen fermentation, therefore only proposed strategy is to prevent the contamination animal feed with 
mycotoxins. 
 
Keywords: Adsorption aluminosilicate, Aflatoxin, in vitro, Ruminal fermentation. 
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اي ماده خشک و پروتئین کنجاله منداب هاي تجزیه پذیري شکمبهشیمیایی و فراسنجهترکیب 

 آوري شده با پرتو میکروویواصلاح شده عمل
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  چکیده 

، ترکیبات تنی پروتئین خامپذیري ماده خشک و پروتئین خام و حقیقی، قابلیت هضم برونتجزیهمطالعه اثرات پرتو میکروویو بر این آزمایش به منظور 
انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل کنجاله منداب اصـلاح  کنجاله منداب اصلاح شده  (گلوکوسینولات و اسید فایتیک) و ترکیبات شیمیایی ايضد تغذیه

دقیقـه بودنـد. میـزان     6و  4، 2وات بـه مـدت    800آوري شده بـا پرتـو میکروویـو بـا قـدرت      آوري نشده و کنجاله منداب اصلاح شده عملشده عمل
و  24، 16، 8، 4، 2گرم از هر تیمار به مدت صفر،  6. مقدار گیري شدهاي نایلونی اندازهپذیري ماده خشک و پروتئین خام و حقیقی به روش کیسهتجزیه

هـاي مختلـف   ساعت در شکمبه سه رأس گاو نر تالشی انکوباسیون شد. میزان پروتئین حقیقی با روش برادفورد و نحوه تجزیه شـدن آن در زمـان   48
اي تعیـین شـد.   ی پروتئین خام به روش آنزیمی سـه مرحلـه  تنتعیین شد قابلیت هضم برون SDS-PAGEانکوباسیون در شکمبه با روش الکتروفورز 

هاي کنجاله منداب اصلاح شده به صورت روند خطی و درجه دو شد. پرتوتابی با گلوکوسینولات آوري با پرتو میکروویو سبب کاهش اسید فایتیک وعمل
آوري درصد نسبت به کنجاله منداب عمل 51و  30، 13تیب به میزان دقیقه اسید فایتیک کنجاله منداب اصلاح شده را به تر 6و  4، 2میکروویو به مدت 

درصد نسبت به کنجاله عمل آوري  67دقیقه به میزان  6کنجاله منداب پرتوتابی شده با میکروویو به مدت  هاينشده کاهش داد. مقدار گلوکوسینولات
پذیري مؤثر ماده خشک و افزایش بخش کند تجزیه ماده خشک ه و تجزیهنشده کاهش یافت. پرتو میکروویو کاهش بخش سریع تجزیه، نرخ ثابت تجزی

آوري با میکروویو منداب اصلاح شده با عمل تنی پروتئین خام کنجالهو پروتئین خام و حقیقی کنجاله منداب اصلاح شده را سبب شد. قابلیت هضم برون
) با S2کنجاله منداب اصلاح شده نشان داد که عمده پروتئین در آنها شامل ناپین (آلبومین  دار افزایش یافت. الکتروفورز پروتئیندقیقه به طور معنی 4تا 

هاي الکتروفورز پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده نشان داد که در کنجاله منداب ) با چهار زیرواحد بود. تجزیهS12و کروسیفرین (گلوبولین  دو زیرواحد
آوري شده، چهار زیرواحد کروسیفرین و زیرواحدهاي واحد کروسیفرین؛ در کنجاله کنجاله منداب اصلاح شده عملآوري نشده چهار زیراصلاح شده عمل

پذیري پـروتئین خـام و   آوري با میکروویو سبب کاهش تجزیهناپین بخش عمده پروتئین عبوري را تشکیل دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که عمل
  اي کنجاله منداب اصلاح شده شد.تنی پروتئین خام و کاهش مقدار ترکیبات ضد تغذیهت هضم برونحقیقی در شکمبه، افزایش قابلی

  
   .ايپرتوتابی، تجزیه پذیري، کنجاله منداب اصلاح شده، مواد ضد تغذیه هاي کلیدي:واژه

  
    1مقدمه 

تولید شیر گاوهاي شیرده بـه دلیـل بهبـود پتانسـیل ژنتیکـی و      
اي و عوامل محیطی در طی دو دهـه گذشـته افـزایش    مدیریت تغذیه
رسد این روند افزایشی همچنـان  اي داشته و به نظر میقابل ملاحظه

                                                        
واحـد شـهر قـدس، دانشـگاه آزاد     دانشیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، -1

  .اسلامی، تهران، ایران
استاد و دانشیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، واحد علوم و تحقیقات،  -3و2

  .دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران
  Email:ebrahimiyazd@yahoo.com)    نویسنده مسئول:ایمیل  -(*

DOI:10.22067/ijasr.v12i3.77304 

ادامه یابد. با افزایش تولید شـیر در گاوهـاي شـیرده، نیـاز پروتئینـی      
مین این نیازها مستلزم افـزایش  تأش یافته و گاوهاي شیرده نیز افزای

. به منظور )35(مقدار مواد خوراکی با پروتئین با کیفیت در جیره است 
نظـر گـرفتن    ، درپروتئینی گاوهاي پرتولید و ممتـاز احتیاجات  تأمین

تجزیـه در شـکمبه بـراي تـأمین نیـاز       سـریع مقدار کـافی پـروتئین   
و همچنـین  بازدهی مطلوب اکوسیستم میکروبـی  و ها میکروارگانیسم

با حداقل  ،براي عملکرد قابل قبول حیوان مقدار کافی پروتئین عبوري
   .)51و  35( ضروري استمقدار پروتئین خام جیره 

ــی از راهکارهــاي   ــأمینیک ــورد نیــاز     ت ــوري م پــروتئین عب
 ـ  ا نشخوارکنندگان پرتولید (شیرده یا پرواري) استفاده از پودر مـاهی ی

کنجاله گلوتن ذرت است. اسـتفاده از ایـن مـواد خـوراکی عـلاوه بـر       
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امـروزه  هایی که دارند، معمولا مقرون بـه صـرفه نیسـتند.    محدودیت
هاي روغنی بطور وسیع در تغذیه گاوهاي شیرده پرتولیـد  کنجاله دانه

هـا  اي بعضی از کنجالهپذیري شکمبهتجزیهولی میزان روند؛ بکار می
مقدار زیادي از پروتئین آنها در شکمبه به آمونیاك تبدیل زیاد بوده و 

شود. لذا افزایش پروتئین عبوري این منابع پروتئینـی بـا ارزش، از   می
   برخوردار است.نشخوارکنندگان پرتولید اي در تغذیه اهمیت ویژه

روغنی است که در  دانه )1منداب اصلاح شده (براسیکا کامپستریس
چند سال اخیر، تولید آن در ایران افزایش یافته است. بر اسـاس آمـار   
مرکز فناوري اطلاعات و ارتباطات وزارت جهـاد کشـاورزي در سـال    

. )1هزار تن بوده است ( 181میزان تولید دانه کانولا  1394-95زراعی 
ت سـایر  بـه دلیـل بـالا رفـتن قیم ـ     منداب اصلاح شده مصرف کنجاله

هاي رایج (کنجاله سویا و کنجاله پنبه دانه) در تغذیـه گـاو شـیرده    کنجاله
افزایش یافته است، ولی علی رغم ترکیب آمینواسـید مناسـب، بـه جهـت     

اي زیاد، بخش زیادي از پروتئین آن در شکمبه تجزیه پذیري شکمبهتجزیه
نجالـه  پذیري پـروتئین ک . تجزیهیابدشده و ارزش غذایی آن کاهش می

درصد است که نسبت  65کنجاله منداب اصلاح شده در شکمبه حدود 
 31به ترتیب کنجاله سویا و کنجاله پنبه دانه  پذیري پروتئینبه تجزیه

). همچنین، هر چند در نوع اصلاح شـده  35بالاتر است (درصد  53و 
اي کاهش یافته است، ولی هنوز منداب (کانولا)، مقدار مواد ضد تعذیه

هـا و اسـید فایتیـک    اي بویژه گلوکوسـینولات ري مواد ضد تغذیهمقدا
   ).60و  23، 19وجود دارد (

ها، ترکیبات حـاوي گـوگرد، از متابولیـت ثانویـه     گلوکوسینولات
اند؛ ولی محصولات حاصل گیاهان بوده و از نظر بیولوژیکی غیر فعال

ن ترکیبات اند. مصرف ایاز تجزیه آنزیمی آنها داراي فعالیت بیولوژیکی
سبب کاهش مصرف خوراك، کاهش بـاروري و کـاهش تولیـد شـیر     

هاي شـیرده در زمـان   )، کاهش وزن میش54و  2درگاوهاي شیرده (
) و کـاهش  49هـاي پـرواري (  )، کاهش رشد روزانه بـره 29آبستنی (

هاي گوشتی مصرف خوراك، کاهش رشد و افزایش مرگ و میر جوجه
  شود. ) می30(

کاهش  آوري برايهاي مختلف عملشته روشدر طی سالیان گذ
اي پـروتئین کنجالـه   پـذیري شـکمبه  اي و تجزیهترکیبات ضد تغذیه

هاي روغنی شامل حرارت خشک و مرطوب، استفاده از فرمالدئید، دانه
) 59و  32، 24، 19، 18، 13لیگنو سولفونات، زایلوز و اسیدهاي آلـی ( 

ري فیزیکـی اسـتفاده از   آوتـرین روش عمـل  عمده استفاده شده است.
هاي حرارتی که در صـنایع  آوري). یکی از عمل35حرارت بوده است (

غذایی و مهندسی مواد خوراکی کاربرد زیادي پیدا کرده اسـت، عمـل   
آوري با میکروویو است. امواج کوتاه مانند امواج نور یا امواج رادیویی، 

الکتریکی و  قسمتی از طیف الکترومغناطیس انرژي است که دو میدان
مغناطیسی دارند و به آنها اجازه اعمال فشار بر بارهـاي الکتریکـی و   
                                                        
1-Brassica campestris  

دهد. هر چه طول موج کمتر هاي مغناطیسی به طور همزمان میقطب
میکروویو  .)37و  17شود (باشد انرژي بیشتري توسط موج منتقل می

هاي آب و گـرم  فرکانس مناسبی براي واکنش نشان دادن با مولکول
آب به دلیل داشتن طبیعت دوقطبی، مولکول مواد خوراکی دارد. کردن 

ــواج     ــی ام ــت. وقت ــاطیس اس ــواج الکترومغن ــأثیر ام ــت ت ــلی تح اص
هاي کند ، مولکولالکترومغناطیس به ماده خوراکی یا غذا برخورد می

ب زیاد شـدن برخـورد   سبکند که آب به شدت شروع به چرخیدن می
تولید گرما در سـطح و درون غـذا بـه صـورت یکسـان       و هامولکول

و سـبب گـرم   کنـد  شود. این امواج به درون ماده خوراکی نفوذ میمی
در این فرآیند زمـان لازم بـراي   شوند. شدن یکنواخت مواد غذائی می

هاي دیگر که گرما از سـطح  نسبت به روش عمل آوري مواد خوراکی
). حرارت سبب واسرشـتی  37( تبه درون غذا باید نفوذ کند، کمتر اس

) 3اي شدن غیر آنزیمی (میلاردها، همچنین بروز واکنش قهوهپروتئین
هـا شـده و   بین گروه آلدئیدي قندها و گروه آمین آمینواسید پـروتئین 

شود. این کمپلکس در مقابل تجزیـه  قند تشکیل می-کمپلکس آمینو
اسـت ولـی    پپتیـدهاي معمـولی  تـر از پلـی  میکروبی در شکمبه مقاوم

آمینواسیدهاي موجود در کمپلکس در روده باریک قابل هضم و جذب 
  ).56هستند (

آوري مـواد خـوراکی مـورد    اخیراً گزارشاتی در ارتباط با اثر عمل 
استفاده در جیره دام و طیور با میکروویو ارائه شده اسـت. نتـایج ایـن    

سـبب   توانـد آوري بـا میکروویـو مـی   ها نشان دادند که عملآزمایش
اي پروتئین و پذیري شکمبهکاهش مواد ضد تغذیه اي، کاهش تجزیه

، 39، 16، 15اي برخی مواد خوراکی شـود ( افزایش قابلیت هضم روده
آوري با میکروویو بـر مـواد ضـد    در رابطه با اثر عمل )؛ ولی44و  42

پذیري ماده خشک و پروتئین خام و حقیقی و قابلیت اي، تجزیهتغذیه
اطلاعـات کمـی در    کنجاله منداب اصـلاح شـده  ئین خام هضم پروت

بررسـی اثـرات   دسترس است؛ بنابراین هدف از انجـام ایـن پـژوهش    
ها و ي (گلوکوسینولاتابا پرتو میکروویو بر مواد ضد تغذیهآوري عمل

اسید فایتیک)، ترکیبات شیمیایی، روند تجزیه پذیري پروتئین خـام و  
مشخص کـردن الگـوي زیرواحـدهاي     تعیین وزن مولکولی وحقیقی، 

   کنجاله منداب اصلاح شده بود.پروتئینی 
  

  هامواد و روش
  میکروویو باآوري عمل

از شرکت دامداران استان یـزد تهیـه و    اصلاح شده کنجاله منداب
درصد  25پس از آسیاب و تعیین ماده خشک، رطوبت ماده خوراکی به 

کنجاله منداب در دستگاه گرم  500ها شامل نمونهرسانده شد. سپس، 
دقیقه در معرض امواج  6و  4، 2وات به مدت  800میکروویو با قدرت 

هاي ماده خوراکی از میکروویو خارج و در نمونه میکروویو قرار گرفتند.
هـاي پلاسـتیکی   سینی قرار داده شد تا خنک شوند. سپس به کیسـه 
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  درجه سانتی گراد نگهداري شدند. -20منتقل و در دماي 
  

  کنجاله منداب اصلاح شده رکیبات شیمیاییعیین تت
آوري شده آوري نشده و عملتجزیه شیمیایی کنجاله منداب عمل

) در آزمایشگاه 5هاي استاندارد آزمایشگاهی (با پرتو میکروویو با روش
مرکـزي دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد علــوم و تحقیقــات و مؤسســه  

 مـاده خشـک بـا قـرار دادن    . تحقیقات علوم دامی کشور تعیـین شـد  
درجه  55ساعت در دماي  48هاي مواد خوراکی در آون به مدت نمونه
هاي مواد خوراکی در کوره الکتریکی نمونه گراد، و با قرار دادنسانتی

سـاعت، خاکسـتر آنهـا     2گـراد بـه مـدت    درجه سانتی 600با دماي 
 1034مـدل   Soxtecبا استفاده از دستگاه  چربی خامشد.  گیرياندازه

پـروتئین  مقدار  شد. و یک ساعت شستشو با دي اتیل اتر اندازه گیري
شد (نیتروژن  ال تعیینمواد خوراکی نیز با استفاده از دستگاه کجلد خام
مقدار پروتئین حقیقی هـر یـک از مـواد خـوراکی بـا روش       ).25/6× 

 ) تعیین شد. براي تعیین مقدار پروتئین حقیقی هر یـک از 9برادفورد (
مواد خوراکی از آلبومین سرم گاوي بـراي رسـم منحنـی اسـتاندارد و     
کماسی بریلینت بلو براي اتصال بـه پـروتئین (آمینواسـید ترئـونین و     
آروماتیک) استفاده شد. مقدار پـروتئین حقیقـی بـا اسـتفاده دسـتگاه      

 002/0و  02/0نـانومتر بـا دقـت     595اسپکتروفوتومتر در طول موج 
به  الیاف نا محلول در شوینده خنثیلیتر قرائت شد. میکروگرم در میلی
  Fiberticو با اسـتفاده از دسـتگاه  ) 54(و همکاران  روش ون سوست

  شد. گیرياندازه(فایبرتک سیستم، تکاتور، سوئد) 
  

  پذیري ماده خشک و پروتئین خام گیري تجزیهروش اندازه
 2با الک پذیري ماده خشک و پروتئین، کنجاله براي تعیین تجزیه

ماده خوراکی عمل آوري گرم نمونه  6مقدار  متري آسیاب شدند.میلی
ساعت  48و  24، 16 ،8، 4، 2آوري شده به مدت صفر، عملنشده و 

کیلـوگرم   416سه راس گاو نر نژاد تالشی با میانگین وزن  در شکمبه
داراي فیستولاي شکمبه در مؤسسه تحقیقات علوم دامی کشور طبق 

) انکوباسیون شد. گاوها با جیره حاوي 31دورآ و اولدبا (-روش میچالت
 30) و 30به  70درصد علوفه (یونجه خشک و کاه گندم به نسبت  70

 16درصـد کنجالـه کـانولا،     13درصد آرد جـو،   53درصد کنسانتره (
درصد سبوس گندم،  12درصد کنجاله پنبه دانه،  4درصد دانه کانولا، 

درصد مکمل مواد معدنی و ویتامینی) به  1درصد کربنات کلسیم و  1
کیلوگرم ماده خشک در روز به صورت جیره کاملاً مخلوط در  8مقدار 

دو هفته قبل و طی دوره  16و  8هاي دو نوبت صبح و عصر در ساعت
هـاي انفـرادي نگهـداري و    گاوهـا در جایگـاه  . آزمایش تغذیه شـدند 

هـاي  شتند. کیسـه هاي لیسیدنی نمک دادسترسی آزاد به آب و بلوك
متر بـا قطـر   سانتی 10×20مورد استفاده از جنس پلی استر و در ابعاد 

مقدار نمونه با رعایت نسـبت وزن نمونـه بـه     میکرون بود. 45منافذ 

سطح کیسه تعیین شد به طوري که فضاي خـالی مناسـب در کیسـه    
هاي حـاوي  پس از سپري شدن زمان انکوباسیون، کیسهفراهم باشد. 

قیمانده از داخل شکمبه خارج و بلافاصله بـا آب شستشـو داده   مواد با
سـاعت   48ها داخل آون به مدت شد. پس از شستشوي کامل، کیسه

گراد خشک شدند. اخـتلاف وزن محتویـات   درجه سانتی 55در دماي 
ها قبل و بعد از انکوباسیون به عنوان مقدار ناپدید ماده خشـک  کیسه

گیري ن در نظر گرفته شد. براي اندازههاي مختلف انکوباسیودر زمان
مقدار ناپدید شدن کنجاله در زمان صفر یا مقدار مواد محلول در آب، 

گرم نمونه در دو تکرار با آب سـرد شستشـو داده    6هاي حاوي کیسه
ها قبل و بعد شد. پس از خشک کردن، اختلاف وزن محتویات کیسه

صـفر در   شک در زماناز شستشو به عنوان مقدار ناپدید شدن ماده خ
هـاي داخـل   مقدار پروتئین خـام و حقیقـی باقیمانـده    نظر گرفته شد.

پذیري پروتئین کنجاله منداب اصلاح ها براي تعیین روند تجزیهکیسه
  گیري شد.شده اندازه

  
  تنی پروتئین خامگیري قابلیت هضم برونروش اندازه

ــرون  ــه قابلیــت هضــم ب ــه روش ســه مرحل ــروتئین ب اي تنــی پ
حــاوي  هــايگیــري شــد. کیســه) انــدازه10کالســامیگلیا و اســترن (

سـاعت در شـکمبه نگهـداري و     16هاي مواد خوراکی به مدت نمونه
گرم نیتـروژن)  میلی 15اي (تقریباً حاوي باقیمانده هضم نشده شکمبه

نرمال  1/0ول اسید کلریدریک لیتر محلمیلی 10ساعت در  1به مدت 
 pHگرم پپسین در هر لیتر بود، انکوباسیون شـد. سـپس    1که حاوي 
لیتر میلی 5/13نرمال و  1لیتر هیدروکسید سدیم میلی 5/0مخلوط با 

گرم پانکراتین اضافه شد و میلی 5/37خنثی و  pH 8/7بافر فسفات با 
کوباسـیون شـد.   ان گـراد درجه سانتی 38ساعته در دماي  24به مدت 

 هاي هضم نشده با محلول اسـید تـري کلـرو اسـتیک    سپس پروتئین
) سـانتریفیوژ  g  ×10000دقیقه ( 15رسوب داده شد. مخلوط به مدت 

شد و محلول بالائی براي تجزیه نیتـروژن جـدا شـد. قابلیـت هضـم      
پروتئین به صورت نیتروژن محلول در اسید تري کلرو استیک تقسیم 

هـاي نـایلونی)   ن در نمونه (مواد باقیمانـده در کیسـه  بر مقدار نیتروژ
  گیري شد.اندازه

  
  ها گیري اسید فایتیک و گلوکوسینولاتروش اندازه

ــاران (    ــد و همک ــتفاده از روش دبولن ــا اس ــک ب ــید فایتی ) 14اس
 2هاي مـاده خـوراکی بـه طـول     گیري شد. در این روش نمونهاندازه
 100مونه از هر ماده خوراکی در گرم ن 2متر آسیاب شدند. مقدار میلی
درصـد   10درصـد اسـید کلریـدریک و     2/1لیتر محلول حـاوي  میلی

ساعت قرار گرفتند و سپس با سـانتریفیوز   24سولفات سدیم به مدت 
 10گیري شـدند. مقـدار   ) عصارهg  ×1430دقیقه ( 15کردن به مدت 

ب و فرآوري لیتر آمیلی 10ها پس از رقیق کردن با لیتر از عصارهمیلی
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لیتر کلرید آهن و اسید کلریـدریک حـاوي سـولفات سـدیم     میلی 5با 
) سـانتریفیوژ شـدند. فسـفر    g  ×3220دقیقه ( 15جوشانده و به مدت 

لیتـر اسـید   میلـی  3موجود در نمک آهن غیر محلول پس از هضم با 
لیتر اسید نیتریک، به وسیله اسـپکتروفتومتر و در  میلی 5سولفوریک و 

گیري شد. با فرض اینکه اسـید فایتیـک   نانومتر اندازه 660 طول موج
  ها محاسبه شد.درصد فسفر است، اسید فایتیک نمونه 2/28حاوي 

گیـري شـد   ها به روش اسـپکتروفوتومتري انـدازه  گلوکوسینولات
متري ها با آسیاب داراي الک یک میلی). در این روش ابتدا نمونه12(

تلـف مقـدار یـک گـرم از هـر مـاده       هاي مخآسیاب شدند و در پلیت
 40سـی متـانول   سـی  20خوراکی ریخته شد. سپس به نمونه شـاهد  

 20هاي اصلی درصد براي از بین بردن فعالیت آنزیم اضافه و به نمونه
دقیقه روي کاغذ صافی واتمن شماره  5سی آب اضافه شد. پس از سی

افه و بـه  ها اضمیکرولیتر آنزیم به نمونه 100یک صاف شدند. سپس 
گراد قـرار گرفتنـد. گلـوکز    درجه سانتی 39مدت نیم ساعت در دماي 

شود که با اسـپکتروفوتومتر  فسفات تبدیل می-6ایجاد شده به گلوکز 
  تعیین شد. 

  
  الکتروفورز پروتئین

از براي تعیـین وضـعیت زیرواحـدهاي پـروتئین مـاده خـوراکی،       
لاملی غییرات به روش ت اندکی با آکریلامیدالکتروفورز ژل پلی تکنیک

  ) استفاده شد.27(
  

اســتخراج پــروتئین حقیقــی مــواد خــوراکی بــراي انجــام  
  الکتروفورز:

هـاي  گـرم نمونـه  میلـی  15براي استخراج پروتئین حقیقی مقدار 
آوري نشده و میکروویو شده و یا انکوباسـیون شـده در سـاعات    عمل

 750هاي اپندورف منتقل شد. سپس مختلف در شکمبه به درون لوله
)، Tris-Hcl )8/6=pHمـولار   625/0میکرولیتر بافر استخراج حاوي 

درصـد بتـا مرکـاپتو     SDS ،5/2)درصد سدیم دودسیل سولفات ( 10
پس از  گرم بروموفنل بلو اضافه شد.میلی 4 صد گلیسرول،در 7اتانول، 

بر روي همزن مخصوص لوله اپندورف در دماي  دقیقه به هم زدن 30
ها استخراج و پس از قـرار دادن در  گراد، پروتئین نمونهدرجه سانتی 4

 1دقیقه و سـانتریفیوژ بـه مـدت     3گراد به مدت درجه سانتی 95آب 
صاف شده بالائی جدا شد. مایع بالائی بـه   ) مایعg  ×10000دقیقه (

  .)27لوله هاي اپندورف منتقل و براي انجام الکتروفورز استفاده شد (
بـراي الکتروفـورز    TV400از دستگاه الکتروفورز عمـودي مـدل   

هاي انکوباسیون نشده میکرولیتر از مایع بالائی نمونه 30استفاده شد. 
هاي الکتروفورز با ژل و انکوباسیون شده در ساعات مختلف به چاهک

بیس آکریلامیـد و ژل پـائینی   -درصد آکریلامید 75/3بالائی حاوي 
ل بیس آکریلامیـد منتقـل شـد. ابعـاد ژ    -درصد آکریلامید 14حاوي 

ها دو طرفه آمپر و ژلمیلی 60متر و شدت جریان میلی 1×140×190
پس از رسیدن رنگ برموفنل بلو به انتهاي ژل منبع تغذیه  بسته شد.

هـا شـد.   ها از داخـل شیشـه  را خاموش کرده اقدام به خارج کردن ژل
از طول مدت الکتروفورز با این مشخصات چهار و نـیم سـاعت بـود.    

کیلودالتـون)،   116حـاوي بتاگلوکوزیـداز (   1منتـاز مارکر پروتئینـی فر 
کیلودالتـون)،   45کیلودالتـون)، اُآلبـومین (   0/66آلبومین سرم گاوي (
کیلودالتـون)،   25کیلودالتـون)، آنـدونوکلئاز (   35لاکتات دهیدروژناز (

کیلودالتـون)   4/14کیلودالتـون) و لیـزوزیم (   4/18بتالاکتوگلوبولین (
هاي پروتئین مـواد خـوراکی مـورد    زیرواحد براي تعیین وزن مولکولی

  .)27مطالعه استفاده شد (
هاي الکتروفـورز بـا محلـول    ها از شیشهپس از بیرون آوردن ژل

درصد اسید اسـتیک   G-250 ،7گرم رنگ کوماسی بلو  025/0حاوي 
آمیـزي و سـه   ساعت رنـگ  24درصد متانول به مدت  40گلیسیال و 

درصـد   5اسـید اسـتیک گلیسـیال و    درصد  7مرتبه با محلول حاوي 
بري و سپس بـا دوربـین معمـولی    متانول با قرار دادن بر شیکر رنگ

  ).27تصویربرداري شدند (
  

  هاهاي پروتئینبرآورد وزن مولکولی زیرواحد
براي تعیین وزن مولکـولی زیرواحـدهاي پروتئینـی از نـرم افـزار      

Phopto Capture  زار فـوق بـر   ) استفاده شد. نرم اف ـ1999(ویرایش
 مقایسه آن با و ژل در پروتئین مارکر هر نسبی اساس محاسبه حرکت

کنـد  می را تعیین واحدرزی آن مولکولی زیرواحد، وزن هر نسبی حرکت
)41.(  

  
  روش تجزیه و تحلیل اطلاعات:

هـاي  هـا در سـاعت  پس از محاسبه درصد تجزیه پذیري نمونـه  
مختلف تجزیه پـذیري   هايمختلف انکوباسیون در شکمبه، فراسنجه

 8و  5، 2هاي عبور در نرخماده خشک و پروتئین خام و حقیقی مؤثر 
و رابطـه   Fit curve ياز بسته نـرم افـزار   هبا استفاد درصد در ساعت

  شد.  محاسبه) 38( ارسکوف و مکدونالد
ED=a+b/(c+k)   

 cبخش کنـد تجزیـه،    bبخش سریع تجزیه،  aدر این دو رابطه 
 EDنـرخ عبـور از شــکمبه و    kنـرخ ثابـت تجزیـه در واحـد زمـان،      

  پذیري مؤثر است. تجزیه
پذیري و قابلیت هضم در قالب طرح بلوك کـاملاً  آزمایش تجزیه

دو کیسـه بـراي هـر زمـان     × تصادفی با شـش تکـرار (سـه حیـوان     
به صورت مورد استفاده  آماريمدل  انکوباسیون در هر گاو) انجام شد.

ijk+ Bj + e i+ T μ= ijkY  بود. به منظور تعیین اثر پرتو میکروویو بر
و اسـید فایتیــک) و ترکیبــات   ي (گلوکوســینولاتامـواد ضــد تغذیـه  

                                                        
1-Fermentas 
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شیمیایی کنجاله منداب اصلاح شده آزمـایش در قالـب طـرح کـاملاً     
به صورت مورد استفاده  آماريمدل  تصادفی با شش تکرار انجام شد.

ijk+ e i+ T μ= ijkY ها د. در این مدلبوijkY    مقـدار هـر مشـاهده ،μ 
 eijاثـر حیـوان و    Bj، آورياثر عمل Ti، میانگین صفت مورد مطالعه

 باها در این مطالعه تجزیه و تحلیل آماري دادهاست.  خطاي آزمایشی
 SAS )45( ،Proc GLMبسته نـرم افـزاري    12/6نسخه استفاده از 

کمتـرین  ها با آزمون پس از تجزیه واریانس، میانگین صورت گرفت.
اثرات تیمارهاي آزمایشی در تمـامی   شدند.مقایسه اختلاف معنی دار 

) متعامـد  quadratic) و درجـه دو ( linearمتغییرها به اثرات خطـی ( 
  تفکیک شد. 

  
  نتایج و بحث

ــواد   اثــرات پرتــو میکروویــو بــر ترکیبــات شــیمیایی و م
  ه منداب اصلاح شدهاي کنجالضدتغذیه

آوري با پرتو میکروویو بر ترکیبـات شـیمیایی و مـواد    اثرات عمل
گـزارش شـده    1اي کنجاله منداب اصلاح شـده در جـدول   ضدتغذیه

داري بر ترکیبات شیمیایی آوري با پرتو میکروویو اثر معنیاست. عمل

)؛ ولی سبب کاهش مـواد  <05/0Pکنجاله منداب اصلاح شده نداشت(
) کـه بـا   >01/0Pاي آن به صورت خطی و درجه دو شـد ( یهضد تغذ

) هماهنگی دارد؛ 48و  26، 16، 15هاي سایر محققین (نتایج آزمایش
) همـاهنگی نـدارد.   42ولی با نتایج آزمایش پیـر عـدل و همکـاران (   

دقیقه اسید فایتیـک کنجالـه    6و  4، 2پرتوتابی با میکروویو به مدت 
درصد نسـبت   51و  30، 13ب به میزان منداب اصلاح شده را به ترتی

ــل ــزان بـــه کنجالـــه منـــداب عمـ آوري نشـــده کـــاهش داد. میـ
کنجاله منداب پرتوتابی شده با میکروویو به مدت  هايگلوکوسینولات

آوري نشده کاهش درصد نسبت به کنجاله عمل 67دقیقه به میزان  6
دانه  ) گزارش کردند که پرتوبتابی47یافت. شیخعلی پور و همکاران (

وات تـاثیري بـر    800دقیقه با قـدرت   3ماشک با میکروویو به مدت 
) گزارش کردند 42ترکیبات شیمیایی آن نداشت. پیر عدل و همکاران (

 6و  4، 2هاي مختلف جو با میکروویـو بـه مـدت    که پرتوتابی واریته
وات سبب کاهش مـاده خشـک، پـروتئین خـام،      900دقیقه با قدرت 

امحلول در شوینده اسـیدي و الیـاف نـامحلول در    چربی خام، الیاف ن
شوینده خنثی آن شد. نتایج مشابهی به وسـیله سـایر محققـین نیـز     

  ). 33و  3گزارش شده است (

 
 اي کنجاله منداب اصلاح شده بر مبناي ماده خشکمواد ضد تغذیه ترکیبات شیمیایی وبر میانگین اثر عمل آوري با میکروویو  - 1جدول 

Table 1-effects of microwave irradiation on chemical composition and anti-nutritional factors of CM 
 

Untreated CM 
Microwave-irradiated CM 
2 min     4 min      6 min 

 
SEM 

P 
Value 

Untreated vs 
Irradiated 

Orthogonal contrasts 
Linear      Quadratic  

  ماده خشک
Dry matter (g/kg)  892 891 893 895 4.6 0.86 0.86 0.51 0.60 

 پروتئین خام
Crude protein (g/kg DM) 

366 362 364 367 2.7 0.46 0.52 0.67 0.14 

 عصاره اتري
Ether extract (g/kg DM)  30 30 30 29.8 5.8 0.87 0.47 0.66 0.68 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral Detergent Fiber (g/kg DM) 

269 268 269 272 0.97 0.79 0.90 0.48 0.49 

 لیاف نا محلول در شوینده اسیدي
Acid Detergent Fiber (g/kg DM) 

171 174 175 176 6.9 0.67 0.27 0.24 0.77 

 خاکستر
Ash (g/kg DM)  69.2 69.7 69.8 71.5 1.44 0.37 0.31 0.11 0.55 

 اسید فایتیک
Phytic acid (g/kg DM)  

a44.7 b38.8 31.2
c 

d22.0 0.83 0.01 0.01 0.01 0.20 

 گلوکوسینولات
Glucosinolate (mmol/g)  

a21.6 b13.3 c9.5 d7.1 2.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
a, b, c, d هاي هر ردیف با حروف مختلف از لحاظ آماري اختلاف معنی دار دارند. میانگین 

CM ،کنجاله کانولا :SEMاشتباه معیار میانگین :  
Means in the same row with different letters are differenta, b, c,d  

CM, canola meal, SEM, standard error of mean 
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آوري لوبیا با میکروویـو بـه   ) گزارش کرد که با عمل33مبارك (
مگاهرتز، مقدار اسید فایتیک لوبیـا   2450دقیقه با فرکانس  15مدت 

) نشـان دادنـد کـه    3ادواي (-کاهش یافت. همچنین، الاجـاجی و ال 
 2450دقیقـه بـا فرکـانس     15آوري نخود با میکروویو به مدت عمل

گراد سبب کاهش درجه سانتی 121مگاهرتز و اتوکلاو کردن در دماي 
 درصد شد. 42و  38اسید فایتیک نخود به ترتیب به میزان 

اثرات منفی اسید فایتیک شـامل کـاهش زیسـت فراهمـی مـواد      
معدنی و کاهش قابلیت هضم اسیدهاي آمینه در روده کوچـک اسـت   

هضم نشاسـته را در طیـور    ). همچنین اسید فایتیک قابلیت48و  10(
رسد که امواج میکروویو سـبب  ). به نظر می61و  49دهد (کاهش می

هـاي فسـفر   هاي با گروهتجزیه شیمیایی فیتات به اینوزیتول فسفات
کمتر و یا با شکاف حلقه فیتات سبب کـاهش مقـدار اسـید فایتیـک     

  ). 17شود (می
روویو سـبب  آوري با میکنتایج پژوهش حاضر نشان داد که عمل

) >01/0P( ماده خوراکی مورد مطالعه شد کاهش مقدار گلوکوسینولات
) هماهنگی دارد. 52و  28، 15هاي سایر محققین (که با نتایج مطالعه

آوري با میکروویـو  ها با افزایش مدت زمان عملمقدار گلوکوسینولات
دقیقـه بـه    6و  4، 2بـه مـدت   آوري با میکروویو کاهش یافت. عمل

هاي کنجاله منداب اصـلاح  مقدار گلوکوسینولات تیب سبب کاهشتر
آوري نشـده  عمـل  کنجالهنسبت به درصد  67و  56، 38شده در حد 

) نشـان داد کـه   28هاي ماهشـوري و همکـاران (  نتایج آزمایش شد.
درصد ماده خشک) با میکروویـو بـه    7/98آوري کنجاله منداب (عمل

اهرتز ســبب تجزیـه کــل  مگ ـ 2450دقیقــه بـا فرکــانس   5/2مـدت  
ها بـا  درصد شد. مقدار گلوکوسینولات 37ها به میزان گلوکوسینولات

). والجـو و  28آوري کاهش یافت (افزایش رطوبت و مدت زمان عمل
درصد رطوبـت)   15آوري کلم () گزارش کردند که عمل53همکاران (

وات سـبب تجزیـه    1000دقیقـه بـا قـدرت     5با میکروویو به مـدت  
درصـد شــد. همچنـین ابراهیمــی    74هـا بــه میـزان   نولاتگلوکوسـی 

آوري دانه منـداب  ) گزارش کردند که عمل15محمودآباد و همکاران (
وات سـبب   800دقیقه با قدرت  6و  4، 2بومی با میکروویو به مدت 

 64و  52، 35هاي به ترتیب بـه میـزان   کاهش مقدار گلوکوسینولات
د. کــاهش در مقــدار درصـد نســبت بــه دانــه عمـل آوري نشــده ش ــ 

هاي حرارتی نیز آوريهاي کنجاله منداب با سایر عملگلوکوسینولات
) گزارش کردند 19). فنویک و همکاران (24و  19گزارش شده است (

 195ثانیه در دمـاي   90که میکرونیزه کردن کنجاله منداب به مدت 
هی ها مؤثر بود. نتایج مشابگراد در کاهش گلوکوسینولاتدرجه سانتی

) با نواري کـردن کنجالـه منـداب مرطـوب در     24هانگ و همکاران (
  گراد گزارش کردند. درجه سانتی 150دماي 

خوراکی جیـره،  ها سبب کاهش خوشمصرف زیاد گلوکوسینولات
). مصـرف زیـاد کنجالـه    2شـود ( کاهش رشد و کاهش تولید شیر می

اهش منداب داراي گلوکوسینولات کم در جیره گاو شـیرده سـبب ک ـ  

). سـازوکار کـاهش   2تولید مثل و اختلال غده تیروئیـد شـده اسـت (   
آوري هاي کنجاله منداب اصلاح شده شد. پس از عملگلوکوسینولات

ها و حذف محصولات حاصل با میکروویو شامل تجزیه گلوکوسینولات
و  24، 19ها و اکسازولیدین تیون است (از تجزیه بویژه ایزوتیوسیانات

36 .(  
  

پـذیري و قابلیـت   هاي تجزیـه میکروویو بر فراسنجهاثرات 
  هضم پروتئین خام

پذیري ماده هاي تجزیهآوري با میکروویو بر فراسنجهاثرات عمل
گزارش  2خشک و پروتئین خام کنجاله منداب اصلاح شده در جدول 

پذیري آوري نشده منحنی تجزیهشده است. پروتئین خام کنجاله عمل
 697گرم در کیلوگرم، بخش کند تجزیـه   254با بخش سریع تجزیه 

درصد در  083/0گرم در کیلوگرم و نرخ ثابت تجزیه بخش کند تجزیه 
پذیري مؤثر پروتئین خام بدست آمـده در  ساعت داشت. مقادیر تجزیه

این پژوهش با مقادیر بدست آمده توسط سایر محققین هماهنگی دارد 
خـش کنـد تجزیـه و    )؛ ولی مقادیر بخش سریع تجزیـه، ب 43و  32(

تجزیه پذیري بالقوه پروتئین خام گزارش شده در این آزمایش بیشـتر  
) بـود کـه ایـن    22از مقادیر گزارش شده توسط قنبري و همکـاران ( 

پـذیري  گیـري تجزیـه  توان به متفاوت بودن روش اندازهتفاوت را می
اي، نوع واریته و ترکیب شیمیایی کنجاله منداب مورد آزمایش شکمبه

آوري کنجاله منداب اصلاح شده با میکروویو به مدت سبت داد. عملن
دقیقه سبب کاهش بخـش سـریع تجزیـه مـاده خشـک و       6و  4، 2

آوري با ). عمل>01/0Pپروتئین خام به صورت خطی و درجه دو شد (
درصد  8و  5پذیري مؤثر ماده خشک در سرعت عبور میکروویو تجزیه

بـا رونـد خطـی کـاهش داد      نسـبت بـه کنجالـه عمـل آوري نشـده     
)01/0P<پذیري مؤثر دقیقه تجزیه 2آوري با میکروویو بیش از ). عمل

 01/0پروتئین خام را به صورت روند خطی و درجـه دو کـاهش داد (  
P<پذیري مؤثر پروتئین خام کنجالـه منـداب اصـلاح شـده     ). تجزیه

ر حد دقیقه به ترتیب د 6و  4، 2آوري شده با میکروویو به مدت عمل
آوري درصد نسبت به کنجاله منداب اصلاح شـده عمـل   23و  14، 4

نشده کاهش یافت. نرخ ثابت تجزیه پروتئین خـام کنجالـه کنجالـه    
 6و  4آوري بـا میکروویـو بـه مـدت     منداب اصلاح شده پس از عمل

درصد نسبت به کنجاله منداب اصلاح شده  40و  38دقیقه به ترتیب 
هاي . نتایج این مطالعه با نتایج آزمایشعمل آوري نشده کاهش یافت

). شــورنگ و 60و 47، 46، 44، 43محققــین دیگــر همــاهنگی دارد (
آوري کنجالـه سـویا بـا پرتـو     ) گزارش کردند که عمـل 46همکاران (

وات بخش سـریع تجزیـه،    800دقیقه با قدرت  4میکروویو به مدت 
ن خـام را بـه   اي پروتئینرخ ثابت تجزیه و تجزیه پذیري موثر شکمبه

آوري نشـده  درصد نسبت به کنجاله عمل 5و  67، 8ترتیب به میزان 
آوري شده را به کاهش و بخش کند تجزیه پروتئین خام کنجاله عمل
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درصد نسبت بـه کنجالـه عمـل آوري نشـده افـزایش داد.       63میزان 
) گزارش کردند که پرتوبتابی دانه ماشک 47شیخعلی پور و همکاران (

وات سبب کاهش بخـش   800دقیقه با قدرت  3و به مدت با میکرووی

آوري نشده سریع تجزیه پروتئین خام دانه ماشک نسبت به دانه عمل
  شد. 

 
  پروتئین خام کنجاله منداب اصلاح شدهاي ماده خشک و پروتئین خام و قابلیت هضم برون تنی پذیري شکمبههاي تجزیهاثرات پرتو میکروویو بر فراسنجه - 2جدول 

Table 2-Effects of microwave irradiation on rumen degradation parameters of dry matter and crude protein and in vitro crude protein 
digestibility of CM 

 کنجاله کانولا عمل آوري نشده
Untreated CM 

  کنجاله کانولا پرتوتابی شده
Microwave irradiated CM 
2 min         4 min     6 min 

اشتباه معیار 
 میانگین
SEM 

سطح معنی 
 Pداري

value 

Untreated 
vs 

Irradiated 

Orthogonal contrasts 
Linear      Quadratic 

  ماده خشک
Dry matter 

         

  بخش سریع تجزیه (گرم/کیلوگرم)
1(g/kg)a 

a298 ab272 bc244 d167 10.76 0.01 0.01 0.01 0.01 

  بخش کند تجزیه (گرم/کیلوگرم)

2(g/kg)b  
c552 bc561 bc603 a677 

17.74 
0.01 0.01 0.01 0.06 

 پتانسیل تجزیه پذیري (گرم/کیلوگرم)
a+b(g/kg) 

849 833 847 844 
14.07 

0.99 0.99 0.99 0.97 

  سرعت تجزیه پذیري

3/hc  
a0.082 

a0.074 b0.045 b0.045 
0.0043 

0.01 0.01 0.01 0.83 

 تجزیه پذیري موثر (گرم/کیلوگرم)
4Effective rumen degradation (g/kg) 

 
   

     

0.02/h  a740 a713 b660 c632 8.23 0.01 0.01 0.01 0.21 
0.05/h a640 b606 c527 d484 8.49 0.01 0.01 0.01 0.06 
0.08/h a577 b541 c450 d408 8.71 0.01 0.01 0.01 0.03 
 پروتئین خام
Crude protein 

 
   

     

 بخش سریع تجزیه (گرم/کیلوگرم)
1(g/kg)a 

a254 
ab223 b214 c153 

10.24 
0.01 0.01 0.01 0.01 

 بخش کند تجزیه (گرم/کیلوگرم)
2(g/kg)b 

d697 
bcd736 abc752 ab780 

10.48 
0.02 0.01 0.01 0.60 

 پتانسیل تجزیه پذیري (گرم/کیلوگرم)
a+b(g/kg) 

952 959 966 933 
9.06 

0.66 0.92 0.43 0.35 

 سرعت تجزیه پذیري
3/hc 

a0.083 
a0.099 b0.051 b0.060 

0.0040 
0.01 0.01 0.01 0.79 

 تجزیه پذیري موثر (گرم/کیلوگرم)
Effective rumen degradation (g/kg) 
0.02/h a817 a804 b755 c701 6.99 0.01 0.01 0.01 0.01 
0.05/h a691 a665 b597 c534 7.20 0.01 0.01 0.01 0.01 
0.08/h a612 a581 b512 c445 7.52 0.01 0.01 0.01 0.01 

قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام 
  (گرم/کیلوگرم)

In vitro crude protein digestibility 
(g/kg) 

d664 

bc710 

 
b734 

 
c699 

 5.97 

 

0.01 0.01 0.01 0.01 

a, b, c, d هاي هر ردیف با حروف مختلف از لحاظ آماري اختلاف معنی دار دارندمیانگین. 
  محاسبه شد. ED=a+bc/(c+k)درصد با ستفاده از فرمول  8و  5، 2تجزیه پذیري موثر در سرعت عبور -4سرعت تجزیه پذیري،  -3بخش کند تجزیه شونده،  -2بخش سریع تجزیه، - 1

:CM  ،کنجاله کانولاSEM معیار میانگین: اشتباه  
a, b, c, d Means in the same row with different letters are different  
1-a, the washout fraction; 2-b, the potentially degradable fraction; 3-c, the rate of degradation. 
4-Effective rumen degradation was calculated according to the equation ED=a+bc/(c+k), using rumen outflow rate (k) of 0.02, 0.05 and 0.08 h-

1 
CM, Canola meal; SEM, standard error of mean 
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) گزارش کردند کـه پرتوتـابی دانـه جـو بـا      60یان و همکاران (
جو دقیقه، بخش سریع تجزیه پروتئین خام دانه  5میکروویو به مدت 

درصد و تجزیه پذیري موثر پروتئین خام  36/6درصد به  22/45را از 
درصـد کـاهش داد و میـزان پـروتئین      08/34درصد به  70/55را از 

درصد افـزایش   92/65درصد به  31/43عبوري به روده کوچک را  از 
 داد.

اي پـروتئین بـه حـرارت میکروویـو     پذیري شکمبهکاهش تجزیه
شود؛ ولی بنیک اي شدن پروتئین میشود که سبب ژلهنسبت داده می

) پیشنهاد کردند که اثرات غیر حرارتی میکروویو سـبب  6و همکاران (
سـازوکارهاي محافظـت   شـود.  هـا مـی  تغییرات در ساختمان پروتئین
آوري شده با حـرارت  ه در کنجاله عملپروتئین در برابر تجزیه شکمب

هاي شیمیایی ایجاد شده در طی )؛ ولی احتمالاً واکنش8پیچیده است (
هاي بهم چسبیده پروتئینی آوري حرارتی شامل تشکیل مجموعهعمل

ها سبب کاهش دسترسی (ژل) و ایجاد اتصالات عرضی بین پروتئین
سرعت و میـزان   هاي پروتئولتیک میکروبی و در نهایت کاهشآنزیم

  ).55و  52شود (ها در شکمبه میتجزیه میکروبی پروتئین
تنـی  آوري با میکروویو سبب افزایش قابلیـت هضـم بـرون   عمل 

ــد       ــی ش ــد خط ــورت رون ــه ص ــداب ب ــه من ــام کنجال ــروتئین خ   پ
 )01/0P<هاي سـایر محققـین همخـوانی دارد    ) که با نتایج آزمایش
تنـی پـروتئین خـام کنجالـه     ). قابلیت هضم برون46و  44، 43، 22(

به  6و  4، 2آوري شده با میکروویو به مدت منداب اصلاح شده عمل
درصد نسبت به کنجاله منداب اصـلاح شـده    5و  9، 7ترتیب در حد 

) نیز گـزارش  46آوري نشده افزایش یافت. شورنگ و همکاران (عمل
قرمز، کردند که عمل آوري کنجاله سویا با پرتوهاي میکروویو، مادون 

گاما و الکترون سبب افزایش قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام شد. 
) گزارش کردنـد کـه عمـل آوري دانـه     39همچنین، پایا و همکاران (

وات سبب کاهش  800دقیقه با قدرت  3گلرنگ با میکروویو به مدت 
پذیري ماده خشک و پـروتئین خـام و افـزایش ناپدیـد شـدن      تجزیه

م دانه گلرنگ شد. نتایج مشابهی توسط جلیلیان و اي پروتئین خاروده
) گـزارش کردنـد   26) گزارش شد. جلیلیان و همکاران (26همکاران (

دقیقـه بـا    4گردان با میکروویو بـه مـدت   که پرتوتابی کنجاله آفتاب
اي پروتئین آن شـد.  وات سبب افزایش قابلیت هضم روده 800قدرت 

آوري بـا  اسرشتی در طـی عمـل  ) و56بنابر گزارش واگنر و همکاران (
هاي فعـال شـیمیایی را افـزایش داده و سـبب افـزایش      حرارت گروه

 6آوري بـا میکروویـو بـه مـدت     شود. عملقابلیت هضم پروتئین می
دقیقه سبب کاهش قابلیت هضم پروتئین شد. نتایج مشابهی توسـط  

ه دانه با میکروویو ب آوري کنجاله پنبه) با عمل44صادقی و شورنگ (
وات گزارش کردند. حـرارت زیـاد سـبب     800دقیقه با قدرت  6مدت 

). 54شـود ( تشکیل محصولات میلاردي مقاوم به هضم آنزیمی مـی 
همچنین، پرتوتابی سبب ایجاد پیوندهاي عرضی، شکستن پیوندهاي 
هیدروژنی و سایر پیوندهاي ضعیف غیر کووالانسی، تغییـر موقعیـت   

هـا  ایش آب گریزي سـطحی پـروتئین  اسیدهاي آمینه و در نهایت افز
هاي جانبی اسیدهاي آمینـه آب گریـز   شود. با توجه به اینکه گروهمی

هاي تریپسین و کیموتریپسین هستند، هاي فعال شیمیایی آنزیمگروه
  ).55و  24سبب افزایش قابلیت هضم پروتئین شد (

  
پذیري هاي تجزیهآوري با میکروویو بر فراسنجهاثرات عمل

  ین حقیقیپروتئ
پـذیري  هـاي تجزیـه  آوري با میکروویو بـر فراسـنجه  اثرات عمل

گزارش شـده   3پروتئین حقیقی کنجاله منداب اصلاح شده در جدول 
آوري کنجاله منداب اصلاح شده با میکروویو با روند خطی است. عمل

سبب کاهش بخش سریع تجزیه و افزایش بخش کند تجزیه پروتئین 
) 46تایج مشابهی توسط شورنگ و همکاران (). ن>01/0Pحقیقی شد (

و کـاهش    B2) افزایش بخـش  46گزارش شد. شورنگ و همکاران (
پروتئین کنجاله سویا عمل آوري شده با میکروویو بـدون   B1بخش 

بـه   Cو  B1 ،B2پروتئین گزارش کردند. بخش  Cافزایش در بخش 
شـوینده   ترتیب پروتئین قابل حل در بافر، پروتئین غیر قابل حـل در 

خنثی و پروتئین غیر قابل حل در شوینده اسیدي بـر اسـاس تقسـیم    
بندي پـروتئین در سیسـتم کربوهیـدرات و پـروتئین کرنـل هسـتند.       

دقیقـه بـه ترتیـب سـبب      6و  4، 2به مـدت  آوري با میکروویو عمل
 52و  29، 17بـه میـزان   بخش سریع تجزیه پروتئین حقیقی کاهش 

آوري با میکروویـو  عملآوري نشده شد. درصد نسبت به کنجاله عمل
درصـد   8و  5تجزیه پذیري مؤثر پروتئین حقیقـی در سـرعت عبـور    

آوري با ). عمل>01/0Pآوري نشده کاهش داد (نسبت به کنجاله عمل
دقیقه سبب کاهش نرخ ثابـت تجزیـه پـروتئین     2میکروویو بیش از 

ي بـا  آورداري بـین عمـل  )؛ ولی تفـاوت معنـی  >01/0Pحقیقی شد (
دقیقه مشاهده نشد. نرخ ثابت تجزیه پروتئین  6و  4میکروویو به مدت 

 6و  4آوري با میکروویو به مـدت  حقیقی کنجاله منداب پس از عمل
آوري نشـده  درصد نسبت به کنجاله عمـل  37و  33دقیقه به ترتیب 

) گزارش کردند که عمـل  60کاهش یافت. همچنین یان و همکاران (
پرتو میکروویو نرخ ثابت تجزیه بخش کنـد تجزیـه   آوري دانه جو با 
درصـد کـاهش داد. بخـش     53/3درصد بـه   16/8پروتئین خام را از 

اعظـم پــروتئین کنجالـه منــداب آلبـومین و کروســیفرین اسـت کــه     
حرارت سـبب دنـاتوره شـدن    حساسیت بالایی نسبت به حرارت دارد. 

جـدا شـدن   گریزي پـروتئین بـه دلیـل    ساختار پروتئین و افزایش آب
پیوندهاي هیدروژنی و سایر پیوندهاي ضعیف کووالانسی شـده و بـا   

گریزي پروتئین، قابلیت دسترسـی  تغییر ساختار مولکولی پروتئین آب
اي را کــاهش یافتــه و ســبب کــاهش هــاي شــکمبهمیکروارگانیســم

  ).40و  21اي پروتئین حقیقی شده است (پذیري شکمبهتجزیه
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 کنجاله منداب اصلاح شدهپروتئین حقیقی اي پذیري شکمبههاي تجزیهفراسنجه با میکروویو بر میانگین آورياثر عمل-3جدول  
Table 3- Effects of microwave irradiation on rumen degradation parameters of true protein of CM 

 کانولا عمل آوري نشدهکنجاله 
Untreated CM 

  کنجاله کانولا پرتوتابی شده
Microwave irradiated CM 
2 min         4 min     6 min 

اشتباه معیار 
 میانگین
SEM 

سطح معنی 
  داري

P value 

Untreated 
vs 

Irradiated 

Orthogonal 
contrasts 

Linear  Quadratic 
 پروتئین خام
Crude protein 

         

 بخش سریع تجزیه (گرم/کیلوگرم)
1(g/kg)a 

a249 bc207 c176 d120 10.24 0.01 0.32 0.01 0.65 

 بخش کند تجزیه (گرم/کیلوگرم)
2(g/kg)b 

d723 cd766 c796 ab840 10.48 0.01 0.02 0.01 0.98 

 پتانسیل تجزیه پذیري (گرم/کیلوگرم)
a+b(g/kg) 

971 973 972 960 9.06 0.83 0.18 0.51 0.55 

 سرعت تجزیه پذیري
3/hc 

a0.076 c0.068 b0.051 b0.048 0.0040 0.01 0.03 0.01 0.56 

 تجزیه پذیري موثر (گرم/کیلوگرم)
Effective rumen degradation (g/kg) 

         

0.02/h a820 a797 b746 b711 6.99 0.01 0.42 0.01 0.49 
0.05/h a685 b648 c578 d530 7.20 0.01 0.08 0.01 0.64 
0.08/h a603 b560 c487 d435 7.52 0.01 0.04 0.01 0.67 

a, b, c, d هاي هر ردیف با حروف مختلف از لحاظ آماري اختلاف معنی دار دارندمیانگین. 
  محاسبه شد. ED=a+bc/(c+k)درصد با ستفاده از فرمول  8و  5، 2تجزیه پذیري موثر در سرعت عبور -4سرعت تجزیه پذیري،  -3بخش کند تجزیه شونده،  -2بخش سریع تجزیه، - 1

:CM  ،کنجاله کانولاSEMاشتباه معیار میانگین :  
a, b, c, d Means in the same row with different letters are different  
1-a, the washout fraction; 2-b, the potentially degradable fraction; 3-c, the rate of degradation. 
4-Effective rumen degradation was calculated according to the equation ED=a+bc/(c+k), using rumen outflow rate (k) of 0.02, 0.05 and 0.08 h-1 
CM, Canola meal; SEM, standard error of mean 

  

  
               1   2         3  

 )3و  2هاي پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده () و زیرواحد1(الگو مارکر پروتئینی  - 1شکل 
Figure 1- Molecular weights of standard protein (line 1) and canola meal protein subunits (lines 2 and 3)  
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  هاي پروتئین کنجاله منداب اصلاح شدهالگوي زیرواحد
هاي پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده و مـارکر  الگوي زیرواحد
نشان داده شده است. الکتروفورز پروتئین نشـان   1پروتئینی در شکل 

(ناپین) با دو  S2داد که عمده پروتئین در کنجاله کانولا شامل آلبومین 
و کروسـیفرین   کیلودالتـون  4/13و  9/15زیرواحد بـه وزن مولکـولی   

 4/23، 5/30، 2/39) با چهار زیرواحد به وزن مولکولی S12(گلوبولین 
کیلودالتون بود که نتایج به دست آمده توسط باتی و همکاران  2/21و 
خوانی دارد. این محققین براي زیرواحدهاي کروسـیفرین وزن  ) هم7(

و  3/10کیلودالتون و براي ناپین  2/18و  0/21، 2/28، 0/32مولکولی 

 ش کردند.کیلو دالتون گزار 0/8
 

هاي پـروتئین کنجالـه منـداب    اثرات میکروویو بر زیرواحد
  اصلاح شده 

آوري نشـده،  هاي کنجاله منداب اصلاح شده عملالگوي زیرواحد
هاي مختلف دقیقه در زمان 6و  4، 2آوري با میکروویو به مدت عمل

ساعت) در شکل  48و  24، 16، 8، 4 ،2انکوباسیون در شکمبه (صفر، 
  است. آمده 2

  

  
کنجاله ، )Bدقیقه ( 2آوري شده با میکروویو به مدت عملکنجاله منداب اصلاح شده ، )Aآوري نشده (عمل کنجاله منداب اصلاح شدهآکریلامید الکتروفورز ژل پلی- 2شکل 

  دقیقه 6آوري شده با میکروویو به مدت عملکنجاله منداب اصلاح شده و  )Cدقیقه ( 4آوري شده با میکروویو به مدت عملمنداب اصلاح شده 
Figure 2- Electrophoretic patterns of untreated (A), 2 min microwave irradiated canola meal (B), 4 min microwave irradiated canola 

meal (C) and 6 min microwave irradiated canola meal (D).  
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آوري تجزیه الکتروفورز پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده عمـل 
) نشان داد که B2دقیقه در شکمبه (شکل  2شده با میکروویو به مدت 

ساعت انکوباسیون در شـکمبه   24یک زیرواحد از کروسیفرین پس از 
ســاعت  48ناپدیــد شــد؛ ولــی زیرواحــدهاي دیگــر کروســیفرین تــا 

انکوباسیون در شکمبه مقاوم بودند. زیرواحدهاي ناپین کنجاله منداب 
دقیقـه در زمـان    2آوري شده با میکروویو به مـدت  اصلاح شده عمل

لاح صفر ناپدید شدند. تجزیه الکتروفورز پروتئین کنجاله منـداب اص ـ 
دقیقه در شکمبه (شـکل   4آوري شده با میکروویو به مدت شده عمل

C2آوري شـده بـا میکروویـو بـه     ) و کنجاله منداب اصلاح شده عمل
) نشان دادنـد کـه زیرواحـدهاي    D2دقیقه در شکمبه (شکل  6مدت 

ساعت انکوباسـیون در شـکمبه مقـاوم بـه تجزیـه       48کروسیفرین تا 
سـاعت   8و  4ناپین به ترتیـب پـس از   بودند. همچنین، زیرواحدهاي 

آوري کنجالـه کـانولا بـا    انکوباسیون در شکمبه تجزیه شـدند. عمـل  
پذیري آن را در شکمبه کاهش داد. تجزیه الکتروفورز میکروویو تجزیه

آوري شده با میکروویو در شکمبه نشان داد کـه  پروتئین کنجاله عمل
کروسیفرین و ناپین پذیري آوري با میکروویو سبب کاهش تجزیهعمل

گـزارش کردنـد کـه کنجالـه کـانولا      ) 43شد. صـادقی و شـورنگ (  
دقیقه  6و  4وات به مدت  800آوري شده با میکروویو با قدرت عمل

مانع از تجزیه ناپین در زمان صفر انکوباسیون شد و به ترتیب پس از 
) 21ساعت انکوباسیون در شکمبه تجزیه شدند. فلاویو و آپنتن ( 6و  4

اسـید سـولفونیک بـه عنـوان      8با استفاده از شدت انتشار آلینیونافالن 
ــاختمان کاوشــگر فلورســنس آب ــر س ــی ب ــر فراینــد حرارت ــز، اث  گری

هاي منداب مطالعه کردند. این محققان گـزارش کردنـد کـه    پروتئین
شود فرایند حرارتی سبب تغییراتی در پروتئین ناپین و کروسیفرین می

ن ناپین و کروسیفرین را به دنبال دارد. افـزایش  گریزي پروتئیکه آب
هـاي هیـدروژنی و سـایر    گریزي پروتئین به دلیل جدا شدن پیوندآب

پیوندهاي ضعیف غیر کووالانسی است. در نتیجه، با تغییر در ساختمان 
پذیري پـروتئین کروسـیفرین و   ها تجزیهپروتئین و موقعیت آمینواسید

  ).21ناپین کاهش یافت (
  
  ه گیري کلینتیج

نتایج پژوهش حاضـر نشـان داد کـه پرتـو میکروویـو نـه تنهـا        
پذیري پروتئین کنجاله منداب اصـلاح شـده را بـه طـور مـؤثر      تجزیه

تنـی پـروتئین و   کاهش داد؛ بلکه سبب افزایش قابلیت هضـم بـرون  
اي آن شد. همچنین با افزایش مـدت  کاهش مقدار ترکیبات ضدتغذیه

ویو بخش سـریع تجزیـه پـروتئین کنجالـه     آوري با میکروزمان عمل
منداب اصلاح شده کاهش و بخش کند تجزیه پـروتئین آن افـزایش   

دقیقه سبب افزایش قابلیت هضـم   4آوري با میکروویو تا یافت. عمل
هاي این تحقیق، تنی پروتئین کنجاله  شد. بنابراین بر پایه یافتهبرون
دقیقـه   4ویو به مـدت  آوري کنجاله منداب اصلاح شده با میکروعمل

براي براي بهبود ارزش غذائی آن مفید بود. به هـر حـال لازم اسـت    
تاثیر مصرف کنجاله عمل آوري شده با پرتو میکروویـو بـر عملکـرد    

  حیوان در شرایط برون تنی مورد بررسی قرار گیرد.
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Introduction 4: In growing ruminants or early lactation dairy cows, production may be limited by a dietary 

metabolizable protein. In these conditions microbial protein synthesis is not sufficient to meet the animal’s protein 
requirement. Canola meal (CM), which is an available and good source of protein in ruminant nutrition, especially in 
Iran. However the protein of CM is highly degradable by rumen microorganisms and on the other hand, anti-nutritional 
factors, such as phytic acid and glucosinolate in brassica-originated feed, are of concern relative to animal-originated 
feeds. Glucosinolates are a large group of sulphur-containing secondary plant metabolites and are known to reduce feed 
intake, induce iodine deficiency and depress fertility in ruminants. Several heat processing methods have been used to 
enhance nutritive value of oilseed meals, including extrusion, roasting, toasting and Jet-Sploding. Recently, treatment of 
oilseed meals with microwave irradiation was successful in reducing ruminal degradable protein, anti-nutritional factors 
and increasing digestible undegradable protein of them. Microwave irradiation is heating faster, processing in less time 
and higher energy efficiency compared to conventional methods. This research was carried out to evaluate the effects of 
microwave irradiation (800 W) for 2, 4 and 6 min on dry matter (DM), crude protein (CP) and true protein (TP) ruminal 
degradability, in vitro CP digestibility, antinutritional factors (glucosinolate and phytic acid), and chemical composition 
of CM. 
 

