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Introduction1: The dry climate and water scarcity in most areas of Iran caused to serious restriction in 

planting fodder. Therefore, it is very important to find new fodder sources to feed ruminants in order to reduce 
the ration costs. One of the new sources of fodder that may have a favorable nutritional value are plants of the 
Paulowniaceae family in China, East Asia and some parts of Iran. Several types of Paulownia are known in the 
world. These plants are known for their high growth rate and intense photosynthesis, which are specific to C4 
plants, and with wide leaves with a diameter of about 90 cm. The commercial production of Paulownia wood 
generates a large quantity of leaves, which are typically used as natural fertilizers. At the age of about 6 to 8 
years, the production leaf of each Paulownia tree reaches about 100 kg. When the leaves have a favorable 
nutritional value, they can be used as fodder in feeding ruminants. In Iran, there has been no study on the 
nutritional value of Paulownia leaves for use in animal feed. Therefore, the aim of this research was to 
investigate the chemical composition of Paulownia leaves and the chemical composition, gas production 
parameters, digestion and fermentation characteristics of the silages from the mixture of different levels of 
Paulownia leaves (Tebjoo hybrid variety) and fodder corn in vitro. 

 
Materials and Methods: The corn forage and Paulownia leaves (Tebjoo hybrid variety) were prepared. At 

first, the chemical composition of corn forage and Paulownia leaf samples was determined based on the 
conventional methods. Then, both forages were chopped into 2-4 cm sizes using a hand chopper for silage 
preparation. Experimental treatments included silages containing different ratios of fodder corn and Paulownia 
leaves (0:100, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100). The materials were compacted in the plastic containers and the 
silage period lasted 60 days. Determining the chemical composition of fresh fodders and the nutritional value of 
experimental silages including chemical composition, in vitro gas production and fermentation parameters, 
digestibility and enzyme activity were carried out based on a completely random design. 

 
Results and Discussion: Results indicated that dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), 

neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), ether extract (EE), lignin, non-fibrer carbohydrates 
(NFC) and water soluble carbohydrates content of fresh Paulownia leaves were 266, 911, 173, 402, 201, 35.5, 
86.4, 404 and 91.2 g/kg DM, respectively. The mentioned chemical composition in Paulownia silage were 273, 
902, 164, 393, 191, 38.8, 74.5, 386 and 25.4 g/kg DM, respectively. With increasing the proportion of 
Paulownia leaf in silage, DM, CP, lignin, EE, ammonia nitrogen concentration increased linearly (P<0.05). 
However, OM, NDF and ADF decreased linearly (P<0.05). By increasing the ratio of Paulownia leaf to corn in 
the silage, in vitro gas production (GP) in 24, 36 and 48 h, GP potential (coefficient b) and short-chain volatile 
fatty acids concentration decreased linearly (P<0.05), although it linearly increased ammonia nitrogen 
concentration and microbial protein synthesis (P<0.05). The carboxymethyl cellulase and filter paper degrading 
activities decreased linearly with increasing the inclusion level of Paulownia leaf in silage (P<0.05). However, 
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ruminal alpha-amylase and protease activity showed a linear increase (P<0.05). 
 
Conclusion: The present study showed that the Paulownia leaf of Tebjoo hybrid variety has a favorable 

nutritional value as a new forage source in animal nutrition. Also, the preparation of silages including different 
ratio of Paulownia leaves and corn is recommended for animal feeding in the conditions of significant shortage 
of protein resources in the country. Future research is warranted to investigate how Paulownia leaf affect 
ruminant performance. 

 
Keywords: Chemical composition, Corn forage, Digestibility, Fermentation parameters, Paulownia leaf, 

Silage. 
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 چکیده

تجای سای   های تخمیار برو پذیری و فراساجج و سپس تعیین ترکیب شیمیایی، تولید گااز، هما  پالونیاهدف از انجام پژوهش حاضر، تعیین ارزش غذایی برگ 
 پالونیااای و برگ های مختلف ذرت علوف تجی بود. تیمارهای آزمایشی شامل سی  های حاوی نسبتای در شرایط برو و ذرت علوف  پالونیامخلوط سطوح مختلف برگ 

( بود. نتایج نشا  داد ک  محتوای ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام، الیااف ناامحلود در شاویجده خج ای، الیااف ناامحلود در 0:100و  25:75، 50:50، 75:25، 100:0)
، 5/35، 201، 402، 173، 911، 266ترتیب برابار تاازه با  پالونیاایهای محلود برگ تهای غیبر فیبری و کربوهیدراشویجده اسیدی، عصاره اتری، لیگجین، کربوهیدارت

گارم  4/25و  386، 5/74، 8/38، 191، 393، 164، 902، 273ترتیب برابار ب  پالونیاگرم در کیلوگرم ماده خشک بود. ترکیبات مذکور در سی   برگ  2/91و  