Materials and Methods: The DM of CM was determined and then, sufficient water was added to sample to 
increase the moisture content of CM to 250 g/kg. Three samples (500 g each) were subjected to microwave irradiation 
at a power of 800 W for 2, 4 and 6 min. The samples were ground to pass a 2 mm screen for the ruminal in situ study. 
Degradation kinetics of DM, CP and TP were determined according to in situ procedure. Six grams of untreated or 
irradiated feed samples were incubated in the rumen of three ruminally fistulated Taleshi bulls for periods of 0, 2, 4, 8, 
16, 24 and 48 h. The bulls were fed with a total mixed ration containing 700 g/kg of DM forage (700 g/kg alfalfa hay 
and 300 g/kg wheat straw on DM basis) and 300 g/kg of DM concentrate. The concentrate consisted of ground barley 
grain, canola meal, ground canola seed, cotton-seed meal, wheat bran, dicalcium phosphate and a vitamin+mineral 
premix (530, 130, 160, 40, 120, 10 and 10 g/kg DM, respectively). TP of samples were determined by Bradford,s 
procedure. Digestibility of rumen undegraded CP was estimated using the three-step in vitro procedure. Sodium dodecyl 
sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) was used to monitor protein subfractions and the fate of true 
proteins of untreated and irradiated feed samples in the rumen.  
 

Results and Discussion: Microwave irradiation had no effect on improving chemical composition of CM but 
decreased the total glucosinolate and phytic acid of CM linearly and quadratically. Microwave irradiation for 2, 4 and 6 
min decreased the phytic acid content of CM by 13, 30 and 51% respectively, compared to untreated CM. The total 
glucosinolate contents of CM microwave irradiated for 2, 4 and 6 min decreased by 38.4, 56.0 and 67.1% respectively, 
compared to untreated samples. Microwave irradiation decreased the washout fraction, degradation rate and effective 
degradability (ED) of DM, CP and TP and increased potentially degradable fraction of DM, CP and TP of CM. The 
washout fraction of CP decreased by 15.7 and 39.8% in samples irradiated for 2, 4 and 6 min, respectively. Irradiation 
for 2, 4 and 6 min decreased ED of CP at a ruminal outflow rate of 0.05 h-1 by 13.6 and 22.7%, respectively. In vitro CP 
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digestibility of CM increased by treating with microwave irradiation up to 4 min. CP digestibility of 2 and 4 min 
irradiated CM was increased by 6.9 and 10.5%, respectively. Electrophoresis results also indicated that major proteins 
of CM was Cruciferin (globulin 12S) and Napin (Albumin 2S). Electrophoresis results indicated that in untreated CM, 
four subunits of Cruciferin and in microwave irradiated CM, four subunits of cruciferin and two subunits of Napin 
consisted of by-pass proteins.  
 

Conclusion: In this study, microwave irradiation, reduced ruminal degradability of CP and TP, increased in vitro CP 
digestibility and reduced anti-nutritional factors of CM. Subsequently, in vivo studies are required to investigate effect 
of feeding irradiated feedstuff on lactation performance of dairy cows. 
 
Keywords: Anti-nutritional factors, Canola Meal, Degradability, Irradiation.  
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-فراسنجه بر عملکرد، رشد اسکلتی، فعالیت تغذیه، سطوح مختلف پروبیوتیک و اسیدآلی اتاثر

  هاي شیرخوار هلشتاینایمنی در گوساله و هاي خونی
 

زاده رقیه ولی -3رضا سید شریفی -3بهمن نویدشاد -3جمال سیف دواتی -*2فرزاد میرزایی آقجه قشلاق -1مهدي جمالی
  4نجالییو

  17/01/1398تاریخ دریافت: 
 25/08/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
هاي شیرخوار، گوساله ایمنی و هاي خونیفراسنجه به منظور تعیین اثرات سطوح مختلف پروبیوتیک و اسیدآلی عملکرد، رشد اسکلتی، فعالیت تغذیه،

روز انجام  75تکرار، به مدت  4تیمار و  9کیلوگرم در قالب طرح کاملا تصادفی با  36±2راس گوساله شیرخوار با میانگین وزنی  36آزمایشی با استفاده از 
به جیره پایه  -3در روز براي هر رأس ، گرم پروبیوتیک  2جیره پایه به اضافه  -2بدون افزودنی (شاهد)،  جیره پایه -1شد. تیمارهاي آزمایشی شامل: 

 گرم اسیدآلی 5/4به اضافه جیره پایه  -5در روز براي هر رأس ،  گرم اسیدآلی 3 به اضافهجیره پایه  -4در روز براي هر رأس ،  گرم پروبیوتیک 3 اضافه
گرم پروبیوتیک و  2به اضافه جیره پایه  -7در روز براي هر رأس ،  اسیدآلیگرم  3گرم پروبیوتیک و  2به اضافه جیره پایه  -6در روز براي هر رأس ، 

 3جیره پایه به اضافه  -9در روز براي هر رأس و  اسیدآلی گرم 3و پروبیوتیک  گرم 3به اضافه جیره پایه  -8اي هر رأس ، گرم اسیدآلی در روز بر 5/4
و   داري بر میانگین افزایش وزن روزانههاي آزمایشی اثر معنینتایج نشان داد که جیره گرم اسیدآلی در روز براي هر رأس بودند. 5/4گرم پروبیوتیک و 

مطالعه نشـان داد کـه    نیا. همچنین ها شدندو پارامترهاي سلامتی داشته و باعث بهبود وضعیت سیستم ایمنی و وضعیت سلامتی گوسالهایی، وزن نه
  هاي هلشتاین نداشت.تاثیري بر رشد اسکلتی و رفتار تعذیه گوساله ریبه ش یمواد افزودن نیا بیو ترک یآلدیاس ک،یوتیاضافه کردن پروب

  
  .هلشتاین ،گوساله تغذیه، اسید آلی، پروبیوتیک، کلیدي:هاي واژه

  
   1  مقدمه

تـرین  تـرین و حسـاس  با توجه به این که پرورش گوساله از مهم
هـا در  هاي مـدیریتی در مـزارع پـرورش گـاو بـوده و گوسـاله      برنامه
باشند، لذا به کار بردن دهی مزارع میهاي آینده عامل اصلی سودسال

ها از اهمیت اي صحیح براي رشد و سلامت بهتر آنهراهکارهاي تغذی
هـا  ها از مدتبیوتیک). به همین دلیل آنتی66بسزایی برخوردار است (

قبل در بسیاري از کشورها به دلیل داشتن اثر مهارکنندگی بر باکتري
هـا مـورد   هاي مضر دستگاه گوارش به عنوان افزایش دهنده رشد دام
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اما با افزایش نگرانی عمومی از ایجاد مقاومت و  اند،استفاده قرار گرفته
حضور در محصولات، استفاده از این ترکیبات به عنوان محرك رشـد  

هـاي اخیـر محققـین    ). در سال63( به وسیله اتحادیه اروپا ممنوع شد
اند که علاوه بر حفظ هایی متمرکز نمودهتوجه خود را به یافتن مکمل

سوء بهداشتی و زیست محیطی باشند. هاي مطلوب فاقد تبعات ویژگی
ها و اسیدهاي آلی با خصوصـیات و  توان از پروبیوتیکاز آن جمله می

اي نام برد، که با توجه به سوابق تـاریخی و بـا الهـام از    تأثیرات ویژه
ها در دستگاه گوارش و تعادل موجود در شرایط طبیعی میکروارگانیسم

ه عنوان جایگزین مناسـب بـراي   )، این مواد ب2طبیعت تهیه شده اند (
اي در تغذیه دام و طیور مورد اسـتفاده  ها به طور گستردهبیوتیکآنتی

 ). 38اند (قرار گرفته
 اسـیدي  کـه داراي خاصـیت   آلی هستند تیترکیبا اسیدهاي آلی

هـاي غـذایی نیـز در کنتـرل     آلی در جیره باشد. مصرف اسیدهايمی
و در پیشـگیري از   زا)هاي بیماري زا و غیر بیماريها (باکتريباکتري

آلی، مانند بوتیریک و ). اسیدهاي 67( مؤثر استشکمبه  pHتغییرات 
شـوند  اسید پروپیونیک، محرك اصلی رشد شکمبه در نظر گرفته مـی 

هایی عمومـاً  ها به عنوان افزودنیهاي آنآلی و نمک). اسیدهاي 20(
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ها به عنوان خطر در تغذیه دام شناخته شده و اثرات محرك رشد آنبی
  ). 49( ها پذیرفته شده استوتیکبیجایگزینی مناسب براي آنتی

اي هستند که باعث ایجاد تعادل هاي زندهها میکروبپروبیوتیک
هـا از  ). پروبیوتیـک 25شوند (در جمعیت میکروبی دستگاه گوارش می

طریق ایجاد تعادل میکروبی باعث ایجاد تأثیرات مثبتی مانند کاهش 
جذب مواد مغذي  اي، بهبود عملکرد و افزایش میزانهاي رودهعفونت

هـا از  . همچنـین پروبیوتیـک  )28شوند (ها میاز جمله ایمونوگلوبولین
ــولین ــزایش غلظــت گلوب هــا، تعــداد و فعالیــت کشــندگی طریــق اف

ها از یک سو و از سوي دیگر بـا کـاهش میکروفلـور مضـر     نوتروفیل
ها باعث تقویت سیستم دفاعی بدن و فرمدستگاه گوارش از قبیل کلی

هـاي مختلـف متـابولیکی و    ها به بیمارياز ابتلاي گوسالهجلوگیري 
تواننـد جـایگزین مناسـب و    ). از این طریـق مـی  16گردد (عفونی می

). علیرغم اثرات شـناخته شـده   60ها باشند (بیوتیکمؤثري براي آنتی
هـاي محـرك   بیوتیـک پروبیوتیک و اسیدآلی به عنوان جایگزین آنتی

وز تحقیقات مجدودي در ارتباط با بررسـی  ها تا به امررشد در گوساله
ــی در   ــات افزودن ــن ترکیب ــوام ای ــل ناشــی از مصــرف ت ــرات متقاب اث

هاي شیرخوار انجام گرفته اسـت لـذا، ایـن تحقیـق بـا هـدف       گوساله
بررسی اثر تغذیه انفرادي یا توام پروبیوتیک و مخلوط اسیدهاي آلی بر 

هـاي خـونی، پاسـخ    عملکرد، رشد اسکلتی، فعالیت تغذیـه، متابولیـت  
بیوتیـک  ایمنی، وضعیت سلامتی و قوام مدفوع به عنـوان یـک آنتـی   

  هاي سنین پایین انجام شد.محرك رشد در گوساله
  

  هامواد و روش
این پژوهش در شرکت کشت و صنعت و دامپروري مغان واقع در 

آباد، استان اردبیل انجام شد. انجـام ایـن آزمـایش از    شهرستان پارس
به طول انجامید.  1396تا اواسط اردیبهشت ماه  1395د ماه اوایل اسفن

نژاد هلشتاین ماده رأس گوساله شیرخوار  36این آزمایش با استفاده از 
 75تکرار به مـدت   4تیمار در  9در قالب  kg  2±36با میانگین وزنی

ها در طول زمان شیرخوارگی روزانه با دو وعده روز انجام شد. گوساله
 4صـبح و   8تغذیه شدند، این عمل در ساعات  kg  5/2شیر به میزان

بعد از ظهر انجام شد. بلافاصـله بعـد از شـیر دادن، آب آشـامیدنی و     
گرفت. هر کـدام از  ها قرار میکنسانتره به مقدار آزاد در اختیار گوساله

هـاي  گانـه، در جایگـاه   9هاي آزمایشی موجـود در گروهـاي   گوساله
ر جایگاه مجهز به سطل خوراك و آبخـور  انفرادي نگهداري شده و ه

در نظر گرفتـه شـده    مقدارمجزا بود. براي اطمینان از دریافت تمامی 
ها، افزودنی پروبیوتیک و اسیدآلی به شیر (وعده صـبح)  توسط گوساله

جیره شاهد  -1هاي آزمایشی شامل: تیمار ها اضافه شد. تیمارگوساله
جیـره پایـه حـاوي افزودنـی      -2(جیـره پایـه)، تیمـار     بدون افزودنی
جیره پایه  -3در روز به ازاء هر رأس گوساله)، تیمار  g 2پروبیوتیک (

در روز به ازاء هر رأس گوساله)، تیمار  g 3حاوي افزودنی پروبیوتیک (

در روز به ازاء هـر رأس گوسـاله)،    g 3جیره پایه حاوي اسیدآلی ( -4
ر روز بـه ازاء هـر رأس   د g 5/4جیره پایه حاوي اسـیدآلی (  -5تیمار 

اسیدآلی در  g 3پروبیوتیک و  g 2جیره پایه حاوي ( -6گوساله)، تیمار 
 g 2جیــره پایــه حــاوي ( -7روز بــه ازاء هــر رأس گوســاله)، تیمــار 

اسید آلی در روز به ازاء هر رأس گوساله)، تیمـار   g 5/4پروبیوتیک و 
روز به ازاء هر  اسیدآلی در g 3پروبیوتیک و  g 3جیره پایه حاوي ( -8

 g 5/4پروبیوتیـک و   g 3جیره پایه حاوي ( -9رأس گوساله) و تیمار 
ــژوهش از    ــن پ ــاله). در ای ــر رأس گوس ــه ازاء ه ــی در روز ب اســید آل

) تولید کشور Probio Enzymeپروبیوتیک با نام تجاري پروبیوآنزیم (
آلـی مـورد اسـتفاده در ایـن      آلمان استفاده شد. همچنین مکمل اسید

  Framelcoشرکتمایش با نام تجاري اسیدیفایر تولید شده توسط آز
گلیسریدهاي اسید بوتیریک و اسـید  و داراي ترکیبات منو، دي و تري
اسـت. مـواد     E551bمجـاز هـاي  پروپیونیک، گلیسـرین و افزودنـی  

هاي آزمایشی و ترکیب شیمیایی دهنده جیره خوراکی و اجزاء تشکیل
  .ده استگزارش ش 1ها در جدول آن

هـا بصـورت انفـرادي در طـول دوره     با توجه بـه تغذیـه گوسـاله   
آزمایشی، میزان خوراك مصرفی به صورت روزانه محاسبه شد. بدین 
منظور مقدار خوراك ریخته شده در سطل هر گوساله بطور روزانه ثبت 
شده و باقیمانده خوراك هر روز، صبح روز بعـد جمـع آوري و تـوزین    

شد. وزن بدن بـا  تازه در سطل غذا ریخته می شد و سپس خوراكمی
ها گرم و رشد اسکلتی گوساله 200استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 

(طول بدن، ارتفاع بدن از جدوگاه و کپل، محیط شـکم و دور قفسـه   
روز  15هاي آزمایشی هـر  سینه) با استفاده از متر استاندارد در گوساله

گیري گردید. اندازه 75و  60، 45، 30، 15یکبار در بدو تولد و روزهاي 
ضریب تبدیل غذایی با تقسیم خوراك مصرفی هر گوساله در هر دوره 

گیـري  . براي انـدازه )1(فرمول  بر میزان افزایش وزن بدن بدست آمد
ها ي آزمایش گوسالهها در انتهاي دورهمیزان فعالیت تغذیه در گوساله

هـاي  ي فعالیـت و کلیـه  سـاعت زیـر نظـر گرفتـه شـد      24به مدت 
نشخوارکردن به صورت خوابیـده و نشسـته و همچنـین اسـتراحت و     

  مصرف خوراك هر ده دقیقه یکبار ثبت گردید.
ــول  ــرفی  1فرم ــوراك مص ــزایش وزن  /خ  (kg)=   )                اف

  ضریب تبدیل غذایی 
 45هاي خونی: در روزهاي ن و تعیین فراسنجهگیري از خونمونه

هـا از  ساعت بعد از تغذیه وعده صبح، از تمام گوساله 4آزمایش  75و 
هاي خون سـانتریفیوژ  گیري شد. در آزمایشگاه نمونهرگ گردن خون

ها جدا گردید دقیقه) و سرم حاصل از آن 15دور، به مدت  3000شد (
گـراد  درجـه سـانتی   -20دمـاي   هاي بعدي در فریزر وو جهت آنالیز

-هـاي گلـوکز، کلسـترول، تـري    گیري غلظـت نگهداري شدند. اندازه
کل با اسـتفاده از کیـت تجـاري (پـارس     گلیسرید، آلبومین و پروتئین

) CS-400آزمون، ایران) و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل 
  .انجام گرفت
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 45رحله در روزهاي ي خونی طی دو مبررسی پاسخ ایمنی: نمونه
هـاي  ي سـرنگ گرفتـه و درون لولـه   از رگ گردن و به وسیله 75و 

هـا بلافاصـله   ریخته شد و نمونه EDTAي ضد انعقادي حاوي ماده
جهت تعیین شمارش سـلولی (لنفوسـیت، نوتروفیـل، مونوسـیت) بـه      

استان اردبیـل) انتقـال داده    -آزمایشگاه هماتولوژي (آزمایشگاه آرین
  شد.

هـا،  هـا: وضـعیت قـرار گـرفتن گـوش     سی سـلامت گوسـاله  برر 
ترشحات چشم، ترشحات بینی و قوام مدفوع روزانه و بر اساس روش 

اي دانشگاه ویسکانسین بررسی گردید. به طوري ارائه شده چهار نمره
که به بهترین وضعیت سلامت امتیـاز صـفر و بـه بـدترین وضـعیت      

  داده شد.  3سلامت امتیاز 
ل آمـاري: نتـایج آزمـایش در قالـب طـرح کـاملاً       تجریه و تحلی

بـراي داده  آنالیز شـدند.   1/9نسخه  SASتصادفی با نرم افزار آماري 

 Repeated بـه صـورت    هـاي بـا تکـرار در فواصـل زمـانی آنـالیز      

measurement   رویهMIXED رویـه   هاي بـدون تکـرار بـا    و داده
GLM  .ها، با توجـه  گوسالههاي سلامت براي آنالیز دادهآنالیز گردید

بندي شده بودند با هاي دستههاي حاصل به صورت دادهبه اینکه داده
آنالیز شدند. همچنین بـا   SASافزار در نرم Logisticاستفاده از رویه 

هـا بـراي صـفت وزن نهـایی     داري وزن اولیه گوسـاله توجه به معنی
بـود لـذا از   دار نها معنـی کوواریت شدند اما سن ورود به طرح گوساله

  مدل حذف شد.  
بـود، کـه    ijk+ ej×PiT+ jP +iµ+ T =ijkY به صورت مدل آماري

اثر  iT میانگین، µام،  jام در تکرار  iمقادیر مشاهده تیمار  ijkY در آن
اثر  ijkeو  اثر متقابل تیمار و دوره j×PiTاثر دوره زمانی،   jP، ام iتیمار 

  .بود خطاي آزمایش

  
  هاي شیرخوار هلشتاینکنسانتره مصرفی در گوساله شیمیایی ترکیب و اجزاء -1جدول

Table 1- Ingredient and Chemical composition of concentrate of neonatal Holstein calves 
  اقلام خوراکی
ingredients % یترکیب شیمیای 

Chemical composition % 

  ذرت
Corn 42.5 ماده خشک  

Dry matter 89.7 

  جو
Barely  12 پروتیئن 

CP 18.7 

  سبوس گندم
Wheat bran 5 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي  

NDF 7.31 

  کنجاله سویا
Soybean meal 37.6 الیاف نامحلول در شوینده خنثی  

ADF 16.25 
  نمک
salt 0.4 عصاره اتري 

EE 2.26 
  پودر صدف
Limstone 1 کلسیم 

Ca 0.62 
  1مکمل مواد معدنی

1Mineral sup.  0.5 فسفر 
P 0.5 

  1مکمل ویتامینه
1Vitamin sup.  0.5 - - 

  جوش شیرین
Sodium bicarbonate  0.5 - - 

ویتامین  kgالمللی در واحد بین D3 ،100ویتامین  kgدر واحد بین المللی  A ،100000ویتامین  kgواحد بین المللی در  500000ترکیب مکمل ویتامینی و معدنی: 
E ،400  میلی گرم درkg 195000اکسیدانت، آنتی mg/kg  90000کلسیم ؛ mg/kg  ،فسفرmg/kg 55000  ،سدیمmg/kg 90000  ،منیزیمmg/kg 300  ،آهن

mg/kg 3000 ،روي mg/k 2000  ،منگنزmg/kg 280  ،مسmg/kg 100  کبالت وmg/kg 1 نیوم.سل 
The combination of vitamin and mineral supplements: 500000 IU per kg of vitamin A, 100000 IU per kg of vitamin D3, 100 
IU per kg of vitamin E, 400 mg per kg of antioxidants,195000 mg per kg of Calcium, 90000 mg per kg of phosphorus, 
55000 mg per kg of sodium, 90000 mg per kg of magnesium, 300 mg per kg iron, 3000 mg per kg zinc, 2000 mg per kg of 
manganese, 280 mg per kg copper, 100 mg per kg cobalt and 1 mg per kg selenium. 

 
  نتایج و بحث

دهد که اضافه کردن نتایج این پژوهش نشان می عملکرد گوساله:
داري بـر میـانگین   مختلف پروبیوتیک و اسیدآلی تـاثیر معنـی  سطوح 

هـا در مـاه دوم   مصرف خوراك روزانـه در مـاه اول نداشـت، تفـاوت    
داري را نشان نداد. ها این معنیدار بود ولی آنالیز تیمارها و دورهمعنی

 2) و 2گرم پروبیوتیک (تیمار  2ها از جیره مکمل شده با تغذیه گوساله

دار ) باعـث افـزایش معنـی   6گرم اسیدآلی (تیمار  3یک + گرم پروبیوت
). همچنـین در کـل دوره   2میانگین مصـرف جیـره گردیـد. (جـدول     

 2) و 2گرم پروبیوتیک (تیمار  2هاي مصرف کننده آزمایشی، گوساله
) بیشترین خوراك مصرفی 6گرم اسیدآلی (تیمار  3گرم پروبیوتیک + 

) گزارش 45وهش، نجات و همکاران (را داشتند. موافق با نتایج این پژ
کردند افزودن پروبیوتیک به جیره گوساله تاثیري بر مصرف خـوراك  
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داري بـر  روزگی و کل دوره تاثیر معنی 60در ماه اول نداشته ولی در 
مصرف خوراك داشته است. بر اساس نتایج مطالعه حاظر نیز این گونه 

 اثـر  پـرورش  ابتـدایی  هايدوره در هاپروبیوتیک که شودمی استنباط
 افـزایش سـن،   بـا  امـا  ندارنـد،  خوراك مقدار مصرف بر زیادي چندان
 هـاي جمعیت بر که اثراتی طریق پروبیوتیکی از ترکیبات است ممکن

 را افـزایش  خوراك مصرف گذارند،می هضمی و فرآیندهاي میکروبی
 و هضم بهبود با پروبیوتیک است ترکیبات ممکن دیگر، سوي دهند. از

 کلـی  طـور  بـه  .شوند نیازهاي غذایی تأمین موجب مواد مغذي بجذ
 مغذي مواد جذب و هضم بر روندهاي که اثراتی طریق از هاپروبیوتیک

میـزان   ). افـزایش 10شـوند ( می خوراك مصرف موجب افزایش دارند،
که حاوي پروبیوتیک و اسیدآلی اسـت   6 در اثر تیمار مصرفی خوراك

 در اسید پروپیونیک وجود علت به وبیوتیکتواند علاوه بر نقش پرمی
 نشـان  قبلی مطالعات در چرا که باشد، استفاده مورد آلی اسید ترکیب

 خوشـخوراکی  و اشـتهاء  میزان بر اسید پروپیونیک که است شده داده
) گـزارش کردنـد کـه    50دارد. پترسون و همکاران ( تاثیر مثبت جیره

 بـا  آلـی  دارند. اسیدهاياسیدیفایرها روي مصرف خوراك تاثیر مثبت 
 )،7گـوارش (  دستگاه جمعیت میکروبی تغییر چون متفاوتی هايهشیو

 افـزایش  درنتیجـه  و )17روده (  pHکاهش تغییر بافت سلولی روده،
  باشند.  مؤثر عملکرد بر توانندمی )،53مغذي ( مواد جذب و هضم

بر اساس نتایج مطالعه حاضر مشاهده شد کـه میـانگین افـزایش    
هاي آزمایشی روزانه در ماه اول، دوم و کل دوره تحت تاثیر جیره وزن

دار نبـود.  هـاي زمـانی معنـی   قرار گرفت اما اثر کلی تیمارهـا در دوره 
بیشترین میانگین افزایش وزن روزانه در هر سه دوره مربوط به تیمار 

است. به طور کلی افـزایش وزن روزانـه تـابعی از میـزان مصـرف       2
). به دلیل اینکه میزان 1باشد (ت هضم مواد مغذي میخوراك و قابلی

بیشترین مقدار را نسبت به گروه شاهد دارا  2مصرف خوراك در تیمار 
گرم پروبیوتیک باعـث افـزایش میـانگین وزن     2بود در نتیجه سطح 

روزانه بیشتري نسبت به تیمارهاي دیگر شد. مطـابق بـا نتـایج ایـن     
پروبیوتیک  مکمل دریافت کننده هايگوساله اندکرده گزارش آزمایش

 هـاي گوسـاله  به نسبت بیشتري وزن روزانه (ساکارومایسیه) افزایش
 با گوارش دستگاه در ها). پروبیوتیک64 و 48گروه شاهد نشان داد( 

 ترکیبـات  جذب و هضم امکان مضر، هايباکتري رشد کردن محدود
 وقـوع  شکـاه  بـا  همچنین کنند.می فراهم را مصرفی خوراك مغذي

). 32( آورندمی پایین را نشده هضم صورت به خروج غذا زمینه اسهال،
 افزایش به منجر تواندمی هاگوساله در تغذیه پروبیوتیک از استفاده لذا

شود. افزایش وزن روزانه بیشتر در استفاده همزمان از  هاآن بیشتر وزن
ی این دو مـاده  افزایتواند ناشی از اثر همپروبیوتیک و اسیدآلی هم می

آزمایشی باشد که مکمل اسیدهاي آلـی بـا بهبـود وضـعیت دسـتگاه      
گوارش از نظر ترکیب جمعیت میکروبی و تغییـر بافـت روده، موجـب    
افزایش هضم و جذب شده و در نتیجه کارایی مصرف خوراك افزایش 

). نتایج این پژوهش نشـان داد کـه اضـافه کـردن     8پیدا کرده است (
داري بر وزن نهـایی  یوتیک و اسیدآلی تاثیر معنیسطوح مختلف پروب

). تفــاوت چشــمگیري در وزن نهــایی >05/0pهــا داشــت  (گوســاله
) نسبت بـه گـروه شـاهد    2گرم پروبیوتیک (تیمار 2هاي گروه گوساله

 در هـا پروبیوتیـک  مصـرف  اثـر با این وجود، گزارش شـده  دیده شد. 
 از زاتـنش  عوامـل  بـه  هاگوساله سازش با و نبوده دائمی وزن افزایش

کـاهش   هـا آن اثر ها،آلودگی و جیره تغییر جدید، شرایط انتقال، جمله
  ).65یابد (می

گـزارش شـده    2نتایح مربوط به ضریب تبدیل غذایی در جـدول  
دهد که افزودن سـطوح مختلـف پروبیوتیـک و    است. نتایج نشان می

سین آبادي و اسیدآلی ضریب تبدیل غذایی را تحت تاثیر قرار نداد. ح
هـاي  ) گزارش کردند که افزودن پروبیوتیـک بـه جیـره   24همکاران (

هاي شیرخوار تاثیري بر ضریب تبدیل غذایی خوراك آزمایشی گوساله
دهد اسـتفاده از پروبیوتیـک   نداشت. شواهدي وجود دارد که نشان می

داري بـر ضـریب   ها تـاثیر معنـی  باکتریایی در خوراك آغازین گوساله
). امـا محمـدي و   52خوراك نسبت به گـروه شـاهد نداشـت (   تبدیل 

) بهبــود در ضـریب تبــدیل غـذایی بــا اضـافه کــردن    40همکـاران ( 
نتایج  ها را گزارش کردند. اختلافپروبیوتیک به جیره آزمایشی گوساله

 متفاوت ظرفیت بافري به مربوط است ممکن شده انجام هايپژوهش
 سطح پروبیوتیک و اسیدهاي و نوع یا ترکیب و و آزمایشی هايجیره
 مـواد  بیشتر اینکه به با توجه باشد. نیز هاآزمایش در رفته کار به آلی

 و معرفی هابیوتیکآنتی جایگزین و محرك رشد عنوان به که افزودنی
 به عملکرد و ضریب تبدیل بر را خود تأثیر اند،گرفته آزمایش قرار مورد

 گـوارش  دسـتگاه  فلورمیکروبی بر تأثیر و ضدمیکروبی فعالیت واسطه
 درگیري و آلودگی میزان و پرورش رو، شرایط این از کنند،می اعمال

 در نتیجۀ تواندمی آزمایش، محیط در بیماریزا هايبا باکتري حیوانات
 این از یک هر اینکه به علت باشد. مؤثر افزودنی مواد این با آزمایشات

 دز باشند، میزانمی گوناگون مؤثر و سطح ترکیبات داراي افزودنی مواد
نتـایج   در توانـد مـی  نیـز  آزمایش در استفاده مورد و ترکیبات مصرفی
باشـد   مؤثر رشد، محرك مواد این از استفاده در آمده دست به مختلف

 هـاي گـزارش  بـا  خوراك تبدیل ضریب مورد در اسید آلی ). تاثیر34(
 از اسـتفاده  کردنـد  گـزارش  که )5همکاران ( و زادهمحققین عشایري

-پروبیونیک) اثر معنی اسید حاوي (ترکیب فورمایسین سطوح مختلف
 نـدارد،  گـروه شـاهد   بـا  مقایسـه  مورد خوراك تبدیل ضریب بر داري

) بهبـود  54( رضـاییان کند. برخلاف نتایج این پـژوهش،  می مطابقت
 کرد. گزارش مخمرهاي پروبیوتیکی مصرف با را خوراك تبدیل ضریب

 افـزودن  بـا  مزیتـی  و گونـه سـود   هـیچ  هـا پژوهش زا برخی در ولی
  ). 55 و 41نشد ( گزارش پروبیوتیک
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  هاي هلشتاینهاي آزمایشی بر عملکرد گوسالهاثر جیره - 2جدول 
Table 2- The effect of dietary treatments on performance of neonatal Holstein calves 

 

هاي آزمایشیاثر جیره  
dietary treatments 

SEM 
P value 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 
 میانگین مصرف خوراك در روز گرم)
Average daily feed intake (gr) 

T P T×P 

 ماه اول
First 

month 
369.2 449.7 378.5 418.6 417.6 427.9 448.4 410.02 332.8 

113.8 0.37 0.0001 0.2 
 ماه دوم
Second 
month 

1459.
5 1739.7 5.1147 1445.2 1578.

1 16770.2 1385.1 1517.4  1464.1  

 کل دوره
Whole 
period 

939.4  1161.7 1026.6  931.8 1091.
4  1106.5 993.4  1013.8 991.9 

 (کیلوگرم) میانگین وزن
Average weight (kg) 

    

 وزن اولیه
Primay 
weight 

35.25e 35f 35.5d 36b 35.75c 36b 35.5d 35.25e 36.25a 0 -   

وزن 
 نهایی
Final 

weight 

89.62c 95.75a 89.50c 93b 91.5ab 94.25b 91abc 92.25ab 93.25ab 1.29 0.0001   

 (کیلوگرم) میانگین افزایش وزن روزانه
Average daily weight gain (kg) 

    

 ماه اول
First 

month 
0.59c a0.77  b0.68 ab0.72 b0.68 a0.76 b0.70 ab0.74 a0.75 

0.04 0.12 <.0001 0.83 
 ماه دوم
Second 
month 

b1.02 a1.16 ab1.10 ab1.12  ab1.11  a1.15 ab1.12 ab1.13  ab1.12 

 کل دوره
Whole 
period 

0.51 0.66  0.59  0.64  0.62 0.67 0.61 0.64 0.65 

 (کیلوگرم) ضریب تبدیل غذایی
Feed conversion ratio (kg) 

    

 ماه اول
First 

month 
0.99 0.82 0.92 0.96 0.91 0.87 0.93 0.89 0.93 

0.67 0.44 0.61 0.87 
 ماه دوم
Second 
month 

1.43 1.31 1.43 1.38 1.39 1.34 1.41 1.33 1.41 

  کل دوره
Whole 
period 

1.34 1.21 1.33 1.29 1.23 1.25 1.32 1.31 1.38 

abc باشد.هاي آزمایشی میبین تیمار داريحروف نامشابه نشان دهنده تاثیر معنی T ،اثر تیمار :P ،اثر دوره :T×Pاثرمتقابل تیمار در دوره :.  
1T: 2، جیره شاهد (جیره پایه)، تیمارT: ) تیمار 2جیره پایه حاوي افزودنی پروبیوتیک ،(3، گرم در روز به ازاء هر رأس گوسالهT: ) به ازاء هر رأس گرم در روز  3جیره پایه حاوي افزودنی پروبیوتیک

گرم پروبیوتیک و  2جیره پایه حاوي (: 6T، گرم در روز به ازاء هر رأس گوساله)، تیمار 5/4جیره پایه حاوي اسیدآلی (: 5Tگرم در روز به ازاء هر رأس گوساله)،  3جیره پایه حاوي اسیدآلی (: 4Tگوساله)، 
گرم  3گرم پروبیوتیک و  3جیره پایه حاوي (: 8T، گرم اسید آلی در روز به ازاء هر رأس گوساله)، تیمار 5/4گرم پروبیوتیک و  2ایه حاوي (جیره پ: 7Tگرم اسیدآلی در روز به ازاء هر رأس گوساله)،  3

  .گرم اسید آلی در روز به ازاء هر رأس گوساله) 5/4گرم پروبیوتیک و  3جیره پایه حاوي (:9Tاسیدآلی در روز به ازاء هر رأس گوساله) و 
abc Different superscripts show the significant effect among experimental treatments. 
T1. basal diet without additive (control), T2. basal diet containing 2 g probiotic additive, T3.basal diet containing 3 g probiotic, T4. basal diet 
containing 3 g organic acid, T5. basal diet containing 4.5 g organic acid, T6. basal diet containing 2 g of probiotic and 3 g of organic acid, T7. basal 
diet containing 2 g of probiotic and 4.5 g of organic acid, T8. basal diet containing 3 g probiotics and 3 g of organic acid and T9. basal diet containing 
3 g probiotic and 4.5 g organic acid 

  
کـردن  داري بر زمان اسـتراحت، مصـرف خـوراك و نشـخوار    اثر معنیهـاي آزمایشـی   شود، جیرهمی ) مشاهده3در (جدول  که همانطور
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هـاي  دار گوسـاله هاي شیرخوار نداشت. ولی به طور غیر معنـی گوساله
گـرم   2) و 2گـرم پروبیوتیـک (تیمـار     2اوي مصرف کننده جیره ح ـ

) کمتـرین زمـان اسـتراحت را    6گرم اسیدآلی (تیمـار   3پروبیوتیک + 
نسبت به بقیه تیمارها داشتند. همچنین بیشترین زمان مصرف خوراك 

اي بـر روي  اسـت. طـی مطالعـه    2و نشخوارکردن مربوط بـه تیمـار   
زارش کردند کـه  ) گ24هاي شیري، حسین آبادي و همکاران (گوساله

آغـازین   مدت زمان نشخوار در تیمار پروبیوتیک باکتریایی در خوراك
 در شـیر و  باکتریـایی  پروبیوتیک تیمار از دار بیشترطور غیر معنی به

) گزارش نمودند کـه  12). همچنین دکارت و همکاران (24بود ( شاهد
ي داردر بین تیمارهاي آزمایشی تفاوت معنی نشخوارکردن زمان مدت

سـریع   ایـن پـژوهش همخـوانی دارد. سـازگاري     نتـایج  نداشت که با
 و ايشـکمبه  توسـعه اپیتلیـوم   بـه  بستگی جامد خوراك به هاگوساله

افـزودن   بـا  )44( همکـاران  در آزمایش ناکانیشـی و  .دارد آن ظرفیت
 شکمبه عملکرد هاآغازین گوساله خوراك به لاکتیک اسید هايباکتري

مقایسه با شاهد  در هااین گوساله طوري که به قرار گرفت تأثیر تحت
دهـد کـه   نشان می این موضوع تمایل بیشتري براي نشخوار داشتند.

هاي اسید لاکتیک (لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس) ممکن است باکتري
شکمبه را افزایش داده باشد، زمانی که شکمبه توسعه بیشتري  توسعه
 ـ این بدان مفهوم باشد یافته  جـذب  پاپیلاهـا و سـطح   داداست که تع

شـود. تفـاوت در   غذایی می بازده افزایش یافته که این باعث افزایش
تواند به طریقه مصرف (مخلوط در کنسانتره یا شیر)، ترکیب نتایج می

مـدیریت و   سـطح  محیطی، شرایط جیره، درصد دز مصرفی افزودنی،
  ).58مزرعه باشد ( در شرایط آزمایش

  
  هاي هلشتاین (ساعت در شبانه روز)اي گوسالهي آزمایشی بر رفتار تغذیههااثر جیره - 3جدول 

Table 3- The effect of dietary treatments on feeding behavior of neonatal Holstein calves (h/a day) 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 P value SEM 

 زمان استراحت
Rest time 

12.63 11.47 12 12.07 12.13 11.56 12.26 12.02 12.17 0.877 0.457 

 مصرف خوراك
Feed intake 

5 5.59 5.44 5.50 5.50 5.56 5.43 5.47 5.40 0.881 0.322 

 نشخوارکردن
Rumination 

6.37 6.58 6.56 6.43 6.37 6.43 6.31 6.51 6.43 0.999 0.447 

1T: 2، جیره شاهد (جیره پایه)، تیمارT: تیمار 2ی پروبیوتیک (جیره پایه حاوي افزودن ،(3، گرم در روز به ازاء هر رأس گوسالهT: ) گرم در روز  3جیره پایه حاوي افزودنی پروبیوتیک
: 6T، وساله)، تیمارگرم در روز به ازاء هر رأس گ 5/4جیره پایه حاوي اسیدآلی (: 5Tگرم در روز به ازاء هر رأس گوساله)،  3جیره پایه حاوي اسیدآلی (: 4Tبه ازاء هر رأس گوساله)، 

گرم اسید آلی در روز به ازاء هر رأس  5/4گرم پروبیوتیک و  2جیره پایه حاوي (: 7Tگرم اسیدآلی در روز به ازاء هر رأس گوساله)،  3گرم پروبیوتیک و  2جیره پایه حاوي (
گرم اسید آلی در روز به  5/4گرم پروبیوتیک و  3جیره پایه حاوي (:9Tء هر رأس گوساله) و گرم اسیدآلی در روز به ازا 3گرم پروبیوتیک و  3جیره پایه حاوي (: 8T، گوساله)، تیمار

 .ازاء هر رأس گوساله)
T1. basal diet without additive (control), T2. basal diet containing 2 g probiotic additive, T3.basal diet containing 3 g probiotic, T4. 
basal diet containing 3 g organic acid, T5. basal diet containing 4.5 g organic acid, T6. basal diet containing 2 g of probiotic and 3 g of 
organic acid, T7. basal diet containing 2 g of probiotic and 4.5 g of organic acid, T8. basal diet containing 3 g probiotics and 3 g of 
organic acid and T9. basal diet containing 3 g probiotic and 4.5 g organic acid 

  
) 4هـا در (جـدول   اثر تیمارهاي آزمایشی بر رشد اسکلتی گوساله

هـاي  نشان داده شده است. نتایج این پـژوهش نشـان داد کـه جیـره    
داري بر پارامترهاي رشد اسکلتی نداشت. همان طور آزمایشی اثر معنی

داري را نشان شود طول بدن بین تیمارها تفاوت معنیکه مشاهده می
هاي مصرف کننده جیره پایه ز لحاظ عددي گوسالهنداد. با این وجود ا

) نسبت به شاهد و بقیه تیمارها طول 2گرم پروبیوتیک (تیمار  2حاوي 
بدن و قد بلندتري (قد از جدوگاه و کپل) را داشتند. موافق با نتایج این 

) گزارش 35) و لسمیستر و همکاران (37تحقیق، مهرداد و همکاران (
اسـکلتی   رشـد  بر تغییـرات  داريتاثیر معنیکردند مصرف پروبیوتیک 

ها نداشت. به علاوه (دور سینه، طول و ارتفاع بدن از جدوگاه) گوساله
داري بر محیط شکم و قفسه افزودن پروبیوتیک و اسید آلی تأثیر معنی

سینه در تمامی تیمارهـاي آزمایشـی نداشـته ولـی از لحـاظ عـددي       
هاي مصـرف کننـده   به گوساله بیشترین اندازه در هر دو متغیر مربوط

 متوسـط  ) بـود. بررسـی  2گرم پروبیوتیک (تیمار  2جیره پایه حاوي 
 نشان تواندمی تیمارها در قفسه سینه، شکم و دور تغییرات در افزایش
 میـزان خـوراك   در تفـاوت  نتیجـه  در و بـدن  ظرفیت افزایش دهنده

ري که در باشد به طو هاگوساله بین در روزانه وزن افزایش و مصرفی
) نشان داده شده است که بیشترین میانگین مصرف خوراك 2(جدول 

باشـد. افـزایش   مـی  2و میانگین افزایش وزن روزانه مربوط به تیمار 
فراهمی عناصر معدنی از جمله کلسیم، منیزیسـم و فسـفر در   زیست 

ها در نتیجه مصرف پروبیوتیک بر افزایش میزان رشد اسکلتی گوساله
) 39( میـر  و میر) نشان داده شده است. 29تیا و چادهاري (مطالعه خان

جیره  در پروبیوتیک عنوان به مخمر کشت از استفاده کردند گزارش نیز
 شد گوشت تولید کاهش و لاشه وزن عددي افزایش به منجر هاگوساله

. است هاگوساله استخوانی رشد بر اثر مخمر دهنده نشان موضوع این و
 و عـرض  شـکم،  قطـر  در اندازه را ) تفاوتی36( همکاران و لئود مک
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ها آن شیر جایگزین یا و آغازین خوراك در که هاییگوساله لگن ارتفاع
نکردنـد.   شـاهد، مشـاهده   گـروه  بـه  نسـبت  شـد،  اضافه  پروبیوتیک

پروبیوتیـک   ) نشان دادند که تجویز59همچنین صارمی و همکاران (
 نداشت. داريمعنی اثر یاسکلت رشد هايشاخص (ساکارومایسیه) روي

  
  متر)هاي هلشتاین (سانتیهاي آزمایشی بر رشد اسکلتی گوسالهاثر جیره - 4جدول 

Table 4- The effect of dietary treatments on skeletal growth of neonatal Holstein calves (cm) 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 P value SEM 

 طول بدن
متر)(سانتی  

Body length 
(cm) 

85 89.13 87.38 86.12 86.06 88.38 88.25 88.44 85.75 0.246 1.3 

قد از جدوگاه 
متر)(سانتی  

height from 
front(cm) 

89.94 94.69 91.25 91.81 91.25  91.44 93.50 94.19 91.25 0.246 1.36 

قد از کپل 
متر)(سانتی  

height from 
behind(cm) 

97.75 102.81 99.25 9975 99.68 101.75 100.56 101.68 99.68 0.442 1.52 

 محیط شکم
متر)(سانتی  

Abdomen 
size(cm) 

104.06 110.19 106.44 108.13 109.25 104.44 105.88 109.38 106.69 0.733 3.59 

 محیط قفسه
- (سانتیسینه 

 متر)
Chest 
size(cm) 

96.56 104.18 98.81 101.88 101.56 100.13 98.13 102.13 98.88 0.571 3.22 

1T: 2، جیره شاهد (جیره پایه)، تیمارT: ) تیمار 2جیره پایه حاوي افزودنی پروبیوتیک ،(3، گرم در روز به ازاء هر رأس گوسالهT: ) گرم در  3جیره پایه حاوي افزودنی پروبیوتیک
گرم در روز به ازاء هر رأس گوساله)،  5/4جیره پایه حاوي اسیدآلی (: 5Tاء هر رأس گوساله)، گرم در روز به از 3جیره پایه حاوي اسیدآلی (: 4Tروز به ازاء هر رأس گوساله)، 

گرم اسید آلی در روز به ازاء هر  5/4گرم پروبیوتیک و  2جیره پایه حاوي (: 7Tگرم اسیدآلی در روز به ازاء هر رأس گوساله)،  3گرم پروبیوتیک و  2جیره پایه حاوي (: 6T، تیمار
گرم اسید آلی در  5/4گرم پروبیوتیک و  3جیره پایه حاوي (:9Tگرم اسیدآلی در روز به ازاء هر رأس گوساله) و  3گرم پروبیوتیک و  3جیره پایه حاوي (: 8T، اله)، تیماررأس گوس

 .روز به ازاء هر رأس گوساله)
T1. basal diet without additive (control), T2. basal diet containing 2 g probiotic additive, T3.basal diet containing 3 g probiotic, T4. 
basal diet containing 3 g organic acid, T5. basal diet containing 4.5 g organic acid, T6. basal diet containing 2 g of probiotic and 3 g 
of organic acid, T7. basal diet containing 2 g of probiotic and 4.5 g of organic acid, T8. basal diet containing 3 g probiotics and 3 g of 
organic acid and T9. basal diet containing 3 g probiotic and 4.5 g organic acid 

  
هاي خـونی  هاي آزمایشی بر فراسنجهنتایج مربوط به تأثیر جیره

ارائه شده است. غلظت گلوکز خـون   5هاي شیرخوار در جدول گوساله
هاي آزمایشی قرار نگرفت. نتایج بررسـی کلسـترول   تحت تأثیر جیره

 g 2) و 5اسـیدآلی (تیمـار   g 5/4هاي حاوي خون نیز نشان داد جیره
) در مقایسه با گروه شاهد منجر 7یدآلی (تیمار اس g 5/4پروبیوتیک + 

هاي آزمایشی تـأثیري بـر   به کاهش کلسترول خون شدند. ولی جیره
-تري هايروزگی نداشتند. از نظر غلظت 75کلسترول خون در زمان 

هـاي آزمایشـی   گلیسرید، آلبومین و پروتئین کل خون نیز بین جیـره 
  .ده نگردیدهداري مشااختلاف معنی
افزایش  5هاي دریافت کننده تیمار لوکز خون در گوسالهغلظت گ

تواند به ایجاد محیط مناسب در مجراي روده که این امر می، یافته بود

به سبب خوراندن اسیدهاي آلی نسبت داده شود، این موضوع احتمالاً 
به هضم و جذب بیشتر مواد مغذي کمک کـرده و در نتیجـه میـزان    

). در حقیقت غلظت گلوکز خون 21است ( گلوکز خون را افزایش داده
بود و با افزایش سن، کاهش یافت. به نظر  75بیشتر از روز  45در روز 

رسد در نشخوارکنندگان با رشد شکمبه و دستگاه گوارش فـارغ از  می
هـاي  باید که این امر در گوسالهجیره غذایی غلظت گلوکز کاهش می

 خـون  گلـوکز  ). غلظـت 51( شیرخوار نیز مورد تأیید قرار گرفته است
 توسـعه  با و دارد خوراك مصرفی مقدار و نوع سن گوساله، به بستگی
 هایپرگلایسـمی  کـاهش  آن علـت  و یافتـه  کاهش آن مقدار شکمبه
 تخمیر از حاصل دسترسی قابلیت در تغییر و شیر قطع مصرف با غذایی

  ). 14گزارش شده است ( شکمبه در هاکربوهیدرات
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 هلشتاین شیرخوار هايمارهاي آزمایشی بر پارامترهاي خونی گوسالهر تیاث - 5جدول 

Table 5- Effect of experimental treatments on blood parameters of neonatal Holstein calves 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

SEM 
P values 

 گلوکز
Glucose T P T×P 

  45روز 
Day 45 

59.74 66.9 60.25 79.48 83.36 76.12 81.47 71.64 75.60 

  75روز  0.95 0.05 0.17 7.75
Day 75 

53.79 66.89 51.21 65.60 75.48 73.67 69.66 56.38 64.57 

 کلسترول
Cholesterol 

    

  45روز 
Day 45 

33.18 39.55 29.24 31.61 24.62  35.34 29.62 29.62 36.80 

  75روز  0.002 0.003 0.2  4.12
Day 75 

32.29  30.59  42.61 41.57  41.4 36.72 48.19 42.21 50.27 

گلیسریدتري  
Triglyceride 

    

  45روز 
Day 45 

21.25  14.29 12.32 15.89 15.53 10.89 15.71 13.05 15.71 

  75روز  0.2 0.51 0.9 3.72
Day 75 

17.53 13.30 15.36  12.56 12.93 14.22 21.8 13.04 19.16 

 آلبومین
Albumin  

        

  45روز 
Day 45 

2.89 2.91 2.93 2.96 2.63 3.11 3.02 3.06 2.92 

  75روز  0.54 0.001 0.51 0.12
Day 75 

3.18 3.25 3.22 3.13 3.05 3.12 3.14 3.02 3.16 

کلپروتئین  
Total protein  

        

  45روز 
Day 45 

6.04 5.87 6.25  5.93 5.97 6.03 5.97 6.09 5.89 

  75روز  0.8 0.0001 0.54 0.26
Day 75 

6.84 6.68 6.95 6.84 7.22 6.91 7.14 6.76 7.56 

  اياوره ازت
Urea nitrogen  

        

  45روز 
Day 45 

6.04 5.87 6.25 5.92 5.97 6.03 6.73 6.09 5.89 

  75روز   0.4 0.0001 0.06 1.09
Day 75 

4.32 2.40 2.73 1.94 2.64 2.42 3.34 3.82 2.91 

 abc05/0( دارند آماري لحاظ به داريمعنی اختلاف مشابه غیر حروف با هاينگینمیا<P.(  
 T ،اثر تیمار :P ،اثر دوره :T×Pاثرمتقابل تیمار در دوره :. 

1T: 2، جیره شاهد (جیره پایه)، تیمارT: ) تیمار 2جیره پایه حاوي افزودنی پروبیوتیک ،(3، گرم در روز به ازاء هر رأس گوسالهT: جیره ) گرم در روز به  3پایه حاوي افزودنی پروبیوتیک
جیره : 6T، گرم در روز به ازاء هر رأس گوساله)، تیمار 5/4جیره پایه حاوي اسیدآلی (: 5Tگرم در روز به ازاء هر رأس گوساله)،  3جیره پایه حاوي اسیدآلی (: 4Tازاء هر رأس گوساله)، 

، گرم اسید آلی در روز به ازاء هر رأس گوساله)، تیمار 5/4گرم پروبیوتیک و  2جیره پایه حاوي (: 7Tی در روز به ازاء هر رأس گوساله)، گرم اسیدآل 3گرم پروبیوتیک و  2پایه حاوي (
8T :) و  3گرم پروبیوتیک و  3جیره پایه حاوي (9گرم اسیدآلی در روز به ازاء هر رأس گوسالهT:) سید آلی در روز به ازاء هر رأس گرم ا 5/4گرم پروبیوتیک و  3جیره پایه حاوي

 .گوساله)
abc Means within the same line with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
T1. basal diet without additive (control), T2. basal diet containing 2 g probiotic additive, T3.basal diet containing 3 g probiotic, T4. basal 
diet containing 3 g organic acid, T5. basal diet containing 4.5 g organic acid, T6. basal diet containing 2 g of probiotic and 3 g of organic 
acid, T7. basal diet containing 2 g of probiotic and 4.5 g of organic acid, T8. basal diet containing 3 g probiotics and 3 g of organic acid 
and T9. basal diet containing 3 g probiotic and 4.5 g organic acid 
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رسـد کـاهش قابـل توجـه کلسـترول سـرم خـون در        به نظر می

هاي مصرف کننده مخلوطی از پروبیوتیک و اسیدآلی در تیمار گوساله
 .)11هـا باشـد (  )، به دلیل اثر متقابل ایجاد شده بین آن45(در روز  7

 و موهـان   است. نشده شناخته کلسترول به درستی کاهش مکانیسم
 مکمـل  بوسـیله  کلسـترول  کـاهش  هکردند ک گزارش )42( همکاران
 دسـتگاه  در کلسترول سنتز جذب و کاهش از ناشی تواندمی اسیدآلی
 هاينمک کردن دکونژوگه بوسیله را خون باشد که کلسترول گوارش

 یک عنوان به آن فعالیت از بنابراین دهد،کاهش می روده در صفراوي
و  پـور متنعهمچنین  .کندمی کلسترول جلوگیري سنتز در ماده پیش

 جو دانه با پرواري هايگوساله تغذیه گزارش کردند که )46( همکاران
 داري بـر معنـی  سـیتریک تـأثیر   و لاکتیک اسیدهاي با شده فرآوري
نداشت. نتایج بدست آمـده از   پروتئین و آلبومین گلیسرید،تري غلظت

-با یافتـه  )9(و همکاران  چانداريو  )23(و همکاران  حسینپژوهش 
ن تحقیق مطابقت داشت که عدم تأثیرگذاري پروبیوتیـک بـر   هاي ای

 پلاسما نشـان دهنـده   پروتئین آلبومین خون را گزارش کردند. سطح
است و تـابع تعـادل    بدن در کاتابولیسم پروتئین و وضعیت آنابولیسم

اي، تعادل آب و سایر عوامل مؤثر بر وضعیت هورمونی، وضعیت تغذیه
گزارش کردنـد   )43(و همکاران  پورمیمسل). 54است (سلامت حیوان

ها تحت تأثیر افزودن پروبیوتیـک بـه   که غلظت پروتئین کل گوساله
و همکـاران   ریدل مطابق نتایج این آزمایش آغوز و شیر قرار نگرفت.

گزارش کردند که افزودن پروبیوتیک بر غلظـت پـروتئین تـأثیر     )52(
 داري نداشت.معنی

هـاي آزمایشـی اثـر    ، جیره6 دولج مطابق نتایج گزارش شده در
 45گیري (هاي سفید در هر دو زمان نمونهگلبول داري بر درصدمعنی

اسید آلی (تیمـار   g 3سطوح  ). افزودن>05/0pروزگی) داشتند ( 75و 
4 ،(g 2  + پروبیوتیکg 3   تیمـار) 6اسیدآلی ،(g 2   + پروبیوتیـکg 
) 8اسـیدآلی (تیمـار    g 3پروبیوتیـک +   g 3) و 7اسیدآلی (تیمار  5/4

شاهد در  گروه به نسبت خون سفید هايکل گلبول افزایش تعداد باعث
)، و بیشترین و کمترین درصد گلبـول  p>05/0شد ( آزمایش 45روز 

افزایش در تعـداد  . بود 1و  6سفید خون نیز به ترتیب متعلق به تیمار 
زایـی ناشـی از مصـرف    تـوان نـوعی ایمنـی   هاي سفید را مـی گلبول

اثر پروبیوتیک ) 47(و همکاران  دهقانپناهی). 62روبیوتیک دانست (پ
هاي اسید لاکتیک زنده را بررسـی کردنـد و مشـاهده    حاوي باکتري

ها افزایش یافت، بـا  هاي سفید و لنفوسیتنمودند که تعداد کل گلبول
هـاي  ها بالاترین میزان گلبـول توجه به این که در حیوانات، لنفوسیت

دهند و براي ایجاد پاسخ ایمنی، تأثیر متقابل تشکیل می سفید خون را
و نیـز ماکروفاژهـا لازم و ضـروري اسـت،      Bو  Tهاي نوع لنفوسیت

ها در خون به توان نتیجه گرفت که افزایش تعداد لنفوسیتبنابراین می
توانـد در تحریـک   هاي سـفید خـون، مـی   دنبال افزایش تعداد گلبول

 همکاران و  کبیر نقش مهمی را ایفا نماید.سیستم ایمنی بدن حیوانات 

 توسـط  ایمنـی  بهبـود سیسـتم   کلـی  طور به کردند که گزارش) 26(
 افـزایش  عمـومی،  هـاي باديآنتی افزایش طریق سه از هاپروبیوتیک

 در موضـعی  هـاي بـادي تولید آنتی افزایش و ماکروفاژي هايفعالیت
 شـود. تـأثیر  مـی  انجـام  روده دیـواره  مثـل  هاییبافت مخاطی سطح

 ناشناخته بـاقی  زیادي میزان به هنوز ایمنی سیستم بر آلی اسیدهاي
بهبـود   بـا  آلی اسیدهاي که گفت توانمیکلی  طور به اما است، مانده
 که مضر هايباکتري کاهش با همچنین و غذایی مواد جذب و هضم

 توانندمی شوند،می حیوانات در بالینی تحت هايعفونت موجب کاهش
). همچنـین  61کننـد (  عمـل  ایمنـی  سیسـتم  بـه  راسـتاي کمـک   در

ها به وسیله میکرو فلور روده از طریق بیوتیکومحصولات تخمیري پر
تعدیل فعالیت ایمنی، بهبود راندمان انـرژي و قابلیـت هضـم، باعـث     

هـاي  شود که همین امر سبب سـرکوب بـاکتري  روده می pH کاهش
هـا بـه   هاي سفید، نوتروفیـل ول). در میان گلب56گردد (زا میبیماري
). 64دهنـد ( هـا زودتـر پاسـخ مـی    هاي بافتی ناشی از بـاکتري آسیب

 بـدن  عمومی سطح و روده در را سیستم ایمنی عملکرد هاپروبیوتیک
 یک عنوان به اسید لاکتیک تولید کننده هايدهند. باکتريمی افزایش

 افزایش باعث B  هايافزایش لنفوسیت طریق از توانندمی پروبیوتیک
 کـه  اسـت  شـده  طرفـی، گـزارش   از ).13گردنـد (  بـدن  ایمنی پاسخ

 سفید، هايفاگوسیتوزي گلبول فعالیت افزایش طریق از هاپروبیوتیک
روده،  دیـواره  هـاي سـلول  در هالنفوسیت ها وتعداد نوتروفیل افزایش
-مـی  هـا پادتن تولید افزایش نتیجه در و انترفرون گاما ترشح افزایش

 شاخص هالنفوسیت ). درصد20نمایند ( تحریک را ایمنی وانند سیستمت
درصـد   ایـن  چقـدر  هـر  و باشدمی بدن ایمنی سطح ارزیابی مهمی در

 احتمـال  و بوده بالا بدن ایمنی سطح نیز مقدار همین به باشد، بیشتر
). همان گونه که 64یابد (می بهبود زابیماري عوامل مقابل در مقاومت

افـزایش   ها و اسیدآلی باعـث ایش مشخص شد پروبیوتیکدر این آزم
 تحریـک  بیـانگر  خـود  ایـن  کـه  شوندسفید می هايگلبول کل تعداد

گـزارش   )27( کریمـی و رحیمـی  باشد. می میزبان بدن سیستم ایمنی
کردند که افزودن سطوح مختلف پروبیوتیک باعث افـزایش در تعـداد   

و همکاران کونن د شد. هاي سفید خون نسبت به گروه شاهکل گلبول
 جیره در هاپروبیوتیک از استفاده با ایمنی پاسخ که کردند گزارش) 31(

دارد .  مطابقت مطالعه در این آمده دست به نتایج با که یابدمی افزایش
نشان دادنـد کـه افـزودن پروبیوتیـک بـه شـیر        )4(و همکاران  آلدانا

بب بهبود وضـعیت  هاي شیرخوار سجایگزین و خوراك آغازین گوساله
 کورکیونیوسچی. به طور کلی، دشوسلامت و تقویت سیستم ایمنی می

هـا بـا حفـظ حضـور     بیـان کردنـد کـه پروبیوتیـک     )10( و همکاران
زا هاي مفید در روده سبب حذف باکتري هاي بیمـاري میکروارگانیسم

). 10شوند (شده و بدین ترتیب سبب تأثیر بر سیستم ایمنی دام نیز می
روده از طریق تخمیر اسیدي، افزایش مصـرف   pHین، کاهش همچن

مواد مغذي، تولید باکتریوسین و تحریک سیستم ایمنی را نیز به دنبال 
  دار بود. ها معنی). اثر دوره بر تمامی پارامترها به جز منوسیت57دارند (
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  ي هلشتاینهاهاي سفید و پاسخ ایمنی گوسالههاي آزمایشی بر گلبولاثر جیره - 6جدول 
Table 6- Effect of experimental diets on white blood cells and immune response of Holstein calves 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 SEM P values 
(%) گلبول سفید  

White blood cell (%) 
 T P T×P 

  45روز 
Day 45 

5.60 6.73 6.63 7.30 6.90 8.40 8.15 7.50 6.83 

  75روز  0.09 0.0001 0.005 0.47
Day 75  7.20 9.85  9.05 8.76 9.35 9.28 9.55 9.35 8.85 

(%) نوتروفیل  
Neutrophil (%) 

    

  45روز 
Day 45 

28.75 29.50 28.25 35 37.25 43.25 33 27.25 31.50 
  75روز  0.01 0.0003 0.2 2.99

Day 75  37.50 44.25 41.50 41.25 35.50 42 39.50 40.50 36.25 

(%) لنفوسیت  
Lymphocyte (%) 

    

  45روز 
Day 45 

66.75 70.50 65.50 61.25 57.50 52.50 63.25 70.25 64.50 
  75روز  0.02 0.0001 0.07 2.81

Day 75  58 52.25 55 54.25 59 52 56 56 59.75 

(%) مونوسیت  
Monocyte (%) 

    

  45روز 
Day 45 

475 5.50 6.25 3.50 5.25 4.25 3.75 2.50 4 
  75روز  0.45 0.32 0.1 0.69

Day 7  4.50 3.50  3.50 4.50 5.50 6 4.50 3.50 4.15 

 abc 05/0( دارند آماري لحاظ به داريمعنی اختلاف مشابه غیر حروف با هايمیانگین<P(. 
T ،اثر تیمار :P ،اثر دوره :T×Pاثرمتقابل تیمار در دوره :.  
1T: 2، د (جیره پایه)، تیمارجیره شاهT: ) تیمار 2جیره پایه حاوي افزودنی پروبیوتیک ،(3، گرم در روز به ازاء هر رأس گوسالهT: ) گرم در روز به ازاء هر رأس  3جیره پایه حاوي افزودنی پروبیوتیک

گرم  2جیره پایه حاوي (: 6T، گرم در روز به ازاء هر رأس گوساله)، تیمار 5/4ه حاوي اسیدآلی (جیره پای: 5Tگرم در روز به ازاء هر رأس گوساله)،  3جیره پایه حاوي اسیدآلی (: 4Tگوساله)، 
گرم  3( جیره پایه حاوي: 8T، گرم اسید آلی در روز به ازاء هر رأس گوساله)، تیمار 5/4گرم پروبیوتیک و  2جیره پایه حاوي (: 7Tگرم اسیدآلی در روز به ازاء هر رأس گوساله)،  3پروبیوتیک و 
 .گرم اسید آلی در روز به ازاء هر رأس گوساله) 5/4گرم پروبیوتیک و  3جیره پایه حاوي (:9Tگرم اسیدآلی در روز به ازاء هر رأس گوساله) و  3پروبیوتیک و 

abc Means within the same line with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
T1. basal diet without additive (control), T2. basal diet containing 2 g probiotic additive, T3.basal diet containing 3 g probiotic, T4. basal diet 
containing 3 g organic acid, T5. basal diet containing 4.5 g organic acid, T6. basal diet containing 2 g of probiotic and 3 g of organic acid, T7. 
basal diet containing 2 g of probiotic and 4.5 g of organic acid, T8. basal diet containing 3 g probiotics and 3 g of organic acid and T9. basal diet 
containing 3 g probiotic and 4.5 g organic acid 

  
 7بـین تیمارهـا در جـدول     امتیاز قوام مدفوع و وضعیت سلامتی

داري بـر قـوام   هـاي آزمایشـی اثـر معنـی    نشان داده شده است. جیره
حاوي ). تیمارهاي >05/0pبینی داشت ( و چشم ،مدفوع، اسکور گوش

بهتري و وضعیت سلامت  داراي امتیاز قوام مدفوع هاي آزمایشی جیره
و همکاران  آلدانااین آزمایش  نتایج مطابق. نسبت به گروه شاهد بودند

 و مـدفوع  قـوام  امتیاز ها سبب کاهشکه پروبیوتیک دادند نشان )4(
بروز اسهال بـه عنـوان یکـی از     .شد هاگوساله وضعیت سلامت بهبود

و  شـود هاي شیرخوار در نظر گرفتـه مـی  مشکلات اساسی در گوساله
 ). 30جلوگیري از اسهال جهت بهبود رشد گوساله بسیار مهم اسـت ( 

هـاي  کمترین میزان بروز اسهال را در گوسـاله  )3(اران همک آقازي و

 هاکلی، پروبیوتیک طور دریافت کننده پروبیوتیک گزارش نمودند. به
 چنـدین  قـوام مـدفوع   امتیـاز  کـاهش  و سلامت وضعیت براي بهبود

سبب آن ممانعت  به و روده  pHکاهش -1 :شامل که دارند مکانیسم
 پراکسـید  تولیـد  -2)، 15زا (يبیمـار  هـاي از رشد برخی از میکـروب 

 اسـت  باکتریوسیدي فعالیت داراي که هالاکتوباسیل توسط هیدروژن
 تکثیر و روده اپیتلیوم چسبیدن به -4و  ایمنی سیستم تقویت -3)، 19(

باشد می زابیماري هايحذف میکروب براي رقابت و گوارش دستگاه در
رت بافري ایجاد شـده  بیان کردند که قد) 6کاستیلو و مارتین ( .)22(

ناشی از تغذیه اسیدهاي آلـی در خـوراك و دسـتگاه گـوارش، سـبب      
-افزایش بازده انرژي و قابلیت هضم پروتئین خام، کلسیم و فسفر می
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هاي مضر چسبیده به دیواره شود، که این امر در نتیجه کاهش باکتري
گردد و منجر به بهبـود وضـعیت مـدفوع و سـلامت     روده حاصل می

هاي عنوان شده بالا دلیلی بر تاثیر مثبت مکانیسم شود.ها میهگوسال

تیمارهاي آزمایشی بـر پارمترهـاي مـورد مطالعـه و بهبـود وضـعیت       
   هاست.سلامتی گوساله

  
 هلشتاین شیرخوار هايگوساله سلامت وضعیت و مدفوع قوام امتیاز بر آزمایشی هايجیره اثر - 7جدول 

Table 7- Effect of experimental diets on the fecal consistency score and neonatal Holstein calves condition  
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 P value SEM 
 قوام مدفوع
Feces 
consistency 

0. 29a 0.11bc 0.18abc 0.14bc 0.3a 0.1c 0.33a 0.26b 0.3a 0.007 0.037 

 اسکور گوش
Ear score 

0.33a 0.11b 0.19ab 0.16ab 0.18ab 0.15b 0.21a 0.11b 0.23a 0.019 0.409 

 اسکور چشم
Eye score 

0.33a 0.11bc 0.19ab 0.16ab 0.18ab 0.05c 0.21ab 0.11bc 0.23b 0.018 0456 

 اسکور بینی
Nose score 

0.15b 0.04c 0.11bc 0.09bc 0.15ab 0.05c 0.16ab 0.08bc 0.19a 0.044 0.528 

 abc 05/0( دارند آماري لحاظ به داريمعنی اختلاف مشابه غیر حروف با يهامیانگین<P(. 
1T: 2، جیره شاهد (جیره پایه)، تیمارT: ) تیمار 2جیره پایه حاوي افزودنی پروبیوتیک ،(3، گرم در روز به ازاء هر رأس گوسالهT: ) گرم در روز  3جیره پایه حاوي افزودنی پروبیوتیک

: 6T، گرم در روز به ازاء هر رأس گوساله)، تیمار 5/4جیره پایه حاوي اسیدآلی (: 5Tگرم در روز به ازاء هر رأس گوساله)،  3جیره پایه حاوي اسیدآلی (: 4T، به ازاء هر رأس گوساله)
گرم اسید آلی در روز به ازاء هر رأس  5/4تیک و گرم پروبیو 2جیره پایه حاوي (: 7Tگرم اسیدآلی در روز به ازاء هر رأس گوساله)،  3گرم پروبیوتیک و  2جیره پایه حاوي (

گرم اسید آلی در روز به  5/4گرم پروبیوتیک و  3جیره پایه حاوي (:9Tگرم اسیدآلی در روز به ازاء هر رأس گوساله) و  3گرم پروبیوتیک و  3جیره پایه حاوي (: 8T، گوساله)، تیمار
 .ازاء هر رأس گوساله)

abc Means within the same line with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
T1. basal diet without additive (control), T2. basal diet containing 2 g probiotic additive, T3.basal diet containing 3 g probiotic, T4. 
basal diet containing 3 g organic acid, T5. basal diet containing 4.5 g organic acid, T6. basal diet containing 2 g of probiotic and 3 g of 
organic acid, T7. basal diet containing 2 g of probiotic and 4.5 g of organic acid, T8. basal diet containing 3 g probiotics and 3 g of 
organic acid and T9. basal diet containing 3 g probiotic and 4.5 g organic acid 

  
  کلی نتیجه گیري

 سطوح مختلـف  که استفاده از گرفت نتیجه توانمی کلی طور به
پروبیوتیک و اسیدآلی باعث افزایش خوراك مصرفی و وزن روزانـه و  

-هاي تیماري در مقایسه با گروه شاهد شد. مقایسه گروهنهایی گروه
گـرم در روز پروبیوتیـک    2هـایی کـه   گوساله هاي تیماري نشان داد

) از افـزایش وزن بیشـتر و رشـد اسـکلتی     2کردند (تیمـار مصرف می
رسد استفاده از پروبیوتیـک  بالاتري داشتند بر این اساس،  به نظر می

هاي شیرخوار در مقایسه با اسید آلی اثرات سودمندتري بر رشد گوساله
عنـوان مکمـل مناسـب در تغذیـه     داشته و در مقایسه با اسید آلی به 

  شود. هاي شیرخوار توصیه میگوساله
  

  سپاسگزاري
تـأمین   بـدلیل  دانشگاه محقـق اردبیلـی   هايکمک از نگارندگان

 مـدیر  از همچنـین  .کننـد می قدردانی طرح این هايهزینه از بخشی
 کشت و صنعت دامپـروري مغـان   زحمتکش شرکت کارکنان و عامل
  .تشکر و قدردانی می گردد پژوهش نای از اجراي حمایت جهت
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Introduction 1: Calf breeding has been one of the most important and sensitive management programs in cattle 
farms. Therefore, using the right nutrition strategies for their improved growth and health is very important. For this 
reason, antibiotics have long been used in many countries to increase the growth of livestock due to their inhibitory 
effect on harmful bacteria in the gastrointestinal tract. In the last decades antibiotics were used for stimulating growth 
and increasing viability in calves, because of improving antibiotic resistance finding new techniques for improving 
growth and viability and reducing weaning weight is necessary. Adding supplemental levels of probiotic and organic 
acids can increase the immune system and improve health of calf. OBJECTIVES: In this study, the effects of different 
levels of probiotic and organic acids additive were investigated on blood metabolites, immune response and health of 
Holstein calves.  
 

Material and Methods: In order to determine the effects of different levels of probiotic and organic acids on the 
performance, skeletal growth and feeding activity of infant calves, the experiment was conducted using 36 Holstein 
calves with a mean weight of 36 kg ± 2 in a completely randomized design with nine treatments and four replicates. The 
experiment lasted for 75 days in Moghan Agro-Industrial Company located in Parsabad city, Ardebil province. 
Treatments included: 1. basal diet without additive (control), 2. basal diet containing 2 g probiotic additive, 3.basal diet 
containing 3 g probiotic, 4. basal diet containing 3 g organic acid, 5. basal diet containing 4.5 g organic acid, 6. basal 
diet containing 2 g of probiotic and 3 g of organic acid, 7. basal diet containing 2 g of probiotic and 4.5 g of organic 
acid, 8. basal diet containing 3 g probiotics and 3 g of organic acid and 9. basal diet containing 3 g probiotic and 4.5 g 
organic acid. The study evaluated feed intake, body weight gain, feed conversion ratio, skeletal growth, nutrition 
behavior, blood parameters, immune response and the calves health state. The test results were analyzed in a completely 
randomized design with SAS statistical software version 9.1. 
 

Results and discussion: The results showed that experimental diets had a significant effect on feed intake and daily 
gain, blood glucose and cholesterol and improved the immune system and health status of calves (p <0.05). In contrast, 
the experimental diets do not have a significant effect on the final weight and feed conversion ratio. This study also 
showed that the addition of probiotic, organic acid and the combination of these additives did not affect skeletal growth 
and feed intake activity of Holstein calves. Experimental treatments at 60 days and the whole period had a significant 
effect on feed intake. In general, probiotics increase food intake through their effects on the processes of digestion and 
absorption of nutrients. The average daily weight gain in the first, second and whole months of the period was affected 
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by experimental diets but the overall effect of treatments in time periods was not significant. Blood glucose 
concentrations were increased in calves receiving treatment 5, which could be attributed to the created suitable 
environment in the intestinal tract due to the consumption of organic acids, which may have contributed to the digestion 
and absorption of more nutrients and As a result, it increases the blood glucose levels. Experimental diets had a 
significant effect on the white blood cell percentage in both sampling times (45 and 75 days). In general, the 
improvement of the immune system by probiotics is done through three ways of increasing general antibodies, 
increasing macrophage activity and increasing the production of local antibodies on the mucosal surface of tissues such 
as the intestinal wall. The effect of organic acids on the immune system is still largely unknown, but in general it can be 
said that organic acids improve digestion and absorption of nutrients as well as reducing harmful bacteria and help the 
immune system improvement. 
 

Conclusion: based on the obtained results dietary treatments do not have any adverse effect on calves' performance. 
Moreover, it can be concluded that feeding probiotic and organic acid to the calves could have positive effects on 
animal performance and health state, so supplementing the diets by these substances is a good mean to improve the 
calves’ growth.  
 

Key Words: Calf, Holstein, Nutrition, Organic acid, Probiotic.  
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   پژوهشی -مقاله علمی
و   یخون يهافراسنجه اکسیدانی، آنتی وضعیت عملکرد، بر سلنیوم نانوذرات تأثیر بررسی

  گذاردر مرغان تخم مرغ تخم اکسیداتیو پایداري
  

  2تیمور تنها - *2مختار فتحی -1امیرحسین شفیعی        

  09/12/1397تاریخ دریافت: 
  13/09/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 ایـن . شـد  انجـام  تخمگـذار  هايمرغ درزرده  هايمتابولیت و خونی هايفراسنجه بر سلنیوم نانوذرات اثر بررسی منظور به عهمطال این
 یشـی پرنـده در هـر واحـد آزما    10تکرار و  4 یمار،ت 4با  یدر قالب طرح کاملا تصادف W36 یلاینقطعه مرغ تخمگذار ها 160با  آزمایش

 درصد هايفراسنجه. بود یومنانوسلن یلوگرمدر ک گرمیلیم 5/0 و 3/0، 2/0 سطوح و شاهد جیره: شامل شیآزمای هايیره. جیرفتصورت پذ
سـرم خـون    هايمتابولیت. شد محاسبه آزمایشی دوره کل براي نیز خوراك تبدیل ضریب و مصرفی خوراك مرغ،تخم وزن مرغ،تخم تولید

 ـ آمینوترنسـفراز، تام، آسـپارتات   یسریدگل يکلسترول تام، تر آلدئید، دي مالون یزانم یینشامل: تع یشمورد آزما  آنتـی ترنسـفراز و   ینآلان
 هـاي یچرب آلدئید ديمالون  سطحزرده و  یومغلظت سلن یزانم یینشامل: تع یشزرده تخم مرغ مورد آزما هايمتابولیت. بود تام اکسیدان

مختلـف   سـطوح . شـد  خوراك تبدیل ضریب بهبودو  مرغتخم یددرصد تول شافزای سبب نانوسلنیوم نمودن اضافهنشان داد  نتایج .بود زرده
 ـ آمینوترنسـفراز  آسـپارتات  هـاي آنـزیم  فعالیـت  گلیسـرید، تـري  کلسـترول،  آلدئید،ديمالون میزان بر داريمعنی تاثیر یومنانوسلن  ینو آلان

 آنتـی  ظرفیـت  .داد نشـان  زرده در سـلنیوم  میزان بیشترین سبب یومنانوسلن یلوگرمدر ک گرممیلی 5/0 سطح. نداشتند یسرم ینوترنسفرازآم
 ـ یشافـزا  گـرم  میلـی  3/0 تا نانوسلنیوم سطح افزایش با منحنی طور به سرم اکسیدانی  میـزان . یافـت کـاهش   یلـی م 5/0سـطح   در یول

گـرم   میلـی  3/0 و 2/0سـطح   کـه  يبه طـور  گرفتقرار  یشیآزما یمارهايو ت يمدت نگهدار تأثیرزرده تحت  هايچربی پروکسیداسیون
  .شد تخمگذاري از بعد روز 15 و اول روز در مرغ تخم آلدئید دي مالون دارمعنیسبب کاهش  یومنانوسلن
  

  .اکسیدانیآنتی وضعیت  نانوسلنیوم،، مرغ تخمگذار ی،خون فراسنجه عملکرد، ،تخم مرغ یداتیواکس یداريپا :کلیدي هايواژه
  

     1 مقدمه

 یستماست که در س يو ضرور یازکم ن یعنصر معدن یک یومسلن
 یونعامل مشترك در گلوتـات  یکبدن به عنوان  یدانیاکس یدفاع آنت

از  یسـلول  يمحافظت غشا يبرا یدروپراکسیدهاتا حذف ه یدازپراکس
اسـترس   یکاهش اثرات منف ينقش دارد و برا یداتیواکس يها یبآس

کـل بـدن در    میودرصد از سـلن  50تا  40 یباقرتثر است. ؤم یداتیواکس
 براي زیادي علاقه امروزه ین،قرار دارد علاوه بر ا یدازپراکس یونگلوتات
 یافته افزایش 3-امگا چرب اسیدهاي با انسان غذایی منابع سازيغنی

                                                        
  فارغ التحصیل علوم دامی. گروه کشاورزي. دانشگاه پیام نور. تهران.ایران. - 1
 استادیار علوم دامی. گروه کشاورزي. دانشگاه پیام نور. تهران.ایران. - 2

  )Email: fathi_mokhtar@yahoo.com  ایمیل نویسنده مسئول:   -(*
DOI:10.22067/ijasr.v12i3.79464 

 فسـاد  به غیراشباع چرب اسیدهاي این زیاد بسیار حساسیت اما. است
 پیش از بیش اکسیدانیآنتی منابع از استفاده لزوم شده سبب اکسیداتیو

- تخم سازيغنی سلنیوم، اکسیدانی آنتی اثرات به توجه با. شود نمایان
 عـلاوه . است شده واقع محققین از بسیاري توجه مورد سلنیوم با مرغ

 موجب سلنیوم مختلف منابع با گذارتخم مرغ جیره سازيمکمل براین،
 خطـر  شـده،  انبـاري  شـرایط  در تخـم  مانـدگاري  زمان مدت افزایش

 مرغ تخم کیفیت بهبود موجب و دهدمی کاهش را پراکسیدها لتشکی
 نقـاط  بعضـی  در سـلنیوم  بـا  مرغ تخم سازي غنی علاوه به. شودمی

 اسـت،  مشـهود  زاییبیماري اثرات سلنیوم کمبود که چین مانند جهان
  ). 15انسان برآورده سازد ( یهعنصر را در تغذ ینا یاجاتاحت تواندمی

کل معدنی و آلی وجود دارد. سلنیت سدیم مکمل سلنیوم به دو ش 
اسـتفاده از نـانوذرات    یتازگ بهمتداولترین شکل سلنیوم معدنی است. 

کمتر نسبت  یتبالاتر و سم یفراهم یستز یتقابل یلبه دل یزن یومسلن
را به خود جلـب کـرده    یشتريتوجه ب یومسلن یو آل یبه اشکال معدن
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اثـرات   یومذرات سلن انوکه نمطالعات نشان داد  ی). برخ44، 40است (
 یت،بـا سـلن   یسـه هـا در مقا  یمدر فعال کردن سـلنوآنز  یقابل توجه

 کمتـر  بسـیار  یداشته و اثرات سم یستئینسلنوس یلومت یونینسلنومت
نسبت به شکل  يبالاتر ییتوانا یومذرات نانوسلن ینبر ا علاوه.  است
و گوشت و  ریش یلاز قب یدام يدر انتقال به فرآورده ها یمسد یتسلن

 یشدر افزا یومنانوسلن اثراتکه  اندنشان داده همچنینتخم مرغ دارند. 
در  یترانسـفراز و کـاهش اثـرات سـم    -اس یونگلوتـات  یـت فعال یزانم
بود. نانو ذرات  متیونینسلنو یموثرتر از منابع آل یشگاهیآزما یواناتح

 بهو  هبود پایدار بسیار است،رنگ قرمزروشن  يکه دارا محلول یومسلن
 و بـوده  فعالیـت  از بالایی سطح داراي مقطعی، سطح بودن بالا دلیل

جذب  ییکارآ ینذرات همچن این. دارند نیز بالایی کاتالیتیکی کارآیی
  ).44 و 40، 37، 26، 14دارند ( ییبالا یاربس

 مـورد  سـلنیوم  منبـع  و میزان دهدکهمی نشان بسیاري تحقیقات
 و پـاین . است مؤثر مرغ تخم به آن لانتقا میزان در جیره در استفاده

 افـزایش  بـا  مرغ تخم سلنیوم مقدار که نمودند گزارش) 28( همکاران
 سـلنیوم  مقـدار  امـا  یافـت،  افزایش خطی طور به جیره سلنیوم سطوح

 سـلنیوم  از غنـی  مخمر با شده تغذیه گذارتخم هايمرغ در مرغ تخم
 تحقیقـات . بـود  بیشتر سدیم سلنیت با شده تغذیه هايمرغ به نسبت

 به سلنیوم افزودن هنگام مرغ تخم کل سلنیوم غلظت روي بر دیگري
 بـا  کـه  اندکرده گزارش محققان از بسیاري و است گرفته انجام جیره

 یافتـه  افـزایش  مـرغ  تخم در آن مقدار جیره در سلنیوم سطح افزایش
 کـه  کردنـد  گـزارش  نیـز ) 6).  کانتور و همکاران (12 و 11، 6( است

 هـاي مـرغ  در همگـی  سـفیده  و زرده مـرغ،  تخم کل سلنیوم غلظت
 یشترب یتسلن یمبا سد یسهدر مقا یونینشده با سلنومت یهتغذ گذارتخم

 ـ یومکه افـزودن سـلن   دهدینشان م یقاتتحق یناست. همچن بـه   یآل
 یدهرا در زرده و سـف  یومغلظت سـلن  ي،تخمگذار تجار يمرغها یرهج

 دهد. یم یشافزا يداریتخم مرغ به طور معن
 اشـکال  بـا  مقایسـه  در نانوسلنیوم سودمند اثرات توجه با بنابراین

 تعیین بررسی تحقیق این اجراي از اصلی هدف سلنیوم، آلی و معدنی
-آنتـی  وضـعیت  تولیـد،  عملکـردي  بر سلنیوم نانوذرات مناسب سطح

 در نگهـداري  مدت در مرغتخم اکسیداتیو پایداري و پلاسما اکسیدانی
  .ودب انبار

  
 هاروش و مواد

  یشیآزما رهیج و پرندگان
از سـن   W36 یلاینقطعه مرغ تخمگذار ها 160با  آزمایش ینا 

 یمار،ت 4با  یدر قالب طرح کاملا تصادف هفته 8 مدتو به  یهفتگ 30
هفتـه در قالـب    8مـدت   به یشیپرنده در هر واحد آزما 10تکرار و  4

سالن بر اسـاس   ینورده برنامه. یرفتپذ صورت یطرح کاملاً تصادف
 سـاعت  16 شامل ينور برنامه ،W36 یلاینپرورش نژاد ها يراهنما

 در آزاد صـورت  بـه  آب و خـوراك . بـود  تاریکی ساعت 8 و روشنایی
 108 تـا  93 روزانـه  که طوري به گرفت قرار آزمایشی پرندگان اختیار
  .گردید توزیع هادانخوري در خوراك گرم

 یسممتابول قابل يبا انرژ سویا،و  ذرتـ ايمبن بر پایه آزمایشی جیره
 در شـده  توصـیه  ايتغذیه نیازهاي اساس بر و یکسان خام پروتئین و

 بـا  ،W36) 2016( لاینهاي گذارتخم مرغ تجاري مدیریت راهنماي
 در پایـه  جیـره  غذایی اجزاي. شد تنظیم رایج خوراکی مواد از استفاده
 یق،تحق ینمورد استفاده در ا نانوسلنیومنشان داده شده است.  1جدول

درصد بـود.   99/99با درجه خلوص  یالنانومتر یرانا ياز مارك تجار
 به رنگ قرمز مایع فرم به نانومتر 10-45 دامنه در سلنیوم ذرات اندازه

  .بود لیتر در گرم یک غلظت
فوق به  یو مکمل معدن یهته ايهفته صورت به تیمار هر خوراك
 در و مخلـوط  یکنواخـت اضافه، بـه طـور    هیپا یرهبه ج یصورت دست

 آزمایش مورد ايتغذیه هايجیره. گرفت قرار آزمایشی پرندگان اختیار
 کیلوگرم در گرممیلی 200 حاوي( یهپا یرهج -1: شامل مطالعه این در

 در گـرم یلـی م 2/0بـه همـراه    یـه پا یـره ج -2) سلنیوم معدنی مکمل
 کیلـوگرم  در گرمیلیم 3/0راه به هم یهپا یرهج -3 نانوسلنیوم کیلوگرم
  . بود نانوسلنیوم کیلوگرم در گرمیلیم 5/0به همراه  یهپا یرهج - 4 نانوسلنیوم

 
 مطالعه مورد صفات
 مختلف سطوح تأثیرگذاري میزان بررسی منظور به مطالعه این در

 تولیـدي،  مـرغ  تخم توده مرغ، تخم تولید درصد صفات بر سلنیومنانو
 آزمایشـی  دوره کـل  بـراي  خـوراك  تبدیل ضریب و مصرفی خوراك

  .گردید محاسبه
قـرار گرفتنـد    یابیمورد ارز یشاتمام دوره آزما از پس که صفاتی

ــامل: متابول ــتش ــايی ــرم ه ــون س ــت و خ ــايمتابولی ــود زرده ه . ب
 دي یمالون یزانم یینشامل: تع آزمایش مورد خون سرم هايمتابولیت

 آمینوترنسـفراز، آسـپارتات   تـام،  یسـرید گل يکلسترول تام، تر آلدئید،
 مرغ تخم زرده هايمتابولیت. بودتام  یداناکس آنتیترنسفراز و  ینآلان

 پرواکسید عدد و زرده سلنیوم غلظت میزان تعیین شامل آزمایش مورد
  .بود زرده هايچربی

 یشیآزما یمارهاياثر ت یبه منظور بررس یشی،دوره آزما یاندر پا
 یشیاز هر واحد آزما یرت کاملاً تصادفبه صو ی،خون يهابر فراسنجه

از کشـتار   بعد یگردن یداز ور یريانتخاب ، خونگ پرنده قطعه 2 تعداد
خون، به داخل  يهانمونه یري،پس از خونگ اصلهصورت گرفت. بلاف

. یافتانتقال  (EDTA)ماده ضد انعقاد خون  يحاو یشآزما يهالوله
 2000بـا   یفوژه سـانتر با استفاده از دستگا خون سرم يسپس جداساز

 داخل به شده تفکیک سرمو  انجام یقهدق 10و به مدت  یقهدور در دق
 گیـري و تـا زمـان انـدازه    یافـت انتقال  سیسی 5/1 هايمیکروتیوب

 گـراد یدرجـه سـانت   20 یمنف ـ يمورد نظر در دمـا  یخون يپارامترها
  شد.   ينگهدار
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  ایشآزم در استفاده مورد پایه جیره اجزاء - 1 جدول

Table 1- The ingredients of experimental diet  
  جیره شیمیایی ترکیبات

Chemical composition of the diet  
  

  (%)خوراکی مواد
Ingredients (%)  

  ذرت  54 )کیلوگرم بر یلوکالري(ک متابولیسم قابل انرژي  
2844  Metabolism energy (kilocalories per kilogram)   Corn 
  گندم  7.5  (%) خام نپروتئی  
16  Crude Protein   Wheat 
 )درصد 44( سویا کنجاله  23.8  (%) کلسیم  
3.7  Calcium (%)   (48% protein) Soybean 

meal  
  سویا روغن  3  (%)دسترس قابل فسفر  

0.55  Available phosphorous (%)   Soybean oil  
  صدف پودر  8.2  (%) لیزین  

0.88  Lysine (%)   Oyster Powder 
  فسفات کلسیمدي 2.5  (%) متیونین  

0.42  Methionine (%)   Dicalcium phosphate  
  نمک  1.5  (%) سیستئین  

0.33  Cystine (%)   Salt  
  متیونینالدي  0.25  (%) سیستئین+ متیونین  

0.75  Methionine + Cystine (%)   DL methionine 

  لیزین الـ  0.1  (%) تریپتوفان  
0.20  Tryptophan (%)  

  
 Llysine 

  1ویتامینی مکمل  2.5  )کیلوگرم بر گرمیلی(م سلنیوم  
0.13  Selenium (mg/kg)  Vitamin premix  
  2معدنی مکمل  2.5    

Mineral premix  
گرم؛  K ،22ویتامین  ؛واحد بین المللی E، 11000ویتامین  ؛واحد بین المللی 3D، 25000ویتامین  ؛واحد بین المللی A، 88000ویتامین  مکمل ویتامین (هر کیلوگرم حاوي):-1

  گرم؛  84/7گرم؛ پانتوتنیک اسید،  48گرم،فولاسین،  15/0گرم؛ بیوتین، 12B ،001/0گرم؛ ویتامین  6B ،46/2گرم؛ ویتامین  2B ،4گرم؛ ویتامین  1B ،44/1ویتامین 
  گرم آنتی اکسیدان. 100میلیگرم و  200؛ سلنیوم، 5/867گرم؛ یدید کلسیم،  75گرم، مس،  67/64روي، گرم؛  75گرم؛ آهن،  4/74مکمل معدنی (هر کیلوگرم حاوي): منیزیوم، -2

1-Vitamin premix (each kg contained): vitamin A 88000 IU; vitamin D3, 25000IU; vitamin E, 11000 IU; vitamin K, 22 g; vitamin B1, 
1.44g; vitamin B2, 4g; vitamin B6, 2.46g; vitamin B12, 0.001g, Biotin, 0.15mg, Folacin:48g, Pantothenic acid: 7.84 g. 
2- Mineral premix (each kg contained): Manganese: 74.4g, Iron: 75g, Zinc, 64.67g, Copper: 75g, Calcium iodine: 867.5g, 200mg 
Selnium and 100g Antioxidant.  

  
 دي مالونیـل  میـزان  بـر  آزمایشـی  تیمارهاي تأثیر بررسی جهت

 یـه بـر پا  یـد آلده يد یلمالون یسطح سرم گیرياندازه سرمی، آلدهید
 يبر مقدار جذب نـور  یشآزما ینبوده و ا یداس یوباربیتوریکواکنش ت

 يمولکـول مـالون د   یـک رنگ حاصل از واکـنش   یکمپلکس صورت
 یشآزمـا  یـن در ا استوار اسـت.  یداس یوبابیتوریکو دو ملکول ت ئیدآلد

 یريگاندازه یداسیونپرواکس یهبه عنوان محصول ثانو یدآلدئ يمالون د
 ). 16و17شد (

مطالعه به روش غلظت کلسترول سرم خون  ینکلسترول تام در ا
پارس آزمـون توسـط    یشگاهیآزما تیمطالعه با  استفاده از ک نیدر ا

 ـگنانومتر انـدازه  520در طول موج  يدستگاه اسپکتوفتومتر شـد.   يری

 تیــک توســطخــون  ســرم يدر نمونــه هــا دیســریگل يغلظــت تــر
آزمون و با روش آنزیماتیک انـدازه   پارس یمیش ستیز یشگاهیآزما

نـانومتر   520در طول موج  يشد. توسط دستگاه اسپکتوفتومتر يریگ
  شد.  يریگاندازه

 ـفعال  آســـپارتات و نوترانســفراز یآم نیآلانـ ـ يهـــا میآنــز  تیـ
) با استفاده از RA1000( زریاتوآنالا دستگاه با سرم رد نوترانسفرازیآم
 ـ تیظرف. دیگرد يریپارس آزمون اندازه گ يها تیک  یدانیاکس ـ یآنت

) قـدرت  3( نیاسـتر  و يبنـز  توسط شده ارائه) FRAP( روش از کل
مـورد   یشیآزما يهانمونه در موجود يهادانیاکس یآنت یکنندگاءیاح

 2 بـا  سرم نمونه از تریکرولیم 50 خلاصه طور بهسنجش قرار گرفت. 
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 شـدت  زانیم قهیدق 10 از پس و مخلوط FRAPاز محلول  تریلیلیم
 در ياسپکتوفتومتر دستگاه توسط شده جادیا کمپلکس از حاصل رنگ
  شد.  يریگاندازه نانومتر 539 موج طول

 نییتع: شامل زرده يهاتیمتابول به مربوط صفات نییتع منظور به
 تعداد زرده، هايیچرب یداسیونزرده و عدد پراکس ومیسلن غلظت زانیم
 آوريجمـع  تصـادفی  کـاملاً  طور به آزمایشی واحد هر از تخم عدد 6

 آزمایشـی  واحـد  هر از شده آوريجمع هايمرغ تخم. پذیرفت صورت
. گردیـد  تفکیک سفیده از زرده و شکسته آزمایشگاه، به انتقال از پس

 نمونـه  1 آزمایشـی  واحـد  هر زايا به شده تفکیک هايزرده از سپس
 انجام گیرينمونه زرده هايمتابولیت به مربوط آزمایشات انجام جهت

 .شد
زرده  هـاي نمونـه  از زرده، سلنیوم غلظت میزان ارزیابی منظور به

 حین در که آزمایشی واحد هر از شده استحصال تخم عدد 6حاصل از 
 در و کشـی وزن دهزر نمونـه  گرم 5 بودند، شده همگن برداري نمونه
 سـپس . یدساعت خشک گرد 24به مدت  گرادسانتی درجه 70 دماي

و توسط  ینتوز یشیگرم نمونه زرده خشک شده از هر واحد آزما 5/0
. یدگرد یسدرصد خ 30 یدپرواکس یدروژندرصد و ه 70 یتریکن یداس

سـاعت قـرار داده    4بـه مـدت    گرادیدرجه سانت 150 يسپس در دما
 یريگعبور داده شدند.  اندازه یکروگرمم 45/0 یذ صافشدند و از کاغ

  ). 7(گرفت  قرار استفاده مورد یجذب اتم یقاز طر یومسلن
 از یکـی  مـرغ  تخم زرده هايچربی در پروکسید عدد گیرياندازه

 اسـیدهاي  پرواکسیداسـیون  میـزان  سنجش منظور به رایج هايروش
-اسـتیک  اسید حلولم آزمایش، این انجام منظور به. است زرده چرب

 اشـباع،  پتاسـیم  یدیـد )، 2 بـه  3 نسـبت  بـه  شـده  مخلوطکلروفرم ( 
 استفاده مورد درصد 1 نشاسته محلول و نرمال 01/0 سدیم تیوسوافات

(دقـت   دیجیتـال  تـرازوي  توسـط  زرده نمونه گرم 5 ابتدا. گرفت قرار
 30. یافـت  انتقال سیسی 250 ارلن یک به و شده وزن) گرم 001/0
 تاتکان داده شد  یکلروفرم به آن افزوده  و کم-یکاست یداس لیترمیلی

. گــردد محلـول  کــاملاًکلروفـرم  -یکاســت یدنمونـه زرده توســط اس ـ 
اشباع به آن افزوده و به مدت  یمپتاس یدیدمحلول  لیترمیلی 5/0سپس

 ـیم 30 افزودن از پس ادامهتکان داده شد.  در  یقهدق یک  آب تـر یلیل
 درصـد  1 نشاسته محلول تریلیلیم 5/0 ،یشیآزما يهانمونه به مقطر

 وجود صورت(در  شد یآب نمونه رنگ مرحله نیا در که شد افزوده زین
 مگنت تیپل يرو بر سپس). یآب ای ياسرمه رنگ نمونه در دیپرواکس

تـا   میسـد  وسـولفات یت محلـول  توسط ونیتراسیت و شده داده قرار دار
مـورد   میسـد  وسـولفات یحجم ت نمونه انجام شد. یزمان رفع رنگ آب

 فوق ندیفرآ نیهمچن. شد گرفته نظر در) Aاستفاده به عنوان شاخص(
 حجـم  و رفتـه یپذ صـورت  شـاهد  نمونـه  قبـال  در زمـان هم طور به
) در نظـر گرفتـه   B(شاخص  عنوان به استفاده مورد میسد وسولفاتیت

 ـشد. در پا ) محاسـبه  AOAC, 1995از رابطـه (  دیعـدد پروکس ـ  انی
 .دیگرد

 ـا در    و یخــون يهـا تیــمتابول از حاصـل  يهــاداده مطالعـه  نی
 و GLM هیتحت رو ،یزرده در قالب طرح کاملاً تصادف يهاتیمتابول

 و هیتجز مورد) SAS, 2003( ينرم افزار آمار 1/9با استفاده از نسخه 
 از اسـتفاده  بـا  هانیانگیم سهیمقا نیهمچن. گرفت قرار يآمار لیتحل

 .است گرفته صورت درصد 5 طحس در یتوک آزمون
  
  بحث و نتایج

  عملکرد بر ومینانوسلن مختلف سطوح ریتأث
بر عملکرد مرغان تخمگذار  سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم تاثیر

 تـاثیر  آزمایشـی  تیمارهـاي  یکـه حال در. اسـت  شده ارائه 2در جدول 
 ،)P<05/0و وزن تخم مرغ، نداشـتند (  یمصرف خوراكبر  داريمعنی
 وارمنحنــیبــه طــور  يخــوراك و درصــد تخمگــذار یلتبــد یبضــر
قـرار گرفتنـد    یومسطوح مختلف نانوذرات سـلن  یرتاث تحت داريمعنی

)05/0<Pیشـترین خـوراك و ب  یلتبـد  یبضـر  ینبهتـر  یکه) به طور 
بود  یومنانوذرات سلن گرممیلی 3/0 یمارمربوط به ت يدرصد تخمگذار

درصد  گرم، میلی 5/0 به رهیدر ج یومسطح نانوذرات سلن افزایشو با 
  تخمگذاري و ضریب تبدیل عمکلرد کاهشی را نشان دادند.

سودمند شکل نانو سلنیوم در مقایسـه بـا اشـکل دیگـر  از      اثرات
قبیل سلنیت سـدیم و سلنوسیسـتئین، بـر عملکـرد تولیـدي مرغـان       

). این محققین گزارش کردند که 25تخمگذار قبلاً گزارش شده است (
گرم نـانوذرات سـلنیوم در مقایسـه بـا     میلی 25/0طح مکمل سازي س

داري درصد تخمگذاري،  همین سطح از سلنیت سدیم، به طوري معنی
توده تخم مرغ و ضریب تبدیل خوراك را بهبود دادند. علاوه بـر ایـن   
این محققین پیشنهاد دادند که سطوح بالاي نانوسلنیوم با اثراتی کاملاً 

مرغان تخمگذار می شود. حـدس بـر    برعکس، سبب افت عمکلرد در
این است که ذرات نانوذرات سلنیوم به دلیل دارا بودن سطح مقطعـی  
بالا و متعاقباً راندمان جذب بسیار بالاتر در مقایسه بـا اشـکال دیگـر    
سلنیوم، در مقادیر مشابه، می توانند به طورموثري به عنـوان فـاکتور   

آنزیم به طور فعال سـبب  دئودیناز عمل نموده و این -5کمکی آنزیم 
نیــز ســبب تنظــیم  T3شــود. هورمــون  T3بــه  T4تبـدیل هومــون  

شود. علاوه بر این کارایی بالاي جذب متابولیسم انرژي و پروتئین می
ذرات نانوسلنیوم سبب استفاده بهینه این عنصر در آنـزیم گلوتـاتیون   

الا مـی  پراکسیداز شده و به این ترتیب توان آنتی اکسیدانی پرنده را ب
برد و به این ترتیب سبب افزایش عملکرد تولید در پرنده خواهد شد. از 

تـر از سـایر اشـکال    طرفی سطوح بالاي نانوذرات سلنیوم بسیار سمی
سلنیوم سبب القاء تنش اکسیداتیو شده و عملکرد تولید را کاهش مـی  

  ).25و   5دهند (
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  پرندگان يعمکرد يهافراسنجهبر  ياهیذتغ ومیسطوح مختلف نانوذرات سلن ریتأث - 2جدول 

Table 2- Effect of Different Levels of Selenium Nanoparticles on the Level of productive performance parameters of birds 
  

P- value SEM  
 یشیآزما يمارهایت

Experimental treatments  فراسنجه  
Parameter  T4 T3 T2 T1  

0.001  1.02  c93.02 a95.59 b94.25 c93.50  دیتول درصد   
Egg production (%)  

  (گرم) مرغ تخم وزن 58.65 59.23 60.29 58.67 0.97 0.26
 Egg weight (g)  

  )روز در(گرم  یمصرف خوراك 184.50 187.40 186.50 188.48 3.5 029
Feed intake (g/d)  

0.001 0.021 a2.01 c1.87 b1.98 a2.06 
  در روز/  ی(گرم خوراك مصرف لیبدت بیضر

  )روز در يدیتول مرغ تخم توده وزن گرم
Feed conversion (g feed/g egg mass)  

 5/0 همراه به پایه جیره: 4 تیمار ،یومنانوسلن یلوگرمدر ک گرممیلی 3/0 همراه به پایه جیره: 3 یمارت ،نانوسلنیوم کیلوگرم در گرممیلی 2/0 همراه به پایه جیره: 2یمارت یه،پا یره: ج1 تیمار
  .نانوسلنیوم کیلوگرم در گرممیلی

a, b, cدرصد است.  5مختلف در سطح  یشیآزما یمارهايت یانگینم ین: حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف ب  
T1: basal diet, T2: basal diet with 0.2 mg / kg Selenium Nanoparticles, T3: basal diet with 0.3 mg / kg Selenium Nanoparticles, 
T4: basal diet with 0.5 mg W / kg of Selenium Nanoparticles. 
 a, b, c; Means with different superscripts within a column for each effect are significantly different at (P < 0.05). 

  
 دیآلدئيدالونم غلظت بر ومینانوسلن مختلف سطوح ریتأث

  پلاسما
 یش ـیآزما پرندگان رهیج در ومینانوسلن مختلف سطوح افزودن اثر

 شـده  داده نشـان  3سرم در جدول  دیآلدئيد لیمالون غلظت زانیم بر
 مختلف سطوح افزودن که است آن از یحاک شیآزما نیا جینتا. است

 ـتخمگذار اثر  يهامرغ رهیج در ومینانوسلن  ـوار یمنحن  بـر  يداریمعن
 شیافـزا کـه   يبـه طـور   داشت دیآلدئيد مالون یسرم غلظت زانیم

سرم کاهش  دیآلدئ يد مالوم سطح گرم، یلیم 3/0 تا ومیسطح نانوسلن
 شیسبب افـزا  5/0تا سطح  ومینانوسلن يمکمل ساز شیاما افزا افتی

  ).P>05/0سرم شد ( دیآلدئ يسطح مالون د
  

  پرندگانسرم  دیآلدئيغلظت مالون د زانیبر م ياهیتغذ ومینسطوح مختلف نانوذرات سل  ریتأث - 3جدول   
Table 3. Effect of Different Levels of Selenium Nanoparticles on the Level of Malondialdehyde Concentration in Birds 

Serum  

P- value  SEM  
 تیمارهاي آزمایشی

Experimental treatments  فراسنجه  
Parameter  T4 T3 T2 T1  

0.001  0.15  a 2.3 c 1.2 b 1.8 a 2.1  
سرم  (نانومول  دیآلدئيد مالون سطح

  )تریلیلیدر م
Serum malondialdehyde 
(Nmol / ml)  

 5/0 همراه به پایه جیره: 4 ، تیماریومنانوسلن یلوگرمر کد گرممیلی 3/0 همراه به پایه جیره: 3 یمارت ،نانوسلنیوم کیلوگرم در گرممیلی 2/0 همراه به پایه جیره: 2یمارت یه،پا یره: ج1 تیمار
  .نانوسلنیوم کیلوگرم در گرممیلی

a, b, cدرصد است.  5مختلف در سطح  یشیآزما یمارهايت یانگینم ین: حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف ب  
T1: basal diet, T2: basal diet with 0.2 mg / kg Selenium Nanoparticles, T3: basal diet with 0.3 mg / kg Selenium 
Nanoparticles, T4: basal diet with 0.5 mg W / kg of Selenium Nanoparticles. 
a, b, c; Means with different superscripts within a column for each effect are significantly different at (P < 0.05). 

  
) گزارش کردند افزودن سـطوح و منـابع   29کاران (و هم پترویک
سرم مـرغ   یدآلدئ يد یلمالون یزانبر م داريیاثر معن یوممختلف سلن

 داد نشان) 42وهمکاران ( یاخ مطالعه یحنتا ینتخمگذار نداشت. همچن

-پی 3/0( یمسد یتبا منبع سلن یگوشت هايجوجه جیره سازيمکمل
 ـکیلوگرم در امپیپی 3/0( یوم) و نانوسلنکیلوگرم در امپی -ی) اثر معن

بدسـت آمـده در    یجنداشت. نتا سرم یدآلدئ يد مالون یزانبر م داري
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 یجنتا با مطابقداشت.  مغایرت) 1( همکاران و آریا یجمطالعه با نتا ینا
 سطوح افزودن با) 21و همکاران ( ینگج ،مطالعه ینبدست آمده در ا

 مالونیل میزان در را داريعنیم کاهش جیره در سلنیوم مختلف منابع و
 همکاران و بوستانی. کردند گزارش تخمگذار هايمرغ سرم آلدئید دي

 هايمرغ جیره در سلنیوم نانو کیلوگرم در گرممیلی 3/0 افزودن با) 4(
سرم در  یدآلدئ يمالون د یزاندر م داريمعنی کاهش موجب تخمگذار

 گـزارش ) 5کـاران ( و هم يکـا  ینهمچن .با گروه شاهد شد  یسهمقا
 کـاهش  موجب گوشتی هايمرغ جیره در نانوسلنیوم بکارگیري کردند
 پلاسـمایی  غلظت. یدسرم گرد یدآلدئ يد مالون میزان در داريمعنی

ــالون ــدآلدئ يد م ــوان   ی ــه عن ــکب ــارکرب ی ــیندر تع یوم ــطح  ی س
 از حاصـل  نتـایج  کـه ) 27شناخته شده اسـت (  یچرب یداسیونپروکس

). 13( اسـت  سـمی  بسیار ثانویه محصولات ولیدت چربی اکسیداسیون
 سـلنیوم  میـزان  بین معکوس همبستگی یک دهدمی نشان تحقیقات

 غلظـت  میزان و پروکسیداز گلوتاتیون آنزیم فعالیت میزان با ايتغذیه
 يد مالون میزان افزایش همواره که) 21وجود دارد ( یدآلدئ يد مالون

همراه اسـت   یدازپروکس یونتاتگلو یمآنز یتسرم با کاهش فعال یدآلدئ
از  یدازپروکس ـ یونگلوتـات  یتبر فعال یومسلن یرتأث رسدمی نظر به). 2(

ــقطر ــانب ی ــات ی ــتو تثب یونژن گلوت ــطح  ی ــاتیون mRNAس  گلوت
 گزارشـاتی  شـود می انجام سیتوزوئیک رونویسی مرحله در پروکسیداز

 یجـاد ا سـبب ) سلنیوم ذرات(نانو  سلنیوم بالاي سطوح که دارد وجود
 اکسیداتیو تنش ایجاد سبب خود اکسیدانی اثرات با و شده مسمومیت

  ). 9،41(  شد خواهد
  

 و تام کلسترول غلظت بر ومینانوسلن مختلف سطوح ریتأث
  سرم تام دیریسیگل يتر

بـر   یـره مربوط به اثر ج هايداده تحلیل و تجزیه از حاصل نتایج
 آورده 4در جدول  تام و یسریدگل يکلسترول، تر یغلظت سرم یزانم

 میـزان  بر ايتغذیه نانوسلنیوم مختلف سطوح افزودن تأثیر. است شده
 یشدوره آزمـا  یاندر پا یشیآزما یمارهايسرم ت تام کلسترول غلظت

 افزودن دهدمی نشان هاداده تحلیل و تجزیه). p<05/0نبود ( داریمعن
 سـرمی  گلیسـرید  تـري  غلظـت  میـزان  بر نانوسلنیوم مختلف سطوح

ــاي ــان در آزمایشــی تیماره ــال دوره پای ــره اعم ــی جی ــود دارمعن     نب
)05/0> P .( 

  
   پرندگانتام  سرم   دیریسیگليتر و تام کلسترول غلظت زانیبر م ومیسطوح مختلف نانوذرات سلن ریتأث -4 جدول

Table 4. Effect of different levels of selenium nanoparticles on total cholesterol and total serum 
triglyceride concentrations  

  

  یخون يهاتیمتابول
Blood metabolites  

  یشیآزما يمارهایت
Experimental treatments  

  کلسترول
Cholesterol  

  )تریل یدس در گرمیلی(م
(Mg / dl)  

 دیریسیگل يتر
Triglyceride  

  )تریل یدس در گرمیلی(م
(Mg / dl)  

103.67  632.7  T1  
220.23  953.3  T2 
125.67  539.3  T3 
108.00  440.7  T4 
0.4661  0.3392  P- value  
48.97    168.69  SEM 

: 4 تیمار نانوسلنیوم، کیلوگرم در گرم¬میلی 3/0 همراه به پایه جیره: 3 تیمار نانوسلنیوم، کیلوگرم در گرم¬میلی 2/0 همراه به پایه جیره: 2تیمار پایه، جیره: 1 تیمار
 .نانوسلنیوم کیلوگرم در گرممیلی 5/0 همراه به ایهپ جیره

a, b, c :است درصد 5 سطح در مختلف آزمایشی تیمارهاي میانگین بین اختلاف دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف . 
T1: basal diet, T2: basal diet with 0.2 mg / kg Selenium Nanoparticles, T3: basal diet with 0.3 mg / kg 
Selenium Nanoparticles, T4: basal diet with 0.5 mg W / kg of Selenium Nanoparticles. 
a, b, c; Means with different superscripts within a column for each effect are significantly different at (P < 
0.05). 

  
 مختلـف  سطوح افزودن داد نشان) 31و همکاران ( یور تحقیقات

 سـرمی  کلسـترون  میـزان  بـر  داريمعنـی  اثر جیره در معدنی سلنیوم
) 8( همکـاران  و کریستین تحقیقات نتایجنداشت.  یگوشت هايجوجه
 هـاي  مـرغ   سرمی گلیسرید تري و کلسترول سطوح که دادند نشان
 قـرار  آلـی  سـلنیوم  بـا  شـده  مکمـل  هاي تیمار تأثیر تحت گذار تخم

 اثـر  کـه  داد نشان) 43( همکاران و ینلیز تحقیقات همچنین. نگرفت
 گرممیلی 3/0 با تنش شرایط در گوشتی هايجوجه جیره سازيمکمل

 سـرم  گلیسـیرید  تري و کلسترول میزان بر سدیم سلنیت کیلوگرم در
 سـطوح  تأثیرگـذاري  عـدم ) 30( همکـاران  و رمضـانی . نبود دارمعنی

 هـاي جوجه یسرم کلسترول غلظت میزان بر را سلنومتیونین مختلف
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 و حبیبـی  تحقیقـات  نتـایج . کردند گزارش را تنش شرایط در گوشتی
 گوشـتی  جوجه جیره در نانوسلنیوم افزودن) نشان دادند 18( همکاران

 رسـد مـی  نظر به. نداشت سرم گلیسیرید تري میزان بر داريمعنی اثر
سرم به طول کامـل   یپیدهايغلظت ل یزانبر م یومسلن یرتأث یسممکان

 ینباورنـد کـه مهمتـر    ینمحققان بر ا ی. اما برخیستشده ن نشاخته
 یزانبر م یومسرم را اثر سلن یپیدهايبر غلظت ل یومسلن یرتأث یسممکان
 ـم کننـده  کنترلکه  استدر کبد  ردوکتاز HMG-COA یتفعال  زانی

 شیافـزا  داد نشـان  يگـر ید قـات ی). تحق26( است کلسترول وسنتزیب
ــم ــفعال زانی ــیآنز تی ــاز HMG-COA یم ــد در ردوکت ــل کب  عام
  ). 35( است ومیسلن کمبود يدارا يهاموش در یپوکلسترولمیه

  
 ـفعال بـر  ومینانوسـلن  مختلف سطوح ریتأث  آسـپارتات  تی
 تـام  اکسیدانیو آنت ینوترنسفرازآم ینآلان نوترنسفراز،یآم

  سرم
 نانوذرات مختلف سطوح با تخمگذار مرغ  جیره سازي مکمل تأثیر

 و ترنسـفراز  آلانین ، آمینوترنسفراز آسپارتات عالیتف میزان بر سلنیوم

 مطالعـه  ایـن  در. اسـت  شـده  ارائه 5در جدول  سرم تام اکسیدانآنتی
بـر   جیره در نانوسلنیوم مختلف سطوح افزودن اثر که داد نشان نتایج

 هايمرغ ینوترنسفرازآم ینآلان ینوترنسفراز،آسپارتات آم یتفعال یزانم
 نبـود  دارمعنـی  شـاهد  بـه  نسـبت  شده مکمل تیمارهاي در تخمگذار

)05/0> Pيدار یسرم پرندگان به طور معن یدانیاکس یآنت یت). ظرف 
). بـه  P >05/0قـرار گرفـت (   یومسطوح مختلف نانوسـلن  یرتحت تاث

 ـ یشسبب افـزا  یومنانوسلن یلیگرمم 3/0و  2/0که سطوح  طوري  یول
سـرم   اکسـیدانی  آنتـی  ظرفیـت  کـاهش  سـبب  گرم میلی 5/0سطح 

  پرندگان شدند.
 و آمینوترنسـفراز  آلانـین  کبدي هايآنزیم فعالیت میزان سنجش

 بوده ارزشمند کبدي هايبیماري تشخیص در آمینوترنسفراز آسپارتات
 محققان برخی تحقیقات). 23( آیدمی شمار به کبدي آسیب شاخص و

 معـدنی  سـلنیوم  بـالاي  مقـادیر  دریافـت  صـورت  در دهـد می نشان
 اثـر  همچنـین . یابـد می افزایش کبدي سمیت و کسیداتیوا هايآسیب

 درون بـه  آهن ناقل عنوان به ترانسفرین ژن بیان افزایش در سلنیوم
 ).36و 22( است مؤثر خونی کم نوعی ایجاد در سلول

 
  تام سرم  پرندگان  دانیاکسیآنت و نوترنسفرازیآم نیآلان نوترنسفراز،یآم آسپارتات غلظت زانیمبر  ومیسطوح مختلف نانوذرات سلن ریتأث- 5 جدول

Table 5. Effect of different levels of selenium nanoparticles on the concentration of aspartate 
aminotransferase, alanine aminotransferase and total serum antioxidant in birds  

 یخون يهاتیمتابول
Blood metabolites  

  تام داناکسی آنتی
total antioxidant  

  )تریل در مولیلی(م
(Nmol / ml)  

  

  نوترنسفرازیآم آسپارتات
aspartateaminotrans

ferase  
  )تریل در(واحد 

(Unit / l)  

  
  

  آمینوترنسفراز آلانین
alanineaminotransf

ease  
  )تریل در(واحد 

(Unit / l)  

  
  

یشیآزما يمارهایت  
Experimental treatments 

c 1.08    171.33    5.33    T1 
b 1.26   177.00    7.66    T2 
a 1.95    146.67    6.00    T3 
c 0.93    173.67    7.00    T4 

0.001    0.2996    0.4021    P- value 
0.1523    9.97    0.8539    SEM 

 کیلوگرم در گرم¬میلی 3/0 همراه به یهپا جیره: 3 تیمار نانوسلنیوم، کیلوگرم در گرم¬میلی 2/0 همراه به پایه جیره: 2تیمار پایه، جیره: 1 تیمار
 .نانوسلنیوم کیلوگرم در گرممیلی 5/0 همراه به پایه جیره: 4 تیمار نانوسلنیوم،

a, b, c :است درصد 5 سطح در مختلف آزمایشی تیمارهاي میانگین بین اختلاف دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف . 
T1: basal diet, T2: basal diet with 0.2 mg / kg Selenium Nanoparticles, T3: basal diet with 0.3 mg/kg 
Selenium Nanoparticles, T4: basal diet with 0.5 mg W / kg of Selenium Nanoparticles. 
a, b, c; Means with different superscripts within a column for each effect are significantly different at (P < 
0.05). 

  
ــاي ــاران و ک ــزارش) 5( همک ــد گ ــورت کردن ــارگیري درص  بک
 یمـار آزاد در کبد نسبت بـه ت  هايرادیکال فعالیت جیره در نانوسلنیوم

 کبـدي  هايآنزیم افزایش رسدمی نظر به. یافت خواهد کاهش شاهد
 و هـا چربـی  پروکسیداسـیون  و اکسـیداتیو  استرس افزایش با تواندمی

 تـأثیر  عـدم ). 20( باشـد  ارتبـاط  در بدن در آزاد هايرادیکال افزایش
 آلانین فعالیت بر مطالعه این در شده مکمل نانوسلنیوم مختلف سطوح

عدم اعمـال   یلبه دل تواندمی آمینوترنسفراز آسپارتات و آمینوترنسفراز
  مکمل شده باشد.  یمارهايدر ت یداتیواسترس اکس
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 يهـا سـم یمکان از يامجموعه شامل سرم یدانیاکس یآنت ظرفیت
 ـه بـات یترک یاست که شـامل برخ ـ  یمیرآنزیو غ یمیآنز  کیلیدروفی

 ـیب ون،ی(گلوتـات   ـ یل  ـاور دیاس ـ ن،یروب  بــاتی)، ترک C نیتـام یو و کی
 سموتازید دیسوپراکس و کاتالاز يهامیآنز)، E نیتامی(و کیدروفوبیه

بـر   ومیسـلن  ریتـأث  رسـد یم ـ نظر به. دارند اثر میمستق بطور که است
 ـب قیاز طر دازیپروکس ونیگلوتات تیلفعا  ـو تثب ونیژن گلوتـات  انی  تی

 کیتوزوئیس یسیرونو مرحله در دازیپروکس ونیگلوتات mRNAسطح 
 ـدر ج ومیافزودن سلن نیهمچن  شودیم انجام  ـم رهی  E نیتـام یو زانی

را کـاهش و بـه ابقـاء     يدیپیل يحفظ سلامت غشاها يبرا ازیمورد ن
 ومیسلن سطوح شیافزا). 41و  9( کندیدر پلاسما کمک م E نیتامیو
 بـه  باشـد  داشـته  بـدن  یدانیاکس ـ یآنت توان بر یسم اثرات تواند یم

 تنش القاء سبب ومیسلن نانو يبالا سطوح اند، کرده گزارش که يطور
 شیافـزا  و آزاد يکالهـا یراد شیافـزا  سـبب  احتمالاً و شده ویداتیاکس

 ـآلدئ يد مالون يدیپیل يدهایپرکس یسرم يها غلظت  شـود  یم ـ دی
)44.(  

 
 ومیسـلن  زانیم نییتع بر ومینانوسلن مختلف سطوح ریتأث

   مرغ تخم زرده
غلظت  یزانبر م یومبا سطوح مختلف سلن یرهج سازيمکمل تأثیر

 نتـایج . اسـت  شـده  ارائه 6در جدول  یشیآزما يزرده واحدها یومسلن
 میزان بر ايتغذیه نانوسلنیوم مختلف سطوح افزودن اثر که داد نشان

بـه   بـود  دارمعنی شاهد و آزمایشی تیمارهاي بین زرده سلنیوم غلظت
زرده تخم مرغ بـه   یومسلن یره،ج یومسطح نانوسلن یشبا افزا یکهطور

زرده تخم مـرغ   یومسطح سلن یشترینو ب یافت یشافزا یصورت خط
  . )> P 01/0(بود  یومگرم نانوسلن 5/0مربوط به سطح 

  
  تخم مرغ زرده ومیسلن زانیبر م ومیتلف نانوذرات سلنسطوح مخ ریتأث - 6 جدول

Table 6- Effect of Different Levels of Selenium Nanoparticles on the Selenium Concentration of Egg  
  

P- value  SEM  
 تیمارهاي آزمایشی

Experimental treatments  فراسنجه  
Parameter  T4 T3 T2 T1  

0.001  0.019  a 2.81 b 2.14 c 1.13  d 0.85  
  )گرم در کروگرمی(مزرده  ومیسلن

Selenium yolk  
(µg per gram) 

 
 در گرممیلی 5/0 اههمر به پایه جیره: 4 تیمار نانوسلنیوم، کیلوگرم در گرم¬میلی 3/0 همراه به پایه جیره: 3 تیمار نانوسلنیوم، کیلوگرم در گرم¬میلی 2/0 همراه به پایه جیره: 2تیمار پایه، جیره: 1 تیمار

 .نانوسلنیوم کیلوگرم
a, b, c :است درصد 5 سطح در مختلف آزمایشی تیمارهاي میانگین بین اختلاف دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف . 

T1: basal diet, T2: basal diet with 0.2 mg / kg Selenium Nanoparticles, T3: basal diet with 0.3 mg/kg Selenium Nanoparticles, T4: 
basal diet with 0.5 mg W / kg of Selenium Nanoparticles. 
a, b, c; Means with different superscripts within a column for each effect are significantly different at (P < 0.05). 

  
در زرده  یومغلظت سلن یزانم یشکه افزا دهدمی نشان تحقیقات

 یبسـتگ  یـور ط یـره مورد استفاده در ج یوممرغ، به نوع منبع سلنتخم 
 ذخیـره  مـرغ  تخـم  سـفیده  در اساسأ سلنومتیونین کلی، طور بهدارد. 

 تخـم  زرده در کثیـري  طور به آلی غیر سلنیوم که صورتی در شودمی
 کـه  دادنـد  نشـان ) 19( آمرمـان  و هنـري   ).33( شودمی پخش مرغ

ــه نســبت ســلنومتیونین ــا نیتســل ســدیم ب ــري ســرعت ب ــه کمت  ب
 یستئینبه سلنوس یتسلن یمسد یلو تبد شودمی تبدیل سلنوسیستئین

 یتسلن یمسد یراز یافتدممکن است قبل از انتقال به تخم مرغ اتفاق ب
زرده تخـم مـرغ    يهـا  ینساختن پروتئ يشده و برا یزهدر کبد متابول

 استفاده که دهدمی نشان تحقیقات برخی. یردگ یمورد استفاده قرار م
 کیلوگرم در گرممیلی 3/0 سدیم، سلنیت کیلوگرم در گرممیلی 3/0 از

، 1/0( سـلنومتیونین  ال دي متفـاوت  سـطوح  و سلنیوم از غنی مخمر
 گـذار، تخـم  هايمرغ جیره در) کیلوگرم در گرممیلی، 7/0، 5/0، 3/0

 در). 21( اسـت  شـده  زرده سـلنیوم  در تـوجهی  قابـل  افزایش موجب

 در سـلنیوم  از غنـی  مخمـر  کـه  اسـت  شـده  گزارش دیگر، ايمطالعه
 مرغ تخم در بیشتري سلنیوم افزایش موجب سدیم، سلنیت با مقایسه

 سـطوح  افزودن اثر دهد،می نشان دیگري شواهد اما).  38( است شده
 تخـم  در کل سلنیوم غلظت افزایش در معدنی، و آلی سلنیوم مختلف

 در سلنیوم معدنی و آلی منابع بین داريمعنی اختلاف اما بوده دارمعنی
 منابع اثر بیشترین و است نداشته وجود زرده در سلنیوم غلظت افزایش

  شـده  گـزارش  تخـم  سـفیده  در سلنیوم غلظت افزایش در سلنیوم آلی
 اندداشته بیان  دیگري بررسی در محققان مشابه، طور به). 10( است

 یـزان م یشر، موجب افزاگذاتخم مرغ جیره به آلی سلنیوم افزودن که
در  داريیشده و اثر معن یمسد یتبا سلن یسهدر مقا یدهدر سف یومسلن

   ).24(زرده نداشته است  یومغلظت سلن
 هـاي در زرده مـرغ  یومسـلن  یـزان م افزایش دلیل رسدمی نظر به

 آلـی  منـابع  جـذب  فراینـد  مشابه سلنیوم، نانوشده با  یهتغذ تخمگذار
) گزارش کردندکه شکل نانوسلنیوم 25همکاران ( نادیا و .باشد سلنیوم
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بسیار بیشتر از اشکال سلنیت سدیم و سلنوسلنیوم توانایی انتقـال بـه   
 معتقدند محققان برخی مرغ در مرغان تخمگذار را دارند.پلاسما و تخم

 بوده روده در متیونین جذب فرایند مشابه آلی سلنیوم جذب فرایند که
 سـاختمان  در مـوثرتري  طـور  بـه  و ندشـو می جذب فعال شکل به و

. شـوند یتخم م ـ ینوارد پروتئ واسطه بدون و کرده شرکت هاپروتئین
 بـدن  در فعال غیر طور به سلنیوم معدنی منابع که است حالی در ینا

گردد. در این بـین بیشـترین   می دفع آنها اضافی مقادیر و شده جذب
  ).38و36(  کارآیی هضم و جذب مربوط به شکل نانوسلنیوم است

  
 ونیداســیپروکسبــر  یومســطوح مختلــف نانوسـلن  تـأثیر 

   مرغ تخم يهایچرب
 بــر نانوســلنیوم مختلــف ســطوح بــا جیــره ســازيمکمــل تــأثیر

 یجشـده اسـت. نتـا    ارائه 7زرده در جدول  هايیچرب پروکسیداسیون
-نمونـه  15 و 1 روززرده در  هـاي چربـی  پروکسید عددداد که  نشان

 نشان را شاهد با آزمایشی تیمارهاي بین را داريیمعن اختلاف برداري
گـرم، سـبب    یلـی م 3/0 تا یومسطح نانوسلن یشکه افزا يبه طور داد

 15و  1زرده تخــم مــرغ در روز  یــدآلدئ يکــاهش غلظــت مــالون د

  . )> P 05/0(شد  نگهداري
 و سطوح افزودن اثر آماري لحاظ از دهدمی نشان محققان برخی

 تخم زرده لیپیدهاي اکسیداتیو پایداري میزان بر سلنیوم مختلف منابع
). 34( نبـود  دارمعنـی  گذراننـد مـی  را تولیـد  از روز 14 کـه  هاییمرغ

گذار به مـدت  تخم يهاتخم مرغ يمحققان با نگهدار یگرد ینهمچن
 یزانرا در م داريیاختلاف معن گراد،یدرجه سانت 22 يروز در دما 14

بـا شـاهد را گـزارش     یشیآزما یمارهايت ینزرده، ب یدآلدئ يمالون د
بـا   یمیمستق بطهدر زرده، را یدآلدئ يمالون د یشافزا یزاناند. مکرده

و  E یتـامین از سطوح مختلف و استفاده یرداشته و تأث ينگهدار يدما
شـده    یـد آلدئ يمـالون د  یزاندر م داريیموجب کاهش معن یومسلن

موجـب   یومسـلن  دهدینشان م یگريد یقاتتحق همچنین). 24است (
زرده به فساد  یتو کاهش حساس یدازپراکس یونگلوتات یتفعال یشافزا
با آهسته کردن روند  یومشده است و سلن يدر دوره نگهدار یداتیواکس

 یشکربن از پوسته، موجب کـاهش افـت وزن و افـزا    یداکس يدفع د
  ).32منجر به کاهش فساد تخم شده است ( یجهواحد هاو شده و در نت

 انبـار  محـیط  گراد سانتی درجه 22 دماي در را نانوسلنیوم مثبت تاثیر
 ).24( اند کرده گزارش مرغ تخم نگهداري

  
   پرندگانمرغ  تخمسطح مالون دي آلدئید تخمگذار بر  يهامرغ رهیج به ومیسلن نانوذرات مختلف سطوح افزودن ریتأث - 7 جدول

Table 7. Effect of Different Levels of Selenium Nanoparticles malondialdehyde Concentration of Egg  
  

SEM  P- value  

 تیمارهاي آزمایشی
Experimental treatments  

  )تریلیلی(نانومول در م دیآلدئيد مالون
malondialdehyde (Nmol / ml)  

T4  T3 T2 T1  

0.017  0.001  a 0.4233  c 0.2933  b 0.3033   a 0.4466  1روز  
Day 1  

0.105  0.001  a 0.2733  d 0.2000 c 0.2367  b 0.2533  15روز 
Day15 

 5/0 همراه به پایه جیره: 4 تیمار نانوسلنیوم، کیلوگرم در گرم¬میلی 3/0 همراه به پایه جیره: 3 تیمار نانوسلنیوم، کیلوگرم در گرم¬میلی 2/0 همراه به پایه جیره: 2تیمار پایه، جیره: 1 تیمار
 .نانوسلنیوم یلوگرمک در گرممیلی

a, b, c :است درصد 5 سطح در مختلف آزمایشی تیمارهاي میانگین بین اختلاف دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف . 
T1: basal diet, T2: basal diet with 0.2 mg / kg Selenium Nanoparticles, T3: basal diet with 0.3 mg/kg Selenium Nanoparticles, T4: 
basal diet with 0.5 mg W / kg of Selenium Nanoparticles. 
a, b, c; Means with different superscripts within a column for each effect are significantly different at (P < 0.05). 

  
    یکل يریگجهینت

 3/0 تـا  نانوسلنیومکه افزودن سطوح  داد نشانمطالعه  ینا نتایج
 بـا همزمـان   تواندمیمرغان تخمگذار،  یرهج به یلوگرمدر ک گرممیلی

، سـبب  خـوراك  لیتبـد  بیضر بهبودو  مرغتخم دیدرصد تول شیافزا

 لیپیـدهاي  پرکسیداسـیون  کـاهش سرم،  یدانیاکس یتوان آنت افزایش
 یـن ا همچنـین تخم مرغ در انبار شود.  يزمان نگهدار افزایشو  زرده

 خـود  اکسـیدانی  اثرات با یومنانوسلن ينشان داد که سطوح بالا یجنتا
  شود.  یداتیوتنش اکس ایجاد سبب تواندمی
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Introduction 1: Selenium is an essential trace element that is indispensable for normal functioning of the body and 

thus plays a critical role in the maintenance of optimal health. It is known to have important role in a number of 
biological functions, such as antioxidant defense, immune function, reproduction and thyroid hormone metabolism. 
Eggs and meat are considered to be good sources of Se in human diet. Egg Se content can easily be manipulated to give 
increased levels, when organic selenium as selenomethionine is included in layer diets. Recently, Nano-Se which is 
bright red, highly stable, soluble has attracted widespread attention because nanometer particulates exhibit novel 
characteristics such as a large surface area, high surface activity, high catalytic efficiency, strong adsorbing ability, high 
bioavailability and low toxicity. It is also, Selenium concentration of whole eggs, yolks and albumins higher in 
selenomethionin-fed laying hen than in sodium selenite. Also, research has shown that the addition of organic selenium 
to the diet of commercial laying hens significantly increases the selenium concentration in egg yolk and egg albumins. 
Since there is little information about the antioxidant effects of selenium nanoparticles on antioxidant status in laying 
hens, the main goal of this study was to compare the antioxidant effects of nano-selenium in laying hens and the 
oxidative stability of eggs during storage in the warehouse was. 
 

Materials and Methods: This experiment was carried out in a completely randomized design with 4 treatments, 4 
replicates and 10 birds per experimental unit in a total of 160 laying hens of HY-Line W36 from 30 weeks of age. The 
experimental diets included: 1- control diet 2- control diet plus 0.2 mg/kg nano selenium 3- control diet plus 0.3 mg/kg 
selenium 4- control diet plus 0.5 mg/Kg, nano selenium was available to experimental birds for 8 weeks. Performance 
parameters including, egg percentage, egg weight, feed intake and feed conversion coefficients were calculated for the 
whole trial period. At the end of the experimental period, blood parameters and yolk metabolites from each 
experimental unit including: blood serum metabolites and yolk metabolites were also calculated. The blood serum 
metabolites tested included: determination of malondialdehyde, total cholesterol, total triglyceride, aspartate 
aminotransferase, alanine transferase and total antioxidant. Egg yolk metabolites were tested to determine the 
concentration of yolk selenium and yolk fat proxide number. Data from blood metabolites and yolk metabolites were 
analyzed in a completely randomized design, under the GLM procedure, using statistical software version 1/9 (SAS, 
2003). Mean comparison was done using Tukey test at 5% level. 
 

Results and Discussion: The results showed that the addition of nano selenium increased egg production and 
improved feed conversion ratio. Effects of different levels of nano selenium on serum malondialdehyde, cholesterol, 
triglyceride, aspartate aminotransferase and alanine aminotransferase were not significant. Supplementation of diet with 
0.5 mg / kg Nano selenium showed the highest selenium in yolk. Serum antioxidant capacity increased curvature by 
increasing the level of nano selenium up to 0.3 mg/kg feed, but decreased by 0.5 mg/kg feed. Peroxidation of yolk fat 
was influenced by storage time and experimental treatments, so that levels of 0.2 and 0.3 mg of nano selenium caused a 
significant decrease in egg malondialdehyde on day one and 15 days after storage. Other biochemical parameters of 
serum were not significantly affected by experimental treatments. 
Selenium has shown to increase the activity of glutathione peroxidase and decrease the sensitivity of yolk to oxidative 
damage during storage, and selenium, by slowing down the process of carbon dioxide removal from the crust, reduced 
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the weight loss and increased the unit size, thereby reducing egg corruption. Increasing levels of selenium can have 
toxic effects on the antioxidant capacity of the body. It has been reported that high nano-selenium levels induce 
oxidative stress and possibly increase free radicals and increase serum lipids malondialdehyde. 
 

Conclusion: The results of this study indicate that addition of nano selenium up to 0.3 mg / kg can, improved feed 
conversion ratio and increase egg production egg storage time by increasing the egg yolk selenium level by preventing 
the peroxidation of the lipids. Nano selenium used in the proposed levels in this study, improved the health of laying 
hens by increasing the antioxidant capacity of the serum. 
 

Keywords:  Antioxidant status, Blood Parameters, Egg Oxidative stability, Laying Hens, Selenium Nanoparticles. 
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  پژوهشی -مقاله علمی 
 هاي خونی بلدرچینعملکرد تولیدي، پاسخ ایمنی و متابولیت بر E ویتامین همراه به سلنیوم تأثیر

  گذارژاپنی تخم
 

  3مقصود بشارتی -3محمدرضا شیخلو -3رشید صفري -3امیر کریمی -*2ذبیح اله نعمتی -1حسین احمدیان

  18/05/1397تاریخ دریافت: 
  11/03/1399تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

هـاي  د، خصوصیات کیفی، سیستم ایمنی و متابولیتبر عملکر Eاین آزمایش به منظور بررسی اثرات توأم منابع مختلف سلنیوم به همراه ویتامین 
قطعه در هر  12تکرار و  4با تیمار  3تصادفی در بین  کاملاًقطعه پرنده بلدرچین ماده در قالب طرح  144انجام شد. تعداد  گذارتخمژاپنی  خونی بلدرچین

گرم میلی 120تیمارهاي آزمایشی شامل جیره پایه (بدون افزودنی) و دو منبع سلنیوم آلی (سلپلکس) و معدنی (سلنیت سدیم) همراه با  تکرار توزیع شد.
-داد میانگین وزنی سلنیوم تامین کرد. نتایج نشانگرم در کیلوگرم جیره غذایمیلی 4/0که هر کدام از منابع به میزان  در کیلوگرم جیره بود Eویتامین 

-کننده جیرهسلنیوم قرار نگرفت. پرندگان دریافت غذایی در مقایسه با گروه کنترل تحت تأثیر منابع آلی و معدنیگذاري و ضریب تبدیلتخم، درصد تخم
از نظر عددي کاهش  هاآنتر داشتند و ضریب تبدیل غذایی وراك پاییندر مقایسه با سایر تیمارها مصرف خ Eویتامین  همراه آلی بهغذایی حاوي سلنیوم

زرده در مقایسه با زرده و شاخص pHسفیده، واحد هاو، غذایی سبب بهبود ارتفاعدر جیره Eآلی به همراه ویتامین و تمایل به معنی داري داشت. سلنیوم
داد. غلظـت  دار نشانمعدنی در مقایسه با گروه کنترل افزایش معنیدر گروه سلنیوم پوستهزرده و سطحتخم شامل شاخص کیفی گروه شاهد شد. صفات

اي بهتـر اسـت. میـزان    شد که از لحـاظ تغذیـه  نسبت به گروه شاهد افزایش نشان  Eآلی و معدنی به همراه ویتامین زرده در گروه هاي سلنیومسلنیوم
شـده در گـروه شـاهد    هـاي ذخیـره  آلدهید در زرده تخمديآزمایشی قرارنگرفت. میزان مالونیليهاگلیسیریدخون تحت تأثیر تیمارکل و تريکلسترول

معدنی در افزایش سلنیوم زرده و توان نتیجه گرفت افزودن سلنیوم آلی در مقایسه با سلنیومآلی کمترین مقدار بود. میترین و در گروه حاوي سلنیومیشب
 سازي موثرتر است.ذخیره حفظ کیفت تخم بلدرچین در طول دوره

 
  بلدرچین ژاپنی، کیفیت تخم، سلپلکس، سلنیت سدیم، متابولیت خون. :کلیدي هايواژه

  
    1مقدمه  

حفظ  معدنی کمیاب در جیره غذایی حیوانات برايافزودن عناصر 
و تولید محصول و فیزیولوژیکی  شیمیایییوعملکرد مناسب ب ،سلامتی

است. یکی از مواد معدنی کم نیاز براي  ضروريغذایی با کیفیت بالا 
. سلنیوم یک عنصر ضروري در تغذیه طیور )45( باشدطیور سلنیوم می

ها و بخش فعال آنـزیم گلوتـاتیون   و به عنوان بخشی از سلنوپروتئین
هـاي آزاد و  ها را از آسیب ناشـی از رادیکـال  پراکسیداز بوده که سلول

                                                        
دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم دامـی، دانشـکده کشـاورزي و منـابع     -1

 طبیعی اهر، دانشگاه تبریز
 دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریزدانشیار گروه علوم دامی، -2
  استادیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریز -3

ــل  -(* ــئول:ایمیــ ــنده مســ  ,znnemati@yahoo.com       نویســ
znemati@tabrizu.ac.ir (  

DOI:10.22067/ijasr.v12i3.74681  

هاي سلنیوم به . مکمل)45 و 40(کند ها محافظت میپراکسید چربی
 ــ دنی (ماننـد ســلنیت ســدیم) و آلـی (ماننــد ســلپلکس،   دو شـکل مع

. )20(گیرنـد  سلنومتیونین) در خوراك طیور مـورد اسـتفاده قـرار مـی    
 ـ دهدمی شانن یقاتتحق بـا منـابع    یسـه در مقا یومسـلن  یکه منابع آل

موجـب   ) و12( دارنـد  عملکـرد  بـر  بیشـتري  کارایی مراتب به معدنی
 یفـی در تخم مرغ و بهبود صـفات ک  یوماز سلن یشتريب یرمقاد یرهذخ

ین در مطالعات دیگري مکمل سازي همچن). 34و  20( شوندمیتخم 
) یلوگرمگرم در ک 16/0(سلنیوم جیره مرغ تخم گذار با منابع مختلف 

و  )30و  16، 2(شد  انباري يتجار يهاحفظ واحد هاو در تخم موجب
گـزارش شـده   تخـم   ترین میزان سلنیوم دریشبدر فرم آلی سلنیوم، 

  . )31 و 8(است 
کلسترول یکی از ترکیبات اصلی تشکیل دهنده غشـاء سـلولی و   

در پوسـت،   Dهـاي خـون اسـت کـه در سـنتز ویتـامین       لیپوپروتئین
هاي تستوسترون و استرادیول نقش داشته و نقش فعالی نیـز  هورمون

هاي پاتولوژیکی به صورت عاملیـت در ایجـاد آترواسـکلروز    در فرایند

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
  337-349ص ،1399 پاییز، 3شماره ، 12جلد 
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هاي عروقی قلب، عروق کرونر و عـروق محیطـی   شریانی و بیماري
هـا بـر میـزان    دارد. گزارشات متفاوتی در رابطه با تأثیر انتی اکسیدان

کلسترول و تري گلیسرید خون در طیور منتشر شده است. نتایج برخی 
کاهش میزان کلسترول خـون را بـه    Eتحقیقات نشان داد ویتامین 

. در حالی که برخی دیگر از محققـان اثـرات تـوأم    )21(همراه داشت 
و سلنیوم را بر افزایش میزان کلسترول و تـري گلیسـرید    Eویتامین 

ین مکانیسـم تأثیرگـذار   تـر مهم .)49(دار گزارش کردند خون را معنی
سلنیوم بر غلظـت لیپیـدهاي سـرم، اثـر سـلنیوم بـر میـزان فعالیـت         

HMG-COA  ردوکتاز در کبد است که کنترل کننده میزان بیوسنتز
-HMGبطوریکه افـزایش میـزان فعالیـت آنزیمـی      کلسترول است

COA  هـاي داراي  ردوکتاز در کبد عامل هیپوکلسترولمی در مـوش
و  یسلول ینب یداناکس یآنت یک E یتامینو )41(م است کمبود سلنیو

عمل کرده و از  یخط دفاع ینبه عنوان اول یمحلول در چرب یتامینو
دوگانـه   یونداشباع با پ یرچرب غ یدهايآزاد به اس هايیکالراد یبآس

 یونگلوتـات  یماز آنـز  یهم به عنوان بخش ـ یومسلن .کندیم یريجلوگ
 یسلول یدهايپراکس یبتخر با یخط دفاع ینبه عنوان دوم پراکسیداز

 اندیافتهمحققان در. )44( کندیم یريآزاد جلوگ هايیکالراد یلاز تشک
چـرب بلنـد    یدهاياس یداسیوناکس یره،در ج E یتامینکه گنجاندن و

را محــدود ) 28گوشــت غــاز ( و )18(خــم موجــود در زرده ت یــرهزنج
را  در تخـم  لنیومغلظـت س ـ  یـره در ج یومسـلن  يسـاز مکملکند. یم

 ـ یفیتک یشترداده و موجب حفظ ب یشافزا  يهـا تخـم در دوره  یداخل
توأم  یردر خصوص تأث يمنابع محدود. )40(شود یم يمختلف نگهدار

ین بلـدرچ  بر عملکرد ،Eمنابع آلی و معدنی سلنیوم به همراه ویتامین 
 يو تقاضـا  ینپـرورش بلـدرچ   یشـی ا توجه به رونـد افزا وجود دارد. ب

هدف  با یشآزما ینپرنده ا ینکنندگان نسبت به محصولات امصرف
بـر عملکـرد،    ،Eن سلنیوم به همراه ویتامیبع مختلف امن یرتأث یبررس

 ی،خـون  يهـا فراسـنجه  یو برخ یمنیا یستمس ین،تخم بلدرچ یفیتک
  انجام شد.

  
  هاروش و مواد

گذار در سن تخمقطعه بلدرچین ژاپنی  144در این آزمایش تعداد 
هفتگی بر اساس وزن بدن و تولید تقریباً یکسان انتخاب، و در قالب  6

پرنده در هر تکـرار بـه    12ر و تکرا 4تیمار،  3تصادفی با  کاملاًطرح 
-1هاي آزمایشی شامل ی قرار گرفتند. جیرهبررس موردهفته  8مدت 

گـرم در  میلـی  4/0سلنیت سدیم به میزان -2شاهد (بدون افزودنی)، 
 و یلوگرم جیره غذاییدر ک Eگرم ویتامین میلی 120گرم به همراه کیلو

-میلی 120ه همراه گرم بگرم در کیلومیلی 4/0سلپلکس به میزان -3
آزمایشی بر اساس  یلوگرم جیره غذایی بود. جیرهدر ک Eگرم ویتامین 

شـده توسـط انجمـن ملـی      یهتوص ـاي بلدرچین ژاپنی هاي تغذیهنیاز

و بر اساس ذرتـسویا، تنظیم و در اختیار پرندگان آزمایشی  )14(آمریکا 
سـاعت   16مه نـوردهی سـالن شـامل    ). برنا1قرار گرفت شد (جدول 

ساعت تاریکی بود. وزن تخم، مصرف خـوراك، درصـد    8روشنایی و 
هاي شاخص عنوان بهتولید، ضریب تبدیل غذایی و مجموع توده تخم 

گیري شدند. عملکرد تولیدي، در پایان هر هفته از دوره آزمایش اندازه
 6واحـد آزمایشـی   این مطالعه از هـر   8و  6، 4، 2هاي در پایان هفته

گیري کاملاً تصادفی انتخاب و جهت اندازه طور بهعدد تخم بلدرچین 
خصوصیات کیفی تخم که شامل: شاخص شکل، ارتفاع سفیده، واحـد  
هاو، مقیاس رنگ زرده، اندیس زرده، ضخامت پوسـته، وزن پوسـته،   
سطح تخم و وزن مخصوص بودند، شکسته شدند. همچنین در پایان 

 جمـع عدد تخم از هر واحـد آزمایشـی    12آزمایش تعداد هفته هشتم 
روز بـراي   30درجه سلسیوس) به مدت  22و  5ي و در دماهاي (آور

    هاي زرده نگهداري شدند.یداسیون چربیپراکسگیري میزان اندازه
و  )19( 1رابطه  یقو از طر یهپاواحد هاو با استفاده از دستگاه سه

یري ارتفاع و عرض زرده توسط کولیس گشاخص زرده از طریق اندازه
گیري و از متر اندازهیلیم 01/0با دقت ) Mitutoyoدیجیتالی (مدل

محاسبه گردیـد. همچنـین شـدت رنـگ زرده توسـط       2طریق رابطه 
شاخص شکل تخـم،   یريگاندازه مقیاس رش تخمین زده شد و جهت
از و  گیـري انـدازه  یجیتـال د یسطول و عرض تخم با استفاده از کول

پس  آنالیز شده هاي تخم بلدرچینمحاسبه شد. پوسته 3 رابطه یقطر
با دقـت   یجیتالد ياتاق، با استفاده از ترازو يدر دمااز خشک شدن 

ــرم وزن 001/0 ــی وگ ــطح و )22(وزن مخصــوص  کش ــد، س ، درص
 محاسبه گردید. 7الی  4هاي ، از طریق رابطه)3(استحکام پوسته 

  :1 رابطه
 7/57 +0/37 (وزن تخم) 1/7 –  ارتفاع سفیده) Log ×100= واحد هاو 

 :2 بطهرا
زرده شاخص) =زرده ارتفاع/  زرده عرض× (100   

 :3 رابطه
م= شاخص شکل تخ متر)یلیطول تخم / عرض تخم م( ×100   

 :4 رابطه
 وزن تخم = وزن مخصوص / )968/0 ×وزن تخم -4759/0×تهوزن پوس( 

 :5 رابطه
ه/ وزن پوسته) = درصد وزن پوست ین(وزن تخم بلدرچ× 100   

 :6 رابطه
  = سطح پوسته 9782/3 ×ین لدرچوزن تخم ب 

 :7 رابطه
  وزن پوسته = استحکام پوسته گرمیلیسطح آن / م مترمیلی 
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 گذاراجزاي تشکیل دهنده و ترکیب مواد مغذي جیره غذایی بلدرچین ژاپنی تخم - 1 جدول
diet Ingredients and composition of laying Japanese quail -Table 1  

ی جیرهترکیبات شیمیای   اجزاء درصد  
 Diet Chemical composition   Percent Ingredients     

 ذرت 58.9  انرژي متابولیسمی (کیلوکالري/کیلوگرم) 2900
 Metabolizible energy (kcal/kg)                                                                              Corn 
(درصد)پروتئین خام  18  کنجاله سویا 30  
 Crude Protein (%)                                                                                                  Soybean meal     
 روغن سویا 3.2  کلسیم (درصد)  2.5
 Calcium (%)                                                      Soybean oil 
کلسیم فسفات دي 1.2  فسفر قابل دسترس (درصد)  0.6  
 Available phosphorus (%)                                                                                   DCP 

ات کلسیمکربن 5.7  سدیم (درصد) 0.15  
 Sodium (%)   Calcium carbonate 

 متیونین  0.2  لیزین (درصد)  1.08
 Lysine (%)                                                                                                            Methionine 

 نمک 0.2   متیونین (درصد)  0.47
  Methionine (%)                                                                                                     Common salt 

 بی کربنات سدیم 0.1  سیستین (درصد) متیونین+ 0.74
 Methionine + Cysteine (%)   NaHCO3  
 مکمل ویتامینی1 0.25   
    Vitamin supplement1 
 مکمل معدنی2 0.25   
    Mineral supplement2 

گرم، ریبوفلاوین میلی 8/1گرم، تیامین میلی 2واحد بین المللی، منادیون  18واحد بین المللی، آلفاتوکوفرول  2000کلسیفرول واحد بین المللی، کوله 9000کند: رتینول کیلوگرم جیره تامین می هر در1
 گرم. میلی 015/0گرم و کوبالامین میلی 1گرم، اسید فولیک میلی 1/0گرم، بیوتین میلی 3گرم، پیریدوکسین میلی 10گرم، پانتوتنیک اسید یمیل 30گرم، نیکوتنیک اسید میلی 15/6

1 Provided in kg of diet: Retinol 9000 IU, Cholecalciferol 2000 IU, Alpha tocopherol 18 IU, Menadione 2 Mg, Thiamine 1.8 Mg, 
Riboflavin 6.15 Mg, Niacin 30 Mg, Pantothenic acid 10 Mg, Pyridoxine 3 Mg, Biotin 0.1 Mg, Folic acid 1 Mg, Cobalamin 0.015 

Mg.    
گرم، (منگنز) میلی 1/0رم، سلنیوم (سلنیت سدیم): گمیلی 12/25گرم، (آهن) سولفات آهن: میلی 36/6گرم، مس (سولفات مس): میلی 76/0کند: ید(یدید پتاسیم): در هر کیلوگرم جیره تامین می2

 گرم.میلی 50/25سولفات منگنز: 
2 Provided in kg of diet: Iodine (KI), 0.76 mg; Copper (Copper sulfate), 6.36 mg; Iron (Iron sulfate), 25.12 mg; Selenium (Sodium 

selenite), 0.1 mg; Manganese (Manganese sulfate) 32.50 mg. 
  
هـاي آزمایشـی بـر میـزان تحریـک      بررسی تأثیر جیره منظور به

پرنده از هـر   2سیستم ایمنی سلولی در هفته آخر دوره پرورش، تعداد 
 1/0واحد آزمایشی انتخـاب و محلـول فیتوهمـاگلوتینین بـه میـزان      

هـا تزریـق   لیتر توسط سرنگ انسولین به پرده پاي چپ بلدرچینمیلی
شاهد به  عنوان بهلیتر محلول بافر فسفات سالین میلی 1/0شد. سپس 

و  24، 8هاي پرده پاي راست پرندگان آزمایشی تزریق گردید. در زمان
ساعت پس از تزریق، پاسخ حساسیت پوست توسط یک کولیس با  48

بررسی اثر افزودن منابع  منظور بهگیري شد. متر اندازهمیلی 1/0دقت 
در  Tهـاي  بر میـزان تکثیـر لنفوسـیت    Eمین مختلف سلنیوم و ویتا

سیستم ایمنی سلولی، اختلاف ضخامت پاي چپ، قبل و بعد از تزریق 
یجـاد  امعیار سنجش در نظر گرفته شد. میـانگین اخـتلاف    عنوان به

در . همچنین )27(شده، به عنوان شاخص تحریک در نظر گرفته شد 
 ییدما یطدر شرا هروز 30 ین به مدتتخم بلدرچ ينگهداردوره  یانپا

گیري شـد. بـراي   اندازه زرده هايیچرب یداسیونپراکس یزانم مختلف
 یبا اندک )15( فاستمن و همکاران شده توسط روش ارائه این منظور از

بـر اسـاس مقـدار     یداس ـ یوباربیتوریکت یششد. آزما استفاده راتییتغ
حاصل از واکـنش یـک مولکـول     رنگی کمپلکس صورت يجذب نور

با  ی)چرب یدروکسیدهايه یهتجز یمحصول اصلید (آلدهي د یلمالون
گـرم   2 منظـور  ینبه بد است،استوار  یداس یوباربیتوریکدو مولکول ت

درصد  20 یداس کلرواستیکيتر لیتر لییم 5شده با  نمونه زرده همگن
 اهدستگ یلهوس به یهثان 30آب مقطر مخلوط و به مدت لیتریلی م 4و 

سـپس توسـط    یـد، گرد یزه) همـوژن IKA T-25مـدل (  یزرهموژنا
ــانتر ــدل ( یفیوژدســتگاه س  -UNIVERSAL HITECHم

320R یفیوژسـانتر  دور در دقیقـه  1000بـا دور   یقهدق 20) به مدت 
. از یـد صـاف گرد  1واتمـن شـماره    یا استفاده از کاغذ صـاف شده و ب

-2 لیتـر یلـی  م 2برداشـته شـد و بـا     لیتـر یلـی  م 2محلول حاصـل،  
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 20. سـپس بـه مـدت    یدگرد یبمولار ترک 02/0 یداس یتوریکبیوبارت
گرفتـه و پـس از    قرار یحمام آب گرادیدرجه سانت 95 يدر دما یقهدق

 ــ  ــام آب ــروج از حم ــو   یخ ــدن محل ــرد ش ــتگاه  و س ــط دس ل، توس
 532مـوج   ) در طـول JENWAY-6405مدل ( ياسپکتوفتومتر

  .گردیدقرائت  یدآلدهي د یلمالون یزاننانومتر، م
از طـرح کـاملاً    و تحلیـل داده هـا  یـه  تجزدر این مطالعه بـراي  

اسـتفاده شـد.     )SAS )39افـزار   نرم 9نسخه  GLM تصادفی و رویه
 5میانگین تیمارهاي آزمایشی به روش آزمون دانکن در سطح آماري 

 8رابطـه  صورت  طرح به يمدل آمار .قرار گرفتدرصد مورد مقایسه 
   .است

    ije+i= μ+Tij Y:  8رابطه 
ije  و iتیمار آزمایشی = اثر iT، صفت= میانگین کل  µکه در آن 

 می باشد آزمایشی= اثر تصادفی اشتباه 
 
 بحث و نتایج

در  Eتأثیر افزودن منابع آلی و معدنی سلنیوم به همراه ویتـامین  
گـذار در کـل دوره   هاي ژاپنـی تخـم  جیره غذایی بر عملکرد بلدرچین

آمده است. نتایج نشان داد میانگین وزن تخـم،   2آزمایشی در جدول 
روه کنتـرل  درصد تولید تخم و ضریب تبدیل غذایی در مقایسه با گ ـ

). عـدم  p<05/0تحت تأثیر منابع سلنیوم آلی و معدنی قرار نگرفـت ( 
بـر صـفات    Eگذاري منابع مختلف سلنیوم بـه همـراه ویتـامین    تأثیر

عملکرد وزن تخم، درصد تولید تخم و ضریب تبدیل غذایی با نتـایج  
یتامین و . مقادیر مشابهی از)40 و 33 ،1(دیگر محققان مطابقت دارد 

E گذار مادر اثر قابل توجهی بر میزان هاي تخمو سلنیوم در جیره مرغ
 ـ .)46(هفته اعمال جیره نداشـت   25گذاري در طی تخم ین در همچن

در جیـره تـأثیر    Eمطالعه دیگر نیز با افزودن سطوح مختلف ویتامین 
. بـر  )42(گذاري گزارش نکردنـد  قابل توجهی را بر میزان درصد تخم

خلاف نتایج بدست آمـده در ایـن مطالعـه، نتـایج تحقیقـات برخـی       
میلی گرم سلنیوم آلی در کیلوگرم  3/0دهد افزودن یممحققین نشان 

ي مکمل ساز. )31(شود یمجیره غذایی سبب افزایش وزن تخم مرغ 
در مقایسه با گروه  Eجیره غذایی با سلنیوم معدنی به همراه ویتامین 

سبب بهبود وزن توده تخم  Eکنترل و سلنیوم آلی به همراه ویتامین 
) ولـی از لحـاظ دیگـر صـفات     p>05/0در کل دوره آزمـایش شـد (  

داري نداشت که بـا  عملکردي در مقایسه با گروه کنترل تفاوت معنی
. پرندگان دریافـت کننـده   )23 و 7(نتایج دیگر محققان مطابقت دارد 
در مقایسه با سایر  Eویتامین  همراه جیره غذایی حاوي سلنیوم آلی به

) و ضریب تبـدیل  p>05/0تیمارها سبب کاهش مصرف خوراك شد (
غذایی تنها از نظر عـددي کـاهش و تمایـل بـه معنـی داري داشـت       

)1/0<p   جیـره  ). به طور مشابه در مطالعه اي با افـزایش سـلنیوم در
غذایی جوجه گوشتی مصرف خوراك و ضریب تبدیل غذایی کـاهش  

  . )13(داشت 

  
  هفتگی) 8-16گذار (تخم یژاپن ینبلدرچ يعملکرد یاتبر خصوص E مینیتابه همراه و یومبا منابع مختلف سلن یرهج ياثر مکمل ساز - 2دول ج

Table 2- Effect of diet supplementation with different sources of selenium plus vitamin E on the performance characteristics of 
Japanese quail (8-16wk)  

P-value SEM 
  1صفات عملکرد      Experimental diets یشیآزما هايیرهج  

characteristics 1Performance  **plex-Sel *SS Control   
0.03  0.8482 b27.35 a30.67 a30.67   (پرنده/روز/گرم) مصرف خوراك  
            Feed intake (g/b/d)  

  میانگین وزن تخم (گرم)    12.54 13.23 12.92 0.2049  0.10
            Egg Weight (g)  

0.04 2.7630 b79.07 a89.86 ab81.25   گذاريتخم درصد  
            Egg production   (%)  

0.02 0.3910 b10.21 a11.82 b10.19   (پرنده/روز/گرم) گرم تخم تولیدي  
            Egg mass (g/b/d)  

  ییغذا یلتبد یبضر   3.04 2.59 2.67 0.1401 0.10
            Feed conversion ratio  

  ). >05/0P(هایی داراي حروف متفاوت از نظر آماري داراي اختلاف معنی داري هستند در هر ردیف، میانگین1
  .میلی گرم سلنیوم از منبع سلنات سدیم در کیلوگرم جیره غذایی 4/0و  Eمیلی گرم ویتامین  120شاهد +  *

  یره غذایی.میلی گرم  سلنیوم از منبع سلپلکس در کیلوگرم ج 4/0و  Eمیلی گرم ویتامین  120شاهد +   **
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).  

*Control plus 120 mg/kg of diet vitamin E and 0.4 mg/kg of diet sodium selenite. 
 **Control plus 120 mg/kg of diet vitamin E and 0.4 mg/kg of diet Sel-plex. 
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ي هـا هورمـون سـلنیوم در افـزایش متابولیسـم    با توجه به نقش 

. )5(تیروییدي کارکرد آن در رشد و نمو طبیعی بدن حائز اهمیت است 
افزایش سلنیوم بدن  به واسطهبنابراین فعال سازي هورمون تیروییدي 

تواند دلیل احتمالی کاهش میزان مصرف خوراك و تمایل به معنی می
از عوامـل   Eسلنیوم و ویتامین . )13(یی باشد غذا داري ضریب تبدیل

مهم ظرفیت آنتی اکسیدانی بدن هستند بنابراین احتمالا نبود استرس 
در شرایط انجام این آزمایش دلیل عدم تغییر در صفات عملکـردي و  
میزان میانگین وزن تخم و ضریب تبدیل غـذایی اسـت بطوریکـه در    

بین المللی  واحد 120و  60، 20به میزان  Eآزمایشی افزودن ویتامین 
گذار تحت تنش گرمـاي موجـب بهبـود مصـرف     در خوراك مرغ تخم
میلـی گـرم    60گـر افـزودن   . در تحقیـق دی )23(خوراك شده اسـت  

درجـه   34گـذار تحـت تـنش گرمـاي     در جیره مرغ تخـم  Eویتامین 
درجـه   21در مقایسـه بـا دمـاي     هـا آنسانتیگراد سبب حفـظ تولیـد   

 .)23(سانتیگراد شد 
اثر منابع آلی و معدنی سلنیوم بر خصوصیات کیفی تخم در کـل  

است. افـزودن سـلنیوم    شده دادهنشان  4و 3دوره آزمایش در جدول 
زرده و شاخص  pHآلی در جیره سبب بهبود ارتفاع سفیده، واحد هاو، 

زرده در مقایسـه بـا گـروه شـاهد افـزایش معنـی داري را نشــان داد       
)05/0<pیفی تخم تنهـا شـاخص زرده و سـطح    ). از لحاظ صفات ک

پوسته در گروه سلنیوم معدنی در مقایسه با گروه کنترل افزایش معنی 
). نتایج این آزمایش در رابطه با بهبود ارتفـاع  p>05/0دار نشان داد (

. سایر )9 و 4(سفیده و واحد هاو با نتایج سایر محققان مطابقت داشت 
صفات کیفی تخم، از جمله شاخص شـکل، وزن مخصـوص، درصـد    
سفیده، زرده و پوسته، استحکام و ضخامت پوسته تخـم بلـدرچین در   

هفتگی تحـت تـأثیر منـابع مختلـف سـلنیوم قـرار نگرفـت         28سن 
)05/0>p بر خلاف برخی نتایج این آزمایش برخی محققان گزراش .(

و  3/0به ترتیب بـه میـزان    Eبا ویتامین کردند، افزودن سلنیوم توام 
گذار تاثیري بـر کیفیـت   میلی گرم به جیره غذایی بلدرچین تخم 150

. همچنین تغذیه مرغان مادر گوشتی با سلنیوم )37 و 12(تخم نداشت 
 pHی غیر اشباع تاثیري بر اسـتحکام پوسـته،   آلی به همراه اسید چرب

. ارتفاع سفیده و )30(سفیده، وزن سفیده و پوسته تخم مرغ نشان نداد 
باشـد.  یم ـي اصلی کیفیت تخم پرندگان هاشاخصواحد هاو از جمله 

واحد هاو از طریق اندازه گیري ارتفاع سفیده اطراف زرده و وزن تخم 
شود. نتایج این آزمایش حاکی از آن است کـه منبـع   مرغ محاسبه می

هـاي ژاپنـی سـبب    آلی سلنیوم (سلپلکس) در جیره غـذایی بلـدرچین  
ایش معنی دار بیشتري در ارتفاع سفیده و واحد هاو در مقایسـه بـا   افز

  ). p>05/0منبع معدنی سلنیوم و گروه شاهد شد (

  
  یژاپن ینتخم بلدرچ زرده و سفیده pHدرصد زرده، سفیده و پوسته، رنگ و شاخص زرده، بر  E یتامینبه همراه و یومبا منابع مختلف سلن یرهج ياثر مکمل ساز - 3جدول 

Table 3- Effect of diet supplemented with different sources of selenium plus vitamin E on the percentage of yolk, albumen and shell, 
yolk index and yolk and albumen pH in Japanese quail eggs  

P-value SEM 
یفیک یاتخصوص   Experimental diets یشیآزما هايیرهج  

Qualitative characteristics  **plex-Sel *SS control   
0.0016 0.0101 a0.5107 a0.5060 b0.4420   شاخص زرده   

            Yolk index  
  رش)رنگ زرده (   4.87 5.04 5.00 0.0651 0.2245

            Yolk color (Rosh)  
0.0342 0.0116 a6.06 b6.01 b6.02    زرده pH 

            Yolk pH  
0.0765 0.0413 a9.12 b8.97 ab9.07    یدهسف pH 

            Albumen pH  
  درصد زرده   31.74 31.58 31.79 0.6606 0.9732

            Yolk percentage  
 یدهدرصد سف   60.67 60.73 60.44 0.9564 0.7177

            Albumen percentage 
 درصد پوسته   7.58 7.67 7.75 0.1542 0.7433

            Shell percentage 
    ). >05/0Pهایی داراي حروف متفاوت از نظر آماري داراي اختلاف معنی داري هستند (در هر ردیف، میانگین1

  میلی گرم سلنیوم از منبع سلنات سدیم در کیلوگرم جیره غذایی 4/0و  Eمیلی گرم ویتامین  120شاهد +  *
 بع سلپلکس در کیلوگرم جیره غذایییوم از منسلن میلی گرم 4/0و  Eمیلی گرم ویتامین  120+  شاهد** 

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
*Control plus 120 mg/kg of diet vitamin E and 0.4 mg/kg of diet sodium selenite.  

** Control plus 120 mg/kg of diet vitamin E and 0.4 mg/kg of diet Sel-plex 
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  یژاپن ینتخم بلدرچیفی سفیده و پوسته و شاخص شکل ک یاتبر خصوص E یتامینبه همراه و یومبا منابع مختلف سلن یرهج ياثر مکمل ساز - 4دول ج

Table 4- Effect of diet supplemented with different sources of selenium plus vitamin E on the qualitative characteristics of albumen 
and shell and shape index in Japanese quail eggs  

P-value SEM یشیآزما هايیرهج Experimental diets   یفی ک یاتخصوص    
Qualitative characteristics  **plex-Sel *SS control   

0.0244 0.1223 a4.64 ab4.32 b4.05   یده (میلی متر)ارتفاع سف  
            Albumen height (mm)  

0.0299 0.7801 a89.59 ab87.20 b86.06   واحد هاو  
            Haugh unit  

  یدهنسبت زرده به سف   0.5230 0.5200 0.5277 0.0171 0.9497
            Yolk / Albumen  

  متر مکعب)(گرم بر سانتی مخصوصوزن   1.0732 1.0732 1.0740 0.0007 0.7382
            )3Egg specific Weight (g/cm  

  متر)(میلی ضخامت پوسته   0.2010 0.2120 0.2100 0.0042 0.2014
            Shell thickness (mm)  

 متر مربع)(گرم در سانتی استحکام پوسته   19.06 19.29 19.49 0.3878 0.7431
            )2Shell Strength (g/cm 

0.0125 0.6634 b50.14 a53.53 b50.77   (سانتی متر مربع) سطح پوسته 
            )2Shell surface (cm 

 تخم شاخص شکل   77.72 78.97 78.33 0.6980 0.4791
            Egg shape index 

    ). >05/0Pهایی داراي حروف متفاوت از نظر آماري داراي اختلاف معنی داري هستند (در هر ردیف، میانگین1
  سلنات سدیم در کیلوگرم جیره غذایی میلی گرم سلنیوم از منبع 4/0و  Eمیلی گرم ویتامین  120شاهد +  *

 یوم از منبع سلپلکس در کیلوگرم جیره غذاییسلن میلی گرم 4/0و  Eمیلی گرم ویتامین  120+  شاهد** 
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

*Control plus 120 mg/kg of diet vitamin E and 0.4 mg/kg of diet sodium selenite.  
** Control plex-plus 120 mg/kg of diet vitamin E and 0.4 mg/kg of diet Sel 

  
 3/0مشابه نتایج آزمایش حاضر افزودن سلنیوم آلـی بـه میـزان    

گرم در کیلوگرم سبب بهبود کیفیت سفیده و پوسـته تخـم مـرغ    میلی
در  یمغلظت کلس ـ یشافزا بر یربا تأثاحتمالاً  یومسلن. )31(شده است 

 یاتپلاسما و بهبود عملکرد غدد پوسته ساز، موجـب بهبـود خصوص ـ  
تخم مرغ و پس از آن مقدار  ید. در زمان اوج تولشودیپوسته م یفیک
- یم یادز یعیدر زرده تخم مرغ به طور طب یکوزاپنتانوئیکچرب ا یداس

 یداسـیون بانـد دوگانـه اسـت و اکس    چنـد  يچرب دارا یداس ین. اشود
عمـل باعـث    یـن را به دنبال خواهد داشت که ا هاینو پروتئ هایچرب

هـاي  رادیکالیا تبدیل حذف  اب E. ویتامین شودیکاهش واحد هاو م
هاي پراکسیل اسیدهاي چرب به هیدروکسیدهاي کم خطرتر، واکنش

هـاو کمـک    به بهبود واحد یجهو در نت پراکسیداسیون را کاهش داده
  .)30(کند یم

در جیره بر میزان غلظت  Eتأثیر منابع مختلف سلنیوم و ویتامین 
آمده است.  5گذار در جدول هاي ژاپنی تخمسلنیوم زرده تخم بلدرچین

منابع آلی و معدنی سلنیوم بـه جیـره    افزودنها نشان داد، دادهیهتجز
دار غلظت سلنیوم در زرده نسبت به گروه شـاهد  موجب افزایش معنی

ترین میـزان افـزایش سـلنیوم زرده در گـروه     یشب). p>01/0گردید (

) و سلنیوم معدنی 363/0) در مقایسه با گروه شاهد (06/2سلنیوم آلی (
افـزودن منـابع   ). تحقیقات نشـان داد  p>01/0) مشاهده شد (31/1(

در  گـرم یلـی م 4/0 یم،سـد  یتسـلن  گـرم یلـی م 4/0( یوممختلف سلن
 ـ ینبلـدرچ  یـره جدر  Eهمـراه ویتـامین    سلپلکس) به یلوگرمک  یژاپن

تخـم   یدهسف و در زرده یومسلن یزانم یشترب یشگذار، موجب افزاتخم
را در تخم به خود  یومابقاء سلن ترینیشسلپلکس ب يحاو یرهشده و ج

بـا   یگـري محققـان در مطالعـه د   ینهمچن .)24( اختصاص داده است
 هايمرغ یرهو سلپلکس به ج یمسد یتاز سلن یافزودن سطوح مختلف

 يحـاو  یمارهـاي در تخـم را در همـه ت   یشترب یومگذار، ابقاء سلنتخم
 رسـد یبه نظر م. )1(اند شاهد گزارش کردهگروه با  یسهدر مقا یومسلن
شده بـا   یهتغذ هايیندر زرده تخم بلدرچ یومسلن یزانم یشافزا یلدل

محققان  یباشد. برخ یومسلن یمنابع آل ياجذب روده یندسلپلکس، فرا
در  یـونین جـذب مت  یندمشابه فرا یآل یومجذب سلن یندمعتقدند که فرا

در  يو بـه طـور مـوثرتر    شـوند یروده بوده و به شکل فعال جذب م ـ
تخـم   ینشرکت کرده و بدون واسطه وارد پـروتئ  هاینپروتئ اختمانس
فعال  یربه طور غ یومسلن یاست که منابع معدن یدر حال ین. اشوندیم

  .)47 و 44(گردد یها دفع مآن یاضاف یردر بدن جذب شده و مقاد
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بـه جیـره بـر شـاخص      اثر افزودن منابع سـلنیوم آلـی و معـدنی   
آلدهیـد زرده تخـم نگهـداري    ديزان مالونیلاکسیداسیون چربی یا می

نشـان داده شـده اسـت.     5شده در شرایط دمایی مختلـف در جـدول   
ي جیره با منابع مختلف سلنیوم بـه همـراه سـطح بـالاي     ازمکمل س
-سبب کاهش غلظت مالونیل میلی گرم در کیلوگرم) E )120ویتامین 

روز در  30هاي بلدرچین نگهداري شده به مدت آلدهید زرده تخمدي
گراد، نسـبت بـه گـروه شـاهد شـد      یسانتدرجه  22و  5هر دو دماي 

آلدهیـد مربـوط بـه گـروه     ديلبطوریکه کمترین میزان غلظت مالونی

داري در میـزان  ). همچنین اخـتلاف معنـی  p>01/0سلنیوم آلی بود (
آلدهید زرده بین منابع آلی و معدنی سـلنیوم وجـود   ديغلظت مالونیل

آلدهیـد زرده نگهـداري شـده در    دي). میزان مالونیلp<05/0داشت (
یبا دو برابـر  درجه تقر 5درجه سانتیگراد در مقایسه با دماي  22دماي 

بود و میزان اکسیداسیون چربـی زرده تحـت تـاثیر منفـی بـا دمـاي       
  نگهداري قرار گرفت.

  
روز  30در مدت  یژاپن ینزرده تخم بلدرچ یومو غلظت سلن یچر ب یداسیونبر مقدار پراکس E یتامینبه همراه و یومبا منابع مختلف سلن یرهج ياثر مکمل ساز - 5جدول 

  مختلف ییدما یطدر شرا يانباردار
Table 5- Effect of diet supplemented with different sources of selenium plus vitamin E in different storage temperature for 30 

days on the amount of fat peroxidation and selenium concentration in egg yolk of Japanese quail. 
      در گرم) گرمیلیزرده (م یدلدهآ يد یلمالونغلظت     
    Yolk malondialdehyde concentrations (mg/g)     

  یشیآزما هايیرهج    ) C˚5 - روز 30نگهداري در (  ) C˚22 -روز  30نگهداري در (    )یلوگرمگرم در کمیلیزرده ( یومغلظت سلن
Yolk selenium concentration (mg/kg)    Stored at (22° C - 30 d)  Stored at (5° C -30 d)    Experimental 

diets  
c0.3630   a0.2833 a0.1807 شاهد 

        Control 
b1.3100   b0.1473 b0.0663 *سلنیت سدیم 

        Sodium selenite* 
a2.0645   c0.0856 c0.0443 **سلپلکس 

        Sel-plex* 

 سطح احتمال 0.0001 0.0001   0.0001
        P-value 

 معیار اشتباه آزمایشی 0.0022 0.0084   0.653
          SEM 

    ). >05/0Pهایی داراي حروف متفاوت از نظر آماري داراي اختلاف معنی داري هستند (در هر ستون، میانگین1
  میلی گرم سلنیوم از منبع سلنات سدیم در کیلوگرم جیره غذایی 4/0و  Eمیلی گرم ویتامین  120شاهد +  *

 یوم از منبع سلپلکس در کیلوگرم جیره غذاییسلن میلی گرم 4/0و  Eم ویتامین میلی گر 120+  شاهد** 
1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

*Control plus 120 mg/kg of diet vitamin E and 0.4 mg/kg of diet sodium selenite.  
** Control plus 120 mg/kg of diet vitamin E and 0.4 mg/kg of diet Sel-plex 

 
بـه   Eمحققین گزارش کردند کـه افزودنـی سـلنیوم و ویتـامین     

هاي زرده تخم مـرغ  توام سبب افزایش ثبات اکسیداتیو چربی صورت
. تعادل بین )32 و 17(شود که با نتایج گزارش حاضر مطابقت دارد یم

موجب افزایش فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز شده  Eسلنیوم و ویتامین 
به عنوان یک ویتامین محلول در چربی از اکسیداسـیون   Eو ویتامین 

هاي غشاء سلولی جلوگیري کرده و موجـب کـاهش حساسـیت    چربی
چرب غیر اشباع بلند زنجیره زرده به فساد اکسیداتیو در دوره  اسیدهاي

. هر چند بـر خـلاف نتـایج ایـن     )43 و 40، 29(نگهداري شده است 
گرم در کیلـوگرم آلفـا   میلی 200تا  100آزمایش، در تحقیقی افزودن 

توکوفریل استات در جیره غذایی سبب افزایش میزان پروکسیداسیون 

ماه شده است  6هاي نگهداري شده به مدت مرغ تخمهاي زرده چربی
)18(. 

بـر   Eبـه همـراه ویتـامین    نتایج افزودن منابع مختلـف سـلنیوم   
آمده است. نتایج نشان داد منبع آلی  6متابولیت هاي خونی در جدول 

سبب افـزایش معنـی دار شـاخص آنتـی      Eسلنیوم به همراه ویتامین 
). منبـع معـدنی   p>05/0اکسیدانی خون نسبت به گروه شـاهد شـد (  

تنهـا از لحـاظ عـددي شـاخص آنتـی       Eسلنیوم به همـراه ویتـامین   
ی خون را افزایش و تفاوت بین منابع سلنیوم معنـی دار نشـد.   اکسیدان

گـرم در کیلـوگرم   میلـی  200مشابه نتایج آزمـایش حاضـر، افـزودن    
گـرم سـلنیوم آلـی در جیـره بلـدرچین      میلی 3/0به همراه  Eویتامین 
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. اما در )38(خون شده است  ژاپنی، موجب افزایش آنتی اکسیدان کل
گرم در کیلـوگرم سـلنیوم آلـی یـا     یمیل 2/0بررسی دیگري، افزودن 

داري بر افزایش فعالیت گلوتاتیون پرواکسـیداز سـرم   معدنی، اثر معنی
اکسیدان . دلیل افزایش آنتی)11(گذار نداشته است هاي تخمخون مرغ

در  Eافزودن سلنیوم در جیره را ابقـاء بیشـتر ویتـامین     به واسطهکل 
پلاســما و کــاهش هیدروپروکســیدازها و افــزایش آنــزیم گلوتــاتیون 

. همچنین سلنیوم بخش جدایی ناپذیر )25(دانند پرواکسیداز مربوط می
را  هاسلول Eباشد و به همراه ویتامین یمآنزیم گلوتاتیون پروکسیداز 
  کند.اکسیداسیون محافظت می

تیمارهاي آزمایشی تاثیري بر کلسترول و تري گلیسـیرید خـون   

را تنها از لحاظ عـددي افـزایش داد.    هاآن) و مقدار p<05/0نداشت (
و  Eبر خلاف نتایج آزمایش حاضر افزودن سـطوح مختلـف ویتـامین   

گـذار  گلیسرید خون بلدرچین ژاپنـی تخـم  سلنیوم موجب افزایش تري
، VLDL اند کـه کـاهش  . برخی محققان بر این عقیده)1(شده است 

هاي صحرایی بـه دنبـال سـطوح    کلسترول و تري گلیسرید در موش
ــت  ــالی فعالی ــزایش احتم ــلنیوم، حاصــل اف ــه اي س ــفولیپید  تغذی فس

هیدروپروکسید گلوتاتیون پرواکسیداز در احیـاي هیدروپروکسـیدهاي   
  .)34(می باشد  LDLاسیدهاي چرب و کلسترول در غشاي 

  
  گذارتخم یژاپن ینخونی بلدرچ هايیتو متابول یسلول یمنیا یستمبر پاسخ س E یتامینبه همراه و یومبا منابع مختلف سلن یرهج يمکمل ساز یرتأث - 6جدول 

Table 6- Effect of diet supplemented with different sources of selenium plus vitamin E on the cellular immune response and blood 
metabolites of Japanese quail. 

      یخون هايیتمتابول    )متریلی(م یسلول یمنیا یستمپاسخ س
Cellular immune response (mm)  Blood metabolites      

 یداناکس یآنت    ساعت 8  ساعت 24  ساعت 48
  مول) یلی(م

 ی/دسگرمیلی(میسرید گليتر
  )یترل

 کل رولکلست
  1یشیآزما هايیرهج    گرم/دسی لیتر)(میلی

48 (h)  24 (h)  8 (h)  Antioxidants 
(mmol)  

Total triglyceride 
(mg/dl) 

Total cholesterol 
(mg/dl)  1Experimental diets 

0.3917 b0.3833 0.4167   b0.4566 647.4 163.09   شاهد  
                Control  

0.2750 ab0.5750 0.3667   b6660.5 1101.0 215.33   *سلنیت سدیم  
              Sodium selenite  

0.4083 a0.7333 0.4250   a1.1167 1080.0 181.67   **سلپلکس  
                Sel-plex  

  سطح احتمال   0.09 0.14 0.0001   0.8543 0.0680 0.5305
                P-value  

  یشیآزمااشتباه  یارمع 13.885 155.02 0.0336   0.0092 0.0727 0.0748
                SEM  

    ). >05/0Pهایی داراي حروف متفاوت از نظر آماري داراي اختلاف معنی داري هستند (در هر ستون، میانگین1
  میلی گرم سلنیوم از منبع سلنات سدیم در کیلوگرم جیره غذایی 4/0و  Eمیلی گرم ویتامین  120شاهد +  *

 یوم از منبع سلپلکس در کیلوگرم جیره غذاییسلن لی گرممی 4/0و  Eمیلی گرم ویتامین  120+  شاهد** 
1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

*Control plus 120 mg/kg of diet vitamin E and 0.4 mg/kg of diet sodium selenite.  
** Control plus 120 mg/kg of diet vitamin E and 0.4 mg/kg of diet Sel-plex 

  
در  Eتأثیر گنجاندن منابع آلی و معدنی سلنیوم به همراه ویتامین 

گـذار در  هاي ژاپنی تخمپاسخ سیستم ایمنی سلولی بلدرچینبر  جیره
ساعت  24 ها نشان داد در زمانداده یهتجزآورده شده است.  6جدول 

 ـ   هـاي  ین گـروه پس از تزریق فیتوهماتوگلوتینین اگر چـه اخـتلاف ب

بـا   Eآزمایشی مکمل شده با منابع مختلف سلنیوم به همراه ویتامین 
گروه شاهد معنی دار نشد اما پاسخ ایمنی  در اثر افزودن سلنیوم تمایل 

ساعت پـس   48). پاسخ ایمنی در زمان p=068/0به بهبودي داشت (
 یقاتتحق یبه طور مشابه در برخ ).p<05/0از تزریق معنی دار نشد (
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را  ی داري، اثر معنE یتامینو گرمیلیم 200تا  100با افزودن سطوح 
در مطالعـه   .)35 و 26(نشـده اسـت    یافـت در یمنیا یستمدر پاسخ س

بر  گرمیلیم 1/0و  5/0، 0( یومکه اثرات سطوح مختلف سلن یگري،د
 ـ هـاي ینبلدرچ یمنیا یستم) بر سمیلوگرک قـرار   یمـورد بررس ـ  یژاپن

 یلوگرمبر ک گرمیلیم 1/0 يحاو یرهکننده ج یافتدر يهاگرفته، جوجه
. )10( انـد را نشان داده SRBC یهعل باديیآنت یترت ینبالاتر یوم،سلن

مرغ مادر، موجب  یرهبه ج E یتامینافزودن سطوح متفاوت وهمچنین 
و هومورال شـده و   یسلول یمنیا یستمدر پاسخ س داري	یمعن یشافزا
را نشـان   يبالاتر یمنیپاسخ ا E یتامینسطح و ینبالاتر يحاو یرهج

میلی گرم  3/0غذایی حاوي  یرهج یگري،مشابه د یدر بررس .)25( داد
همـورال را در   یمنـی ا یشبر افزا داريی اثر معن یوم،سلندر کیلو گرم 

 یقـات تحق یجنتـا با توجه به  . )48( به همراه داشته است یمرغ گوشت
اسخ ایمنی و آزمایش حاضر مبنی بر تمایل به بهبودي پ محققان یگرد

 یومکه سلن رسدیبه نظر م در پرنده هاي تغذیه شده با مکمل سلنیوم
و سـبب   )36( بـوده  T هـاي یستلنفول یرو تکث یمنیا یستممحرك س

 ـ یـک بـه تحر  هایتسواکنش لنفو یشافزا  یـن . امـی گـردد  ژن  یآنت
 يبـر رو  2 ینترلوکینا هايیرندهتعداد گ یشبه شدت با افزا یسممکان

 هـاي سـلول  یزو تمـا  یرتکث يدر ارتباط است و برا هایتسطح لنفوس
 یسـتم ، سEیتـامین  و ینهمچن. )36 و 6( است یاتیح یتوتوکسیکس
و  هایلدر نوتروف یدازپروکس یونگلوتات یتفعال یکبدن را با تحر یمنیا

 T هايیتلنفوس یتفعال یکبا تحرو  یتخون تقو یانجر يماکروفاژها
عوامل مختلف را  یهبر عل هايباد یآنت یدو تول يخوار یگانهب یتو فعال

  دهد.یم یشافزا
ی نتایج آزمایش حاضر نشان داد افزودن منابع آلـی و  کل طور به

در جیره غذایی پرندگان آزمایشی  Eمعدنی سلنیوم به همراه ویتامین 
تاثیري بر صفات عملکرد نداشت اما افزایش انتقـال سـلنیوم در زرده   

وصیات کیفی تخم بلـدرچین را بـه   تخم بلدرچین و بهبود برخی خص
همراه داشت. همچنین تغذیه سلنیوم آلی و معدنی به همراه ویتـامین  

E  .سبب بهبود اکسیداسیون چربی زرده در طول دوره نگهداري شد  
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Introduction 1: Selenium is an essential trace element, which plays a key role in the development of reproductive 

performance and animal safety. This mineral is an important part of at least 25 effective proteins in a variety of 
physiological functions, including increased resistance to oxidative stress, DNA repair, and improvement to 
reproductive performance and immune function. Despite the fact that selenium requirement of birds can be met by corn-
soybean meal diet, dietary sodium selenite up to a maximum level of 0.5 mg kg-1 is highly recommended to improve 
avian health and productive performance. However, interaction with other minerals, poor retention and lower deposition 
efficiency questioning the incorporation of sodium selenite into the diet. Vitamin E is the main antioxidant in egg yolk 
lipid terminating the lipid peroxidation chain by reacting with lipid peroxides and making them be stable. Diet 
supplementation with vitamin E could improve performance and egg quality and provided health benefits to laying 
hens. The positive effects of Se and vitamin E on egg production, egg quality traits has been extensively studied in 
laying hens, but information regarding the potential benefits of these antioxidants on the productive performance of 
Japanese quails is limited in literature. Thus, this study was conducted to investigate the combined effects of various 
sources of selenium (0.4 mg kg-1) plus vitamin E (120 mg kg-1) on performance, qualitative characteristics, immune 
system and blood metabolites of Japanese quails. 

 
Materials and Methods: A total of 144 12-week-old female Japanese quails were randomly divided into three 

treatment groups with four replicates and twelve birds in each in a completely randomized design. The experimental 
treatments consisted of basal diet (with no supplementation) and two organic (sel-plex) and inorganic (sodium selenite) 
sources of selenium which provided 0.4 mg/kg, plus 120 mg of vitamin E per kilogram of diet. Feed intake, feed 
conversion ratio (FCR), egg production and quality parameters in fresh and stored eggs, cell immunity, blood 
cholesterol, triglyceride and total antioxidant contents were evaluated. At the end of experiment, egg yolk selenium and 
malondialdehyde concentrations were measured. The thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) assay with small 
modification was used to measure lipid oxidation. Briefly, 2 grams of homogenous yolk was mixed with 5 mL of 20 % 
trichloroacetic acid (TCA) and 4 mL distilled water, and homogenized for 30 s at high speed. The homogenate was then 
centrifuged (1000 g for 20 min) and the resulting supernatant was filtered with Whatman Filter Paper (grade no. 1). 
Two mL of filtrated was mixed with 2 mL of thiobarbituric acid (TBA, 0.02 M) in a test tube and heated in boiling 
water for 20 min. After cooling, the absorbance of the resulting solution was read with a spectrophotometer at 532 nm. 
 

Results and discussion: The results showed that egg weight, egg laying percentage and feed conversion rate were 
not affected by selenium organic and inorganic sources compared to control group (P > 0.05). Birds receiving organic 
selenium along with vitamin E in their diets had low feed intake compared to other treatments and their feed conversion 
ratio numerically decreased and intended to significant (p<0.1).The organic selenium plus vitamin E improved the 
height of white, HU units, yolk pH, and yolk index compared to control group. Egg quality parameters including yolk 
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index and shell surf index in inorganic selenium group were significantly higher than control group (p<0.0.05). Egg 
yolk selenium was increased in organic and organic selenium (2.06, 1.31 mg/kg) compared to control (0.36), which is a 
better value from the nutritional viewpoint. Blood cholesterol and triglyceride levels were not affected by experimental 
diets. Concentration of yolk MDA was highest in control and lowest in organic selenium group during storage (P < 
0.05). The result of this study showed that egg production, feed conversion ratio and total egg mass were not affected by 
experimental treatments. This was also observed by other researchers who evaluated the dietary inclusion of vitamin E. 
In another one egg quality parameters, however, egg weight was significantly raised after being fed with a diet 
contained 120 mg kg-1 of vitamin E and 0.4 mg kg-1 of organic selenium.  
 

Conclusion: In conclusion, our study data revealed dietary organic selenium and vitamin E, could improve the egg 
quality during storage and increased egg yolk selenium of Japanese quails. 
 

Key words: Blood metabolites, egg quality, Japanese quail, sel-plex, sodium selenite. 
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   پژوهشی -مقاله علمی
طراحی ساختار پروتئینی آنزیم رانپیرناز به عنوان ایمنوتوکسین براساس ریبونوکلئاز پانکراتیک 

  گاوي با استفاده از مطالعات دینامیک و استاتیک مولکولی
 

 6احمد آسوده -5حسام دهقانی -4شاهرخ قوتی -3علی جوادمنش -*2محمدرضا نصیري -1حمید آریان نژاد

  09/04/1398دریافت:  تاریخ
  24/06/1398تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

هستند که در حال حاضر به شکل وسیعی به خدمت سلامت انسان آمده انـد. ریبونوکلئـاز پانکراتیـک     RNAریبونوکلئازها خانواده تخریب کننده 
نداران شناخته می شوند. پـروتئین ویـژه ممانعـت کننـده فعالیـت      گاوي به عنوان قویترین و رانپیرناز به عنوان نفوذپذیر ترین ریبونوکلئاز به سلول پستا

) و عدم توانایی نفوذ آنزیم ریبونوکلئاز پانکراتیک گاوي، مانع بزرگ استفاده از این ریبونوکلئاز، به منظور ساخت ایمنوتوکسین هاست. RI( 7ریبونوکلئازي
اي به منظور مهندسی آنزیم رانپیرناز با ویژگیهاي همچون لئاز پانکراتیک گاوي، مسیر ویژهاز اینرو در این مطالعه، با بررسی ویژگیهاي پروتئینی ریبونوک

، افزایش نفوذپذیري و افزایش سمیت سلولی و پایداري آنزیم با توجه به ساختار ریبونوکلئاز پانکراتیک گاوي طراحی گردیـد. بـدین منظـور،    RIفرار از 
اسـتخراج و سـپس بـا     PDBوکلئاز پانکراتیک گاوي، رانپیرناز و ممانعت کننده فعالیت ریبونوکلئازي از سرور هاي ریبونساختار سوم مربوط به پروتئین

 PyMOLبا استفاده از نرم افزار  RIآنگستروم بین آنزیم ها و  5/3کمتر از  N-Oداکینگ صورت گرفت. پیوندهاي  ClusProاستفاده از سرور آنلاین 
توسط دینامیک مولکولی مورد  RIهاي کاندید شناسایی شدند. پس از طراحی آنزیم جهش یافته، بررسی اتصال آنزیم با استخراج و در نهایت آمینواسید

به آلانین داراي سمیت سلولی بالاتر نسبت به آنـزیم   72به آرژنین و سرین  55و  49، 45جهش لیزین  4بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد رانپیرناز با 
، RMSDرا دارد. ایـن پـروتئین براسـاس آنالیزهـاي      RIچنین با توجه به عدم اتصال در محیط دینامیک مولکولی قابلیـت فـرار از   طبیعی بوده و هم

RMSF  .و شعاع ژراسیون به شکل کاملا پایدار بوده و می تواند در تحقیقات تولید ایمنوتوکسین ها بکار گرفته شود  
  

  ز پانکراتیک گاوي، محاسبات دینامیک مولکولی ، مهارکننده ریبونوکلئازيرانپیرناز، ریبونوکلئا دي: کلی هايواژه
  

  67 5 4 3 2 1 مقدمه
امروزه اهمیت تولیدات دامی تنها محدود به فرآورده هاي خوراکی 

سال پیش باب رابین و تونی  60). در حدود 6براي انسان نمی شود (
کراتیک گاوي را ماتیس در کالج لندن مکانیسم آنزیمی ریبونوکلئاز پان

). از آن سـال بـه بعـد ریبونوکلئـاز     11به جهان گـزارش کـرده انـد (   

                                                        
  دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزيدانشجوي دکتري، گروه علوم دامی، -1
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7- RNase Inhibitor 

هـاي پایـه در بیشـتر    پانکراتیک گاوي بـه عنـوان یکـی از پـروتئین    
). ریبونوکلئازها 6تحقیقات حوزه بیوتکنولوژي به کار گرفته شده است (

)RNase یکی از مهمترین توکسین هاي بیولوژیک هستند که وظیفه (
). مولکول 27و  16در سطح رونویسی به عهده دارند ( RNAیب تخر

واسطه اصلی براي تبدیل کدون ها به آمینواسید و تنظیم  RNAهاي 
هـا در  RNaseکننده اصلی سلول ها هستند. امروزه، ما می دانیم که 

سلول هاي یوکاریوت / پروکاریوت و مایعات بیولوژیک حضور دارند و 
). اثر 12ردهاي حیاتی بدن ایفا می کنند (نقش بسیار مهمی در عملک

برابـر نسـبت بـه سـطح      1000ها در سیتوزل RNaseسمیت سلولی 
). از اینرو، محققان با دو رویکـرد اعضـاي   29و  6سلول بیشتر است (

ــوان توکســین هــاي هوشــمند در مهندســی   ایــن خــانواده را بــه عن
ت بـراي  توانند اثـر سـمی  ها میRNaseایمنوتوکسین بکار می گیرند. 

سلول هاي سالم و سرطانی داشته باشند، بنابراین ایمنوتوکسین ها به 
). هنگامیکـه  1هدف گیري صحیح سلول سرطانی کمک مـی کنـد (  

ها از RNaseآنتی بادي به گیرنده ویژه متصل می شود، نفوذ سلولی 
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طریق مسیر اندوزومی افزایش مـی یابـد. در میـان اعضـاي خـانواده      
) و رانپیرنـاز  RNase Aونوکلئاز پانکراتیک گـاوي ( ریبونوکلئازها، ریب

مهمترین آنزیم هاي هستند، که دانشمندان بر روي بررسـی ویژگـی   
  ). 26و  25، 8هاي آن تمرکز کرده اند (

RNase A  قویترین عضو خانوادهRNase   124می باشد کـه از 
). 18باشـد ( می 46/8آمینواسید تشکیل شده و نقطه ایزوالکتریک آن 

تــرین محــدودیت اســتفاده از ایــن آنــزیم بــه منظــور مهندســی مهم
ایمنوتوکسین تمایل اتصال به ممانعـت کننـده ریبونوکلئـازي داخـل     

). بـا  18و  8سلول و عدم توانایی نفوذ به داخـل سـلول مـی باشـد (    
اینحال، مطالعات زیادي وجود دارد که توانسته اند ایمنوتوکسینی موثر 

 22هاي اندوزومی تولید کنند (سیر کیسهو م RNase Aبا استفاده از 
پس از ورود به داخل سلول تحت تاثیر  RNase A). با اینحال، 24و 

RI ) 8قرار گرفته و غیرفعال می گردد .(  
رانپیرناز با نام تجاري آنکوناز به عنوان کوچکترین عضو خـانواده  

RNase    ها شناخته شده که در حال حاضر در مرحلـه سـوم کیلنیکـی
و  23، 9به منظور درمان بیماران مزوتلیوم می باشد ( FDAشات آزمای
ــروتئین از  25 ــن پ ــه    104). ای ــا نقط ــده و ب ــکیل ش ــید تش امینواس

درصدي امینواسـیدي بـا آنـزیم     30داراي مشابهت  7/9ایزوالکتریک 
RNase A ) گزارشات نشان می دهد که اندازه کوچک ایـن  3است .(

آن سبب شده که آنزیم قادر به فرار آنزیم و همچنین ساختار پروتئینی 
). با اینحال در بعضی از گزارشات مشخص شده کـه  21باشد ( RIاز 
RI ) در حال حاضر، بیشتر 15به رانپیرناز نیز اتصال پیدا کرده است .(

مطالعات بر روي آنزیم رانپیرناز در حوزه افزایش سمیت سلولی اسـت  
). پژوهشگران به 5اشد (برابر کمتر می ب 5تا  RNase Aکه نسبت به 

منظور افزایش سمیت سلولی آنزیم رانپیرناز بـا تغییـر امینواسـیدهاي    
لیزین به آرژنین و آلانین موفق به معرفی آنزیم رانپیرناز جهش یافته 
با خاصیت سمیت سلولی بیشتر نسبت به حالـت طبیعـی کردنـد. بـا     

اي پایداري اینحال، گزارشات آنها نشان می دهد که این آنزیم ها دار
). امروز، بـا  26و  25مناسب نبودند و خیلی سریع غیرفعال می شدند (

توجه به پیشـرفت هـاي ایجـاد شـده در علـوم کـامپیوتري و آنـالیز        
هـاي  دینامیک و استاتیک پروتئین، محققان قـادر هسـتند کـه مـدل    

پروتئینی را مهندسی و مدلسازي کرده و ویژگی هاي ساختاري آنها را 
  لید در آزمایشگاه بدست آورند. قبل از تو

از اینرو در این مطالعه، مسیري جدید به منظور مهندسـی آنـزیم   
هاي ریبونوکلئاز معرفی می گردد. با استفاده از این مسیر ساختارهاي 
آنزیم هاي ریبونوکلئاز پانکراتیک گاوي و رانپیرناز مورد بررسی قـرار  

اسـتاتیک مولکـولی   گرفته و سپس بـا اسـتفاده از روش دینامیـک و    
ساختاري جهش یافته از آنزیم رانپیرناز با ویژگی هاي توانایی فرار از 

RI افــزایش سیتوتوکســیتی و شــارژ ســطحی و همچنــین پایــداري ،
  پروتئین معرفی می گردد. 

  مواد و روش ها
  آوري اطلاعات جمع

تمامی ساختارهاي مورد نیاز براي انجـام ایـن مطالعـه از سـرور     
Protein Data Bank (PDB) )http://www.rcsb.org  اسـتخراج (

بـا   )رانـا پیپینـیس  آنزیم رانپیرناز غورباقه ( PDBگردیده است. فایل 
) مهارکننـــده PDB1YV6/PDB /10.2210شـــماره دسترســـی (

ــی     ــماره دسترســــ ــا شــــ ــاوي بــــ ــازي گــــ ریبونوکلئــــ
)10.2210/PDB2BNH/PDB و فایـــــل (PDB  مهارکننـــــده

گاوي بـا شـماره دسترسـی     RNaseA ریبونوکلئازي متصل به آنزیم
)10.2210/PDB1DFJ/PDB .انتخاب گردیدند (  

  
 RIبررسی استاتیکی اتصال ریبونوکلئاز ها با 

ــاز   ــزیم ریبونوکلئ از آنجــا کــه فایــل کریســتالوگرافی اتصــال آن
 PyMOLاستفاده از نرم افزار وجود داشته، با  RIپانکراتیک گاوي با 

ver 1.8x   ــر از ــالات اصــلی کمت ــزیم   5/3اتص ــین آن ــتروم ب آنگس
منظـور  ). بـه 13استخراج گردیـد (  RIریبونوکلئاز پانکراتیک گاوي و 

و سرور آنلایـن   PyMOLافزارهاي ازنرم RIبرآورد اتصال رانپیرناز با 
Cluspro )https://cluspro.bu.edu/login.php بوسـتون  ) دانشگاه

، در RNase Aاستفاده شد. با توجه به شباهت ساختاري رانپیرناز بـا  
 RNaseA) آنـزیم رانپیرنـاز جـایگزین آنـزیم     PyMOL )7افـزار  نرم

ي ریبونوکلئـازي متصـل بـه آنـزیم     مهارکننده PDBحاضر در فایل 
RNaseA )10.2210/PDB2BNH/PDBروش دسـتی گردیـد.   ) به

، با معرفی RIت یابی آنزیم رانپیرناز با همچنین به منظور بررسی جه
بینـی داکینـگ صـورت    پـیش  Clusproافـزار  لیگاند و رسپتور به نرم

پذیرفت. مقایسه روش دسـتی و نتـایج بدسـت آمـده از داکینـگ بـا       
صورت پذیرفت. بررسی سـپس نتـایج    PyMOLاستفاده از نرم افزار 

بررسـی قـرار   مورد  1MDSدست آمده ذخیره گردید تا در مطالعات به
  گیرند. 
  

  ایجاد جهش در آنزیم هاي ریبونئوکلئازي
ــژوهش ــا بررســی پ ــی هــاي صــورتب ــه در حــوزه مهندس گرفت

هایی از قبیل: نفـوذ سـلولی، سـمیت سـلولی و     ریبونوکلئازها، ویژگی
عنوان کاندیداي اصلی براي تغییرات آمینواسیدها به RIتوانایی فرار از 

) و 26). تورکـوت و همکــاران ( 26و  25، 21نظـر قـرار گرفتنـد (   مـد 
) گزارش کردنـد کـه آمینواسـیدهاي لیـزین     25ساندلس و همکاران (

آنزیم رانپیرناز بهترین کاندید جهت تغییر به آمینواسیدهاي آرژنـین و  
آلانین به منظور افزایش بار سطحی آنزیم و سیتوتوکسیتی آنزیم می 

 49، 45ینواسیدهاي لیزین جایگاه آم 3رو، در این مطالعه باشند. از این
                                                        
1- Molecular Dynamics Simulation 
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به منظور دستیابی به توانـایی   72به آرژنین و آمینواسید سرین  55و 
). پژوهش توالی آمینواسـیدي  13به آلانین تغییر داده شد ( RIفرار از 

از پردازش  ارسال و پس Swiss Modelبدست آمده به سایت آنلاین 
-هاي جهشنسخهعنوان ها بهذخیره گردید. این فایل PDBشکل به

آوري و در آنالیزهاي بعدي مورد بررسی یافته از آنزیم ریبونوکلئاز جمع
  قرار گرفت. 

  
   MDآنالیز 

گـرومکس   افـزار با استفاده از نرم MDسازي تمامی مراحل شبیه
 CHARMMو در میدان نیروي  2/17 ) در محیط لینوکس5(ورژن 

ي پروتئینـی ایـن   طورمختصر، ساختارها). به28و  17صورت گرفت (
مولکـول آب قـرار داده    6700مطالعه در جعبه مکعبی حاوي بیش از 

طبیعی محیط صورت  pHشد. وضعیت یونیزاسیون براي دستیابی به 
-  7گرفت و شارژ اضافی سیستم با اضافه کردن تعداد مناسب یون در 

حـداقل رسـاندن انـرژي    آنگسترومی سطح پروتئین تنظیم گردید. بـه 
کلـوین نیـز صـورت     300پیکوثانیـه در دمـاي    20دت سیستم به م ـ

محـدود   Lincsپذیرفت. همچنین طول همه باندها بوسیله الگـوریتم  
هماهنگ گردیـد و   2fsزمانی شدند. معادله حرکت نیوتون با یک گام

ذخیـره و   ps 5/0مشخصات اتمی براي تجزیه و تحلیـل بـراي هـر    
سازي بـراي  طرفی، شبیهدر نظر گرفته شد. از 1الکتریک پایداري دي

کننـده  بررسی شرایط دینامیکی آنـزیم رانپیرنـاز و پـروتئین ممانعـت    
کننـده  پانکراتیک با ممانعـت  RNaseریبونوکلئازي و همچنین آنزیم 

  نانوثانیه صورت گرفت.  100کلوین و در  300ریبونوکلئازي در دماي 
  

 MDتجزیه و تحلیل نتایج خروجی 
سلولی، سیتوتوکسیتی و توانـایی فـرار از   پایداري ساختاري، نفوذ 

RI سازي انجام شده در ایـن مطالعـه بـا اسـتفاده از     ساختارهاي شبیه
چندین پارامتر هندسی در واحـد زمـان مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد.       

)، میانگین نوسانات مربعات RMSD( 1میانگین انحراف مربعات ریشه
هـاي مربوطــه  یـل ) از فاRg(3) و شـعاع ژیراسـیون   RMSD( 2ریشـه 

استخراج گردید. همچنین ساختارهاي پروتئینی و برآورد میزان شـارژ  
 PyMOLافزار هاي مختلف با استفاده از نرمسطحی پروتئین در زمان

  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. VMDو 
  

  و بحث ایجنت
و  RIبا مقایسه نتایج بدست آمده از داکینگ پروتئینی رانپیرناز و 

مشخص شد که با توجـه   RIجهت یابی اتصال رانپیرناز به همچنین 
                                                        
1- Root Mean Square Deviations 
2- root mean Square fluctuation 
3- gyration radius 

و رانپیرناز جهت یابی اتصـال ماننـد    RNase Aبه شباهت ساختاري 
) قابـل مشـاهده   1). همانطور کـه در شـکل (  1هم خواهد بود (شکل 

است این دو پروتئین از نظر ساختاري کاملا با یکدیگر شباهت دارند، 
پروتئینی بازتر نسبت به رانپیرناز می  داراي RNase Aبا اینحال آنزیم 

گردیـد   RIباشد که این به نوبه خود باعث ایجاد اتصالات بیشـتر بـا   
 30) گزارش کردند که این دو آنزیم داراي 3است. آرنولد و همکاران (

 20درصد مشابهت آمینواسیدي هستند. از آنجـا کـه آنـزیم رانپیرنـاز     
 16به نوبه خود پوشش دهنده  دارد، این RNase Aآمینواسید کمتر از 

درصد این عدم تشابه است. با اینحال این دو آنزیم سوبسترا ویژه خود 
را در سلول، براي انجام ماموریت دارند. محققان گـزارش کردنـد کـه    

mRNA   تـرین سوبسـترا بـراي آنـزیم     به عنـوان اصـلیRNase A 
نیـز   Ribosomal RNAو  RNAشناخته می شود، با این حال ریـز  

). سوبسترا آنـزیم رانپیرنـاز   4تحت تخریب این آنزیم قرار می گیرند (
tRNA    می باشد که با نفوذ این آنزیم به سیتوزول سـلول و تخریـب
tRNA ) نشان می دهد 1). شکل (2باعث القا آپوپتوزیس می گردد (

که بسیاري از ساختاره هاي آلفا و صفحات بتا موجود در هر دو آنزیم 
اند که استفاده ر منطبق هستند. محققان گزارش کردهکاملا بر یکدیگ

از داکینگ پروتئینی براي لیگاند و رسپتورهاي که نحوه عملکردشـان  
). از اینرو، در این مطالعـه از  19مشخص نشده، غیرواقعی خواهد بود (

به عنـوان معیـار صـحت داکینـگ      RNase Aو  RIکریستالوگرافی 
شباهت ساختاري بالا و نحوه عملکرد و استفاده گردید. زیرا با توجه به 

، اتصال به ریبونوکلئاز با یک جهت یابی مشخص RIسایت کاتالیکی 
خواهد بود. از طرفی، در این مطالعه با ارائه مسیر دینامیک مولکـولی  

در  RIامکان تصحیح داکینگ پروتئین فراهم گردید بطوریکه آنزیم و 
ورت تمایـل بـه اتصـال    کنار هم قرار داده شد تا جهـت یـابی در ص ـ  

 مشخص گردد. 
به منظور شناسایی امینواسیدهاي کاندید جهت تغییـر، اتصـالات   

بـا هـر یـک از     RIآنگسـتروم بـین    5/3بین اکسیژن و نیتروژن زیر 
). گزارشـات نشـان   1(جـدول   )21( ها مورد بررسی قرار گرفـت آنزیم

عالسازي دهد که این اتصالات می تواند نقش بسیار موثري در غیرفمی
بـا   RNase A). بیشترین اتصالات بین آنـزیم  14آنزیم داشته باشد (

RI  و تعداد اتصالات آنزیم رانپیرناز باRI  اتصال می گردد. در  5شامل
آورده شـده   RNase A) چگونگی اتصال بـین آنـزیم هـا و    2شکل (

است. همانطور که در این شکل مشخص شده مهمترین اتصـال بـین   
و مهمترین اتصال  89و سرین 11در گلوتامین  RIو  RNase Aآنزیم 

می باشد. گلوتامین  72و سرین  1شامل گلوتامین  RIبین رانپیرناز با 
جزء ساختار کاتالیکی آنزیم بوده و جایگزینی آن منجر به غیرفعال  11

) گـزارش  25گردد. همچنـین سـاندلس و همکـاران (   شدن آنزیم می
یکی از اجزاي ضروري سـاختار   1مین کردند که اسید آمینه پیروگلوتا

انزیم رانپیرناز می باشد که در صورت تغییر آنزیم غیرفعال خواهد بود. 
در  72و سـرین   RNase Aدر آنـزیم   89از لحاظ سـاختاري سـرین   
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آنزیم رانپیرناز همولوگ هم بوده و از اینرو تغییر در این آمینواسید می 
کمک کند. سرین امینواسید  RIتواند به شکل موثري به فرار آنزیم از 

متصـل   RIقطبی بوده که به یک امینواسید غیرقطبی (تریپتوفان) در 
شده است. به منظور ایجاد دافعه استفاده از آمینواسید غیرقطبی آلانین 

هاي جانبی کوچکتر نسبت به سرین بـوده و باعـث   که داراي زنجیره

). همچنـین  13( تغییر شارژ سطحی پروتئین می گردد، کاندید گردید
به آرژنین مـی توانـد نقـش     55و  49، 45تغییر آمینواسیدهاي لیزین 

و  25بسزایی در افزایش شارژ سطحی پروتئین رانپیرناز داشته باشـد ( 
26 .( 

 
  (ب)                                                                                                    (الف) 

  
. الف) RNase A، رنگ آبی آنزیم رانپیرناز و رنگ قرمز آنزیم RI. رنگ سبز نشان دهنده پروتئین RIو رانپیرناز با  RNase Aسی جهت یابی اتصال آنزیم هاي برر - 1شکل 

  نماي کناري، ب) نما از بالا.  
Figure 1- Investigation the orientation of RNase A and Ranpirnase that binding to RI. The green color showed RI, the blue color 

showed Ranpirnase and the red color showed RNase A. A) side view, B) top view.  
 

  پروتئین. امینواسیدهاي قرمز رنگ نشان دهنده اتصالات مهم هستند.  داکینگ در RI به شونده متصل آمینواسیدهاي لیست - 1جدول 
Table 1- The list of amino acids bonded to RI in protein docking.The most important residue bonds showed in red color. 

 نوع آنزیم
Enzyme type 

 امینواسید در ریبونوکلئاز
Ribonuclease amino acids 

 RIآمینواسید در 
RI amino acids 

RNase A 

LYS7 SER456 
GLN11 SER456 
ASP38 ARG453 

ARG39 GLU397 
GLN426 

LYS41 ASP431 

ASN67 TYR433 
LEU405 

Glu 88 GLN6 

SER89 
ASP228 
LEU405 
TYR433 

 رانپیرناز
GLU 1 TYR 435 
ASP21 CYS 7 
HIS 29 TYR430 and SER 456 
SER 72 TRP259 
ARG 73 GLU 202 

  



  355     ...یرناز به عنوان ایمنوتوکسین طراحی ساختار پروتئینی آنزیم رانپآریان نژاد و همکاران، 

  
 .RIو رانپیرناز با  RNAse Aزیم هاي بررسی اتصالات بین آن - 2شکل 

Figure 2- Investigation of RNase A and Ranpirnase binding to RI.   
  

 RIدر محیط ترمودینامیکی پروتئین هاي ریبونئوکلئـاز در کنـار   
 100قرار داده شدند و بررسی ویژگـی هـاي ترمودینـامیکی پـس از     

تغییرات داده شده سـبب   نانوثانیه صورت پذیرفت. نتایج نشان داد که
). تروکت و همکـاران  3افزایش بارسطحی پروتئین شده است (شکل 

) گزارش کردند که افزایش بار سطحی آنزیمی مـی توانـد سـبب    26(
ــه   ــا افــزایش ورود ب افــزایش نفــوذ ســلولی ریبونوکلئازهــا شــده و ب
سیتوپلاسم سمیت سلولی آنزیم افزایش مـی یابـد. تغییـر امینواسـید     

گردید، امـا   RIآنزیم رانپیرناز منجر به فرار کامل این آنزیم  سرین در
بیشتر  RIاگرچه که فاصله ها را از  RNase Aتغییر این آمینواسید در 

کرده اما منجر به فرار کامل نگردید. نتایج نشان می دهد که گلوتامین 
برقرار می کند که خود مانعی بزرگ براي  RIپیوند بسیار قوي با  11

می باشد. بررسی پایداري مولکولی آنزیم هاي  RIین مولکول از فرار ا
مهندسی نشان می دهد که میزان پایداري این مولکول ها منطبق بر 

آنزیم طبیعی بوده و تغییرات ایجاد شده در این آنزیم ها منجر به عدم 
، RMSD). آنالیز گراف هاي 4پایداري پروتئین نگردیده است (شکل 

RMSF  وVg  می کند که آنزیم هاي جهـش یافتـه  گـزارش    تایید
شده از دیدگاه پایداري هیچ تفاوت معنی داري با آنزیم هاي طبیعـی  

نشان می دهد که با توجه به  RMSDخود نداشته اند. بررسی نمودار 
اینکه موتاسیون ها باعـث پخـش شـدن شـارژ الکتریکـی در سـطح       

نسبت به طبیعـی    پروتئین شده، از اینرو، پایداري آنزیم جهش یافته
، 21نیز نشان می دهد که سرین  RMSFبیشتر نیز شده است. نمودار 

ــین  ــین 37آرژن ــامین  42، آرژن ــانگین   92و گلوت ــه شــکل می  5/0ب
آنگستروم ناپایداري داشته اند که ناشی از تاثیر تغییرات آمینواسیدي بر 
روي پروتئین می باشد. شعاع ژیارسیون نشان دهنده پایداري فضـاي  

  پروتئین هاي طبیعی و جهش یافته  تولید شده می باشد. 

  

  
 رنگ آبی نشان دهنده شارژ الکتریکی مثبت است.  ؛مقایسه افزایش بار سطحی رانپیرناز در حالت هاي طبیعی و جهش یافته - 3شکل 

Figure 3- The comparison of increasing the surface charge of native and mutant Ranpirnase. The blue color showed amino acid 
positive charge.  
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 هاي رانپیرناز در حالت هاي طبیعی و جهش یافتهبراي آنزیم Vgو  RMSD ،RMSFآزمون هاي پایداري  - 4شکل 

Figure 4- The RMSD, RMSF and Vg stability tests for native and mutant Ranpirnase.   
 

 یکل نتیجه گیري

اگرچه که ریبونوکلئاز پانکراتیک گاوي یکـی از قـویترین آنـزیم    
هاي خانواده ریبونوکلئازها شناخته می شود، اما با توجـه بـه سـاختار    
پروتئینی بررسی شده در این مطالعه، امکان فرار از سد ممانعت کننده 
ریبونوکلئازي در داخل سلول نخواهد داشـت. از اینـرو، بـا توجـه بـه      

تئینــی ویــژه رانپیرنــاز، بــا الگــوبرداري از ویژگــی هــاي ســاختار پرو
ریبونوکلئاز پانکراتیک گاوي آنزیم راناپیراناز جهش یافته ، با ویژگی: 

، ، نفوذ سلولی و به دنبال آن سمیت سلولی بیشـتر  RIقابلیت فرار از 
نسبت به حالت طبیعی و پایدار مهندسی گردید. تولید آنزیم رانپیرنـاز  

بـه آرژنـین و    55و  49، 45ییر آمینواسیدهاي لیـزین  یافته (تغجهش
به آلانین) بررسی شده در این مطالعه، می تواند منجـر بـه    72سرین 

تولید آنزیمی جدید با ویژگی هاي منحصر به فرد جهـت اسـتفاده در   
مهندسی ایمنوتوکسین ها شود. همچنـین مسـیر ارائـه شـده در ایـن      

بردي جهت مهندسی آنزیم هاي مطالعه، به عنوان مسیري دقیق و کار
 ریبونوکلئازي پیشنهاد می گردد. 
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Introduction1 Animal production is not only restricted to food products but some therapeutics such as bovine 

pancreatic ribonuclease (RNase A) (15). The RNase A is known as a powerful enzyme in ribonuclease family 
that is used in biotechnology industry (1). It has a potential to be used as an immunotoxin although there are two 
main reasons that RNase A is not suitable for immunotoxin engineering. The lack of ability to evade 
ribonuclease inhibitor (RI) and very weak cell penetration, which are essential properties for an immunotoxin 
(1). One of the small member of ribonuclease family is ranpirnase, originated from the Northern Leopard Frog 
(Rana pipiens) that has suitable charateristics for immunotoxin engineering (24, 29). It was showed that 
Ranpirnase cytotoxicity was five times less than RNase A (26). Therefore, detection of enzyme properties of 
RNase A and Ranpirnase could be useful for engineering efficient immunotoxins from Ranpirnase. The aim of 
this study was in silico engineering of Ranpirnase enzyme based on properties of RNase A to design an efficient 
immunotoxin with the high cell penetration, low cytotoxicity, ability to evade RI and structural stability.  

 
Materials and Methods All protein structures required for performing this study were extracted from 

Protein Data Bank (PDB) (http://www.rcsb.org). The PDB files related to ribonuclease inhibitor (RI) with 
accession number of (10.2210/pdb2BNH/pdb), the PDB file related to ribonuclease inhibitor bonded to RNase A 
enzyme with accession number of (10.2210/pdb1DFJ/pdb), the PDB file related to Ranpirnase enzyme 
(pdb1YV6/pdb/10.2210) and the PDB file of RNase A enzyme with accession number of 
(10.2210/pdb2K11/pdb) were selected. PyMOL Software and ClusPro online server were used for docking 
mentioned enzymes with ribonuclease inhibitor. In PyMOL Software (ver 1.8x), RNase enzyme of PDB file 
related to ribonuclease inhibitor connected to RNase A enzyme (10.2210/pdb2BNH/pdb) was manually replaced 
by ranpirnase enzyme. Also, docking prediction related to each enzyme with enzymatic inhibitor was performed 
by introducing ligand and receptor to ClusPro Software. Then, obtained results were used in molecular dynamic 
(MD) studies. All stages of MD simulation were performed using GROMACS Software (version 5) in Linux 
17.2 environment and CHARMM force filed (27). In summary, protein structures of this study were placed in a 
cube box filling with more than 6700 water molecules. Ionization was performed to achieve the natural pH of the 
environment. Extra charge of the system was adjusted by adding appropriate number of ions to the distance of 7 
angstrom of protein surface. Minimizing system energy was performed at 300 K for 20 ps. The length of all 
bonds was limited by Links. Newton's equation of motion matched with a 2fs time interval and atomic 
characteristics for every 0.5 ps were stored to be analyzed. Dielectric stability is considered to be 1. Simulated 
temperature is 300 K. A 4-ps simulation at 300 K was performed to investigate dynamic condition of ranpirnase 
and ribonuclease inhibitor, pancreatic RNase with ribonuclease inhibitor. The structural stability of the 
simulation was assessed using several geometric parameters per unit time such as: Root mean square deviations 
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(RMSD), root mean square fluctuations (RMSF), and gyration radius. Also, protein structures at different time 
points were analyzed using PyMOL and VMD computer programs. 

 
Results and Discussion Since the topological structures of ranpirnase enzyme and RNase A are similar, it 

was expected that binding of RI with ranpirnase enzyme is similar to RNase A enzyme. The docking results 
showed that RNase A enzyme was bonded to RI through 19 amino acids. This binding with RI is through 5 
amino acids for ranpirnase enzyme. The glutamine 11 and serine 89 were most important residue that bonded to 
RI in RNase A. We found that pyroglutamine 1 and serine 72 are the homolog residue in ranpirnase. The 
ranpirnase ability to evade RI was obtained with mutation S72A and cytotoxicity and cell penetrate were 
achieved by K45R, K49R, L55R mutations. The molecular dynamic simulation confirmed the stability of mutant 
ranpirnase by RMSD, RMSF and Vg analysis. Also, protein charge of surface in mutant ranpirnase was 
increased in compare to the native ranpirnase.  

 
Conclusion It was reported previously that ranpirnase enzyme is able to evade RI but our modeling results 

demonstrated that RI could bind with ranpirnase. The ranpirnase with 4 mutations (K45R, K49R, L55R and 
S72A) seemed to be more efficient as a suitable toxin and had favorable properties such as evading from RI, cell 
penetrate, cytotoxicity and protein stability in comparison of native enzyme. Also, we optimized a new approach 
for designing and engineering of immunotoxins.  

 
Keywords: Bovine pancreatic ribonuclease, Molecular Dynamic Simulation, Ranpirnase, Ribonuclease 

Inhibitor. 
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  پژوهشی -مقاله علمی
بندي تجزیه و تحلیل ژنتیکی صفات تولیدي گاوهاي هلشتاین ایران با در نظر گرفتن گروه

 ژنتیکی

 
  4هادي فرجی آروق -3احمد مقیمی اسفندآبادي -*2محمد رکوعی -1فردیحیی خالقی

  09/08/1397تاریخ دریافت: 
  21/08/1398تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

هاي اصلاحی حیوانات که به دلیـل نـامعلوم بـودن    هاي مورد انتظار در ارزشتواند تفاوتهاي ارزیابی میژنتیکی در مدلبندي منظور کردن گروه
شود را نشان دهد. هدف از مطالعه حاضر برآورد پارامترهاي ژنتیکی و روند ژنتیکی صفات تولیدي (تولید شیر، چربی و پروتئین) والدین تخمین زده نمی

) بـود. بـدین منظـور از    2بندي ژنتیکی (مـدل  ) و با در نظر گرفتن گروه1ین ایران براساس یک مدل حیوانی بدون در نظر گرفتن (مدل گاوهاي هلشتا
آوري شده بود، استفاده شد. بـراي  جمع 1392اطلاعات صفات تولیدي گاوهاي هلشتاین سه شکم زایش که توسط مرکز اصلاح نژاد دام کشور تا سال 

هاي شیردهی مختلف با و بندي ژنتیکی براساس سال و جنس تولد انجام گرفت. تجزیه و تحلیل براي صفات در دورهپدر و مادر نامعلوم، گروهحیوانات با 
-ن گروهبندي حیوانات در نتیجه در نظر گرفتبندي ژنتیکی انجام شده و روند ژنتیکی محاسبه گردید. براي بررسی تغییر در رتبهبدون در نظر گرفتن گروه

اي اسپیرمن استفاده شد. نتایج نشان داد که در نظر گرفتن گروه ژنتیکی در مدل باعث کاهش واریانس ژنتیک افزایشی و بندي ژنتیکی از همبستگی رتبه
ترین نرها نسبت به کل درصد به 10بندي ژنتیکی تغییر کرده و این تغییر براي بندي حیوانات با منظور کردن گروهپذیري تمامی صفات شد. رتبهوراثت

هاي ارزش 2دار بود. مدل داراي تفاوت معنی 2و  1ها بیشتر بود. روند ژنتیکی و صحت برآوردهاي ارزش اصلاحی بین دو مدل حیوانات، کل نرها و ماده
هـایی بـا   بندي ژنتیکی براي دادهداشت. نتایج نشان داد که افزودن گروه 1اصلاحی با صحت بالاتري و همچنین روند ژنتیکی بیشتري نسبت به مدل 

  شود.تر ارزش اصلاحی میوالدین نامعلوم باعث برآورد دقیق
  

  بندي ژنتیکی، هلشتاین، همبستگی اسپیرمن.روند ژنتیکی، گروه :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
هـاي  رابطه خویشاوندي معیاري براي بیان میزان شـباهت ارزش 

هـاي اصـلاحی از روي   ین ارزشاصلاحی بین حیوانات اسـت. بنـابرا  
بینی ارزش فنوتیپی صفات، به کمک رابطه ژنتیکی افزایشی قابل پیش

هاي ژنتیکـی و  افزایش حجم اطلاعات مورد استفاده در ارزیابیاست. 
هاي وارد شده در ارزیابی از یک سو، و به دنبال آن افزایش تعداد گله

مختلف از سـوي   هايوجود تفاوت در نحوه مدیریت پرورش بین گله
دیگر، همچنین وجود روند محیطی و ژنتیکی براي صـفات مختلـف،   
                                                        

گروه علوم دامی،  آموخته کارشناسی ارشد ژنتیک و اصلاح نژاد دام،دانش -1
 دانشگاه زابل.

گروه علوم دامی و بیوانفورماتیک، دانشگاه  ،دانشیار ژنتیک و اصلاح نژاد دام - 2
  زابل.

  کارشناس ارشد مرکز اصلاح نژاد دام کشور. - 3
  هاي خاص، دانشگاه زابل.پژوهشکده دام ،ژنتیک و اصلاح نژاد دام استادیار - 4

  ):rokouei@uoz.ac.irEmail    ایمیل نویسنده مسئول:         -(*
DOI:10.22067/ijasr.v12i3.76344  

آورد. اهمیت اي را در ارزیابی ژنتیکی بوجود میوضعیت بسیار پیچیده
ماتریس خویشاوندي در از بین بردن این پیچیدگی و درهم آمیختگی 

). عدم وجـود اطلاعـات کـافی در    11( اثرات ژنتیکی و محیطی است
مانع اي حیوانات است، حاصل از عدم ثبت مشخصات شجرهشجره که 

  شود.هاي اصلاحی میبینی صحیح ارزشاز پیش
تـري  بینی واقعیبندي ژنتیکی را جهت پیش) گروه10هندرسون (

-هاي اصلاحی، در حالت استفاده از رکوردهاي فنوتیپی سـال از ارزش
ل تولد، سالی ها، سابنديهاي مختلف، پیشنهاد نمود. براي این گروه

کرد یا سالی که حیـوان نـر   که اولین دختر حیوان نر رکورد ایجاد می
شد. در واقع گرفت، در نظر گرفته میبراي تلقیح مورد استفاده قرار می

هاي مختلف در بندي براي محاسبه روند ژنتیکی در طی سالاین گروه
روابـط   ). هندرسون با ذکر مزایـاي اسـتفاده از  24شد (نظر گرفته می

خویشاوندي در ارزیابی حیوانات نر بیان نمود که اگر مادران حیوان نر 
نمونه تصادفی از جمعیت باشند و روابط خویشاوندي به صورت کامل 

هاي ژنتیکی حیوانات بندي در ارزیابیمورد استفاده قرار گیرند به گروه

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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-دي مینر نیازي نخواهد بود. به بیان دیگر استفاده از روابط خویشاون
  ). 12هاي ژنتیکی باشد (بنديتواند جایگزین گروه

ــاتی کــه در طــول   عــدم امکــان ثبــت مشخصــات کامــل حیوان
شـوند یـا عـدم ثبـت     هاي اصلاح نژادي به جمعیت اضافه مـی برنامه

مشخصات کامل حیوانات متولد شـده در جمعیـت، باعـث تشـخیص     
این حیوانات  ناصحیح ارتباطات واقعی ژنتیکی بین حیوانات خواهد شد.

هاي حیوانی به عنوان حیوانات پایـه در نظـر   در تجزیه و تحلیل مدل
تواند بـر  اند و این امر میشوند، اما در یک زمان متولد نشدهگرفته می

بینـی شـده اثـر گذاشـته و     هاي اصلاحی پـیش صحت و دقت ارزش
هاي اصلاحی را از مسیر درست منحرف کند. روش اسـتفاده از  برنامه
ارائه شـد   1980هاي ژنتیکی در دهه هاي حیوانی به همراه گروهمدل

هاي ژنتیکی در ). تحقیقات بعدي نحوه وارد کردن آثار گروه36و  26(
). در تحقیقـات دیگـر   2هاي همراه با آثار مادري را توضیح داد (مدل

هاي چند صفتی هاي ژنتیکی در تجزیه و تحلیلامکان استفاده از گروه
هـاي  هاي حیوانی بـه همـراه گـروه   ). استفاده از مدل4د (تفسیر گردی

بینـی ارزش اصـلاحی   ژنتیکی براي رسیدن به دقت مناسب در پـیش 
). در تحقیقـات مختلفـی   24، 21، 6، 3حیوانات توصیه شـده اسـت (  

هـاي ژنتیکـی ذکـر شـده و از ایـن روش در      مزایاي استفاده از گـروه 
، 31، 30، 22، 17، 14، 13، 9، 7ارزیابی ژنتیکی استفاده شده اسـت ( 

32 .(  

هاي ژنتیکی براي ارزیابی ژنتیکی هاي با گروهمناسب بودن مدل
وزن یکسالگی، افزایش وزن بعد شیرگیري، دور کمر و نمره ماهیچـه  

  .)30و  20در برخی تحقیقات گزارش شده است (گاوهاي نیلور 
اي موجـود در ایـران در اکثـر مـوارد از شـاخص      اطلاعات شجره

کیفیت مناسبی برخوردار نیست. به عنوان مثال در بیشتر موارد متوسط 
 7/0معیار کامل بودن شجره براي گاوهاي هلشتاین ایـران کمتـر از   

). برنامه ثبت مشخصات و رکورد برداري به دلیل حجم بالا 27است (
-و گستردگی زیاد در کشور و اجرا با فواصل زمانی متفاوت در استان

یطی را به وجود آورده است که حیوانات با پدر و مادر هاي مختلف شرا
هاي اخیر نیز ثبت شده و هاي مختلف حتی در سالنامشخص در سال

در اطلاعات گاوهاي هلشتاین ایران وجـود دارنـد. بنـابراین ارزیـابی     
ژنتیکی گاوهاي هلشتاین ایران با والدین نامشخص ممکن است منجر 

این حیوانات به عنوان حیوانات پایـه در   ) زیرا27به اریبی نتایج شود (
نظر گرفته شده و ممکن است باعث اریبی برآورد پارامترهاي ژنتیکی 

- هاي ژنتیکی در ارزیابیهاي اصلاحی شود. با استفاده از گروهو ارزش
توان تا حدودي مشکل حاصل از حیوانات با والـدین  هاي ژنتیکی می

تا هدف از انجام تحقیق حاضر، نا معلوم را تصحیح کرد. در همین راس
هـاي اصـلاحی صـفات تولیـدي     هاي واریـانس و ارزش برآورد مولفه

هاي ژنتیکی و مقایسه گاوهاي هلشتاین با و بدون در نظر گرفتن گروه
 نتایج آنها با یکدیگر است. 

  
  ساختار شجره گاوهاي هلشتاین به تفکیک سال تولد - 1جدول 

Table1- The pedigree structure of holstein cows separated by birth year 
 پدر و مادر معلوم

Known parent  
 پدر و مادر نامعلوم

Unknown parent  
 مادر نامعلوم

Unknown dam  
 پدر نامعلوم

Unknown sire 
  خونهم

Inbreed 
  تعداد

Number 
  سال تولد

Year of birth 
39472  74295  84934  78937  4440  129048  Before 1370  
13290  7451  10911  9618  2818  26368  1370  
16302  7119  10432  10230  4986  29845  1371  
19763  6241  8635  9909  7414  32066  1372  
23744  5933  8093  9400  10165  35304  1373  
26530  6068  8007  9382  13446  37851  1374  
29236  6281  8095  9458  16753  40508  1375  
32278  6318  7733  9527  19817  43220  1376  
34487  5999  7517  8839  23178  44844  1377  
38323  6281  7806  9053  28591  48901  1378  
41162  7459  9403  10300  31314  53406  1379  
44734  8013  10873  10875  33683  85469  1380  
45774  8567  11918  11317  37866  60442  1381  
50045  9938  14244  13103  42159  67454  1382  
55496  10836  16631  14023  46876  75314  1383  
59390  11438  18350  15347  49665  81649  1384  
64529  11174  17420  15145  54713  85920  1385  
70802  9328  15619  13775  60500  90868  1386  
80595  8760  15278  13931  67514  101044  1387  
86347  7140  13080  11350  73609  103637  1388  
92919  3688  8922  7216  81212  105369  1389  
91595  2152  5552  5381  83239  100376  1390  
81035  613  1967  2793  75719  85182  1391  
18012  17  144  305  17111  18444  1392  

1155860  231109  321564  39214  886788  1555702  Total  
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  هامواد و روش

رأس گـاو هلشـتاین ایـران    1555702در این تحقیـق، از شـجره   
گاو ماده که توسط مرکز اصلاح نژاد  697940گاو نر و  14623حاصل 

ثبت شده بـود، اسـتفاده    1392تا اوائل سال  1369دام کشور از سال 
) مورد بررسی قرار گرفت. CFC )29افزار شد. شجره با استفاده از نرم

هـاي مختلـف در   طلاعات مربوط به شجره به تفکیک سـال خلاصه ا
 آورده شده است. 1جدول 

صفات تولیدي شامل تولید شیر، چربی و پروتئین تصـحیح شـده   

هاي اول تا سوم شیردهی براي بـرآورد  روز و دوبار دوشش دوره 305
هـاي اصـلاحی اسـتفاده شـد. اطلاعـات      هاي واریانس و ارزشمولفه

رأس براي تجزیه و تحلیل در نظر گرفته  100یر هاي زمربوط به گله
نشده و براي تمام صفات تولیدي، شجره مربـوط بـه حیوانـات داراي    

از شجره کلی استخراج گردید  )CFC )29افزار رکورد با استفاده از نرم
آمار توصیفی صفات تولیدي به تفکیـک دوره   2و استفاده شد. جدول 

 دهد. زایش را نشان می

 
  آمار توصیفی صفات تولیدي و تعداد حیوانات شجره آنها به تفکیک دوره شیردهی - 2جدول 

Table 2- Descriptive statistics of productive traits and number of their pedigree animals separated by lactation period  
  صفت*

Trait 
  دوره شیردهی

Lactation period 
  تعداد

Number 
  میانگین
Mean 

  انحراف معیار
Standard Deviation 

  حداقل
Minimum 

 حداکثر
Maximum  

 تعداد افراد موجود در شجره
Number of Pedigree 

  شیر
Milk 

1 501183  7649.14  2467.27  1500.27  18839.29  675741  
  چربی
Fat 

1 431139  239.49  85.81  7.31  724.60  615782  
  پروتئین

Protein  1  280235  249.03  76.81  8.50  580.28  478682  
  شیر

Milk 
2 389375  8297.79  2500.20  1700.03  20162.80  538067  

  چربی
Fat 

2 336068  259.67  99.66  14.70  898.25  490566  
  پروتئین

Protein  2  219459  273.36  87.23  12.21  692.23  384288  
  شیر

Milk 
3 274503  8333.93  2880.68  1800.19  19938.89  404218  

  چربی
Fat 

3 236945  262.26  102.89  14.04  943.03  366565  
  پروتئین

Protein  3  152236  273.40  89.51  12.44  661.47  285467  
 باشد.واحد همه صفات کیلوگرم می *

 Units of all traits are in kg * 
  

بندي ژنتیکی حیوانات شجره بر اساس سال تولـد و جـنس   گروه
هاي ژنتیکی تشکیل جنس تولد گروه انجام گرفت و از ترکیب سال و

شدند. حیواناتی که والدین ناممعلوم داشتند بر اساس جنس والد و سال 
تولد خود حیوان دو گروه ژنتیکی دریافت کرده و حیواناتی کـه فقـط   

 اند.  یک والد نامعلوم داشتند نیز فقط یک گروه ژنتیکی دریافت نموده
هاي اصلاحی حیوانات از زشهاي واریانس و اربراي برآورد مؤلفه

دو مدل حیوانی تک صفته استفاده شد که شـکل ماتریسـی آنهـا بـه     
  صورت زیر است:

 [مدل 1]                                                 
 [مدل 2]                                     

وط به صفات تولیـد شـیر،   بردار مشاهدات مرب yدر دو مدل فوق 

بـردار آثـار ثابـت شـامل      bچربی و پروتئین در سه دوره زایش اول، 
HYS فصل زایش)، تابعیت خطـی و درجـه دوم سـن      -سال -(گله

حیوان هنگام زایش بر اساس ماه (محدوده سنی براي سه زایـش اول  
ماه منظـور گردیـد) و    80تا  40و  60تا  30، 40تا  18به ترتیب بین 

به ترتیـب بردارهـاي    gو  a ،eعیت خطی درصد خلوص هلشتاین، تاب
هاي ژنتیکی بر مانده و گروهآثار تصادفی ژنتیک افزایشی حیوان، باقی

-به ترتیب ماتریس ZQو  X ،Zباشد و اساس سال تولد و جنس می
هـاي ژنتیکـی بـه    هاي ارتباط دهنده آثـار ثابـت، تصـادفی و گـروه    

  مشاهدات است.
هـاي  هاي اصلاحی با توجه به اینکه مؤلفهی ارزشبینبراي پیش

بینی نااریب خطـی  واریانس براي دو مدل یکسان نبود، بهترین پیش
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)BLUP( هل بر اساس مدل اول و بـا اسـتفاده از   ارزش اصلاحی دام
هــاي واریــانس بدســت آمــده از مــدل دوم تخمــین زده شــد  مؤلفــه

ارزش  (BLUP) بینی نااریب خطی. همچنین بهترین پیش]12مدل[
هـاي بدسـت   اصلاحی دامها بر اساس مدل دوم و با استفاده از مؤلفـه 

هاي . سپس صحت ارزش]21مدل[آمده از مدل اول تخمین زده شد 
اصلاحی حاصل و روند ژنتیکی صفات، با یکدیگر مورد مقایسه قـرار  

هاي اصلاحی بـرآورد شـده بـراي دو مـدل بـه      گرفت. صحت ارزش
  ردید:صورت زیر محاسبه گ

 
به ترتیـب صـحت، خطـاي معیـار      و  r ،SEPدر معادله بالا، 

بـراي مقایسـه    ).19باشـند ( بینی و واریانس ژنتیک افزایشی میپیش
هاي اصلاحی حیوانـات از همبسـتگی اسـپیرمن و    تغییرات رتبه ارزش

 tهاي اصلاحی، از آزمـون  بینی ارزشبراي مقایسه خطاي معیار پیش
هـا و محاسـبات آمـاري بـه     ه استفاده شد. آماده سازي دادهجفت شد

-هاي ژنتیکی به کمک نرمو تجزیه و تحلیل R3.1.1افزار کمک نرم
  ) انجام شد.  ASReml 3.1 )1افزار 

  
 نتایج و بحث 

هاي واریانس برآورد شده بـر اسـاس دو مـدل بـا و بـدون      مؤلفه
دوره اول  هاي ژنتیکی بـراي صـفات تولیـدي بـه تفکیـل سـه      گروه

آورده شـده اسـت. مقایسـه واریـانس ژنتیکـی       3شیردهی در جدول 
افزایشی بین مدل یک و دو نشان داد کـه بـراي همـه صـفات، وارد     

ها باعث کاهش واریانس هاي ژنتیکی به تجزیه و تحلیلنمودن گروه
مولفـه واریـانس    خطاي معیارژنتیکی افزایشی شد. همچنین مقایسه 

برآورد شـده   خطاي معیاردو مدل نشان داد که  ژنتیکی افزایشی بین
. از آنجـایی کـه   براي مدل دوم در تمام موارد کمتر از مدل یک است

ها بر اسـاس جمعیـت   واریانس ژنتیکی و به تبع آن سایر مولفه مولفه
شوند و حیواناتی که والدین نـامعلوم دارنـد بـه عنـوان     پایه برآورد می

شوند. اما این حیوانـات اگـر در طـول    حیوانات پایه در نظر گرفته می
هاي متمادي وجود داشته باشند تنوع بین آنها که بخشی از تاثیر نسل

پیشرفت ژنتیکی است به صورت ناصحیح به عنوان واریانس ژنتیکی 
هـاي ژنتیکـی بیشـتر از مقـدار     در تجزیه تحلیل برآورد شده و مولفه

ن گروه بنـدي ژنتیکـی   هاي بدوشوند. بنابراین مدلواقعی برآورد می
بندي ژنتیکی ي بزرگتري برآورد کرده است. از طرف دیگر، گروهمولفه

شود حیواناتی که به دلیل سال تولـد یکسـان از یکنـواختی    باعث می
بیشتري برخوردار هستند در یک گروه قرار گیرند و همین امر باعـث  

  کاهش خطاي معیار برآورد شده شود.
ه و فنوتیپی برآورد شده براي مـدل دوم  ماندمیزان واریانس باقی

(به استثناي صفت تولید شیر در دوره اول شیردهی) به ترتیب بزرگتر 

-مؤلفه واریانس بـاقی  خطاي معیارو کوچکتر از مدل اول برآورد شد. 
مانده براي صفت تولید شیر متفاوت از صفات تولید چربی و پـروتئین  

برآورد شده مدل  اي معیارخطبود به نحوي که براي صفت تولید شیر 
هاي ژنتیکی بیشتر از مدل اول بدست آمد در حالی که همراه با گروه

 خطـاي معیـار  براي صفات تولید چربی و پـروتئین بـر عکـس بـود.     
واریانس فنوتیپی مدل دوم در تمام موارد کمتر از مدل اول برآورد شد. 

ختلف زایش هاي مپذیري صفات در دورهبا وجود برآورد بالاي وراثت
پـذیري در دو  وراثـت  خطاي معیار، میزان 2نسبت به مدل  1با مدل 

 مدل براي تمامی صفات یکسان بود.
پذیري براي تولید شیر مربوط به دوره زایش بالاترین مقدار وراثت

ترین آن براي دوره زایـش سـوم بدسـت آمـد. واریـانس      اول و پایین
ییـرات بـه نسـبت    ژنتیکی صفات مختلـف در سـه دوره شـیردهی تغ   

محدودي را از خود نشان داد اما واریانس باقیمانده از دوره اول تا سوم 
براي تمام صفات مورد بررسی افـزایش نشـان داد کـه بیـان کننـده      

پـذیري  تغییرات غیر ژنتیکی است و باعت پایین بودن میـزان وراثـت  
براي دوره زایش سوم شده است. به بیان دیگر تنـوع محیطـی سـهم    

اي از تنوع فنوتیپی صفات تولیدي را در دوره زایش سوم نسبت عمده
پـذیري صـفات   دهد. کـاهش در وراثـت  قبلی تشکیل می به دو دوره

هاي شیردهی دوم و به بعد در تحقیقـات دیگـر نیـز    تولیدي در دوره
). میزان واریانس ژنتیکی برآورد شده براي 34و  5گزارش شده است (

تر و بالاتر از تحقیق حاضر به ترتیب پایین صفت تولید شیر و چربی در
) بـراي گاوهـاي   37مقادیر گزارش شده توسط یعقـوبی و همکـاران (  

پذیري تولید شیر در باشد. وراثتهلشتاین استان آذربایجان شرقی می
تر از مقادیر گزارش شـده توسـط صـاحب هنـر و     تحقیق حاضر پایین

و نزدیک به برآوردهاي ) 15) و حسین پور و همکاران (28همکاران (
) بود. میزان وراثت پذیري بـراي تولیـد چربـی و    5دالین و همکاران (

پروتئین در این تحقیق نسبت بـه سـایر بـرآورد هـا بـراي گاوهـاي       
) 18). مشـرف و همکـاران (  28و  25باشـد ( هلشتاین ایران کمتر می

 گزارش کردند 18/0تا  06/0وراثت پذیري تولید چربی را در محدوده 
و نتایج تحقیق حاضر براي تولیـد چربـی در محـدوده گـزارش شـده      

پـذیري  ) بود. مقادیر بدست آمده وراثت18توسط مشرف و همکاران (
 -07/0براي تولید پروتئین در تحقیق حاضر در دامنه گـزارش شـده (  

  ) قرار داشت.18و  16) (22/0
ین پذیري صفات در اتر برآورد شدن وراثتبخشی از دلایل پایین

ها و مدل تواند به دلیل ساختار دادهتحقیق نسبت به سایر تحقیقات می
هاي پذیري یک صفت در گلهآماري مورد استفاده باشد چرا که وراثت
توانـد  هاي زمانی خـاص مـی  مختلف، سطوح تولیدي متفاوت و دوره

متفاوت باشد. از سوي دیگر اطلاعات نادرست شجره باعث اریـب در  
کند و هر چقدر نقص موجود در شجره بیشـتر  پذیري میبرآورد وراثت

  ). 8شود (باشد به تبع آن میزان اریبی بیشتري مشاهده می
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Table 3- Genetic parameters and components (standard error) of different traits separated by model with and without genetic 
grouping 

  پذیريوراثت
2h  

  واریانس فنوتیپی
2
p  

  واریانس باقیمانده
2
e  

واریانس ژنتیک 
  افزایشی

2
a  

 *مدل

Model  
  دوره شیردهی
Lactation 

period 

  صفت
Trait  

  شیر  1  1  (11461) 468110  (9367.8)2410100  (6973.2)2878200  (0.004)0.163
Milk 0.161(0.004)  2873000(6965.3)  2409800(9378.1)  463189(11474)  2  1  

0.117(0.004)  4037600(10716)  3565700(14560)  471812(16353)  1  2    
0.114(0.004)  4029800(10693)  3572300(14577)  457549(16343)  2  2    
0.094(0.004)  4591200(14310)  4159800(19414)  431387(20196)  1  3    
0.090(0.004)  4584400(14278)  4170500(19423)  412766(20142)  2  3    
  یچرب  1  1  (11.56)341.03  (11.18)2654.30  (7.55)2995.30  (0.004)0.114

Fat 0.110(0.004)  2989.20(7.52)  2661.20(10.15)  327.97(11.47)  2  1  
0.097(0.004)  4373.41(11.88)  4027.80(18.90)  345.61(19.24)  1  2    
0.073(0.004)  4365.51(11.83)  4044.90(18.56)  320.61(18.56)  2  2    
0.069(0.004)  4949.10(16.34)  4608.00(21.39)  341.09(20.41)  1  3    
0.066(0.004)  4941.90(16.29)  4619.70(21.28)  322.15(20.12)  2  3    
  پروتئین  1  1  (13.72)345.11  (11.91)2456.50  (8.74)2801.60  (0.004)0.123

Protein  0.118(0.004)  2794.60(8.71)  2464.10(11.88)  330.52(13.62)  2  1  
0.096(0.005)  4035.10(13.85)  3648.50(18.55)  386.63(19.66)  1  2    
0.090(0.005)  4025.60(13.78)  3661.80(18.45)  363.87(19.39)  2  2    
0.079(0.005)  4620.20(18.88)  4255.30(24.96)  364.30(24.96)  1  3    
0.072(0.005)  4608.70(18.78)  4277.60(24.67)  331.13(23.69)  2  3    

  .بندي ژنتیکی هستندبه ترتیب با و بدون گروه 1و  2مدل  *
Model 2 and 1 are with and without genetic grouping, respectively. * 

  
ی بندي ژنتیکـی بـر بـرآورد واریـانس ژنتیک ـ    در مطالعه اثر گروه

افزایشی در یک مدل حیوانی با انتخاب جمعیت پایه گزارش شد کـه  
هاي ژنتیکی در مدل، برآوردهاي واریانس ژنتیکی اضافه کردن گروه

هایی با انتخاب حیوانات پایه کاهش داده و اثر کمتري بر را در جمعیت
بنـدي  برآوردها در جمعیت انتخاب نشده داشت. همچنـین اثـر گـروه   

به مقدار و نوع اطلاعات از دست رفته متفاوت بـود و   ژنتیکی با توجه
شـد بـر   بندي ژنتیکی به صورت تصادفی انجام مـی هنگامی که گروه

). عدم تاثیر زیاد اضـافه کـردن   23روي برآوردها اثري مشاهده نشد (
 2و  1گروه ژنتیکی بر روي برآوردهاي واریانس ژنتیکی در دو مـدل  

انتخـاب محـدود در جمعیـت مـورد      تواند به دلیـل در این تحقیق می
  مطالعه باشد.

) گـزارش کردنـد کـه زمـانی کـه برخـی       33( وندرورف و دبوئر
اطلاعات شجره از دست رفته باشد برآوردهـاي کمتـري از واریـانس    

آید و نشان دادند که اسـتفاده از روابـط   ژنتیک افزایشی را بدست می
از خطاهـا را در   توانـد بسـیاري  خویشاوندي در میان حیوانات پایه می

برآورد واریانس ژنتیکی کاهش دهد حتی اگر رکوردهایی کـه مبنـاي   

هـایی بـا اثـرات    هاي انتخابی هستند در دسترس نباشد. مـدل تصمیم
هاي ژنتیکی در صورتی که حیوانات پایه مربوط بـه یـک نسـل    گروه

نباشد ممکن است بخشی از خطا را در برآوردهاي واریـانس ژنتیکـی   
  ).33( تصحیح کند

هاي با و بدون در نظر در مطالعات انجام شده براي مقایسه مدل
بندي ژنتیکی گزارش شده است کـه منظـور کـردن اثـر     گرفتن گروه

بینی شایستگی ژنتیـک  بندي ژنتیکی باعث افزایش صحت پیشگروه
به هر حال، در تحقیق فامولا و ). 30، 23، 9شود (افزایشی حیوان می

بنـدي ژنتیکـی   گردید که تعریف مناسب از گروه) گزارش 6ولک (ون
بستگی به معیار انتخاب براي گروه بندي ژنتیکـی داشـته و تعریـف    

  هاي ژنتیکی وجود ندارد.واحدي از گروه
اي اسپیرمن بـراي تعیـین میـزان تغییـر در رتبـه      همبستگی رتبه
 21بـا   2هـاي  همچنـین بـین مـدل    12با  1هاي حیوانات بین مدل

داري نداشت. بنابراین مشخص گردید که تغییرات اندکی یاختلاف معن
هـاي یـک و دو وجـود داشـت،     هاي واریانس بین مـدل که در مؤلفه

هاي حیوانات نداشت. به همین دلیل براي بررسی تاثیري در تغییر رتبه
اي هاي حیوانات همبستگی رتبههاي ژنتیکی در تغییر رتبهتاثیر گروه
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هاي مختلف محاسبه گردید کـه  در حالت 21با  1اسپیرمن بین مدل 
شـود  آورده شده است. چنانچه مشاهده می 5و  4نتایج آن در جداول 

هاي مختلف اي اسپیرمن براي صفات تولیدي در دورههمبستگی رتبه
درصد بهترین نرهـا   10ها و شیردهی براي کل حیوانات، نرها و ماده

هـا بـا   ف همه همبسـتگی تر از یک بوده و از لحاظ آماري اختلاپایین
دهد که رتبه حیوانات با در نظر گرفتن دار است و نشان مییک معنی

- هاي ژنتیکی در مدل تغییر یافت. بالاترین همبستگی بین ارزشگروه
هاي اصلاحی در دو مدل مختلف بین صفات مربوط به شیردهی اول 

ودهـا  و صفت تولید چربی زمانیکه گروه ژنتیکی تمام حیوانـات در برآ 
) و کمترین مقدار نیز مربوط به صفت تولیـد چربـی در   969/0بودند (

شیردهی دوم و زمانیکه گـروه ژنتیکـی همـه حیوانـات منظـور شـد       
شـود  مشاهده مـی  3) محاسبه گردید. همانطور که در جدول 781/0(

پذیري حاصـل از دو مـدل، در صـفت    بیشترین میزان تغییر در وراثت
توانـد دلیلـی بـر    باشـد کـه مـی   دوم مـی چربی و در دوره شـیردهی  
هاي اصـلاحی حاصـل از دو مـدل بـراي     همبستگی پایین بین ارزش

صفت مربوطه باشد. براي کلیه حالات مورد بررسی، با افـزایش دوره  
میزان همبستگی کاهشی یافته و بالاترین میزان کاهش مربـوط بـه   

ر صفت چربی در دوره دوم شیردهی نسـبت بـه اول بدسـت آمـد و د    
شیردهی سوم نسبت به دوره دوم افـزایش یافـت. همچنـین تفـاوت     

اي اسـپیرمن مشـاهده   دار بین دو جنس از لحاظ همبستگی رتبهمعنی
هـا  تر از مـاده اي اسپرمن پایینشد و براي نرها میزان همبستگی رتبه

بندي نرها در مقایسه تواند نشان دهنده تغییر بیشتر در رتبهبود که می
 باشد. هابا ماده

درصـد بهتـرین    80اي اسـپیرمن بـراي   میزان همبسـتگی رتبـه  
هاي تولد متفاوت ها و سالگاوهاي ماده براي صفات مختلف در زایش

ها براي تولید شـیر و چربـی)   دار بود (به استثناي برخی سالنیز معنی
بندي ژنتیکی دهد که استفاده از مدل با گروه). این نشان می5(جدول 

بندي ژنتیکی باعث تغییر در رتبه گاوهاي ل با عدم گروهنسبت به مد
. بـراي صـفات تولیـدي    هاي تولد مختلف شـده اسـت  ماده در سال

اي اسـپیرمن بـراي دوره شـیردهی سـوم     میزان همبستگی رتبه
تر بـود و در  ها پاییننسبت به دو دوره اول و دوم در بیشتر سال

-ن بالاتر از سالاي اسپیرمهاي آخر میزان همبستگی رتبهسال
بندي گاوهاي دهد تغییر در رتبهمیباشد که نشانهاي اولیه می

هاي تولید قبلی بیشـتر از  ماده براي دوره شیردهی سوم و سال
گیـرد. بـراي   هاي اخیر صورت میدو دوره شیردهی اولیه و سال

اي اسـپیرمن بـه   ، مقـدار همبسـتگی رتبـه   1389هاي بعد سال
 افزار قابل برآورد نبـود. هاي کافی براي نرمدلیل عدم وجود داده

یکی از دلایل تاثیر کم در نظر گرفتن گروه بنـدي ژنتیکـی بـر    
تواند سطح کامل بودن هاي اخیر میبندي حیوانات در سالرتبه

-هاي اخیر در مقایسه بـا سـال  شجره مطلوبتر حیوانات در سال
  هاي اولیه باشد. 

حیوانات در نتیجـه وارد کـردن    بنديمطالعات در مورد تغییر رتبه
بندي ژنتیکی در مدل کم بوده و اکثر مطالعـات انجـام شـده در    گروه

بنـدي حیوانـات بـا در نظـر     صفات رشد گاو بوده است. تغییر در رتبه
بندي ژنتیکـی در مـدل بـراي صـفات وزن یکسـالگی و      گرفتن گروه

 .)30افزایش وزن بعد شیرگیري گاوهاي نیلور گزارش شده است (

 
  1به تفکیک صفات مختلف و احتمال اختلاف با  21با  1اي اسپیرمن بین مدل همبستگی رتبه - 4ول جد

Table 4- Spearman's rank correlation between model 1 and 21 separated by different traits and the probability of difference with 1  
  صفت
Trait 

  دوره شیردهی
Lactation period  

  کل حیوانات
Total 

1P  10 درصد نرها  
10% male 

P  نرها  
Male 

P  هاماده  
Female 

P  P*  

  شیر
Milk  1  0.965  0.001<  0.919  0.001<  0.955  0.001<  0.966  0.001<  0.001<  
  2  0.962  0.001<  0.910  0.001<  0.935  0.001<  0.963  0.001<  0.001<  
  3  0.961  0.001<  0.887  0.001<  0.936  0.001<  0.961  0.001<  0.001<  
  چربی
Fat  1  0.969  0.001<  0.926  0.001<  0.935  0.001<  0.970  0.001<  0.001<  
  2  0.781  0.001<  0.861  0.001<  0.806  0.001<  0.782  0.001<  0.001<  
  3  0.931  0.001<  0.885  0.001<  0.929  0.001<  0.932  0.001<  0.009<  

  پروتئین
Protein  1  0.968  0.001<  0.911  0.001<  0.925  0.001<  0.969  0.001<  0.001<  

  2  0.946  0.001<  0.891  0.001<  0.894  0.001<  0.948  0.001<  0.001<  
  3  0.905  0.001<  0.826  0.001<  0.864  0.001<  0.906  0.001<  0.001<  

P  ،احتمال وجود اختلاف با یکP *احتمال وجود اختلاف بین دو جنس  
The probability of a difference between sexes: *Pdifference with one; The probability of a P:  
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 1هاي اصلاحی برآورد شده براي دو مدل میانگین صحت ارزش

نشـان   6هاي مختلف در جـدول  براي صفات مختلف در زایش 21و 
(مـدل داراي   21داده شده است. میزان صحت برآورد شده براي مدل 

 1ی) براي کلیه صفات در سه زایش نسبت به مـدل  بندي ژنتیکگروه
بالاتر بدست آمد و تفاوت بین دو مـدل از لحـاظ صـحت بـرآوردي     

بندي ژنتیکی در مـدل آمـاري روي   دار بود. در نظر گرفتن گروهمعنی
داري گذاشت و میزان روند ژنتیکی روند ژنتیکی صفات نیز تاثیر معنی

). 7بـود (جـدول    1تر از مدل بالا 21برآورد شده براي صفات با مدل 

روند ژنتیکی صـفات مربـوط بـه دوره شـیردهی اول بیشـتر از دوره      
شیردهی دوم و در دوره شیردهی دوم بیشتر از دوره شیردهی سوم بود 
و بالاترین روند ژنتیکی برآورد شده مربوط به دوره شیردهی اول بود. 

ه از مدل دوم، میزان با وجود برآورد بالاتر روند ژنتیکی صفات با استفاد
برآوردها نیز در این مدل بالاتر بود. بنـابراین در بـرآورد    خطاي معیار

بندي ژنتیکی، دقت بـرآورد رونـدها   روندهاي ژنتیکی با مدل با گروه
  افزایش نیافته است.

  
  اهو احتمال اختلاف بین آن 21و  1هاي اصلاحی برآورد شده با دو مدل میانگین صحت ارزش - 6جدول 

Table 6- Mean accuracy of estimated breeding values with model 1 and 21, and the probability of the difference between them  
  صفت
Trait 

  دوره شیردهی
Lactation period  

  1مدل 
Model 1 

 21مدل 
Model 21  P-value  

  شیر
Milk 

1  0.527  0.542  0.001<  
2  0.520  0.521  0.014  
3  0.478  0.478  0.09  

 چربی
Fat  

1  0.525  0.528  0.001<  
2  0.443  0.455  0.001<  
3  0.455  0.462  0.001<  

 پروتئین
Protein 

1  0.514  0.526  0.001<  
2  0.479  0.497  0.001<  
3  0.462  0.501 0.001<  

  
  هاوجود اختلاف بین آنو احتمال  21و  1روند ژنتیکی (خطاي معیار) صفات مختلف بر اساس مدل  - 7جدول 

Table 7- Genetic trend (standard error) of different traits based on model 1 and 21, and the probability of the difference between 
them 

  صفت
Trait 

  دوره شیردهی
Lactation period  

  1مدل 
Model 1 

 21مدل 
Model 21  P-value  

  شیر
Milk 

1  43.65 (1.904)  63.06 (2.006)  0.001<  
2  42.14 (2.620)  59.60 (2.920)  0.001<  
3  32.18 (1.960)  44.64 (2.440)  0.001<  

 چربی
Fat  

1  0.994 (0.045)  1.346 (0.048)  0.001<  
2  0.745 (0.056)  1.095 (0.059)  0.001<  
3  0.695 (0.047)  0.943 (0.058)  0.001<  

 پروتئین
Protein 

1  1.194 (0.063)  1.542 (0.065)  0.001<  
2  1.181 (0.089)  1.514 (0.101)  0.012  
3  0.843 (0.68)  1.035 (0.081)  0.043  

  
میزان روند ژنتیکی گزارش شده براي تولید شیر، چربی و پروتئین 
در گاوهاي هلشتاین ایران در تحقیقات مختلف بـه ترتیـب در دامنـه    

کیلوگرم به ازاي هر سـال   1-95/0و  71/0 -64/0، 44/35 -84/33
باشد و روندهاي ژنتیکی بدست آمده در این تحقیق نسبت به دامنه می

). رونـد ژنتیکـی   28و  25گزارش شده در تحقیقات دیگر بالاتر بـود ( 
) به ترتیب 35براي تولید شیر، چربی و پروتئین در تحقیق ولیر و ازرا (

تـر از  د شیر پایینکیلوگرم گزارش شد که براي تولی 15/2و  2، 7/53
باشـد.  نتایج تحقیق حاضر و براي تولید چربی و پروتئین بـالاتر مـی  

تفاوت در مقادیر روندهاي ژنتیکی بدست آمده در صـفات مـذکور در   

هاي مختلف بستگی به عوامل مختلفی نظیر متفاوت بودن ساختار گله
 هاي زمانی مختلف بـراي ارزیـابی  ژنتیکی جمعیت مورد مطالعه، دوره

-هاي اصلاح نژادي بکار رفته در جمعیتها، فشار انتخاب و برنامهگله
  باشد.هاي مختلف می

میزان روند ژنتیکی برآورد شده بـراي صـفات وزن یکسـالگی و    
بندي ژنتیکی براسـاس  افزایش وزن بعد از شیرگیري در مدل با گروه

 ).30بندي ژنتیکی گـزارش شـد (  سال تولد بالاتر از مدل بدون گروه
هـاي عملکـردي حیوانـاتی بـا والـدین نـامعلوم از تجزیـه        حذف داده

بندي ژنتیکی باعث کـاهش  هاي با گروهها در مقایسه با مدلوتحلیل
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شود و این کاهش پاسـخ بـه انتخـاب    درصد پاسخ به انتخاب می 24
تواند باعث کاهش روند ژنتیکی محاسبه شده براي حیوانات گردد می

)31 .(  
  

 یگیري کلنتیجه

صفات تولیدي (تولید شیر، چربی و پروتئین) با و بـدون در نظـر   
بندي ژنتیکی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفـت و نتـایج   گرفتن گروه

بندي ژنتیکی در مدل باعث کاهش نشان داد که در نظر گرفتن گروه
پذیري بـرآورد شـده در   واریانس ژنتیکی افزایشی شده و میزان وراثت

اي ي ژنتیکی بالاتر از مدل دوم بود. همبستگی رتبهبندمدل فاقد گروه
هـاي ژنتیکـی در مـدل،    اسپیرمن نشان داد که با وارد کـردن گـروه  

هاي نر و ماده تغییر کرده و این تغییر در رتبه حیوانـات  بندي دامرتبه
هـاي اصـلاحی و   ها بود. صحت برآورد ارزشبراي نرها بیشتر از ماده

بندي ژنتیکی بـود  در مدلی که داراي گروهمیزان روند ژنتیکی صفات 
بندي ژنتیکی بدست آمد. شایان ذکر است در بالاتر از مدل فاقد گروه

صورتی که علاوه بر ارزش اصلاحی، دقت ارزش اصلاحی برآورد شده 
گیري براي انتخاب حیوانات برتر مورد توجه نیز به عنوان معیار تصمیم

بندي ژنتیکی بیشـتر خواهـد گردیـد.    قرار گیرد، تاثیر استفاده از گروه
هـاي اصـلاحی و ارزیـابی بهتـر     تر ارزشبنابراین جهت برآورد دقیق

بندي ژنتیکـی بـراي حیوانـات بـا     هاي اصلاحی، گروهعملکرد برنامه
والدین نامعلوم و وارد کـردن آن در مـدل تجزیـه و تحلیـل صـفات      

  رسد.تولیدي گاوهاي هلشتاین کشور ضروري به نظر می
  
  منابع

1- Butler, D. G., B. R. Cullis, A. R. Gilmour, and B. J. Gogel. 2009. ASReml-R reference manual. The State of 
Queensland, Department of Primary Industries and Fisheries, Brisbane. Available at http:// 
discoveryfoundation.org.uk/downloads/asreml/release3/asreml-R.pdf. 

2- Cantet, R. J., L. R. Schaeffer, and C. Smith. 1992. Reduced animal model with differential genetic grouping for 
direct and maternal effects. Journal of Animal Science, 70(6):1730-1741. 

3- Casellas, J., J. Piedrafta, and L. Varona. 2007. Bayes factor for testing between different structures of random genetic 
groups: A case study using weaning weight in Bruna dels Pirineus beef cattle. Genetic Selection Evolution, 39:39–
53.  

4- Da, Y., and M. Grossman. 1991. Multitrait animal model with genetic groups1. Journal of Dairy Science, 
74(9):3183-3195. 

5- Dahlin, A., U. N. Khan, A. H. Zafar, M. Saleem, M. A. Chaudhry, and J. Philipsson. 1998. Genetic and 
environmental causes of variation in milk production traits of Sahiwal cattle in Pakistan. Animal Science, 66(2): 
307-318. 

6- Famula, T., and L. Van Vleck. 1982. Monte Carlo study of genetic groups in sire evaluation. Journal of Dairy 
Science, 65:1286–1293. 

7- Florence, P., and D. Lalon. 2004. Should genetic groups be fitted in BLUP evaluation? Practical answer for the 
French AI beef sire evaluation. Genetic Selection Evolution, 36(3):325-345. 

8- Geldermann, H., U. Pieper, and W. E. Weber. 1986. Effect of misiden-tification on the estimation of breeding value 
and heritability in cattle. Journal of Animal Science, 63:1759–1768. 

9- Golden, B. L., R. M. Bourdon, and W. M. Snelling. 1994. Additive genetic groups for animals evaluated in more 
than one breed association national cattle evaluation. Journal of Animal Science, 72(10):2559-2567. 

10- Henderson, C. R. 1949. Estimation of changes in herd environment. Journal of Dairy Science, 32: 709 (Abstr). 
11- Henderson, C. R. 1975a. Use of all relatives in intraherd prediction of breeding values and producing abilities. 

Journal of Dairy Science, 58(12):1910-1916. 
12- Henderson, C. R. 1975b. Use of relationships among sires to increase accuracy of sire evaluation. Journal of Dairy 

Science, 58(11):1731-1738. 
13- Hickey, J. M., M. G. Keane, D. A. Kenny, A. R. Cromie, and R. F. Veerkamp. 2007. Genetic parameters for 

EUROP carcass traits within different groups of cattle in Ireland. Journal of Animal Science, 85(2):314-321. 
14- Hickey, J. M., M. G. Keane, D. A. Kenny, A. R. Cromie, H. A. Mulder, and R. F. Veerkamp. 2008. Estimation of 

accuracy and bias in genetic evaluations with genetic groups using sampling. Journal of Animal Science, 
86(5):1047-1056. 

15- Hosseinpour Mashhadi, M., M. R. Nassiri, N. Emam Jomeh Kashan, and R. Vaez Torshizi. 2007. Prediction 
breeding value and genetic parameter in Iranian Holstein bulls for milk production traits. Pakistan Journal of 
Biological Sciences, 11 (3): 108-112. 

16- Jafari Torbaghan, M., H. Farhangfar, M. Bashtani, B. Mohammad Nazari, and H. Sarir. 2012. Genetic evaluation of 
cows for milk protein yield trait using fixed and random regression test day models. Animal Production Research, 
1(2): 9-20. 



  1399 پاییز 3، شماره 12نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     370

17- Joaquim, C., J. Piedrafita, and L. Varona. 2007. Bayes factor for testing between different structures of random 
genetic groups: A case study using weaning weight in Bruna dels Pirineus beef cattle. Genetic Selection Evolution, 
39(1):39-53. 

18- Mosharraf, R., J. Shodja, M. Bohlouli, S. Alijani, and S. A. Rafat. 2014. Estimation of (co) variance components 
and breeding values for test-day milk production traits of Holstein dairy cattle via Bayesian approach. 
Biotechnology in Animal Husbandry, 30: (1): 15-28. 

19- Mrode, R. A., and R. Thompson. 2005. Linear Models for the Prediction of Animal Breeding Values. 2nd ed. CABI 
Pub. 

20- Oliveira Júnior, G. A., J. P. Eler, J. B. S. Ferraz, J. Petrini, E. C. Mattos, and G. B. Mourão. 2013. Prediction of 
breeding values in beef cattle using different defnitions of additive genetic groups. Revista Brasileira de Saúde e 
Produção Animal, 14: 277–286. 

21- Petrini, J., S. F. N. Pertile, J. P. Eler, J. B. S. Ferraz, E. C. Mattos, L. G. G. Figueiredo, and G. B. Mourão. 2015. 
Genetic grouping strategies in selection efficiency of composite beef cattle (Bos taurus× Bos indicus). Journal of 
Animal Science, 93(2): 541-552. 

22- Phocas, F., and D. Laloë. 2004. Genetic parameters for birth and weaning traits in French specialized beef cattle 
breeds. Livestock Production Science, 89:121–128.  

23- Piermati, C., and L. D. Van Vleck. 1993. Effect of genetic groups on estimates additive genetic variance. Journal of 
Animal Science, 71(1): 66-70. 

24- Pollak, E. J., and R. L. Quaas. 1983. Definition of group effects in sire evaluation models. Journal of Dairy Science, 
66(7):1503-1509. 

25- Razm kabir, M., A. Nejati Javaremi, M. Moradi Shahr Babak, A. Rashidi, and M. Sayadnejad. 2009. Estimation of 
genetic trend for production traits of Holstein cattle in Iran. Iranian Journal of Animal Science, 40(1):7-11 [In 
Persian]. 

26- Robinson, G. K. 1986. Group effects and computing strategies for models for estimating breeding values. Journal of 
Dairy Science, 69(12):3106-3111. 

27- Rokouei, M., R. Vaez Torshizi, M. Moradi Shahrbabak, M. Sargolzaei, and A. C. Srensen. 2010. Monitoring 
inbreeding trends and inbreeding depression for economically important traits of Holstein cattle in Iran. Journal of 
Dairy Science, 93(7): 3294-3302. 

28- Saheb Honar, M.; M. Moradi Shahr Babak, S. R. Miraei Ashtiani, and M. Bagher Sayad Nezhad. 2010. An 
Estimation of genetic trend for production traits and a determination of the impact of some factors on it in Iranian 
Holstein cattle. Iranian Journal of Animal Science, 41(2):173-184 [In Persian]. 

29- Sargolzaei, M., H. Iwaisaki, and J. J. Colleau. 2006. CFC: A tool for monitoring geneic diversity. In 8th World 
Congress on Geneics Applied to Livestock Producion, Belo Horizonte, Brazil. 

30- Shiotsuki, L., F. F. Cardoso, J. A. Silva, and L. G. Albuquerque. 2013. Comparison of a genetic group and unknown 
paternity models for growth traits in Nellore cattle. Journal of Animal Science, 91(11):5135-5143. 

31- Sullivan, P. 1995. Alternatives for genetic evaluation with uncertain parentage. Canadian Journal of Animal  
Science, 75:31–36. 

32- Theron, H., F. Kanfer, and L. Rautenbach. 2002. The effect of phantom parent groups on genetic trend estimation. 
South African Journal of Animal Science, 32:130–135. 

33- Van der Werf, J. H., and I. J. de Boer. 1990. Estimation of additive genetic variance when base populations are 
selected. Journal of Animal Science, 68(10): 3124-3132. 

34- Visscher, P. M., and R. Thompson. 1992. Univariate and multivariate parameter estimates for milk production traits 
using an animal model. I. Description and results of REML analyses. Genetics Selection Evolution, 24(5): 415 
(Abstr). 

35- Weller, J. I., and E. Ezra. 2004. Genetic analysis of the Israeli Holstein dairy cattle population for production and 
nonproduction traits with a multitrait animal model. Journal of Dairy Science, 87(5): 1519-1527. 

36- Westell, R. A., R. L. Quaas, and L. D. Van Vleck. 1988. Genetic groups in an animal model. Journal of Dairy 
Science, 71(5):1310-1318. 

37- Yaeghoobi, R., A. Doosti, A. M. Noorian, and A. M. Bahrami. 2011. Genetic parameters and trends of milk and fat 
yield in Holstein, s dairy cattle of West provinces of Iran. International Journal of Dairy Science, 6: 142-149. 



  371     بندي ژنتیکیتجزیه و تحلیل ژنتیکی صفات تولیدي گاوهاي هلشتاین ایران با در نظر گرفتن گروهخالقی فرد و همکاران، 

 
Genetic Analysis of Production Traits in Iranian Holstein Cows Considering 

Genetic Grouping 
 

Y. Khaleghi fard1
1- M. Rokouei2*- A. Moghimi Esfand Abadi3- H. Faraji-Arough4 

Submitted: 31-10-2018 
Accepted: 12-11-2019 

 

Introduction: The lack of sufficient information in the pedigree of the animals prevents the correct estimation of 
the breeding values. Henderson proposed a genetic grouping for a more realistic estimation of breeding values for 
phenotypic records in different years. For these groups, the birth year, the year that the first daughter of the male had 
recorded, or the year that the male animal was used for insemination were used for grouping. In fact, this grouping was 
considered for calculating the genetic trend over the years. The incomplete recording of the animals in the population 
will result in the elimination of true genetic relationships between animals. Although, these animals are considered as 
the base animal in the analysis, but not born at the same time, and can affect the accuracy of estimated breeding values. 
The available pedigree information in Iran does not have a good quality index. So that the average of pedigree 
completeness criterion for Iranian Holstein cows has been reported less than 0.7. Genetic evaluation of Iranian Holstein 
cows with unknown parents may cause a bias in estimating genetic parameters and breeding values. The use of genetic 
groups in genetic analysis can partly correct the problem of animals with unknown parents. In this regard, the purpose 
of this study was to estimate the genetic parameters and breeding values of the production traits (milk, fat, protein) of 
Iranian Holstein cows with and without genetic grouping in model. 
 

Materials and Methods: In this study, the pedigree of 1555702 heads of the Iranian Holstein cattle from 14623 
sires and 697940 dams that collected by Animal breeding center of Iran till 2013, were used. Production traits, including 
milk, fat and protein corrected for 305 days and twice milking from first to third lactation periods were used to estimate 
variance components and breeding values. Herds under 100 heads were not considered for analysis and for all 
production traits; pedigree related to animals with the record was extracted from the general pedigree using CFC 
software  and used. For animals with unknown parents, genetic grouping was performed based on the sex and the birth 
year. Traits at different lactation periods analyzed with (model 2) and without (model 1) genetic grouping in the model 
and genetic trend was calculated. Then the accuracy of breeding values and genetic trend of traits obtained from 
different models were compared with each other. The Spearman rank correlation was used to investigate the change in 
animal ranking in a result of considering the genetic grouping.  
 

Results and Discussion: The additive genetic variance and their standard error were lower for milk, fat and protein 
production traits in model with genetic grouping (model 21) than the model without genetic grouping (model 1). The 
estimated heritability range for milk, fat and protein production in three lactation periods with model 1 was 0.094-0.162, 
0.069-0.114, and 0.079-0.123, respectively, that these values were higher than model 21 in terms of magnitude. 
Spearman rank correlation between the estimated breeding values with model 1 and 21 was significantly different from 
1, indicating a change in animal rank with consideration of genetic grouping in the model. The spearman rank 
correlation was lower for males than females, suggesting a higher change in male animal's rank than females. The 
average accuracy estimated breeding values with model 21 was higher than model 1 and the average accuracy 
difference was significant between two models. The genetic trend in the first, second and third lactation periods with the 
model 21 was estimated 63.06, 59.60 and 44.64 for milk production, 1.346, 1.095 and 0.943 for fat and 1.542, 1. 514 
and 1.035 kg per year for protein, which were higher than the estimates of model 1.  
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Conclusion: The results showed that consideration of genetic grouping in the model reduced the additive genetic 
variances of traits and the heritability estimated were higher without consideration of genetic grouping. The significance 
of the Spearman rank correlation indicates that the rank of males and females changed by inserting genetic groups into 
the model and change in the animal's rank for males was higher than females. The high accuracy of estimated breeding 
values and the genetic trends of traits in the model with genetic grouping suggests that genetic grouping for animals 
with unknown parents has been done and entered into the model in order to more accurately estimate the breeding 
values and to better reflect the performance of the breeding programs. 
 

Keywords: Genetic grouping, Genetic trend, Holstein, Spearman correlation. 
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  چکیده
شود. دربدن هاي مغزي محسوب میو سکته قلبعروقی از جمله بیماري عروق کرونر -هاي قلبیفشارخون بالا یک عامل خطرناك براي بیماري

نقش مهمی در افزایش فشارخون دارد.  ACEدل آنژیوتنسین مب آنزیمکه  آنژیوتنسین تنظیم فشارخون را برعهده دارد-انسان سیستمی بانام سیستم رنین
هدف از انجام ایـن   .باشدمی خون فشار کاهش و ACE آنزیم مهار خاصیت داراي و است شده شیر مشتق کازئین S1آلفا پروتئین از کازئوکینین پپتید

مختلـف از   در شیر انسان و همچنین مقایسه آن با چند گونه ACEفعال مهارکننده آنزیم کازئین و پپتیدهاي زیست S1پژوهش، شناسائی پروتئین آلفا
هاي ژنومی و پروتئینی براي هشت گونه مختلف پستانداران(گاو، گوسفند، شتر، اسب، انسان، گـاومیش و خـوك) از   آوري دادهجمع باشد.پستانداران می

بعدي کازئین و ساختار سه S1فعال پروتئین آلفابینی پپتیدهاي زیست) صورت گرفت و پس از آن پیشNCBI( فناوريمرکز ملی اطلاعات زیستسایت 
سـازي بـرهمکنش (داکینـگ)    انجـام شـد. شـبیه    GalaxyWEBو  ACCLUSTERServer،I-TASSERها با کمک نـرم افزارهـاي آنلایـن   آن

افـزار  در درون سـلول بـا اسـتفاده از نـرم     ACEل کـازئوکینین بـا آنـریم مهارکننـده آنژیوتنسـین      فعـا کازئین و پپتیدهاي زیسـت s1هاي آلفاپروتئین
از لحـاظ   "شـتر "کازئین شیر انسان با سایر پستانداران نشان داد که شـیر   S1نتایج آنالیز بیوانفورماتیکی پروتئین آلفا انجام شد.  ClusPro2.0آنلاین

فعال آن درهشـت گونـه   ترین شیر به انسان است. همچنین در بررسی برهمکنش مولکولی این پروتئین و پپتیدهاي زیستخواص فیزیکوشیمیائی شبیه
وجـه بـه   بـا ت و کاهش فشار خـون را دارد.   ACEبعد از شیر انسان بیشترین عملکرد در مهار آنزیم  "شتر"مختلف از پستانداران مشخص شد که شیر 

عنوان جایگزین مناسب توان شیر شتر را بهکازئین شیر انسان و شتر در کنار خاصیت ضدفشار خونی آن می S1شباهت ساختار این پپتید در پروتئین آلفا
هـاي  عنـوان افزودنـی  توان بههاي قلبی بیماري معرفی کرد. همچنین از این پپتید میبراي شیر انسان در تغذیه و کمک به درمان فشارخون و بیماري

  غذایی فراسودمند و طبیعی، جایگزین مناسب براي داروهاي سنتزي ضدفشارخون استفاده کرد.
  

  کازئین s1، برهمکنش مولکولی، پروتئین آلفا ACEمبدل آنژیوتنسین آنزیم هاي کلیدي:واژه
 

  1مقدمه
-هـاي قلبـی  فشار خون بالا یک عامل خطرناك بـراي بیمـاري  

هاي مغزي محسوب و سکته قلبیماري عروق کرونر عروقی از جمله ب
آنژیوتنسـین   -شود. در بدن انسان سیستمی با نام سیسـتم رنـین  می

پروتئینی است که از  -Iآنژیوتنسین .تنظیم فشار خون را بر عهده دارد
شود. ساخته و به خون رها می کبدپیشسازي با نام آنژیوتنسینوژن در 

کند. تبدیل می  -Iدر خون آنزیم رنین این پیش ساز را به آنژیوتنسین
                                                        

دانشجوي دکتراي ژنتیک و اصلاح نـژاد دام، گـروه علـوم دامـی، دانشـکده       -3و1
 کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

 استاد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد-2
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بـه   ACE وارد شـش شـده و در آنجـا بوسـیله آنـزیم       -Iآنژیوتنسین
هـاي  شـود. آنـزیم  تر آن تبـدیل مـی  یعنی شکل فعال  -IIآنژیوتنسین
دهند و بدین ترتیب عروق خونی را کاهش می قطر  IIو -Iآنژیوتنسین

برند. بنابراین هر ترکیبی که بتواند از فعالیت این فشار خون را بالا می
جلوگیري کند به درمـان فشـار خـون کمـک      ACEسیستم یا آنزیم 

). شیر به عنوان یک ماده غـذائی ارزشـمند، تـأمین    11و  5( نمایدمی
مت بدن از جمله کلسیم، فسفر، کننده مواد مغذي مورد نیاز براي سلا

هایی با کیفیت بالا باشد. شیر غنی از پروتئنپروتئین و ریبوفلاوین می
 بـی  اي، عملکردي و بیولوژیکیتغذیه هايویژگی داراي باشد کهمی

 آلفـا  ( کازئین 4). پروتئین هاي ویژه شیر شامل 20( هستند نظیري
S1 ،آلفا S2   ( آلفـا لاکتـالبومین و بتـا     آب پنیـر  2و  ، گامـا و کاپـا)

 هايپروتئین باشد که از این میان کازئین یکی ازلاکتوگولبولین) می
 را به شیر هايپروتئین کل از درصد 80 باشد که حدودمی اصلی شیر
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هاي متعددي بـر روي  پژوهش). 24، 18، 14دهد (می اختصاص خود
نقش آن در  ژن کازئین در پستانداران انجام شده است، اما هیچ کدام

). از 24، 18، 15، 2( کاهش فشار خون را مورد بررسی قرار نداده انـد 
هاي خـانواده کـازئین   کازئین یکی از پروتئین s1آلفا  طرفی، پروتئین

 بیولوژیکی هايویژگی بالا، داراي ايتغذیه ارزش بر باشد که علاوهمی
یم مبدل از جمله کاهش فشار خون و مهار آنز متعددي و فیزیولوژیکی
  ).1( باشدمی 1)ACEآنژیوتنسین (

 بصـورت  اصـلی  پـروتئین  تـوالی  در 2فعـال  زیست پپتیدهاي    
 شیر تخمیر یا گوارش دستگاه در شیر طی هضم و دارند قرار غیرفعال

هـاي  آنـزیم  توسـط  هیـدرولیز  یـا  و پروتئولیتیـک  هايتوسط باکتري
 چنـدین  داراي پپتیـدها  ایـن  از شوند. بسـیاري  می آزاد پروتئولیتیک

 لبنی هايسایر فرآورده یا شیر در موجود کازئین هستند. زیستی فعالیت
 بدسـت  پپتیدهاي هستند. زیست فعال پپتیدهاي غنی منبع پنیر مثل
 پرفشـاري  ضد پپتیدهاي اپیوئیدي، قبیل پپتیدهاي از کازئین از آمده

 هـاي نقـش  گلیکوماکروپپتیـدها  و کـازئین فسـفوپپتیدها   ،3خـون 
 کـاهش فشـار   و ترین آن تنظیممهم جمله از لوژیکی گوناگونیفیزیو
  ). 27 و 25( کنندمی ایفا   ACEاز طریق مهار آنزیم  خون

پروتئین  پپتیدهاي مشتق شده ازتحقیقات نشان داده است که     
 داراي خاصـیت مهـار آنـزیم    4کازئوکینینبا نام  ،شیر S1کازئین آلفا

ACE رويمطالعات زیادي بر  .)17 و 8( باشدو کاهش فشار خون می 
پپتیـدهاي مهـار    ACE ي بین ساختار و فعالیـت مهـار آنـزیم    رابطه
دهـد کـه   ي این آنزیم انجام شده است. این مطالعات نشان میکننده

 .دارد ACE این پپتیدها نقش مهمی در اتصال آنها به آنزیم C انتهاي
 C پپتیدها در انتهـاي این ی دهد کهها نشان مینین این بررسیهمچ

 خود داراي آمینواسیدهاي آبگریز ماننـد تریپتوفـان، تیـروزین، فنیـل    
از خود  ACE توانایی بالایی در مهار آنزیمو لانین و پرولین هستند آ

  ).13( دهندنشان می
ئین کاز s1هدف از انجام این پژوهش، شناسائی پروتئین آلفا     

) ACEو پپتیدهاي زیست فعال مهار کننده آنزیم مبدل آنژیوتنسین (
هاي مختلف از پستانداران در شیر انسان و همچنین مقایسه آن با گونه

  بود.
  

  ها مواد و روش
  هاي ژنومی و پروتئینیآوري دادهجمع

ــا  در موجــودات  CSN1S1کــازئین توســط ژن  s1پــروتئین آلف
 تــوالی نوکلئوتیـدي ژن  1دول مختلـف کدگـذاري شــده اسـت. ج ـ   

                                                        
1- Angiotensin Converting Enzyme 
2- Bioactive Peptides 
3- Antihypertensive Peptides (ACE Inhibitors) 
4- Casokinins 

CSN1S1 توالی اسـیدآمینه پـروتئین آلفـا     2و جدولs1   کـازئین در
( گاو، گوسفند، شتر، اسب، انسـان،   هشت گونه مختلف از پستانداران
مرکز ملی اطلاعات دهد که از سایت گاو میش و خوك)  را نشان می

 هاياند. توالیاستخراج شده )WWW.NCBI.COM( فناوريزیست
باشـند  می  5هاي مرجعاستفاده شده در این پژوهش اکثر از نوع توالی

که بلندترین و کوتاه ترین قطعه پپتیدي به ترتیب مربوط به خوك و 
 باشد.انسان می

 
  خواص فیزیکوشیمیایی

دوسـتی و  آنالیز وضعیت اتمی، نقطه ایزوالکتریک، نیمه عمر، آب
هاي پروتئین آلفا د آمینهاسی PHگریزي و همچنین بارالکتریکی و آب
s1  کازئین و پپتیدهاي زیست فعال کازئوکینین در هشت گونه مختلف

 CLC Main Workbench 5از پستانداران با استفاده از  نـرم افـزار   
 انجام شد.

 
  هاي پروتئینمقایسه هم ردیف توالی

کازئین براي هشت  s1هاي پروتئین آلفا توالی 6مقایسه هم ردیف
 ـ   CLC Main ف از پسـتانداران بـا اسـتفاده نـرم افـزار     گونـه مختل

Workbench 5.انجام شده است  
گونـه   8پیش بینی و مقایسه هم ردیف  پپتید زیسـت فعـال در   

  مختلف از پستانداران
ابتدا با بررسی سوابق تحقیق، توالی پپتیدهاي ثبت شده براي     

و سـپس  ) 19و  11، 7کازئوکینین از مقالات مختلف اسـتخراج شـد (  
ــزار   ــرم اف ــاتیکی در ن  CLC Mainبراســاس آنالیزهــاي بیوانفورم

Workbench 5  و همچنــین بــا اســتفاده از نــرم افزارهــاي آنلایــن
SPRINT ،PeptiMap Server وACCLUSTER Server  

 هاي فعال پروتئین ها که احتمال تبدیل شدن به یـک پپتیـد  جایگاه
فعال را دارد براي هر هشت گونه مختلف از پستانداران شناسائی زیست

هاي پپتیدي با استفاده براي تمامی توالی PDBفایل گردید و در پایان 
 ).29تهیه و ذخیره شد (  PYMOLاز نرم افزار

 
  پیش بینی و مقایسه ساختار سه بعدي 

کازئین و پپتیدهاي زیست  s1ساختار سوم(سه بعدي) پروتئین آلفا 
) پیش Threadingفعال کازئوکینین با استفاده از روش بندکشی شده (

اي هاي اسـیدآمینه ساس این روش پس از استخراج توالیبینی شد. برا
کازئین و پپتیدهاي زیست فعال کازئوکینین، سـاختار   s1پروتئین آلفا 

ها و پپتیـدهاي مـورد نظـر بـراي هشـت گونـه از       سه بعدي پروتئین
ــن   ــزاري آنلای ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــتانداران ب و  I-TASSER پس

                                                        
5- Refrence Sequences 
6- alignment 
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GalaxyWEB  پیش بینی و براي بررسی پایداري پروتئین و پپتیدها
در شرایط دینامیکی (شرایط درون سلول)  از نـرم افزارهـاي آنلایـن    

3Drefine  وYASARA Energy Minimization   استفاده گردیـد
 ).32و  30، 25، 23(

 
  و شماره دسترسی آن در بانک اطلاعاتی CSN1S1 طول توالی نوکلئوتیدي ژن -1جدول

Table 1- Nucleotide sequence length of CSN1S1 gene and its access number in the database  
 شماره دسترسی بانک اطلاعاتی

Database Access Number  
 طول توالی

Sequence Length 
 گونه پستاندار
Mammalian species 

NM_181029  645 bp   BOS گاو    
NM_001285695  642 bp  CAPRA بز    
NM_001009795  633 bp  OVIS گوسفند    
NM_001303566  669 bp  CAMELUS شتر    
NM_001081883  639 bp  EQUASS اسب    

NM_001890 567 bp HOMO انسان    
FJ392261 633 bp BUBALUS گاو میش    

XM_023564129 668 bp CAVIA خوك    
  

 تی استخراج شدهکازئین و بانک اطلاعا s1طول توالی اسید آمینه پروتئین آلفا  -2جدول
Table 2- Sequence Length of the amino acid sequence of alpha protein s1 casein and extracted database 

 شماره دسترسی بانک اطلاعاتی
Database Access Number  

 طول توالی
Sequence Length 

 گونه پستاندار
Mammalian species 

NP_851372  214 aa   BOS گاو    
NP_001272624  213 aa  CAPRA بز    
NP_001009795  206 aa  OVIS گوسفند    
NP_001290495  222 aa  CAMELUS شتر    
NP_001075352  212 aa  EQUASS اسب    

NP_001881 185 aa HOMO انسان    
ACJ14317 206 aa BUBALUS گاو میش    

XP_023419897 251 aa CAVIA خوك    

  
ها و انتخاب بهترین سـاختار  نیسپس براي ارزیابی دقت پیش بی

ــل    ــامی فای ــدي، تم ــه بع ــاي س ــزار    PDBه ــله در نــرم اف حاص
و  RAMPAGE (Ramachandran Plot Analysis)آنلایـــن

SAVES v5.0  مــورد ارزیــابی قــرار گرفتنــد و در نهایــت بهتــرین
  ساختارهاي پیش بینی شده انتخاب و مورد استفاده قرار گرفتند.

  
  ها (داکینگ) بررسی برهمکنش پروتئین

کـازئین و   s1هـاي آلفـا   براي بررسی اثرات متقابل پـروتئین     
و همچنـین شـبیه    ACEپپتیدهاي زیست فعال کازئوکینین با آنزیم 

ــرهمکنش  ــن بـ ــازي ایـ ــزار  سـ ــرم افـ ــلول از نـ ــا در درون سـ هـ
) استفاده شـد و بـا   /ClusPro2.0 )https://cluspro.bu.eduآنلاین

توجه به شرایط مختلف از جمله موقعیت مناسب و حداقل انرژي مورد 
ها، نتایج براي انتخاب بهترین اتصال مـورد  نیاز براي اتصال پروتئین

ن آنزیم مبدل آنژیوتنسی PDBهمچنین فایل  .)4( بررسی قرار گرفتند
ACE  1(با شماره دسترسیO8A  براي بررسی اثرات متقابل آن بـا (

استخراج شد. با  PDB 1کازئین از سایت  s1پروتئین و پپتیدهاي آلفا 
 32که شامل قطعـه   ACEآنزیم  2بررسی منابع مختلف جایگاه فعال

  ).6( استخراج شد )HEMG….. EAIGDاي با توالی (اسید آمینه
  

 نتایج و بحث

  اص فیزیکوشیمیاییآنالیز خو
آنالیز وضعیت اتمی، نقطه ایزوالکتریک، نیمه عمر، آب دوستی     

هاي پـروتئین  اسید آمینه PHو آب گریزي و همچنین بارالکتریکی و 
کازئین و پپتیدهاي زیست فعال کازئوکینین در هشـت گونـه    s1آلفا 

  آورده شده است.  4و  3مختلف از پستانداران در جداول شماره 
شـود، از لحـاظ    مشـاهده مـی    3نطور که در جـدول شـماره   هما

مقایسه خواص فیزیکوشیمیائی بـین پـروتئین شـیر انسـان بـا سـایر       

                                                        
1-Protein Data Bank 
2-Active Site 
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و کمترین آن مربوط "شتر"پستانداران، بیشترین تشابه مربوط به شیر
توان گفت شیر شتر از لحـاظ  باشد. بنابراین میمی"گاو میش"به شیر

تواند منبع شیر به انسان بوده و میترین خواص فیزیکوشیمیائی شبیه
  جایگزین مناسبی براي شیر انسان در تغذیه کودکان باشد. 

دهد اتصال پپتیدها به نشان می)، 2004لی و همکاران (تحقیقات 
کربوکسـیل پپتیـد اسـت و     آنژیوتنسین وابسته به انتهايمبدل آنزیم 

هـاي  کننـده هاي آبگریز در این بخش مهارپپتیدهاي داراي اسیدآمینه
ها در حققیت با جایگاه فعال آنـزیم  این اسیدآمینه. باشندتري میقوي

تحقیقــات خبــر از مؤثربــودن ایـن  از طرفــی . دهنــدبـرهمکنش مــی 
تـایروزین و فنیـل    هـاي آروماتیک شامل تریپتوفان، بیشتر اسیدآمینه

ــراي  ــرولین ب ــین پ ــین و همچن ــ الان ــیب ــدرهمکنش م نســبت . دهن
آبگریز در توالی پپتیدها نقش کلیدي در میزان /ستآمینواسیدهاي آبدو
زیرا آمینواسیدهاي آبدوست دسترسـی   کندایفا می فعالیت بازدارندگی

  ).12( سازندپپتید به سایت فعال آنزیم را محدود می
کـازئین و   s1هاي آلفا با بررسی خواص فیزیکوشیمیائی پروتئین

 ـ     ه مختلـف از  پپتیدهاي زیست فعـال کـازئوکینین بـراي هشـت گون
هاي تیروزین پستانداران، مشخص شد که بیشترین فراوانی اسیدآمینه

و پرولین که سبب ایجاد خاصـیت آبگریـزي در پـروتئین و پپتیـدها     
و کمترین آن مربوط به  "شتر، گاو و گاومیش"شود مربوط به شیر می
دهد خاصیت ضد فشار خـون و  که نشان میباشد می "گوسفند و بز"

) در شیر این گونه ACE( ی فعالیت آنزیم مبدل آنژیوتنسینمهارکنندگ
زیـرا بـا توجـه بـه نتـایج       .باشـد از پستانداران بیشتر از سـایرین مـی  

) نشان داده شده است 2004لی و همکاران ( آزمایشگاهی در تحقیقات
لانـین و  آ آبگریز مانند تریپتوفان، تیروزین، فنیـل  هايکه اسید آمینه

 و کاهش فشار خون دارد ACE لایی در مهار آنزیمپرولین توانایی با
)12.(  

  
  گونه از پستانداران 8کازئین و پپتید کازئوکینین در  s1مقایسه خواص فیزیکوشیمیائی پروتئین آلفا  -3جدول

Table 3- Comparison of the physico-chemical properties of alpha-s1 protein casein and Casokinin peptide in 8 species of mammals  
  خوك

CAVIA 
  اسب

EQUASS  
  گاو میش

BUBALUS  
  شتر

CAMELUS  
  گوسفند
OVIS  

  بز
CAPRA  

  گاو
BOS  

  انسان
HOMO  آنالیز 

analyze 
  پروتئین  

protein 

  پپتید
pepti

de  
  پروتئین
protein 

  پپتید
pepti

de  
  پروتئین
protein 

  پپتید
pepti

de  
  پروتئین
protein 

  پپتید
pepti

de  
  نپروتئی

protein 

  پپتید
pepti

de  
  پروتئین
protein 

  پپتید
pepti

de  
  پروتئین
protein 

  پپتید
pepti

de  

  پروتئین
protein 

  پپتید
peptide  

28.9  1  25.3  0.8  23.4  0.6  25.8  1.1  23.3  0.9  24.1  0.9  24.5  0.6  21.6  1.1  
 وزن

 
Weight(kDa) 

7.8  3.4  6.24  5.6  5.9  5.7  5.23  5.5  5.67  9.9  5.28  9.9  5.18  5.2  5.5  5.5  

نقطه 
 ایزوالکتریک
Isoelectric 
point  

 نیمه عمر  2.8  30  5.5  30  1.3  30  1.3  30  2.8  30  5.5  30  0.8  30  2.8  30
half time 

 آبدوستیوضعیت  5  66  2  55  3  63  3  56  5  59  2  54  3  61  4  70
Hydrophilic  

120  3  84  3  304  4  97  4  99  3  100  3  101  4  75  3  
 آبگریزيوضعیت

Hydrophobic 
  

     
)، وجود اسید 1994( با توجه به نتایج تحقیق یاماموتو و همکاران 

باشد. آمینه پرولین در پپتیدهاي مؤثر بر فشار خون بسیار ضروري می
هاي هضمی در معده مقـاوم  بایست در برابر آنزیمزیرا این پپتیدها می

هاي مهار یتباشند تا به روده رسیده و از آن طریق جذب شوند و فعال
را انجام دهند که وجود اسیدآمینه پرولین در ساختار این  ACEآنزیم 

  ).31( گرددهاي هضمی میپپتیدها سبب پایداري آنها در برابر آنزیم
، از میان پپتیدهاي زیست فعال 4از این رو براساس جدول شماره 

 شناسائی و پیش بینی شده در هشت گونه از پستانداران مورد مطالعه
به دلیل داشتن پـرولین بیشـتر    "شتر"ما، کازئوکینین مربوط به شیر 

باشد. بنابراین ها از پایداري بیشتري برخوردار مینسبت به سایر گونه

خاصیت ضدفشار خون بیشتري نسـبت بـه سـایر پسـتانداران دارد و     
کازئوکینین اسب به دلیل نداشتن پـرولین داراي کمتـرین مقاومـت و    

  احتمال هیدرولیز آن در محیط معده بسیار بالاست. پایداري بوده و
-همچنین نتایج حاصله از آنالیز خواص فیزیکوشیمیایی پـروتئین 

کازئین و پپتیدهاي زیست فعال کازئوکینین براي هشت  s1هاي آلفا 
پـایین   PHدهد که در محیط با گونه مختلف از پستانداران نشان می
 باشد.هاي مییشتر از سایر گونهفعالیت پروتئین و پپتیدهاي انسان ب

 
  هاي پروتئینمقایسه هم ردیف توالی

براساس آنالیز بیوانفورماتیکی مشخص شد که بیشـترین درصـد    
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کازئین در پستانداران مختلف با  s1تشابه توالی اسیدآمینه پروتئین آلفا 
انسان مربوط به اسب و شـتر و کمتـرین درصـد تشـابه مربـوط بـه       

 s1هـاي پـروتئین آلفـا    . مقایسه هم ردیف تـوالی گاومیش و بز است

نشان  5کازئین براي هشت گونه مختلف از پستانداران جدول شماره 
 داده شده است.

  
 گونه از پستانداران 8مقایسه وضعیت اسیدآمینه در  -4جدول

Table 4- Comparison of amino acid status in 8 species of mammals  
  خوك

CAVIA 
  اسب

EQUASS  
  گاو میش

BUBALUS  
  شتر

CAMELUS  
  گوسفند
OVIS  

  بز
CAPRA  

  گاو
BOS  

  انسان
HOMO      اسید آمینه 

Amino Asid  پروتئین  
protein 

  پپتید
peptide  

  پروتئین
protein 

  پپتید
peptide  

  پروتئین
protein 

  پپتید
peptide  

  پروتئین
protein 

  پپتید
peptide  

  پروتئین
protein 

  پپتید
peptide  

  پروتئین
protein 

  پپتید
peptide  

  پروتئین
protein 

  پپتید
peptide  

  پروتئین
protein 

  پپتید
peptide  

 آلانین -  12 1 12 -  15 -  14 -  9 1 12 1 13 -  19
Alanine 

 سیتونین -  4 -  1 -  1 -  1 -  1 -  1 -  1 -  6
Cysteine  

 اسیدآسپارتیک -  3 -  7 -  7 -  7 -  12 -  7 -  7 -  6
Aspartic Aasid 

 گلوتامیک اسید -  20 -  25 -  20 -  19 -  24 -  20 -  25 1 18
Glutamic Aasid  

 فنیل آلانین -  4 1 8 -  7 -  6 -  5 1 8 1 6 -  10
Phenilalanine  

 گلایسین -  1 -  9 -  9 -  9 -  6 -  11 -  ٠ 1 6
Glycine  

 هیستیدین -  3 -  5 -  4 -  4 -  5 -  4 -  7 -  13
Histidine  

 ایزولوسین 1 8 -  12 -  9 -  12 -  12 -  12 -  13 -  8
Isolecsine 

 لیزین -  6 -  15 2 13 2 15 -  14 -  12 -  15 -  9
Lysine 

 لوسین -  17 1 22 1 22 1 22 -  23 1 22 1 22 -  27
Lecsine 

 متیونین 1 8 -  6 -  6 -  6 1 5 -  7 -  5 -  9
Methionine 

 آسپارژین -  15 -  8 1 12 1 10 -  7 -  7 -  8 -  7
Asparagine 

 پرولین 1 14 1 17 1 19 1 17 2 19 1 18 -  14 1 23
Proline 

 گلوتامین 2 17 -  14 1 14 1 14 2 15 -  17 1 22 1 26
Glutamine 

 آرژنین -  12 -  6 -  6 -  6 -  11 -  5 -  13 -  15
Arginine 

 سرین -  16 -  16 -  18 -  18 -  16 -  14 -  14 -  16
Serine 

 نین[ترئو -  5 -  6 -  7 -  4 -  9 -  5 -  6 -  8
Teronine 

 والین -  9 -  13 1 11 1 11 1 1 -  1 -  1 1 16
Valine 

 تریپتوفان -  2 -  2 -  2 -  2 -  3 -  2 -  2 -  2
Tryptophan 

 تیروزین 3 9 2 10 1 11 1 9 3 11 2 10 2 10 3 7
Tyrosine 
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 نگونه پستاندارا 8کازئین و پپتید کازئوکینین در  s1پروتئین آلفا  PHبارالکتریکی و  - 1 شکل

Figure 1- Charge and pH of alpha-protein s1 casein and Casokinin peptide in 8 species of mammals 
 

 گونه مختلف از پستانداران 8کازئین در  s1اي پروتئین آلفا درصدتشابه و اختلاف اسیدآمینه - 5جدول 
Table 5- Similarity and difference of amino acid content in Protein Alpha-s1 Casein in 8 Mammalian Species 

8  7  6  5  4  3  2  1     

398 347 254 256 72 40 55   1 BOS گاو   
410 356 272 280 86 78   91.63 2 BUBALUS گاومیش   
403 340 259 253 49    88.13 93.80 3 CAPRA بز   
384 331 288 285  92.54 89.91 89.04 4 OVIS گوسفند   
407 319 218  62.02 63.33 59.77 62.90 5 CAMELUS شتر   
385 296  67.56 57.71 61.34 59.70 62.09 6 EQUASS اسب   
412  54.95 53.43 50.52 49.39 47.95 49.12 7 HOMO انسان   

 42.22 46.97 45.37 47.18 45.69 45.41 46.36 8 CAVIA خوك   
  

 8پیش بینی و مقایسه هم ردیـف  پپتیـد زیسـت فعـال در     
 مختلف از پستانداران گونه

از طریق بررسی منابع موجود، توالی پپتید کازئوکینین بـراي سـه   
ــت   پســتاندار (انســان، گــاو و گوســفند) اســتخراج و براســاس موقعی

هاي پستانداران توالی پپیتیدي پـیش  ها براي سایر گونهقرارگیري آن
سه بعدي بینی شد و با استفاده از نرم افزارهاي بیوانفورماتیکی ساختار 

هاي مورد نظر پیش بینی گردید و از میان ساختارهاي مورد نظر توالی
بهترین پیش بینی براساس حداقل انرژي و شرایط دینامیکی انتخـاب  

بـراي آنالیزهـاي پپتیـدي ذخیـره شـد.       PDBگردید و بصورت فایل 
هـاي مختلـف پسـتانداران در    هاي پپتیدي کازئوکینین در گونهتوالی

 نشان داده شده است. 6جدول شماره 
براساس مقایسه هم ردیف پپتید کازئوکینین، بیشـترین شـباهت   

درصـد) و کمتـرین    78پپتید کازئوکینین با انسان مربـوط بـه شـتر (   

نشان  4درصد) که در شکل شماره 9باشد( شباهت مربوط به اسب می
 داده شده است.

 
 پیش بینی و مقایسه ساختار سه بعدي

 GalaxyWEBو  I-TASSER زارهـاي آنلایـن  با استفاده نرم اف
کازئین استخراج شده  s1اي پروتئین آلفا هاي اسیدآمینهبراساس توالی

هاي مختلف از پستانداران ساختار سه بعـدي پـیش   براي تمامی گونه
بهترین ها و انتخاب بینی گردید. سپس براي ارزیابی دقت پیش بینی

حاصله از نرم افزار آنلایـن   PDBهاي ساختار سه بعدي، تمامی فایل
(Ramachandran Plot Analysis) RAMPAGE .استفاده شد 

طبق این نرم افزار، تمامی اسید آمینه هاي موجود در ساختار سـه  
بینی شده در نـواحی مختلـف مـورد    بعدي پروتئین و پپتید هاي پیش

و در صورتی که درصد دقت تخمـین سـاختار   ارزیابی قرار می گیرند 
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درصد باشد می توان گفت که سـاختارهاي   90مورد نظرد نظر بالاي 
پیش بینی شده از دقت کافی براي استفاده در آنالیز داکینگ مولکولی 

 برخوردار می باشد.
  

 ندارانگونه از پستا 8پپتیدهاي موثر بر کاهش فشار خون در ساختار ثانویه کازئین در  -6جدول
Table 6- Antihypertensive peptides in the secondary structure of casein in 8 species of mammals 

 منابع
References 

 قطعه اسیدآمینه
Amino acid segment 

 توالی پپتیدي
Peptide sequence 

 نام پپتید
peptide name 

 گونه
Species  

13 YYPQIMQY 136-143 Casokinins  (homo)گاو 
19 LAYFYP 142-147 Casokinins  (bos)انسان 
8 KKYNVPQL 102-109 Casokinins  (ovis)گوسفند 

Predicted  in this study LAYFYP 142-147 Casokinins  (bubalus)گاو میش 
Predicted  in this study KKYNVPQL 102-109 Casokinins  (capra)بز 
Predicted  in this study QAYFYL 142-147 Casokinins  (equass)اسب 
Predicted  in this study YYPPQVMQY 136-143 Casokinins  (camelus)شتر 
Predicted  in this study YYGPEVQY 136-143 Casokinins  (cavia)خوك 

  

  
  گونه از پستانداران 8مقایسه هم ردیف پپتید کازئوکینین در  -2شکل

Figure 2- Multiple sequence alignment of  Casokinin peptide in 8 species of mammals 
  

 4نتایج دقت ساختار پروتئین و پپتیـدهاي مـورد نظـر در شـکل     
توان پیش بینی کرد نشان داده شده است. با توجه به نتایج حاصله می

(ساختار سه بعدي) پروتئین و پپتیدهاي اثر زیـادي   که آرایش فضائی
ها خواهد داشت بطوریکه ساختار صحیح ضد فشار خون آن برخاصیت

شود تا برهمکنش مناسبی (اتصال قوي با از پروتئین یا پپتید باعث می
 ) ایجاد شود و در نتیجـه آن مهـار آنـزیم    ACEجایگاه فعال آنزیم 

ACE.وکاهش فشار خون را به دنبال خواهد داشت 
  

ــروتئین  ــگ) پ ــرهمکنش (داکین ــی ب ــبررس ــا و پپتی دهاي ه
  ACEشناسائی شده با آنزیم 

ــروتئین ــا بررســی عملکــرد پ ــدهاي  s1هــاي آلف کــازئین و پپتی
کازئوکینین شناسائی شده براي هشت گونه مختلـف از پسـتانداران و   

و کـاهش فشـار    ACEمقایسه نتایج آن با شیر انسان در مهار آنزیم 
 ـ     گ خون با استفاده از نـرم افزارهـاي بیوانفورمـاتیکی مخـتص داکین

صورت گرفت.  ClusPro2.0پروتئین نظیر نرم افزار آنلاین -پروتئین
 s1هـاي آلفـا   براین اساس میزان انرژي و موقعیـت اتصـال پـروتئین   

مـورد بررسـی قـرار     ACEکازئین و پپتیدهاي کازئوکینین با آنـزیم  
در جدول زیـر نشـان داده شـده    گرفتند که نتایج براساس فرمول زیر 

  ).10و  9است (
  
  
 

-دهد که مناسـب نتایج بررسی موقعیت و انرژي اتصال نشان می
ترین موقعیت اتصال که در آن پروتئین و پپتید کازئوکینین با بیشترین 
انرژي به جایگاه فعال آنزیم متصل شده است مربوط به شـیر انسـان   

از لحـاظ ایـن    "شـتر "ن، شـیر  است و در مقایسه با سـایر پسـتاندارا  
باشد. همچنین این نتایج تأیید خاصیت بسیار به شیر انسان نزدیک می

می کند که ساختار سه بعدي پروتئین و پپتیدهاي مورد نظر در قدرت 
موثر بوده است زیـرا شـکل    ACEها با جایگاه فعال آنزیم اتصال آن
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به اسـت و ایـن   فضایی پپتید کازئوکینین در انسان و شتر بسیار مشـا 
تشابه در ساختار ضایی بخوبی در نتایج حاصل از داکینـگ مولکـولی   

توان پیش مشاده می شود. بنابراین براساس نتایج بیوانفورماتیکی می

بعد از شیر انسان بیشترین عملکرد در مهار  "شتر"بینی کرد که شیر 
را خواهد داشت اما اثبات ایـن موضـوع نیـاز بـه انجـام       ACEآنزیم 

 زمایشات تکمیلی دارد.آ
  

 
 کازئین و پپتید کازئوکینین s1ساختار سه بعدي پیش بینی شده براي پروتئین آلفا  - 3شکل 

Figure 3- The predicted three-dimensional structure for alpha-protein s1 casein and Casokinin peptide 
 

 
  چاندران -روتئین و پپتیدها پیش بینی شده در پلات رامابررسی نتایج ساختار سه بعدي پ - 4شکل 

Figure 4- The results of three-dimensional structure of protein and peptides predicted in the Rama-Chandran Plate 
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  گونه مختلف پستانداران 8هاي پروتئین و پپتیدهاي در مقایسه انرژي اتصال براي برهمکنش -7جدول
Table 7- Comparison of binding energy for protein and peptide interactions in 8 different mammalian species 

- Δ G (kcal/mol) 
 گونه 
Species 

AS1CN Isracidin  
-850.4 -631.4 (homo)انسان 
-777.6 -563.5 (bos)گاو 
-904 -378.3 (ovis)گوسفند 

-778.2 -563.5 (bubalus)گاو میش 
-827.3 -378.3 (capra)بز 
-825.9 -555.6 (equass)اسب 
-808.6 -659.7 (Camelus)شتر 
 (cavia)خوك 492.5- 859-

 

  ACEانسان با جایگاه فعال آنزیم کازئین و پپتید کازئوکینین s1آلفاپروتئینبرهمکنشفضائیموقعیت -5شکل
Figure 5- Situation of the interaction between proteins αs1 and casein and human Casokinin peptide with Active site of the ACE 

enzyme 
 

ازئین و محصولات حاصل از هیدرولیز ک s1بینی نمود که پروتئین آلفا توان پـیش پس درنهایت با توجه به نتایج بیوانفورماتیکی می    
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ریق کاهش عوامل خطر سـاز  از ط (پپتید زیست فعال کازئوکینین)آن
مهـار فعالیـت آنـزیم مبـدل     هاي قلبی عروقی از قبیـل  بروز بیماري
و فشار خـون در پیشـگیري از بـروز و پیشـرفت      )ACEآنژیوتنسین(

و از میـان شـیر پسـتانداران     هاي قلبی عروقـی نقـش دارنـد   بیماري
باشد و با توجه به شباهت آن بـا  بالاترین خاصیت مربوط به شتر می

  تواند منبع مناسبی براي تغذیه انسان باشد.ر انسان میشی
 

  کلی گیرينتیجه
کازئین و پپتیدهاي زیست فعال کازئوکینین به  s1پروتئین آلفا     

دلیل خواص بیولوژیکی فراوان و از جمله آن خاصیت ضد فشار خون 
اي برخـوردار  در سـلامتی بـدن از اهمیـت ویـژه     ACEو مهار آنزیم 

باشد تید زیست فعال کازئوکینین داراي ترکیبات داروئی میباشد. پپمی
هاي قلبی مـورد اسـتفاده   تواند در درمان فشار خون و بیماريکه می

قرارگیرد. همچنین براساس نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش بـر روي      
پپتیدهاي کازئوکینین در موجودات مختلف مشخص شد که شیر شتر 

بوده و به  ACEون و مهار آنزیم داراي بالاترین خاصیت ضد فشار خ
دلیل بالا بودن شباهت ساختاري این پروتئین در شـیر شـتر بـا شـیر     

تواند منبع جایگزین مناسـبی بـراي تغذیـه انسـان باشـد.      انسان، می
هاي غذایی توانند به عنوان افزودنیبنابراین پپتیدهاي کازئوکینین می

وهـاي سـنتزي ضـد    فراسودمند و طبیعی، جایگزین مناسبی براي دار
  فشار خون باشند.

 
 منابع

1. Aimutis, W. R. 2004. Bioactive properties of milk proteins with particular focus on anticariogenesis. Journal of 
Nutrition, 134(4): 89-95. 

2. Alinaghizadeh, R., M. R. Mohammad Abadi, And S. Moradnasab Badrabadi. 2007. Kappa-casein gene study in 
Iranian Sistani cattle breed (Bos indicus) using PCR-RFLP. Pakistan Journal of Biological Sciences, 10 (23): 4291-
4294. 

3. Bhattacharya, D., J .Nowotny., R. Cao, And J .Cheng. 2016. 3Drefine: an interactive web server for efficient 
protein structure refinement. Nucleic Acids Research, 8(44): 406-409. 

4. Comeau, S. R., D. W. Gatchell., S. Vajda, And C. J. Camacho. 2004. ClusPro: an automated docking and 
discrimination method for the prediction of protein complexes. Bioinformatics, 20(1): 45-50. 

5. Cordopatis, P. 2004. Structural Features of Angiotensin-I Converting Enzyme Catalytic Sites: Conformational 
Studies in Solution, Homology Models and Comparison with Other Zinc Metallopeptidases. Current Topics in 
Medicinal Chemistry, 4(1): 403-429. 

6. Georgios, A., G. Spyroulias., S. Athanassios., P. George., M. Z. Evy, and C. Paul. 2004. Structural Features of 
Angiotensin-I Converting Enzyme Catalytic Sites: Conformational Studies in Solution, Homology Models and 
Comparison with Other Zinc Metallopeptidases. Current Topics in Medicinal Chemistry, 4(3): 403-429. 

7. Gomez-Ruiz, J. A., M. Ramos, And I. Recio. 2002. Angiotensinconverting enzyme-inhibitory peptides in 
Manchego cheeses manufactured with different starter cultures. International Dairy Journal, 12(8): 697–706. 

8. Hata, Y., M. Yamamoto., M. Ohni., K. Nakajima., Y. Nakamura, And T. Takano. 1996. A placebo-controlled 
study of the effect of sour milk on blood pressure in hypertensive subjects. American Journal of Clinical Nutrition, 
64(5): 767-771. 

9. Kozakov, D., D. Beglov,. T. Bohnuud,. S. Mottarella,. B. Xia., D. Hall, And R .S. Vajda. 2013. How good is 
automated protein docking?. Journal of  Proteins, 8(12): 2159-2166. 

10. Kozakov, D., D. R. Hall., B. Xia., K. A. Porter., D. Padhorny., C. Yueh., D. Beglov, And S. Vajda. 2017. The 
ClusPro web server for protein-protein docking. Nature Protocols, 12(2): 255-278. 

11. Kim, Y. K., S. Yoon., D. Y. Yu., B. Lönnerdal, And B. H. Chung. 1999. Novel angiotensin-I-converting enzyme 
inhibitory peptides derived from recombinant human αs1-casein expressed in Escherichia coli. Journal Dairy 
Research, 66(4): 431–9. 

12. Li, G. H., G. W. Le,. Y. H. Shi, And S. Shrestha. 2004. Angiotensin I–converting enzyme inhibitory peptides 
derived from food proteinsand their physiological and pharmacological effects. Nutrition Research, 24(7): 469-
486. 

13. Nakamura, Y., N. Yamamoto., K. Sakai., A. Okubo., S. Yamazaki, And T. Takano. 1995. Purification and 
characterization of angiotensin I-converting enzyme inhibitors from sour milk. Journal Dairy Science, 78(4): 777-
783. 

14. Madureira, A. R., C. I. Pereira., A. Gomes., M. E. Pintado, And M. F. Xavier. 2007. Bovine whey proteins-
Overview on their main biological properties. Food Research International, 40(10): 1197-211. 

15. Mahmoodi, M., A. Ayatollahi, And M. R. Mohammadabadi. 2018. Studying exon 4 of kappa-casein gene in 
Kermani sheep using PCR-RFLP. Journal of Agricultural Biotechology, 9(3): 119-128. 

16. Miller, G. D., J. K. Jarvis, And L. D. McBean. 2007. Handbook of dairy foods and nutrition. 3rd Edition. CRC 
press: Taylor & Francis group, 6: 1-55. 



  383     ...کازئین شیر انسانS1 فعال آلفا اثر پروتئین و پپتیدهاي زیست آنالیز بیوانفورماتیکییامی و همکاران، 

17. Mizuno, S., K. Matsuura., T. Gotou., S. Nishimura., O. Kajimoto, And M. Yabune. 2005. Antihypertensive effect 
of casein hydrolysate in a placebo-controlled study in subjects with high-normal blood pressure and mild 
hypertension. British Journal of Nutrition, 94(1): 84-91. 

18. Mohammadi, A., M. R. Mohammadabadi, H. Mirzaei., A. Baghizadeh., O. Dayani., M. Asadi Fozi, And V. 
Bahrampoor. 2009. Study of Kappa Casein gene of local and Holstein dairy cattle in Kerman province using PCR-
RFLP method. Journal of Agricultural Science and Natural Resources, 16 (2): 125-132. 

19. Pihlanto, A, And H. Korhonen. 2005. Bioactive peptides and proteins. International Dairy Journal, 16(9): 945-960. 
20. Playne, M., L. Bennett, And G. Smithers. 2003. Functional dairy foods and ingredients. Aust J Dairy Technol, 

58(3):242-64. 
21. Restani, P., C. Ballabio,. C. Di Lorenzo., S. Tripodi, And A. Fiocchi. 2009. Molecular aspects of milk allergens 

and their role in clinical events.  Analitical and Bioanalitical Chemistry,395(1): 47-56. 
22. Rival, S. G., C. G. Boeriu, And H. J. Wicher. 2000. Caseins and casein hydrolysates. 2. Antioxidative properties 

Peroral calcium dosage of infants. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49(1): 295–302. 
23. Roy, A., A. Kucukural, And Y. Zhang. 2010. a unified platform for automated protein structure and function 

prediction. Nature Protocols, 5(4): 725-738. 
24. Sulimova, G. E., M. A. Abani., J. Rostamzadeh., M. R. A. Mohammad, And O. E. Lazebnyĭ. 2007. Allelic 

polymorphism of kappa-casein gene (CSN3) in Russian cattle breeds and its informative value as a genetic marker. 
Genetika, 43(1): 88-95. 

25. Shah, N. P. 2000. Effects of milk-derived bioactives: an overview. British Journal of Nutrition, 84(1): 3-10. 
26. Shin, W. H., G. R. Lee., L. Heo., H. Lee, and C. Seok. 2014. Prediction of Protein Structure and Interaction by 

GALAXY protein modeling programs. BioDesign - Nature Science, 2(1): 1-11. 
27. Suetsuna, K., H. Ukeda, And H. Ochi. 2000. Isolation and characterization of free radical scavenging activities 

peptides derived from casein. Journal Nutrition Biochemstry, 11(3): 128–131. 
28. Tonstad, S, And K. L. Smerud. 2002. A comparison of the effects of 2 doses of soy protein or casein on serum 

lipids, serum lipoproteins, and plasma total homocysteine in hypercholesterolemic subjects. American Journal of 
Clinical Nutrition, 76(1): 78-84. 

29. Yan, C., X. Xu., X. Zou. 2017. The Usage of ACCLUSTER for Peptide Binding Site Prediction. Modeling 
Peptide-Protein Interactions: Methods and Protocols, 5(1): 3-9. 

30. Yang, J ., R. Yan., A. Roy., D. Xu., J. Poisson, And Y. Zhang. 2015.The I-TASSER Suite: Protein structure and 
function prediction. Nature Methods, 12(1): 7-8. 

31. Yamamoto, N., A, And. T. Takano. 1994. Antihypertensive effect of the peptides derived from casein by an 
extracellular proteinase from Lactobacillus helveticus CP790, 77(4): 917-22. 

32. Zhang , Y. 2008. I-TASSER server for protein 3D structure prediction. BMC Bioinformatics, 9(1): 1-8. 
 



  1399پاییز  3، شماره 12پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد نشریه     384

 
Bioinformatics Analysis of Human Milk Protein and Bioactive Peptides alpha s-

1 casein Effect on Inhibiting ACE Enzyme and Comparing to Different 
Mammalian Species 

 
H. A. Yami1- M. Tahmoorespur2*- M. Azghandi1 

Submitted: 23-07-2018 
Accepted: 09-11-2019 

 
Introduction 1: High blood pressure is a dangerous risk factor for cardio-vascular disease, including coronary artery 

disease and strokes. In the human body, a system called renin-angiotensin system regulates blood pressure, in which the 
angiotensin converting enzyme ACE plays an important role in increasing blood pressure. Angiotensin I as a converting 
enzyme (ACE) catalyzes the conversion of angiotensin I to vasoconstrictor angiotensin II, and also inactivates the 
antihypertensive vasodilator bradykinin. Inhibition of ACE mainly results in an overall antihypertensive effect. Peptides 
derived from food proteins can have angiotensin converting enzyme (ACE) inhibiting properties. Casein protein in milk 
or other dairy products such as cheese is a rich source of bioactive peptides. Bioactive peptides are inactive in the main 
protein sequence and are released in during milk digestion or milk fermentation by proteolytic bacteria or hydrolysis by 
proteolytic enzymes. Many of these peptides have several biological activities. Casein-derived peptides, such as opioid 
peptides, antihypertensive peptides, casein phosphopeptides and glycomacropeptides have various physiological roles, 
including adjusting and lowering blood pressure by inhibiting angiotensin converting enzyme (ACE). Caseocinin 
peptide has been derived from the casein Alpha S1 protein It has an ACE-inhibiting enzyme inhibitor and low blood 
pressure. 
The purpose of this study was to identify the alpha S1 protein casein and bioactive peptides of the angiotensin 
converting enzyme (ACE) inhibitor in human milk and compare it with different species of mammals.  
 

Materials and Methods: At first, genomic and protein data for eight different species of mammals (cattle, sheep, 
camels, horses, humans, ewes and pigs) was collected from the National Center for Bioinformatics Information (NCBI). 
Physico-chemical properties analysis (atomic state, isoelectric point, half-life, hydrophobicity hydrophilicity , 
barometric and pH) and - Multiple sequence alignment of  of alpha-s1 casein and the bioactive peptides of Casokinin in 
8 species of mammals was done using CLC Main Workbench 5 software. Then, the prediction of bioactive peptide 
alpha s1 casein and its three-dimensional structure was done with the help of the online software ACCLUSTER Server, 
I-TASSER and GalaxyWEB. The simulation of the Molecular interaction (docking) of alpha-s1 casein and the bioactive 
peptides of Casokinin with angiotensin converting enzyme ACE in the cell was done using ClusPro 2.0 software online. 

 
Results and Discussion: the results of bioinformatics analysis of human milk protein with other mammals showed 

that camel milk has the most similar physicochemical properties of milk to humans and can be a good alternative to 
human milk in feeding children. The highest and least percentage of amino acid sequence amino acids in alpha-sec1 
casein in different mammals with humans respectively is related to camel and Goat. The results of the determination of 
the position and energy of the connection show that the most suitable binding location with maximum energy is related 
to human and camel milk. Among the bioactive peptides identified and predicted in eight species of mammals, due to 
having more proline amino acid in Caseocinin peptide, the camel milk is more resistant than other species. Therefore, 
the antihypertensive effect in camel milk is greater than other mammals. According to the results, it can be predicted 
that three-dimensional structure of protein and peptides will have a great effect on antihypertensive properties and it 
causes a good interaction with the active site of the angiotensin converting enzyme (ACE) and thus inhibits the ACE 
enzyme and lowers blood pressure. Investigating the performance of alpha S1 protein casein and Caseocinin peptide 
identified for eight different species of mammals And comparing its results with human milk in inhibiting ACE enzyme 
With Molecular interaction (Docking) Protein's Bioinformatics Software showed that milk of camels after human milk 
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has the highest performance in Reducing the risk factors for cardiovascular disease such as inhibition of angiotensin 
converting enzyme (ACE) and blood pressure in preventing the development and progression of cardiovascular disease. 
 

Conclusion: the alpha S1 protein casein and Caseocinin peptide have many biological properties and are very 
important in the health of the body.It can be said that camel milk is the most similar to human-like physico-chemical 
properties and It can be a good alternative to human milk in feeding children. The bioactive Caseocinin peptide has 
pharmaceutical compounds that can be used to treat high blood pressure and heart disease. Therefore, this peptide can 
be used as superbenefit and natural additives, an appropriate replacement to antihypertensive drugs. 
 

Keywords: alpha s1 casein Protein angiotensin, converting enzyme ACE, molecular interactions. 
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   پژوهشی -مقاله علمی 
  تأثیر سطوح  مختلف اسید آمینه متیونین بر عملکرد سیستم ایمنی و  بیان ژن اینترفرون گاما 

  هاي گوشتیدر جوجه
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  چکیده 

اینترفـرون گامـا   . دارد هـا جوجه در ایمنی سیستم عملکرد و پروتئین متابولیسم در مهمی نقش که است ايکنندهمحدود آمینه اسید اولین متیونین
)IFNحاضر، بررسی تأثیر سطوح باشد. هدف از مطالعه ي ماکروفاژها    میکنندههاي ایمنی اختصاصی و عامل مهم فعال) یکی از اجزا گروه سایتوکاین

با استفاده مطالعه این منظور در  باشد. به اینهاي گوشتی سویه آرین میدر جوجه IFNمختلف اسید آمینه متیونین بر عملکرد سیستم ایمنی و بیان ژن 
 و 57/0، 50/0، 43/0، 36/0، 29/0( متیـونین اسـید آمینـه   سـطح   6در قالب طرح کاملاً تصادفی با  روزگی)28-14رشد  (قطعه جوجه در دوره  480از

هاي خونی و میزان بیان ژن گیري سلولهاي مورد مطالعه شامل بررسی ایمنی همورال، اندازهشاخصانجام شد.  در هر تکرار جوجه 20تکرار و  4)، 64/0
IFN .به منظور بررسی بیان ژن بود IFN   ابتدا کلRNA  از بافت کبد استخراج و پس از ساختcDNA، روش  بیان ژن با استفاده از میزانReal-

-time PCR بررسی بیان ژن حاصل از گیري شد. نتایجاندازه IFN داد نشان ها داري را بین تیماردر سطوح مختلف اسید آمینه متیونین اختلاف معنی
)05/0p≤ ژن)، بطوریکه بیان  IFN داري نسبت به گروه کنترل افزایش ولی به طور معنی 43/0درصد به  29/0متیونین، از  سطوح مصرف با افزایش

بکـارگیري سـطوح مناسـب     IFNدرصد مشاهده نشد. شاید یکی از دلایل افزایش بیان ژن 64/0و  57/0، 5/0داري بین سطوح متیونین تفاوت معنی
یش عملکرد سیستم ایمنی در پرنده باشد، هرچند که تحقیق مندي از مزایاي سطوح مناسب متیونین به منظور افزامتیونین در تیمارهاي آزمایشی و بهره

  زا انجام شده است.  عوامل بیماري حاضر در شرایط عادي پرورش و بدون چالش
  

  ، سیستم ایمنی.IFNبیان ژن، جوجه گوشتی،  ژن هاي کلیدي: واژه
  

    1 مقدمه
هاي ویروسی و باکتریایی براي صنعت طیور تهدید بزرگی بیماري

زا در شوند، بطوریکه پیشگیري و کنترل عوامـل بیمـاري  وب میمحس
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باشـد. بـا ادامـه    جهت جلوگیري از کاهش تولید، امري ضـروري مـی  
-هاي مختلف و نگرانی در رابطه با استفاده از آنتیتهدید بروز بیماري

هـاي جـایگزین مناسـب،    ها در تولیدات حیوانی، یـافتن روش بیوتیک
ها به طور جدي و مبرم یري یا کنترل پاتوژنایمن و عملی، براي جلوگ

هاي هاي جدید براي طرح ریزي روشباشد. تعیین شیوهمورد نیاز می
درمانی ایمنولوژیکی یا درمان ضد میکروبی براي کاهش پاتوژن هاي 
ــان    ــت. درم ــاز اس ــورد نی ــه م ــتر از همیش ــور، بیش ــی در طی میکروب

در طیور، هـم بـراي   ایمنولوژیکی براي کاهش پاتوژن هاي میکروبی 
باشـد.  صنعت طیور و هم بـراي خریـداران، داراي ارزش بـالایی مـی    

ها منجر به تأمین نیاز فرموله کردن جیره خوراکی براساس اسید آمینه
  ).2جویی اقتصادي خواهد شد (گردد و باعث صرفهواقعی طیور می

-خوراكاولین اسید آمینه محدود کننده در که به عنوان متیونین 
 .)10( مهم استنیز بادي در تولید آنتی شناخته شده استتجاري  يها

ماده براي سـنتز دیگـر اسـیدهاي آمینـه     متیونین به عنوان یک پیش

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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کند که سولفوردار به ویژه سیستئین و چندین متابولیت دیگر عمل می
). 12باشد (، تائورین و سولفور غیرآلی میAشامل گلوتاتیون، کوآنزیم 

 که دارد تأثیر ایمنی پاسخ بر وضعیت آمینه اسیدهاي دنبو دسترس در
 و هالنفوسیت طی تکثیر پروتئین در سنتز  و DNA افزایش وابسته به

رسد در خلال یک پاسـخ  می  بنظر). 12باشد (می هابادي آنتی سنتز
اثـرات مسـتقیم و غیرمسـتقیم بـر روي     خوراکی ایمنی، اجزاي جیره 

خواهد داشت. برخی موجب افـزایش و   شدت و اثرگذاري پاسخ ایمنی
شـوند. لـذا هنگـام    برخی دیگر موجب کاهش شدت پاسخ ایمنی مـی 

هایی که براي سیستم ایمنی اپتیمم هستند، توجه به فرمولاسیون جیره
-نوع مواد مغذي بالاخص اسیدهاي آمینه در این راستا ضـروري مـی  

سـودمندي روي  متیونین اثرات اند که مطالعات نشان داده. )10( باشد
 بخشدسیستم ایمنی دارد و پاسخ ایمنی همورال و سلولی را بهبود می

 نانیاطم يبرا معمولاً یونینمتخوراکی با  هايجیره سازي. مکمل)10(
 ـیو عملکـرد ا  نیپروتئ سمیاز عملکرد مناسب در متابول ي ضـرور  یمن

بافـت   يهانیپروتئ ئی ازجز نه،یآم دیاس ریمانند ساباشد. متیونین می
 کنـد. یعمـل م ـ  نیسنتز پـروتئ  يبرا ياهیبه عنوان پا نیاست، بنابرا

کند که هر علاوه بر این متیونین در متابولیسم گروه متیل شرکت می
و  13شود (ري متیلاسیون را شامل می ترانس متیلاسیون و دو مسیر

توانــد منجــر بــه تغییــرات پــاتولوژیکی و ). کمبــود متیــونین مــی14
) سـرم و  IL-2(2در تیموس، کاهش مقـادیر اینترلـوکین   فراساختاري 

 ـفراتیعملکرد پرولدر باعث اختلال و  Tهاي جمعیت سلول -سـلول  وی
). شواهدي 20( طحال شود يهادرصد آپوپتوز سلول شیو افزا T يها

گلوتاتیون، مسیر فاکتور  دهد متابولیت متیونین،وجود دارد که نشان می
بادي کمک کننده و تولید آنتی Tول ، عملکرد سلκBرونویسی هسته 

). 9کنـد ( هاي ایمنی تنظیم میو اینترفرون گاما را در پاسخ به چالش
 سـنتز  بـه  مربـوط  احتمالاً ایمنی عملکرد در متیونین دخالت بنابراین،

 همچنـین  و سیتوتوکسـیک  مـواد  سـایر  و هـا سایتوکین ها،باديآنتی
اکسیداتیو احیا  وضعیت و سیگنال دهی مسیرهاي ژن، بیان تنظیمات

 بهینـه بـراي مصـونیت    ها نیاز متیونینجوجه در). 9باشد (سلولی می
هـاي  یکی از مکانیسـم  بالاتر از نیاز براي رشد یا تبدیل غذایی است.

 تکثیر پایه بر ایمنی سیستم در متیونین تداخل توضیح پیشنهادي براي
 سـطوح  در سـلولی  داخل تغییرات به حساس که است ایمنی سلولهاي

متیـونین   متابولیسم در که باشند؛ ترکیباتیمی سیستئین و گلوتاتیون
. محدودیت اسیدهاي آمینه سولفوردار منتج به کاهش باشندمیسهیم 

 .)18( شـود مـی  مخـاط  آسـتر  و ايهـا روده لنفوئیدي شدید در بافت
درصد باشد.  5/0متیونین مورد نیاز در جیره آغازین طیور نباید کمتر از 

درصد متیونین  3/0براي رشد بهینه  با این وجود، توصیه شده است که
بدون در نظر گرفتن کل اسیدهاي آمینه گوگرد دار، سـطح   نیاز است.

درصد برسد عملکرد و رشد طیور کاهش  7/0متیونین جیره به بیش از
میزان احتیاجات متیونین براي مراحل آغازین، رشد و پایـانی   .یابدمی

تواند تحت تأثیر عت رشد پرنده دارد که این میزان می بستگی به سر

  ).16سن جوجه و سطح انرژي جیره نیز قرار گیرد (
پروتئینهاي طبیعی هسـتند کـه بـه وسـیله      (IFNs) هااینترفرون

شـود و مسـئولیت آنهـا    سلولهاي سیستم ایمنی مهره داران تولید می
باشد. و تومورها می هامبارزه با عوامل خارجی از قبیل ویروسها، انگل

هـا تعلـق دارنـد کـه     ها به گـروه بزرگـی از گلیکـوپروتئین   اینترفرون
ها با جلوگیري از رونویسی ویروسی در اینترفرون. سایتوکین نام دارند

سلولهاي میزبان، فعال کردن سلولهاي کشنده طبیعی و ماکروفاژها و 
-ی کمک میافزایش مقاومت سلولها به آلودگی ویروسی به پاسخ ایمن

باشد. اینترفرون گاما اینترفرون گاما می ،یکی از انواع اینترفرونها د.کنن
هـا  کننـدگی فاگوسـیت  فعـال  بوده و با اثر کننده سیستم ایمنیتقویت

، استافیلوکوك اورئـوس مانند  هاییباعث از بین بردن میکروارگانیسم
و  وژنزمونوسـیت  لیسـتریا ، لیشـمانیا دونـووانی  ، گونـدي  توکسوپلاسما

  ). 17( شودها میدر داخل سلول مایکوباکتریوم اویوم
سطح مناسب متیونین جیره باعث افزایش رشـد  با توجه به اینکه 

و همچنـین   و براي ایجاد حداکثر پاسخ ایمنی ضروري اسـت  شودمی
تولید شده از تیموس مورد T هايمتیونین براي افزایش عملکرد سلول

اي بـر روي  توجه به اینکه تاکنون مطالعـه  و از طرفی با باشدنیاز می
اثرات سطوح مختلف متیونین جیره بر بیـان ژن اینترفـرون گامـا در    

هاي گوشتی سویه آرین در دوره رشد انجام نشده است، مطالعه جوجه
حاضر اثرات سطوح مختلف متیونین را بر بیان ژن اینترفرون گاما در 

مـورد بررسـی قـرار داده     هاي گوشتی سویه آرین در دوره رشدجوجه
  است.

  
  هامواد و روش

  هاي آزمایشی، شرایط پرورش و تغدیههگرو
 کشور دامی علوم مؤسسه تحقیقات مرغداري سالن در مطالعه این

سـازي سـالن و   ها آمادهانجام گرفت. قبل از ورود جوجه کرج در واقع
از مطالعه  این عفونی و گازدهی انجام گرفت. در ضد مراحل شستشو،

شـد.   اسـتفاده  آریـن  تجاري سویه گوشتی خروس قطعه جوجه  480
 20 شامل تکرار و هر تکرار 4 مشتمل بر آزمایشی گروه 6ها به جوجه
 بـراي  جیـره  ترکیـب  و نور دما، بندي شدند. شرایطگروه جوجه قطعه

هـا دسترسـی آزاد بـه آب و غـذا     بود و جوجه یکسان هاجوجه تمامی
بـه  ) روزگـی  14-1(آغـازین   يجیره پرورش، عشرو در زمان داشتند.

 میـزان  امـا  گرفـت،  قـرار  هـا جوجـه  تمامی اختیار در صورت یکسان
 مختلـف  در تکرارهاي روزگی) 28-15در دوره رشد ( خوراك متیونین
-انـدازه  ترکیبات براساس ،)1جدول(آزمایشی  هايبود. جیره متفاوت
 و سـوخت  قابـل  انرژي مقادیر احتساب با و آزمایشگاه در شده گیري

 UFFDA برنامه  از استفاده با) NRC 1994( جدول در شده ارائه ساز
در دوره رشـد   متیونین جیره اختلاف در سطوح. )2شد (جدول  تنظیم
  . بود درصد 64/0 و 57/0 ،50/0 ،43/0 ،36/0 ،29/0 شامل
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  هاي آزمایشیآنالیز مواد مغذي جیره گروه -2جدول
Table 2- Nutrient analysis of diet in the experimental groups  

 سطوح متیونین
Met levels 

  )Metمتیونین (
0.29(%) 

متیونین 
)Met( 

0.36(%) 

 متیونین
 )Met( 

0.43(%) 

 )Metمتیونین (
0.5(%) 

 متیونین 
)Met( 

0.57(%) 

 )Metمتیونین (
0.64(%) 

یلوگرم)انرژي قابل متابولیسم (کیلوکالري در ک  
Metabolisable energy, Kcal/kg 

 
2900 

 
2900 

 
2900 

 
2900 

 
2900 

 
2900 

 پروتئین خام (درصد)
Crude protein(%) 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 

 کلسیم(درصد)
Calcium(%) 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

)درصدفسفر قابل دسترس(  
Available Phosphorus (%) 

0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 

 سدیم (درصد)
Sodium (%) 

0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 

 متیونین + سیستین(درصد) 
Methionine+cysteine(%) 0.65 0.72 0.79 0.86 0.93 1 

 لیزین (درصد)
Lysine(%) 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 

 آرژنین (درصد)
Arginine (%) 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 

لوسین (درصد) ایزو  
Iso Loucine (%)  0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

 لوسین (درصد)
Leucine(%) 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 

 ترئونین (درصد)
Threonine(%) 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 

 تریپتوفان (درصد)
Tryptophan (%)  0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 

  
 تعادل نیتروژن، ساز، و سوخت قابل انرژي میزان ظلحا از هاجیره

بـه   بودنـد  یکسـان  مغـذي  مـواد  سایر و) Na+K-CL( الکترولیت ها
. بـود  هـا جیـره  در موجـود  متیونین میزان متغیر عامل تنها طوري که

 نسبت براساس ضروري آمینواسیدها سایر لحاظ از آزمایشی هايجیره
 سال در فیشر توسط که) لیزین( آمینواسید مرجع به آمینواسید ایده آل
 هاجیره سیستین همچنین مقدار. شد تنظیم است شده پیشنهاد 1998
 سیسـتین  بـه  متیـونین  تبـدیل  از تـا  شـد  تـأمین  نیاز سطح از بالاتر

 .جلوگیري شود
 

  گوسفند قرمز گلبول علیه شده تولید پادتن عیار تعیین
از دوره  35و  21به منظور ارزیـابی سیسـتم ایمنـی در روزهـاي     

پرورش به سه قطعه از هر گروه آزمایشی از طریق عضله سینه مقـدار  
درصـد) تهیـه    5/0لیتر سوسپانسیون گلبول قرمز گوسـفند ( میلی 1/0

شده در بافر فسفات استریل تزریق شد و یک هفته بعد از هر تزریق از 
لیتر خون از ورید بال گرفته شـد.  هاي گوشتی یک میلیهمان جوجه

 3000ها در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت ن با قرار دادن نمونهسرم خو

هاي سرم خـون  دقیقه جداسازي شد. نمونه 15دور در دقیقه به مدت 
جهت خنثی شدن سیستم کمپلمان و عدم تداخل آن بـا پـادتن ضـد    

گـراد در  درجـه سـانتی   55دقیقه در  30گلبول قرمز گوسفند به مدت 
در ادامه براي تعیین عیار پادتن تولید شـده   انکوباتور قرار داده شدند و

از روش هماگلوتیناسـیون   )IgG+IgM(علیه گلبـول قرمـز گوسـفند    
شـرح    )19محققین (  توسط میکروتیتر توسط روش آزمایشگاهی که

  داده شده است، انجام شد.
 

  هاي قرمز خونشمارش گلبول
م هاي قرمز از روش دستی با اسـتفاده از لا جهت شمارش گلبول

هموسیتومتر نئوبار و میکروسکوپ نوري استفاده شد و نتیجه برحسب 
مکعب خون محاسبه گردید. جهـت  مترهاي قرمز در میلیتعداد گلبول

استفاده شد.  2و هریک 1رقیق نمودن خون از محلول رقیق کننده نات

                                                        
1 - Natt 
2 - Herrik 
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 NaCl  )88/3مواد مورد استفاده جهت ساخت محلول فوق عبارتند از:
ــرم)،  ــرم)،  4SO2Na )5/2گ ــرم)،  O212H 4HPO2Na )91/2گ گ

4PO2KH )25/0  میلی لیتر) و متیل و  5/7درصد ( 37گرم)، فرمالین
لیتر آب مقطر حل شـده و پـس از   میلی 1000گرم) که در  1/0لوله (

 ساعت قابل استفاده است. 24صاف کردن با کاغذ صافی تا 
  

  سفید هاي گلبول تفریقی شمارش
اي سفید به طریق تهیه گسترش خونی و هشمارش افتراقی گلبول

آمیزي گیمسا و شمارش زیر میکروسکوپ انجـام شـد. بـه ایـن     رنگ
قرار هموسایتومر در یک سانتیمتري انتهاي لام  ترتیب که قطره خون

بعد از خشـک  . داده شد. لبه لام دیگر بر روي قطره خون قرار گرفت
ل ثابـت  خون خشک شده روي لام توسط متـانو  ،خونی هشدن گستر

آمیـزي  بـراي رنـگ   هموسایتومرلام  ،شد. بعد از خشک کردن مجدد
 9رنـگ +   میکرولیتر 1رقیق ( 1:10آماده شد. رنگ گیمسا به نسبت 

داخـل آن قـرار گرفـت.     هموسایتومر و سپس لام شد آب) میکرولیتر
هاي سفید (هتروفیل و لنفوسـیت) زیـر میکروسـکوب    شمارش گلبول

 ).6چشم انجام شد ( نوري و به روش شمارش با
  

  )هماتوکریت(قرمز  گلبول حجمی درصد تعیین
 طور به جوجه قطعه دو تکرار هر از روزگی 28 در آزمایش این در

 اي که در داخلموئینه هاي از لوله استفاده با و کرده انتخاب تصادفی
 گرفته خون هاپرنده از بود هپارین انعقاد ضد ماده به آغشته هالوله این

توسط  عیین میزان هماتوکریت نیز توسط روش آزمایشگاهی کهت. شد
 شرح داده شده است، انجام شد. )15محققین (

  
  IFNبیان ژن 

 دوره روزگـی  28 سن درIFN به منظور بررسی بیان نسبی ژن 
 از بعد و شده انتخاب آزمایشی تیمار هر از پرنده قطعه 4 تعداد پرورش
 پـس  شده آوريجمع هاينمونه و داج کبد بافت از هایینمونه کشتار،

در  .شد نگهداري سانتیگراد درجه -80 دماي در آزمایشگاه به انتقال از
کـل از بافـت کبـد طبـق دسـتورالعمل کیـت        RNAادامه، استخراج 

) ، آمریکـا (پرومگـا  SV Total RNA Isolation Systemاسـتخراج  
وش استخراج شده با ر RNA کمیت و کیفیت صورت گرفت. ارزیابی

 RNAالکتروفورز روي ژل آگارز و نانودراپ صورت گرفت. در ادامـه،  
از هرگونه آلـودگی   RNaseعاري از  DNaseIاستخراج شده با آنزیم 

پاکسازي شد. براي سنتز  RNAهاي تخریب کننده و آنزیم DNAبه 
cDNA   ــت ســنتز ــرکت cDNAاز کی ــا)     ش ــر (آمریک ــو فیش ترم

)and cDNA Synthesis H Minus First StrTM RevertAid
Kit( .میکروگرم از  2از هر نمونه  استفاده شدRNA   کل جهت سـنتز

cDNA      استفاده شد. طراحی آغازگرها بـه منظـور بررسـی بیـان ژن
IFN افـزار  هاي گوشتی با استفاده از نرمدر جوجهPrimer premier 
انجـام شـد و توسـط شـرکت      ( پرایمر بایوسـافت، آمریکـا)   5نسخه 
ون (ایران) ساخته شد. توالی آغازگرهاي استفاده شده براي بیان سیناکل

  نشان داده شده است. 3در جدول  IFNژن 
  

  IFNو  GAPDHتوالی آغازگرهاي اختصاصی مورد استفاده براي بیان ژنهاي  -3جدول
Table 3- Sequence of specific primers used for GAPDH and IFN gene expression  

 صولطول مح
Product 
length  

 دماي اتصال
Annealing 

Temperatur
e  

 
  شماره دسترسی

Accession Number  
 هاي آغازگرتوالی

Primer sequences  
  ژن

Gene 

  جفت باز 259
259 bp 

°C60  NM_205149.1 F 5´-AGCTGACGGTGGACCTATTATT-3´    
R 5´-GGCTTTGCGCTGGATTC-3´ IFN  

  جفت باز 264
     264bp 

60°C M_204305.1N 
 

F 5´- GGTGGTGCTAAGCGTGTTAT-3´  
R 5´- ACCTCTGTCATCTCTCCACA-3´  GAPDH  

  
 SYBERاز کیـت   Real Time PCRجهـت انجـام واکـنش    

Green qPCR Master Mixes ترمو فیشر (آمریکـا)   شرکت ساخت
میکرولیتـر   5/12میکرولیتـر شـامل    25استفاده شد. واکنش در حجم 

Maxima® SYBER Green’ROX qPCR )Master Mix 
(2X)  ،75/0 ) 10میکرولیتر از هر یک از آغازگرهاي رفت و برگشت 

میکرولیتر آب دوبار تقطیر  10الگو و  cDNAمیکرولیتر  1پیکو مول)، 
تکرار صورت گرفـت. بـه منظـور تهیـه      3بود. هر واکنش به صورت 

به تیـوپ   Real Time PCRنمونه کنترل منفی براي انجام واکنش 
-آب دوبار تقطیر اضافه گردید و در ادامه نمونه cDNAگر، به جاي دی

با برنامه حرارتـی زیـر    )(رش، آلمان Lightcyclear96ها در دستگاه 
  قرار داده شدند. IFNگیري سطوح بیان ژن جهت اندازه

 10گـراد بـراي   درجـه سـانتی   95سازي اولیه در دماي واسرشت 
گراد براي درجه سانتی 95دماي سازي در سیکل واسرشت  40دقیقه، 

درجـه   72ثانیـه و گسـترش در    30براي   60ثانیه، دماي اتصال  15
براي ثانیه انجام شد. نمودار ذوب براي بررسی درستی  30گراد سانتی

 IFNها رسم شد. در پژوهش حاضر، تغییـرات نسـبی بیـان ژن    داده
ان نسـبی  (ژن مرجع)  نرمال شد. در ادامه بی GAPDHنسبت به ژن 

محاســبه شــد   ^Ct ΔΔ-2بــه روش   GAPDHنســبت بــه  IFNژن 
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هاي مورد نظر ). در روش فوق فرض بر این است که بازدهی ژن11(
درصد است و براي ایـن منظـور از منحنـی اسـتاندارد     100نزدیک به 
تهیـه  و    cDNAهاي مختلفی از شود. در این روش رقتاستفاده می

  شود.گذاشته می Real time PCRها براي آن
  

  هاتحلیل آماري داده
در  SASافـزار آمـاري   کل اطلاعات بدست آمده با استفاده از نرم

. براي )SAS Institute 2003(قالب طرح کاملاً تصادفی آنالیز گردید 
هاي آزمایشی از آزمـون تعقیبـی تـوکی و در    ها گروهمقایسه میانگین

  استفاده گردید.  05/0داري  سطح معنی
 

  نتایج و بحث
 همومـورال در  ایمنـی  هايفراسنجه شاخص به مربوط هايیافته

 قرمـز  گلبـول  بـه  پاسـخ  هـا یافتـه  طبـق . اسـت  شـده  ارائه 4 جدول
سـطوح   تـأثیر  تحـت   Mایمنوگلبـولین  و  Gگوسفندي، ایمنوگلبولین

  .)P<05/0(نگرفت  قرار مختلف متیونین
اسـت. طبـق   درج شده  5نتایج مربوط به ایمنی سلولی در جدول 

نسبت هتروفیل به و  لنفوسیت ،هتروفیل، هاي سفید خونگلبولنتایج، 

). <05/0pتحت تأثیر سطوح مختلف متیونین قرار نگرفـت (  لنفوسیت
تحت تأثیر سـطوح مختلـف متیـونین قـرار      هاي قرمزتعداد گلبولاما 

مربـوط   هاي قرمزتعداد گلبول) به طوریکه بالاترین >05/0pگرفت (
  بود. 57/0و کمترین آن مربوط به  29/0تیونین به سطح م

با توجه به اینکه تحقیق حاضر در شرایط عادي پرورش و بـدون  
زا و غیـره انجـام شـد، بنـابراین سـطوح مختلـف       هاي بیماريچالش

  هاي ایمنی نداشتند.متیونین جیره تأثیري در فراسنجه
 اسـتخراج شـده در   RNAهاي نتایج حاصل از اعداد جذب نمونه

بود و حضور بانـدهاي   8/1-9/1در محدوه  280/260هاي طول موج
s18  وs28  در شکلA1   دهنـده کیفیـت مطلـوب    کـه نشـانRNA 

و  Real Time PCRاســتخراج شــده بــود. نتــایج منحنــی تکثیــر 
ــه ژن   PCRمحصــولات  ــد ک ــان دادن ــارز نش و   IFNروي ژل آگ

GAPDH ژنـی   در بافت کبد تکثیر شده است. صحت تکثیر قطعات
IFN   وGAPDH در شکلB  1    نشان داده شـده اسـت. مشـاهده 

 يمحدوده در و IFN ژن جفت باز براي 259 يمحدوده در باند تک
 بیـانگر  ،هـا نمونـه  همـه  مورد در GAPDH ژن براي جفت باز 264

  .باشدمی نظر مورد يقطعه تکثیر و آزمایش انجام صحت
 

 
  ایمنی همومورال هايفراسنجه شاخص بر همختلف متیونین جیر سطوح اثر -4جدول

Table 4- Effect of different levels of dietary methionine on humoral immune parameters  
 سطوح متیونین

Methionine levels (%)  
 SRBCپاسخ به 

Response to SRBC  
 Gایمنوگلوبولین 

IgG 
 Mایمنوگلوبولین 

IgM 
0.29  5 1.9 3.1 
0.36  4.5  1.9 2.6  
0.43  5.1 1.9 3.2  
0.50  4.9 1.2  2.8  
0.57  3.4  1.7 2.6  
0.64  4.5  2.2 2.3  
SE 0.179  0.133 0.145  

  معنی داري
Significant  

0.847  0.973 0.684  
 

 هاي قرمز و سفید و اجزاء آناثرات سطوح متیونین بر هماتوکریت، تعداد گلبول -5جدول
Table 5- Effects of methionine levels on hematocrit, number of red and white blood cells and its components 

  سطح متیونین
Methionine level (%) 

  هاي سفید خونگلبول
White Blood cells 

  هاي قرمزخونگلبول
Red Blood Cells 

  هتروفیل
Heterophile 

  لنفوسیت
Lymphocyte 

  نسبت هتروفیل به لنفوسیت
Heterophile ratio to lymphocyte  

تعداد در ×  610
 میکرولیتر

تعداد در ×  610
 - درصد(%) درصد(%) میکرولیتر

0.29  36060  2.962 27.8  70 0.399 
0.36  36980  2.580  26.8  69.8 0.386 
0.43  30740  2.460 28  69 0.410 
0.5  33000  2.380 28.4  68.6 0.415 

0.57  41140  2.194  28.4  70.2 0.394 
0.64  33020  2.368  29.2  68.2 0.431 
SE 10.32  0.059   0.55      0.56 0.01  

  معنی داري
Significant  0.0938 0.0104  0.43  0.61 0.41 
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و   IFNهاي اختصاصی ژن با استفاده از آغازگر PCRالکتروفورز محصول  B کبد جوجه گوشتی روي ژل آگارز. هاياستخراج شده از بافت RNAکیفیت  A -1شکل

GAPDH روي ژل آگارز  
Figure 1- (A) Quality of RNA extracted from liver tissues on agarose gel. (B) Electrophoresis of PCR products using IFN  and 

GAPDH specific primers on agarose gel 
  

 نـور  تغییـرات  میـزان  Real-time PCR واکـنش  انجـام  در طی
. شـود داده مـی  نشان تکثیر منحنی صورت به سیکل هر در فلورسنت

 تعریف نمایی فاز در آستانه حد یک ،هانمونه همه تکثیر منحنی براي
 فلورسـنت  نـور  شـدت  آن در که باشدمی سیکلی دهندهنشان که شد

  . است رسیده آستانه حد به واکنش تکثیر از شده ساطع

دو  حالـت  از محصول از نیمی آن در که است منحی ذوب(دمایی
 2که در شکل  GAPDHو   IFNهاي است) ژن شده خارجاي رشته

را  Real Time PCRبودن واکـنش  نشان داده شده است اختصاصی 
  دهد. نشان می

 

 
  هاي گوشتیبراي جوجه Time PCR Realحاصل از واکنش  GAPDHو   IFNمنحنی ذوب محصول ژن -2شکل

Figure 2- Melting curve of IFN and GAPDH amplification using Real Time PCR for broiler chickens 
  

با توجه به اینکه در این آزمایش سطوح مختلـف متیـونین مـورد    
گروه کنترل بود، لذا  بررسی قرار گرفت و براي بیان نسبی ژن نیاز به

درصد) به عنوان معیار  29/0ترین سطح مصرف روزانه متیونین (پایین
ود شمی مشاهده 3شکل ژن قرار گرفت. همانطور که در سنجش بیان 

درصد بـه   29/0متیونین، از  سطوح مصرف با افزایشIFN  ژنبیان 
داري نسبت به گروه کنتـزل افـزایش یافتـه بـود     به طور معنی 43/0

)05/0p≤و  57/0، 5/0داري بین سطوح متیـونین   ). اما  تفاوت معنی
  درصد مشاهده نشد. 64/0
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  (گروه کنترل) 29/0در سطوح مختلف متیونین جیره در مقایسه با سطح متیونین  IFNتغییرات چند برابري ژن  -3شکل

Figure 3-The fold change of IFN gene in different levels of diet methionine in comparison with Met level 0.29% (Control group)  
 

هاي آمینه هر دما و بالانس اسید که ه شداي نشان دادمطالعهدر 
 ـگذارثیر میأهاي گوشتی تهاي آمینه جوجههاي اسیددو روي نیاز . دن

هاي ها با جیرهجوجهشد و روزگی انجام  21تا  7این آزمایش در سن 
هـاي  ، نیـاز ه بودنـد درصد آرژنین تغذیـه شـد  52/1سویا حاوي -ذرت

افزایش وزن بدن هاي گوشتی راس به ترتیب بر طبق متیونین جوجه
 02/0گراد درجه سانتی 35و اطلاعات ضریب تبدیل غذایی در دماي 

بود، در حالیکه نیاز متیـونین همـین    43/0 ± 03/0 درصد و 43/0 ±
ها به ترتیب بر طبق افزایش وزن بدن و اطلاعات ضریب تبدیل جوجه

 48/0 ± 03/0و  43/0 ± 01/0گراد درجه سانتی 25غذایی در دماي 
  .)4( بود درصد

در جوجه هاي مبتلا  IFNژن  mRNAاي دیگر بیان در مطالعه
بررسی شد  Real Time PCRبه عفونت سالمونلا با استفاده از روش 

هاي سایتوکاین داراي نقش و نتایج نشان داد که با توجه به اینکه ژن
تغییـري   IFNمهمی در سیستم ایمنی ذاتی طیور دارند اما بیان ژن 

نیاز متیونین بـراي پاسـخ   نشان داده شد که  ).7هده نشد (در آن مشا
و  ایمنی سلولی بیشتر از مقداري است که براي رشد بهینه لازم است،

 درصد به طـور  9/0و  75/0، 60/0، 45/0هاي همراه با متیونین جیره
هـاي گوشـتی را در مقایسـه بـا     داري پاسخ ایمنی سلولی جوجهیمعن

اي بـه منظـور   مطالعـه  .)17( هبود بخشیدندهاي پایه و تجاري بجیره
هـاي  هاي گوشـتی و اردك هاي سایتوکاین در جوجهبررسی بیان ژن

آلوده به ویروس آنفلوآنزاي مرغی انجام شد و نشان داده شد که بیان 
هاي گوشتی بالاتر از بیان آن در کبـد اردك  در کبد جوجه IFNγژن 

  ). 1ونه یکسان بود (در هر دو گ IFNαبود؛ در حالیکه بیان ژن 
هاي لیزین، آرژنتین، ترئونین یا متیونین+ سیستئین اثر اسیدآمینه

و  GH ،IGF-I ،IGF-IIهـاي مـرتبط بـا رشـد (    بر پروفایل بیان ژن
mucin ) ــی ــا ایمن ــرتبط ب -IL-2 ،IL-4 ،IL-6 ،IL-12، TNF) و م

αوIFN-γ گوشتی مورد بررسی قرار گرفت و روزه جوجه  14) در جنین
- ژن بیان افزایش باعث ترئونین و آرژنین که یج حاصل نشان دادندنتا

 Met + Cys و ترئـونین  کـه  حـالی  در شوند،می رشد با مرتبط هاي
   .)3شوند (می گوشتی هايجوجه در ایمنی هاي ژن بیان موجب

 اي دیگر اثـر ترکیـب متیـونین (پیشـنهادي    همچنین در مطالعه
NRC  و دو برابر پیشنهاديNRC5/5و  5/2، 0وغـن مـاهی (  ) و ر 

هاي گوشتی در معرض چالش با درصد)  روي ایمنی سلولی در جوجه
روز  7بیماي بورس عفونی مورد بررسی قرار گرفت و نتـایج  پـس از   

درصد روغن ماهی  5/5هاي تغذیه شده با چالش نشان دادند که جوجه
 IL-2هـاي سـفید بـالاتر و غلظـت     پروتئین کل بالاتر، تعداد گلبـول 

تـأثیري   ߛ-IFNبالاتري دارند. استفاده از روغن مـاهی روي غلظـت   
نداشت؛ در حالیکه مکمل سـازي جیـره بـا سـطح متیـونین دو برابـر       

و گلوبـولین   ߛ-IFNمنجر به افزایش غلظت سرمی  NRCپیشنهادي 
و  NRCشده بود و پیشنهاد شد که سطح متیونین دو برابر پیشنهادي 

هـاي  است پاسخ ایمنی زا را در جوجـه  درصد روغن ماهی ممکن 5/2
  ).12( گوشتی در معرض چالش با عفونت بورس افزایش دهد

 45/0نشان داده شد که افزایش سطوح متیونین جیـره از سـطح   
درصد منجر به افزایش وزن و بهبود ضـریب   68/0و  56/0درصد به 

هاي گوشتی واکسینه شده یـا تحـت درمـان    تبدیل خوراك در جوجه
کسیدیا شده است. در مقابل سطوح بالاي متیـونین در جیـره   علیه کو

منجر به بهبود عملکرد رشد در حیوانات واکسینه شـده نشـد. سـطوح    
هـاي  درصد) در جیره به جوجـه  68/0درصد و  56/0بالاي متیونین (
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 Eimeriaواکسینه شده یا تحت درمان کمک کرد تا در مقابل عفونت 
tenella    دهنـده بهبـود مورفولـوژي روده و    مقاوم بمانند کـه نشـان

عملکرد سیستم ایمنی بود. همچنین با افزایش سطح متیونین جیره از 
ــه 56/0 ــان  68/0درصــد ب را در   IL-2و  TNF-αدرصــد ســطوح بی

هاي تحت درمان افزایش یافتـه بـود، درحالیکـه سـطوح بیـان      جوجه
TNF-α  وIL-2 هاي واکسینه شـده تحـت تـأثیر متیـونین     در جوجه

هاي گوشتی تحت نیز در جوجه IFNه قرار نگرفته بود. بیان ژن جیر
هاي واکسینه شده کاهش یافته درمان افزایش یافته بود اما در جوجه

را  IFNدرصد در جیره بالاترین بیـان ژن   45/0بود. سطح متیونین 
  ). 8در بین همه تیمارهاي آزمایشی منجر شد (

سازي جیره با متیونین مکملاي دیگر نشان داده شد که در مطالعه
آزاد یا متیونین دي پپتید باعث کاهش اسـترس اکسـیداتیو، افـزایش    

، OCLN  ،IL2و سـرکوب ژن هـاي  CAT-1 و IFNبیان ژن هاي 
TLR5 ،PEPT1  وB0 AT1 عفونت  هاي گوشتی مبتلا به در جوجه

Eimeria spp 5شود (می .(  
اي سـطوح تغذیـه  هاي این پژوهش در زمینه بررسی اثـرات  یافته

هاي گوشتی آرین، با برخی تحقیقات مشابه صـورت  متیونین درجوجه
یـک نـوع    IFN) دارد. با توجه به اینکـه ژن  8و  6گرفته مطابقت (

هاي سیسـتم ایمنـی   ها توسط سلولباشد و سایتوکاینسایتوکاین می
هـا بـه صـورت    شوند و به طور کلـی سـایتوکاین  داران تولید میمهره

هاي از پیش ساخته وجود ندارند و تولیدشان بـا آغـاز نسـخه    مولکول
گیرد. این فعالیـت نسـخه بـرداري معمـولاً     ها انجام میبرداري از ژن
کد کننده سایتوکاین ها ناپایدارند و در صورتی  mRNAموقتی بوده و 

که سیستم ایمنی تحت تأثیر پاتوژن تحریک شود ایمنی ذاتی اولـین  
هـا،  باشد کـه بعـد از تشـخیص حملـه پـاتوژن     راه دفاعی میزبان می

و الیگومرهاي نوکلئوتیدي  Toll-likeهاي سلولی میزبان مانند گیرنده
هایی را انتقال دهنـد و  گیرند، قادرند سیگنالها را در بر میکه گیرنده

-هاي سایتوکاین شروع به فعالیت میهاي بیان ژنمتعاقب آن شبکه
  منی ذاتی آغاز گردند.کنند تا در نهایت پاسخ هاي ای

  
  گیري کلینتیجه

 سـطوح مصـرف   بـا افـزایش  IFN  ژنکه بیان  نشان دادنتایج 
داري افزایش یافته بـود.  درصد به بالا به طور معنی 29/0متیونین از 

در این تحقیق بکارگیري  IFNشاید یکی از دلایل افزایش بیان ژن 
مندي از مزایاي هسطوح مناسب متیونین در تیمارهاي آزمایشی و بهر

سطوح مناسب متیونین در جیره به منظور افـزایش عملکـرد سیسـتم    
تحقیـق حاضـر در شـرایط عـادي     ایمنی در پرنده باشد، هرچند کـه  

  بود.   زا انجام شدهعوامل بیماري پرورش و بدون چالش
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Introduction 3: Essential amino acids comprise 10 to 13% of the poultry diet. Methionine is the first limiting amino 

acid that plays important roles in protein metabolism and immune functions in chickens. Previous studies have shown 
that the appropriate level of methionine in the diet increases the growth and it is essential for enhancing the immune 
response. Methionine is also requirement to increase the function of the T cells produced from the thymus. Methionine 
has beneficial effects on the immune system and improves both humoral and cellular immune responses. Interferon-
gamma (IFN-) is one of the components of group-specific immune cytokines and an important activator of 
macrophages. IFN- is known as cytokine which it is critical for innate and adaptive immunity against viral, some 
bacterial and protozoa infections. The aim of present study was to investigate effect of different diet levels of 
methionine on immune system and IFNγ gene expression in broiler chickens. 
 

 Materials and Methods: This study was conducted in a completely randomized design with six experimental 
groups with 4 replicates and 20 observations in each replicate. The difference was in the levels of dietary methionine in 
the growth period, which included experimental groups 0.29, 0.36, 0.43, 0.51, 0.57 and 0.64%. The antibody produced 
against the sheep's red blood cell, white blood cell differential counts and the volume percentages of red blood cells 
were determined. In order to determine the IFNγ gene expression, the whole RNA was extracted from the liver tissue of 
different treatment chickens. Then, cDNA was synthesized and the expression of the IFNγ gene was evaluated using 
Real Time PCR. In this study, design of primers (GAPDH and IFNγ) was performed using primer premier software 
version 5 to evaluate IFNγ gene expression in broiler chickens. Real-time PCR was performed using SYBER Green 
qPCR Master Mixes (Thermo) in Lightcyclear 96 (Roche). Melting curve of IFN and GAPDH gene productions were 
drawn using Real Time PCR for broiler chickens. The relative gene expression was quantified by the 2- ΔΔct method. The 
results were analyzed by GLM method of SAS software. Tukey post hoc test was used to compare the means of the 
experimental groups at the significant level of 0.05.  
 

Results and Discussion: The results showed that response to sheep's red blood cell, immunoglobulin G, 
immunoglobulin M, white blood cells, heterophile, lymphocyte and heterophile to lymphocyte ratio were not affected 
by different levels of methionine, but the number of red blood cells was affected by different levels of methionine, so 
that the highest number of red blood cells associated to methionine level was 0.29% and the lowest value was 
0.57%(p≤0.05). The result of the absorption measurement of the extracted RNA samples at a wavelength of 280/260 
was in a range of 1.8 to 1.9 mm, indicating the desired quality of extracted RNA. The result of melting curve of Real 
Time PCR and PCR products on agarose gel showed that the IFNγ and GAPDH genes were amplified in the liver tissue. 
The observation of band at 259 bp for the IFNγ and at 264 bp for the GAPDH gene for all samples indicates the 
correctness of the test and the amplification of the desired fragments. The expression results showed that there was a 
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significant increase in IFNγ gene expression with increasing methionine levels from 0.29% to 0.43% and higher levels 
(p≤0.05). However, there was no significant difference between the levels of methionine 0.43 to 0.64%. Regarding the 
fact that the present study was carried out under normal conditions without disease challenges, etc., different levels of 
methionine not effect on the immune system. IFN-γ gene is a type of cytokine. Cytokines do not exist as precursor 
molecules, and their production begins with transcription of the genes. This transcription activity is usually temporary 
and mRNA coding for cytokines is unstable and if the immune system is stimulated by the pathogen, Innate immune is 
the first hostile defense way. After detecting pathogens, host cell receptors such as Toll-like and nucleotide oligomers 
that include receptors are able to transmit a variety of signals, and subsequently cytokine gene expression networks 
begin to function until the innate immune responses begin. 
 

Conclusion: The results showed that IFN-γ gene expression was significantly increased by increasing methionine 
levels from 0.29% upwards. Perhaps one of the reasons for increased IFN2 gene expression in this study is the 
application of appropriate methionine levels in experimental treatments and the benefits of appropriate methionine 
levels in the diet to enhance immune function in the bird, although the present study was conducted under normal 
growing conditions and without the challenge of pathogens. 
 
Keywords: Broiler chickens, Gene expression, Immune system, IFNγ gene. 
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  پژوهشی -مقاله علمی 
  یدریهحدر تربت شمیکرم ابر هیبریدعملکرد هفت  یبررس

  
 2فرید سرجمعی -2عبدالعظیم نصیري -2ذبیح االله عابدیان -1*مسعود علی پناه

  25/06/1397تاریخ دریافت: 
 20/08/1398تاریخ پذیرش: 

  
 چکیده

نوغانداري  توسعه پس از تفریخ در اتاق تفریخ مرکز 1395کشور، در بهار سال  ابریشم موجود درکرمایرانی و یک هیبرید چینی هیبرید تجاري  شش
بود. پـس از اتمـام دوره   یدریه حتربتدر منطقه ابریشم شدند. هدف از این تحقیق مقایسه عملکرد هیبریدهاي مورداستفاده کرمدادهحیدریه پرورشتربت

  قشر پیله، درصد صفات موردبررسی شامل تعداد لارو زنده، تعداد شفیره زنده، وزن پیله، وزن قشرآوري گردید.  بعضی از هاي تولیدي جمعپرورش، پیله
 هايداراي بالاترین وزن براي پیله 32 × 31هیبرید داد که یبریدها نشانهمقایسه بین لاروي بود. دورهنوغان و طولگیري و رنگ پوسته تخمپیله اندازه

. از )P>05/0(بود  گرم) 39/0خوب ( یک پیله میانگین وزنو بیشترین  گرم) 64/1خوب ()، بیشترین میانگین وزن یک پیلهگرم 86/147تولیدي ( خوب
 خوب بـه  قشر یک پیله و میانگین وزن 61/121و  66/121ترتیب با تولیدي  به خوب پیله براي صفات وزن   151×154چینی و هیبرید  طرفی هیبرید

بیشـترین مقـدار   عدد تخـم   67/604با تولید  32 × 31هاي هیبرید پروانه  . همچنین)P>05/0(دادند کمترین عملکرد را نشان 31/0و  29/0ترتیب با 
  ). P>0,05(ند گذاري را داشتتخم

  
   هیبرید، نوغانداري،  لارو ،ابریشمکرم ،عملکردپیله،  کلیدي: هايواژه

  
   1   مقدمه

راي پرورش کرم ابریشـم از هیبریـدهاي   با توجه به اینکه ب      
ســتفاده در منطقــه امــورد هــايیتــهشــود و وارمــیوارداتــی اســتفاده

 دهش ـ هاي قبل انتخابها عملکرد سالحیدریه براساس آزمایشتربت
کـردن و  نوغانداري اقـدام بـه وارد   توسعه است. همچنین هرساله اداره
است، لذا ضـروري  یشم در کشور نمودهابرتوزیع هیبریدهاي جدید کرم

مورداسـتفاده، از   هايیتهرسد که علاوه بر آزمایش مجدد وارمینظربه
شود تا بتوان بهترین ها استفادهجدید وارداتی نیز در آزمایش هايیتهوار
حیدریـه  تربـت  شهرسـتان عملکردي در  اساس صفاترا بر هايیتهوار

ابریشم است، با فرد کرمذاي منحصربهتوت غ درختنمود.  برگانتخاب
توت با آبی کشور کشت درختانو کمبود منابع هایسالتوجه به خشک

ابریشـم  مناسـب کـرم   هايیتهاست، لذا شناسایی وارمواجه یتمحدود
 در جهـت بهبـود کیفیـت ابریشـم     توانـد یازنظر عملکرد در منطقه م

 هـاي یتـه ار بـا وار سـازگ تولیدي، صرفه اقتصادي و شناسایی نژادهاي
                                                        

   .دانشیار گروه تولیدات گیاهی، دانشگاه تربت حیدریه -1
  .اداره توسعه نوغانداري خراسان رضوي، تربت حیدریه -2

  ) m.alipanah @torbath.ac.ir                 نویسنده مسئول:ایمیل  -(*
DOI:10.22067/ijasr.v12i3.75418 

طورکلی در کرم ابریشم سه گروه از صفات مختلف گامی مؤثر باشد. به
تولیدمثلی و صفات مربوط به مقاومت  شامل صفات کمی پیله، صفات

). 2و 1ها از اهمیت خاصی برخوردارنـد ( ابریشم نسبت به بیماريکرم
ستند ابریشم هدر این میان صفات پیله، صفات مهم اقتصادي در کرم

هـا بسـیار   انتخاب مستقیم آن ییپذیري بالایی دارند و کارآکه وراثت
). تحقیقات در داخل و خارج کشـور بـراي شناسـایی    4و  3( بالااست

است که ازجمله انجاممناسب براي پرورش همواره در حال هیبریدهاي
کـرد کـه در مقایسـه    ) اشاره5توان به تحقیق کرامتلو و همکاران (می

دادنـد کـه تمـام    ابریشم ایرانی و خارجی گزارشکرم بریدهايیبین ه
تري در مقایسه با هیبریـدهاي خـارجی   هیبریدهاي ایرانی پیله بزرگ

 ،103×104کنند و بهترین عملکـرد مربـوط بـه هیبریـدهاي     میتولید
نمودنـد کـه    بود. همچنین گـزارش  154×151و  31×32، 104×103

اسـت و  بـوده  31×32هیبریـد   بهترین عملکرد قطر پیلـه مربـوط بـه   
  است.  شده مشاهده 151×154کمترین قطر پیله نیز در هیبرید 

شـود حاصـل   مـی نوغان تجارتی که براي تولید پیله استفادهتخم
ابریشم با خصوصیات ژنتیکی متفاوت است که هاي کرمآمیزش واریته

ژنتیکی این ). لذا مطالعه 7( نامندچینی و ژاپنی می هايیتهها را وارآن
است. ازجمله به تحقیق غنـی پـور و   صفات کمی در تجارتی ضروري

هـاي  بررسی شـاخص  کرد که محققان بهاشاره توانی) م8( همکاران
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، 103×104، 104×103، 31×32 ،32×31 ابریشـم شش هیبرید کـرم 
ــر 107×110 و  110×107 ــد. ب ــق  پرداختن ــن تحقی ــایج ای اســاس نت

طـور  انـدمان اسـتفاده از غـذا بـه    شد که مصـرف، هضـم و ر  مشخص
گیـرد. براسـاس   مـی و سن هیبرید قـرار  یپتأثیر ژنوتداري تحتمعنی

 ياي در هیبریـدها تغذیـه  هايشد که تفاوت شاخصنتایج فوق بیان
 دارد و باید توجه به تولید این هیبریـدها بـر   ابریشم وجودمختلف کرم

  ). 9شود (اي انجاماساس خصوصیات تغذیه
ابریشـم  هیبرید کرم ینتریر کشورها نیز براي یافتن مناسبدر سا

) در 10( اسـت. ویـدومالا و همکـاران   پذیرفتـه تحقیقات زیادي انجام
-چندنسلی را به× ابریشم دونسلی اي پنج ترکیب آمیخته کرممطالعه

تجمعـی روي  براي اثـرات  PM × NB4D2 آمیخته رایجهمراه واریته
 نسبت ،پرورش برحسب تعداد مؤثر بتنس ،دوره لاروي صفات طول

 ابریشـم  نسبت و پیله قشر وزن پیله، وزن وزن، برحسب پرورش مؤثر
 پارادشآندرا منطقه براي آمیختهترکیب ترینمناسب شناسایی منظوربه

 هـاي شـاخص  اسـاس بر که کردنداعلام هاآن دادند،قرار ارزیابی مورد
 × Bl26و  BL24 × NB4d2، BL26 × 4D2 هايآمیخته ارزیابی،

4D2 گرفتهنظرمنطقه در عنوان ترکیب آمیخته مناسب شرایطباید به 
هـاي حاصـل از   ) هم با بررسـی آمیختـه  11شوند. آشوکا و گویندان (

 کـه  داشـتند اظهـار  ،ابریشـم کـرم  طرفـه چهار و طرفهسه ،سادهتلاقی
ــه ــايآمیخت ــار ه ــهچه ×  (KA × NBY)×  (NB١٨×  J١٢٢ طرف

)NBY × KA)  ×(J١٢٢×NBداري را براي پـنج  برتري معنی )١٨
 قشر و پیله وزن ،ابریشمکرم 10000تولیدي توسط  صفت ( مقدار پیله

 سـطح  توانندمی و دارند) دنیر و پیله الیافطول پیله، قشر درصد پیله،
بـوهرو و همکـاران    . دهنـد  داريمعنـی  افزایش را کشاورزان تولیدات

 دادند، عملکردقراربررسید دوازده آمیخته مختلف را مورد) عملکر12(
و  83/1ترتیـب  پیلـه بـه   قشـر  پیله، وزن هیبریدها براي وزن متوسط

بـا   SKAU-R-1داد کـه هیبریـد   گرم بود. این تحقیـق نشـان   38/0
-پیلـه و وزن ترتیب براي صفات وزنگرم ( به 45/0و  09/2عملکرد 

در تحقیـق  اسـت.  توصیه گرم قابلر مناطقبراي پرورش د  پیله)قشر
پیلـه بهتـرین هیبریـد     شد که ازنظـر وزن مشخصدر ایران   دیگري

با  154×153 پیله را هیبرید و کمترین وزن گرم794/1با وزن  31×32
بـا وزن   31×32 پیله هیبریدقشردارد و ازلحاظ وزنگرم  555/1وزن 
ــه و کمتــرین عملبیشــترین قشــرگــرم  4327/0 ــدپیل  کــرد را هیبری

Qiufeng × Baiyu  3493/0و  3567/0ترتیـب بـا   بـه  154×153و 
   ).6( داشتند گرم

) عملکـرد ده  13در یک آزمایش ویشگاهی صدیق و همکاران ( 
ابریشـم ایـران شـامل    آمیخته حاصل از تلاقی پنج گروه بـومی کـرم  

گـیلان و   ،هاي خراسانی (صورتی، پرتقالی و لیمـویی)، پرتقـالی  گروه
کردنـد. نتـایج   مقایسه 110و  107شده اصلاح هايینبا لارا غدادي ب

پرتقـالی   ×107هـاي  آمیختـه  خـوب در پیله داد که صفت تعدادنشان

عدد   2/208 و  2/220 گیلانی به ترتیب با پرتقالی  ×110  گیلان و
 گرم و درصد 327/0  با يبغداد  ×107  خوب درآمیخته پیلهقشر و وزن

 ،درصـد 8/19 بـا  یخراسـان  صـورتی   ×  107 نیز درآمیختهپیله  قشر
). نتایج فوق بر شـناخت  >05/0P( بودندبرتر هاآمیخته سایر به نسبت

ها جهت بهبود بومی و استفاده از آن هايدقیق پتانسیل ژنتیکی گروه
  ). 13کند (میشده فعلی تأکید اصلاح هايیتهعملکرد وار

داد کـه  ایرانـی و چینـی نشـان    بریـد نتایج مقایسه عملکرد دو هی
 )15(). مندال و مورتی 14( است ترچینی نسبت به گرما مقاوم هیبرید

ابریشم که مقاوم به دما و در تحقیقی براي یافتن بهترین هیبرید کرم
 هـاي کردنـد کـه هیبریـد حاصـل از تلاقـی     رطوبت بالا باشد اعـلام 

SK3×BHR2 و O3×D6(p) ــاطق ــرورش در من ــراي پ ــرم  و  ب گ
توانـد  است و سایر هیبریدهاي مورد آزمایش تنها می مرطوب مناسب

) 16گیرد.  سیتارامولا و همکاران(قرارهاي خاصی مورداستفادهدر فصل
 APC1 دادند که هیبریدابریشم گزارشهیبرید کرم 28با مقایسه بین 

× APJ1 ن . عملکرد ایداردنسبت به دماي بالا  و رطوبت بالا مقاومت
ترتیـب  پیلـه بـه   قشر   پیله و  وزن هیبرید براي صفات باروري، وزن

  .بود 44/0و  95/1، 610
ابریشم در کشور تولیـد و  مختلفی از کرم هايیندر حال حاضر لا

هاي ژنتیکی هرکدام، عملکـرد  گردد که با توجه به پتانسیلمیعرضه
ن لاین هـا  مقاومت و حساسیت ایآن نیز متفاوت است. شناخت میزان

-هـاي هاي برتر و هم براي آگاهی از قابلیـت هم براي انتخاب لاین
است.  نژادي آتی ضروريها براي اعمال فرایندهاي اصلاحژنتیکی آن

سـنتی و  همچنین با توجه به شرایط موجـود در  مـزارع و تلمبارهـاي   
ابریشم کـه بـه دلایـل عدیـده بـروز آلـودگی و       کرم صنعتی پرورش

هـا و هیبریـدهاي   است، انتخاب لایـن  تملحاشی از آن مومیر نمرگ
خاصـی  از افت شدید تولید از اهمیت يمقاوم به بیماري براي جلوگیر

  ).17( است برخوردار
× 104، 32×31ایرانی  هیبرید حاضر بررسی شش هدف از مطالعه

 و یک هیبرید 154× 151و  153×154 ، 154×153 ، 151×154، 103
  یدریه بود.حتربتی از نظر عملکرد در شرایط  چین وارداتی
  

  هامواد و روش
نوغان هیبریدهاي مورداستفاده در این تحقیق شامل شش تخم

(حاصل از تلاقی نژادهاي چینی و ژاپنی) ایرانی  هیبرید تجاري
 54× 151و 153×154 ، 154×153 ، 151×154، 103× 104، 32×31

کشور  نوغانداري تحقیقات مرکز و یک هیبرید وارداتی چینی بود که از
سانتیگراد، درجه 25±5شرایط  ها تحتنوغانکلیه تخمشدند. تهیه

تاریکی  ساعت 8 و نور ساعت 16 نوري و دوره 80±5نسبی  رطوبت
  شدند. نگهداري اتاق تفریخروز در  12به مدت 

 استاندارد شرایط با شدهتفریخ لاروهاي جوان کرم پرورش سپس



  401     یدریهحدر تربت شمیکرم ابر هیبریدعملکرد هفت  یبررسعلی پناه و همکاران، 

شد. برگ مورداستفاده براي ) انجام18( استانداردجداول برابر پرورش
 توسعه موچی توتستان ادارهشده کنپرورش از درختان توت اصلاح

شد. لاروهاي هر هیبرید تا پایان سن حیدریه تهیهتربت نوغانداري
، یافتند. در ابتداي سن چهارمصورت گروهی پرورشسوم لاروي به

لاروهاي شد و سپس لارو انتخاب 400ر هیبرید بصورت تصادفی از ه
شدند. صفات تفکیک تائی100هر هیبرید به چهار گروه 

 درصد ،مانده زنده شفیره تعداد ،زنده لارو گیري شامل تعدادمورداندازه
. بود پیلهقشر  درصد قشر پیله و وزن ،پیلهوزن  ،شفیره ماندگاري
 هر در لارو 100 و تکرار چهار با تصادفیکاملاًطرح قالب در آزمایش

با  استفاده از رویه   SAS 9.2 افزارنرم توسط هاداده و شدانجام تکرار
ها با میانگینمقایسهشدند.  ) تجزیهGLMعمومی ( خطی هايمدل

  .گرفتاي دانکن صورتاستفاده از آزمون چند دامنه
  

  نتایج و بحث
  مشخصات کلی 

و  104× 103 ، 32×  31هیبریـدهاي  نوغان در رنگ پوسته تخم
و 151×  154 154،×  153( هیبریدهاسایر چینی زردرنگ و در هیبرید

مقایسه که مربوط سایر صفات موردبراي . بودسفیدرنگ  )154× 151
 خـواب و تغذیـه   و طـول دوره  5تـا   1لاروي در سنین به طول دوره

 ،  ولی هیبریدندبودبهژاپنی مشا هیبرید 6براي  5تا  1لاروي در سنین 
 کـرم  تغذیـه دوره  طول ،1لاروي سن  تغذیه چینی داراي طول دوره

 امـا بـراي صـفات طـول دوره     ،جوان کمتر از هیبریدهاي دیگر است
 لارو تغذیه دوره طول ،جوانخواب کرم طول دوره ،3لارو سن  خواب

طول ، الغبتغذیه کرم طول دوره ،5 سن لارو تغذیه دوره طول ،4 سن
طول کل دوره لاروي بیشتر ، تغذیه لاروي طول دوره، بالغ دوره کرم

  از سایر هیبریدها است.
ها بین تیمارهاي مختلف و یانگینمآماري و مقایسهنتایج تجزیه 

 گردیده ارائه  4تا 1 ولاصفات مختلف پیله و قشر ابریشم در جد براي
  . است

  
  گیري شدهصفات اندازه
  تولیدي پیلهوي و لارخصوصیات

بیشترین مقدار  151× 154تعداد لارو زنده پیله نرفته در هیبرید   
کمترین مقدار بود از طرف دیگر تعداد پیله  154× 153و براي هیبرید 
کمترین و عدد  67/88با  151× 154براي هیبرید  یبترتتولیدي نیز به
د ولـی  رین مقـدار بـو  تبیش ـعـدد   67/97با  154× 153براي هیبرید 

صـفت در بـین تیمارهـا    داري بـراي ایـن دو  معنـی طورکلی تفـاوت به
   ).1نشد (جدول مشاهده

دهد که بین تیمارهـا ازنظـر   مینشان 1شده در جدول نتایج ارائه

داري نیست هرچند بیشترین تعـداد پیلـه   معنیتعداد پیله خوب تفاوت
اد پیلـه  و کمتـرین تعـد  پیله  93با  104×103خوب مربوط به هیبرید 

.  پیلـه خـوب بـه ازا صـد لارو بـود      80بـا   151×154خوب را هیبرید 
دار براي تعداد پیله معنیتفاوت یق،موردتحق یدبین هفت هیبرمقایسه 

هیبرید چینی نسـبت   کهينحوبه دادرا نشانخوب  هايیلهدر لیتر از پ
به هیبریدهاي ایرانی بیشـترین تعـداد پیلـه خـوب در لیتـر را داشـت       

داري وجودنداشت. (جدول بین تیمارهاي ایرانی تفاوت معنی کهیالدرح
و  عدد 67/5با  154×153). بیشترین تعداد پیله ضعیف را در هیبرید 1

 عـدد  67/2با  153×154کمترین تعداد پیله ضعیف مربوط به هیبرید 
دار نبود(جدول بود. تفاوت بین هیبریدها ازنظر تعداد پیله ضعیف معنی

هاي دوبل در بین هفت هیبریـد موردمطالعـه   ین تعداد پیله).  همچن1
هـاي دوبـل بـراي تیمـار     داري نداشت،  اگرچه تعداد پیلهمعنیتفاوت

بیشترین مقـدار و بـراي هیبریـد چینـی و هیبریـد       51/3با  151×54
 کمترین مقدار بود.پیله دوبل  1با  154×153

رید ابریشم در بین هفت هیبتولیدي حاصل از صفت وزن کل پیله 
 154×151) ولـی هیبریـد   2داري نداشـت(جدول  معنیمختلف تفاوت

بیشترین و هیبرید چینی کمتـرین وزن تولیـد پیلـه را نشـان دادنـد.      
براي صفت وزن پیلـه  یبریدهاي مورد آزمایش همقایسه بین عملکرد 

) که بین هیبریدهاي مختلـف  2داد (جدول خوب تولیدي نتایج نشان
 ).>05/0P( داردازنظر وزن پیله خوب تولیدي وجـود  داريمعنیتفاوت

 86/147بـا   32×31تولیدي مربوط به تیمار  خوب بیشترین وزن پیله
 و چینـی بـه    151×154و کمترین مقدار مربوط به هیبریـدهاي  گرم 

  بود. گرم  66/121و  61/121یب با ترت
 دهدمی نشان ،آمده است 2ها که در جدول نتایج مقایسه میانگین

بیشـترین میـانگین وزن     104×103 هیبریـد  ابریشـم  هـاي کـرم  که
 مقایسه بـا سـایر هیبریـدها دارد هرچنـد تفـاوت     هاي دوبل را درپیله

  نشد.داري مشاهدهمعنی
شده براي میانگین وزن یک پیله خـوب در  با توجه به نتایج ارائه

شود  براي ایـن صـفت بـین هیبریـدهاي مـورد      میمشاهده 2جدول 
بیشترین میـانگین وزن    کهينحودارد بهدار وجودمعنیه تفاوتمقایس

و کمتـرین وزن را هـم     32×31یک پیله خـوب مربـوط بـه هیبریـد    
  هیبرید چینی داشتند.  هايیلهپ

میانگین وزن یک پیله خـوب بـا شـفیره نـر در بـین       کهیدرحال
وب )  اما میانگین یک پیله خ2دار نداشت (جدول معنیهیبریدها تفاوت

داري بود  و  بیشترین معنیبا شفیره ماده در بین تیمارها  داراي تفاوت
میانگین وزن یک پیله خوب با شـفیره مـاده مربـوط بـه تیمارهـاي      

بـود و   گـرم   63/1و  68/1ترتیب بـا  به  32×31 و هیبرید 151×154
 شـد مشـاهده گـرم   46/1با مقـدار  کمترین میانگین در هیبرید چینی 

)05/0P<.(   
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  یشممیانگین براي صفات تعداد لارو پیله نرفته، پیله تولیدي، پیله خوب، پیله خوب در لیتر، پیله ضعیف و پیله دوبل در هفت هیبرید کرم ابرمقایسه  - 1جدول 

Table 1- Compare means for number of larvae  non cocoon, cocoon production, good cocoon , good cocoon in litter, weak cocoon 
and double cocoon traits in seven silkworm hybrids 

 هیبرید
Hybrid 

  

 تعداد لاروهاي پیله نرفته
Number of non 

cocooning larvae   

 تولیدي يهالهیتعداد پ
Number of cocoon 

production  

 خوب يهالهیتعداد پ
Number of 

good cocoons  

له تعداد پیله در لیتر از پی
 خوب

Number of good 
cocoon in litter  

 ضعیف يهالهیتعداد پ
Number of 

weak cocoons  

 دوبل يهالهیتعداد پ
Number of 

double cocoons  

153×154  2 98 89.33 b106 5.67 1 

31×32  2.67 97.33 90.33 b99 3.33 3.21 

103×104  2.33 97.67 93 b108 3 2.08 

154×151  11.32 88.67 80 b105 5 3. 51 

151×154  2.66 97.67 90.33 b102 3.33 1.73 

154×153  2.66 97.33 91.33 b110 2.67 1.15 

Chines 
 5.66 94.33 88 125a 4.33 1 

  میانگین
Mean  4.19 95.71 88.90 107.86 3.90 2.90 

MSE 5.91 5.74 5.12 5.44 0.11 0.08 

  ).>P 05/0( باشندیم داریي اختلاف معنهر ستون با حروف غیرمشترك دارا يهانیانگیم 
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05).       

 
است. مطابق نتایج آمده 15نمودار نتایج میانگین وزن شفیره نر در

 153×154شده بیشترین میانگین وزن شفیره نر مربوط به هیبرید ارائه
 به هیبرید چینی بـود، اگرچـه تفـاوت   ین وزن مربوط و کمترین میانگ

میانگین وزن شفیره ماده بـین هیبریـدهاي    داري مشاهده نشد.معنی
  ).>05/0P( داددار  نشانمورد آزمایش تفاوت معنی

بیشـترین میـانگین وزن شـفیره مـاده در هیبریـد      کـه  طـوري به
شـفیره   میانگین وزنکه کمترین درحالی گرم بود، 31/1با  151×154
    شد.مشاهدهگرم  15/1با در هیبرید چینی  ماده

  
  صفات وزن و درصد قشر پیله

بـراي میـانگین وزن    ،شودمیمشاهده 3گونه که در جدول همان
-قشر در یک پیله خوب بین تیمارهاي مختلف مورد آزمایش تفـاوت 

 39/0با میـانگین وزن قشـر    32×31، هیبرید شتداري وجود دامعنی
یـب بـا   ترتو هیبرید چینی  به 151×154ین مقدار و هیبریدبیشترگرم 

ــرم  29/0و  31/0 ــر  گ ــانگین وزن قش ــرین می ــانکمت ــدرا نش  دادن
)05/0P<( .داري بین قشر پیله معنیکه تفاوت دادشده نشاننتایج ارائه

بین تیمارهاي مختلف در حشرات نـر و همچنـین در حشـرات مـاده     
  .ردنداوجود

میانگین درصد قشر ابریشمی یک پیله  3دول با توجه به نتایج ج
هرچنـد   ،داري نداشتمعنیتفاوت یخوب در بین تیمارهاي موردبررس

داراي بیشـترین درصــد قشــر  درصــد  66/25بــا  153×154هیبریـد   
ابریشمی در مقایسه با سایر هیبریدها بود. نتایج مربـوط بـه مقایسـه    

 اده نیـز تفـاوت  هـاي نـر و م ـ  میانگین درصد قشر ابریشمی در پیلـه 
) . 3نـداد ( جـدول   داري بین هفت هیبرید مورد آزمایش نشـان معنی

 اگرچه بین حشرات نر بیشترین و کمترین درصد قشـر ابریشـمی بـه   
و هیبریـد   درصـد   08/26بـا   104×103ترتیب مربـوط بـه هیبریـد    

بود و در حشرات  ماده بیشتر درصد قشر درصد  07/24با  154×153
  بود.  درصد 54/24با  153×154ه هیبرید ابریشمی مربوط ب

  
وسط یک پروانـه، تعـداد تخـم لقـاح     ت شدهکل تخم گذاشته

  نرفته  و درصد تفریخ
هـا بـراي صـفات کـل تخـم      با توجه به نتایج مقایسه میـانگین 
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-تفاوت  ،شده توسط یک پروانه بین هیبریدهاي مورد آزمایشگذاشته
شـده توسـط   ین تخم گذاشتهبیشتر  کهينحوبه ت،داشدار وجودمعنی

 ).>05/0P( بودعدد  67/604با   32×31یک پروانه مربوط به هیبرید 
شـود بـین هفـت هیبریـد     مـی مشـاهده  4گونه کـه در جـدول   همان

نداشـت،  داري براي صفت درصد تفریخ وجـود معنیتفاوت یموردبررس

 32×31و  104×103 ،154×151اگرچه هیبرید چینـی و هیبریـدهاي   
کـه درصـد تفـریخ در    دادند  درحـالی درصد تفریخ را نشان 98حدود  

 درصد بود 97حدود  153×154 و 151×154  ،154×153هیبریدهاي 
.  

 

  در هفت هیبرید کرم ابریشم میانگین (اشتباه معیار) براي صفات مختلف وزن پیله و وزن شفیره -2جدول
Table 2- Means (standard error) for different traits of cocoon weight and pupa weight in seven silkworm hybrids  

 هیبرید
Hybrid 

  

وزن کل پیله 
 تولیدي

Weight of total 
cocoon 

production 
(g)  

 وزن پیله خوب
 تولیدي

Weight of 
good 

cocoon 
(g) 

 میانگین وزن
 یک پیله خوب

 تولیدي
Mean 

weight of  
a good 
cocoon 

(g) 

 میانگین وزن
بلک پیله دوی  

Mean  
weight of 
a double 
cocoon 

)g(  

میانگین وزن یک 
پیله خوب با شفیره 

 نر
Mean weight 

of a good 
cocoon with 
male pupa  

)g(  

میانگین وزن یک 
پیله خوب با شفیره 

 ماده
Mean weight 

of a good 
cocoon with 
female pupa 

(g)  

میانگین وزن 
یک شفیره 

 ماده
Mean 

weight of a 
female 
pupa  

)g(  

میانگین وزن 
 نر یک شفیره
Mean 

weight of 
a male 
pupa 

)g(  

 
153×154  

140.82 
( 4.70) 

125.72ab 

( 5.15) 
1.41bc  
(0.03) 

2.06  
(0.01) 

1.23 
 (0.04) 

1.55ab  
(0.09) 

1.23ab  
(0.06) 

1.08 
 (0.02) 

  
31×32  

156.30 
 (7.62) 

147.86a 

(8.69) 
1.64a   
(0.04) 

2.01  
(0.01) 

1.34 
 (0.06) 

1.63a  
(0.07) 

1.27ab  
(0.10) 

1.13  
(0.06) 

   
103×104  

148.66 
 (6.34) 

139.99ab 

(5.50) 
1.51ab  
(0.07) 

2.95  
(0.21) 

1.30 
 (0.05 

1.59ab 

 (0.03) 
1.25ab  
(0.02) 

1.10 
(0.02) 

   
154×151  

144.01 
 (7.02) 

121.61b  

( 7.70) 
1.38bc  
(0.25) 

2.85  
(0.03) 

1.31 
( 0.08) 

1.68a  
(0.02) 

1.31a  
(0.06) 

1.15  
(0.05) 

  
151×154  

185.19 
 (8.80) 

127.33ab 

(0.92) 
1.41bc  
(0.05) 

2.45 
 (0.07) 

1.25  
(0.07) 

1.54ab  
(0.02) 

1.21ab  
(0.05) 

1.07  
(0.04) 

  
154×153  

142.69 
 (5.81) 

129.62ab 

(4.81) 
1.42bc 

( 0.08) 
2.92 
(0.09) 

1.36 
 (0.09) 

1.60ab  
(0.09) 

1.20ab  
(0.07) 

1.11  
(0.09) 

  چینی
Chines 

121.66 
 (6.29) 

121.66b 

(4.29) 
1.26c  
(0.07) 

2.67  
 (0.04) 

1.21  
( 0.02) 

1.46b  
(0.05) 

1.15b  
(0.05) 

1.03  
(0.03) 

  میانگین
Mean  

148.44   
(4.78)  

130.54  
(1.92) 

1.43  
(0.02) 

2.58 
 (0.05) 

1.29  
(0.08) 

1.58  
(0.05) 

1.23  
(0.06) 

1.10 
( 0.05) 

  ).>05/0P( باشندیم داریهر ستون با حروف غیرمشترك داراي اختلاف معن يهانیانگیم
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05).        

 
 
 
 
 
     



  1399پاییز  3، شماره 12نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     404
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Table 3- Means (standard error) for weight and percent of cocoon shell traits in seven silkworm hybrids 

 هیبرید
Hybrid 

 

ک میانگین وزن قشر ی
 پیله خوب

Mean of good 
cocoon shell  

weight 
(g) 

در  رمیانگین وزن قش
 نرها

Mean weight of 
a shell in male 

(g) 

ر میانگین وزن قشر د
هاماده  

Mean weight of 
a shell in female 

(g) 

 درصد قشر ابریشم در یک
 پیله خوب

Percent of cocoon 
shell in a good 

cocoon 
(g) 

ر درصد قشر ابریشم د
 نرها

Percent of 
cocoon shell of 

males 
(%) 

 بریشم دردرصد قشر ا
هاماده  

Percent of cocoon 
shell of females 

(%) 

 
153×154 

0.32bc  
(0.01) 

0.30  
(0.03) 

0.32  
(0.04) 

22.33  
(0.29) 

24.07  
(0.19) 

20.59  
(0.70) 

 
31×32 

0.39a  
(0.02) 

0.35  
(0.03) 

0.36  
(0.03) 

24.03  
(0.85) 

25.81  
(0.76) 

22.24  
(0.03) 

 
103×104 

0.36ab  
(0.02) 

0.34  
(0.02) 

0.34  
(0.04) 

23.59  
(0.45) 

26.08  
(0.97) 

21.10  
(0.27) 

 
154×151 

0.31c  
(0.04) 

0.32 
 (0.03) 

0.36  
(0.05) 

22.84  
(0.31) 

24.26  
(0.48) 

21.41  
(0.91) 

 
151×154 

0.33bc  
(0.03) 

0.32  
(0.03) 

0.32  
(0.06) 

23.13  
(0.74) 

25.51  
(0.40) 

20.76  
(0.43) 

 
154×153 

0.32bc 

 (0.01) 
0.35  

(0.01) 
0.39  

(0.04) 
25.10  
(0.82) 

25.66  
(0.69) 

24.54  
(0.81) 

  چینی
Chines 

0.29c  
(0.01) 

0.31  
(0.03) 

0.31  
(0.02) 

23.27  
(0.06) 

25.35  
(0.98) 

21.19  
(0.14) 

 میانگین
Mean 

0.33  
(0.08) 

0.33  
(0.09) 

0.34  
(0.13) 

23.47  
(0.06) 

25.25  
(0.06) 

21.69  
(0.11) 

  ).>05/0P( باشندیم داریهر ستون با حروف غیرمشترك داراي اختلاف معن يهانیانگیم       
  Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 
 ي تولیدي در هفت هیبرید کرم ابریشمهاتخمتوسط هر حشره و درصد تفریخ  شدهگذاشتهمیانگین(اشتباه معیار) صفات تعداد تخم  - 4جدول 

Table 4- Means (standard error) for number of eggs by one insect and percent of hatched eggs production 
traits in seven silkworm hybrids 

 هیبرید
Hybrid 

 صفت
Traits 

153 × 154 
153×154 

31  ×32 
31×32  

103 × 104  
104×103 

154 × 151 
154×151 

151  ×154 
151×154 

154× 153 
154×153 

 
 Chines چینی

 

 
 میانگین
Mean 

 
تعداد تخم 

  شده گذاشته
Number of 

eggs  
 

521.67b 
(16.86) 

604.67a 
(11.50) 

452.67ab  
(18.00) 

537.33b 
(17.50) 

563.00ab 
(20.11) 

512.33b 
(26.88) 

514.00b 
(14.73) 

542.23  
(6.40) 

دهتخم تفریخ ش%  
% hatched 

eggs  

0.97  
(0.01) 

0.98  
(0.01) 

0.98  
(0.01) 

0.97  
(0.01) 

0.98  
(0.01) 

0.97  
(0.01) 

0.98  
(0.01) 

0.976  
(0.01) 

  ).>05/0P( باشندیم داریهر ستون با حروف غیرمشترك داراي اختلاف معن يهانیانگیم
  Means within same column with different superscripts differ (P<0.05).       
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بـه مقایسـه    )15( کشور) و خارج19در برخی تحقیقات در داخل (
شـده اسـت.   ، پرداختـه متوان تولید هیبریدهاي مختلـف کـرم ابریش ـ  

اي پـنج ترکیـب آمیختـه کـرم     ) در مطالعه10ویدونلاما و همکاران (
ــه رایــج × ابریشــم دونســلی  ــه همــراه واریتــه آمیخت  چندنســلی را ب

NB1D2 ×PM    ــول دوره ــی روي صــفات ط ــرات تجمع ــراي اث ب
لارو)  104پیلـه تولیـدي بـه ازاي     لاروي، نسبت مؤثر پرورش (مقدار

برحسب تعداد، نسبت مؤثر پرورش برحسب وزن، وزن پیله، وزن قشر 
ترین ترکیـب آمیختـه   منظور شناسایی مناسبپیله و نسبت ابریشم به

براي منطقه ایندراپرادش هندوستان را مورد ارزیابی قراردادنـد. نتـایج   
 BL24 هايآمیخته، )EI( داد که بر اساس شاخص ارزیابیها نشانآن

× NB4D2(EI=65.61) و BL26 × 4D2(EI=50.21)    را
 نظرعنوان ترکیبات آمیخته مناسبی براي شرایط منطقه درتوان بهمی

) در تحقیقی براي یافتن بهترین هیبریـد  15گرفت.  مندال و مورتی (
کردنـد کـه   اعـلام  ،کرم ابریشم که مقاوم به دما و رطوبت بالا باشـد 

بـراي   O3×D6(p)و  SK3×BHR2 هـاي حاصل از تلاقـی  هیبرید
پرورش در مناطق گرم  و مرطوب مناسب است و سـایر هیبریـدهاي   

  هاي خاصی مورداستفاده قرارگیرد.تواند در فصلمورد آزمایش تنها می
هیبریدهاي  ،هاهاي پیلهشده در مورد ویژگیبا توجه به نتایج ارائه

تعداد لارو زنده پیله نرفته دارنـد   و هیبرید چینی بیشترین 151×154
از طرفی همین هیبریـدها کمتـرین   درصد)  66/5و  32/11ترتیب (به

تعداد پیله خوب را دارا هسـتند. همچنـین ایـن دو هیبریـد و هیبریـد      
پیله  10کمترین وزن  را داشتند. بیشترین تعداد پیله ضعیف 154×153

ترتیـب بـا   بـه  151×154نیز مربوط بـه هیبریـدهاي چینـی و    خوب 
. از طرف دیگر چهار هیبرید دیگر شـامل  گرم بود 61/121و  66/121
ازنظر صفات ذکرشده در  153×154و  151×154، 104×103 ،32×31

کـرد کـه   توان اشارهدارند. در میان هیبریدها میتري قراروضع مناسب
دارد . هیبریـد   )66/121( هاي تولیدي راترین پیلههیبرید چینی پایین

داراي بـالاترین وزن  گـرم   56/1با تولید پیله هایی بـه وزن   32×31
دادنـد   ) گـزارش 19هاي خوب است. عبداللهیان و همکـاران( براي پیله

و سپس  103×104ها هیبرید که در بین هیبریدهاي مورد مقایسه آن
هـاي  کمترین مقدار درصـد پیلـه   154×153و  151×154هیبریدهاي 

بیشترین مقدار را براي این صفت داشتند. خوب و هیبریدهاي خارجی 
شد که در بـین هفـت   ) مشخص20در تحقیق ساتنهالی و همکاران (
 × Saiish18 ها هیبریدآن F1 هاينژاد خالص کرم ابریشم و آمیخته

NB7    بالاترین وزن پیله و وزن قشر پیله را داشتند. در یـک تحقـق
ولید پیله ده هزار در صفت ت  دیگر روي هیبریدهاي داخلی و خارجی 

بیشترین ،  Qiufeng × Baiyu  شد که هیبرید خارجیلارو مشخص
تمامی هیبریدها، عملکرد نسبت به 103×104عملکرد و هیبرید داخلی 

 پایینی داشت. همچنین در بین هیبریـدهاي خـارجی دیگـر، هیبریـد    
Jinysong × Haoyue   و سـپس هیبریـدهاي Baiyu ×Qiufeng  و 

4531xLianghui×932×Furong ــ ترتیــب بیشــترین عملکــرد را هب
دار نبـود.  داشتند. ولی اختلافشان با دیگر هیبریـدهاي داخلـی معنـی   

داد کـه در بــین هیبریـدهاي داخلــی،   همچنـین ایــن تحقیـق نشــان  
بیشترین عملکرد را داشتند  32×31و  154×153، 31×32هیبریدهاي 

لکـرد و سـپس   بیشـترین عم  31×32).  ازنظر وزن پیلـه هیبریـد   19(
ــدهاي  × Jinysongو  104×103، 103×104، 32 × 31 هیبریـــ

Haoyue ترتیب عملکرد بالایی داشتند و بقیـه هیبریـدها اخـتلاف   به 
 تمـام هـا در  ).   ازنظر وزن شـفیره 19داري با یکدیگر نداشتند (معنی

هیبریدها وزن شفیره ماده بیشتر از وزن شـفیره نـر اسـت و در بـین     
یبرید چینی کمترین وزن شفیره نر و شفیره ماده را دارد هیبریدها نیز ه

و براي شفیره  153×154که بیشترین وزن شفیره نر در هیبرید درحالی
  است.151×154ماده مربوط به هیبرید 

 هـا در جـنس  ابریشمی در پیله قشر پیله و درصد قشر ازنظر وزن
که در رحالیشد دمشاهده153×154ماده بیشترین میانگین در هیبرید 

 مربـوط بـه هیبریـدهاي     پیلـه  قشـر  نر بیشترین میانگین وزن جنس
ابریشمی مربوط  قشر و همچنین بیشترین درصد 32×31و  153×154

) 19بـود. در تحقیـق عبـداللهیان و همکـاران(     104×103به هیبریـد  
 ایرانی و خارجی موردمطالعـه هیبریـد  شد در بین هیبریدهايمشخص
پیله مناسـبی بودنـد.    قشر داراي وزن Jinysong × Haoyue خارجی

  بیشترین عملکرد را داشتند. 31×32همچنین هیبرید 
بیشترین میانگین وزن قشر یک پیله خـوب مربـوط بـه هیبریـد     

 ـ  گرم)  39/0( 32×31 دهاي چینـی و  و کمترین آن مربـوط بـه هیبری
ین ترش ـکه بیبود. درحالی  گرم) 31/0و  29/0ترتیب با (به 151×154

میانگین درصد قشر ابریشمی یـک پیلـه خـوب مربـوط بـه هیبریـد       
 هـاي نسـبتاً  بود که این به دلیل داشتن شفیره %10/25با  153×154
   وزن است.کم

تخم تولیدي،  604با  32×31هاي هیبرید گذاري پروانهازنظر تخم
شده را داشتند. در مقابل تعداد تخم لقـاح  بیشترین مقدار تخم گذاشته

بیشترین  104×103شده در هیبرید چینی کمترین مقدار و در هیبرید ن
 151×154 ،153×154مقدار بود. همچنین درصد تفریخ در سه هیبرید 

هاي ابریشم بررسی کرمدر یک کمترین مقدار را داشتند.  154×153و 
تخـم   477گذاري نژادهـاي موردمطالعـه از حـداقل    داد که تخمنشان

 BRN3 تخـم در نـژاد   530ا بالاترین میـزان  ت  BNR10 براي نژاد
گذاري مربوط به همچنین در بین هیبریدها بیشترین تخم .متفاوت بود

تخم به ازاء هر پروانه) بود. نتایج این  BNR1 × BNR6 )532 هیبرید
ابریشـم  خـالص کـرم  داد که هیبریدها نسبت به نژادهايتحقیق نشان
  ). 21د (گذاري بالاتري هستنتخم داراي میزان
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  کلیگیري نتیجه

از پرورش شش هیبرید ایرانی و یک  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 
توان گفت که هیبریدهاي یمیدریه حتربتهیبرید چینی در شهرستان 

ایرانی نسبت به هیبرید وارداتی چینی عملکرد بالاتري دارنـد کـه بـا    
ایران به نظـر   توجه انجام انتخاب و سازگاري این هیبریدها با شرایط

آید و لذا واردات هرگونه جدید از تخم نوغان بدون آزمایش یممنطقی 
یبریـدهاي  هشود. همچنین در بین بایست خودداريیم هاآنعملکرد 

ی ولنشد، داري مشاهدهمعنیایرانی اگرچه در بسیاري از صفات تفاوت
ه، شده توسط یک پروانبراي صفات تعداد تخم گذاشته 32×31هیبرید 

میانگین وزن قشر در یک پیله خوب، میانگین وزن یک پیلـه خـوب   
داري داراي برتري عملکـرد  معنی طوربهتولیدي  پیله تولیدي و  وزن

ایرانـی  یدریـه ایـن هیبریـد   حتربـت ). لذا براي منطقـه  >05/0P( بود
  شود.یمتوصیه
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Introduction 1: City of Torbat Heydarieh in the northeast of Iran is one of the most important region in rearing 

silkworm in country. In Iran, two types of silkworm are used for rearing, mostly hybrids produced in center of Iran 
silkworm research, also in some regions some of imported hybrids using for rearing. Understanding the resistance and 
sensitivity of these hybrids is essential for choosing the best hybrid in each region and for understanding their genetic 
capabilities to apply future breeding hybrid. In addition, considering the conditions in the traditional and industrial 
field of silkworm breeding, which is suffering from many contamination and morality reasons, the selection of 
resistant strains and hybrids is important for preventing a severe drop in production. 
The goals of many of pervious experiments were to identify the proper hybrid for each region. Results of studies in 
Iran showed that Iranian hybrids as 103 x 104, 104 x 103, 31 x 32 and 154 x 151 are proper for rearing in some region 
in Iran. 
Seven Iranian commercial silkworm hybrids were hatched and reared during the spring 2016 in center of silkworm 
development of Torbat Heydarieh. Propose of the study was compare of performance for silkworm hybrids. 
 

Materials and Methods :The field survey was conducted for determination of performance in six Iranian 
silkworm hybrids namely 154 x 153, 32 x 31, 104 x 103, 151 x 154, 154 x 151, 153 x 154 and one Chines hybrid. 
Study was carried out by feeding on the mulberry variety Kenmuchi.  For the propose one box of disease-free laying of 
each hybrid was obtained from Iran Sericulture Research Center (ISRC) and the eggs were rearing in the center of 
sericulture development of Torbat Heydarieh under standard conditions of 25°C with RH of 80 and photoperiod of 
16L:8D. After hatching, silkworm larvae fed base on standard rearing conditions. The larvae were fed with the healthy 
leaves of Kenmuchi mulberry tree. After finishing of rearing stages, the produced cocoons were collected. Some of 
recorded traits were including: number of live larva, number of live pupa, cocoon weight, cocoon shell weight, cocoon 
shell percent, color of cocoon shell and duration of larva period. Results according by CRD were analysis using 
procedure of GLM in SAS 9.2. 

 
Results and Discussion: While Iranian Hybrids in this study were similar for many of quality trait, Chinese hybrid 

was different in most of the traits. Chinese hybrid has longer molt period for 3th instar, young larvae and longer 
nutritional period for 4th instar, 5th instar and adult larvae, also the hybrid has longer larvae period in compare with 
Iranian hybrids. 
Results of analysis showed that Chinese hybrid had most number of good cocoons in litter (P<0.05) due to mean good 
cocoon weight in this hybrid was lowest in compare with hybrids . 
Results showed that Chinese hybrid had the lowest good cocoon weight and good cocoon mean (P<0.05). Mean 
weight of a good cocoon with female pupa in 32 x 31 and 151 x 154 hybrids was more than other hybrids, meanwhile 
Chines hybrid showed lowest weight (P<0.05). Male pupa in different hybrids had similar weight, but female pupa in 
151 x 154 hybrid and Chines hybrid showed the most and the least weight, respectively. In other hand, 32 x 31 had a 
higher performance for these traits. Chines hybrid and 151 x 154 hybrid showed lowest mean of cocoon shell weight 
meanwhile, for the trait 32 x 31 had most performance. Number of egg laying in 32 x 31 hybrids was higher in 
compare with other hybrids. For other traits did not observe difference between studied hybrids although, for example 
151 x 154 and Chines hybrid had the least number of cocoon production and number of good cocoon. Other studies 
identified that using directly of imported hybrids for rearing in different region of Iran will not lead to good results. 
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Conclusion: According to the results, Chinese hybrid had the lowest value for rearing in Torbat Heydarieh region 

due to the hybrid has the lowest mean of good cocoon and weight of shell cocoon. Although Iranian hybrids in most of 
traits had similar performance but this study indicates that 32 × 31 is better for cocoon production in Torbat Heydarieh 
Region. 
 

 Keywords: Cocoon, Hybrid, Larvae, Performance, Sericulture, Silkworm. 
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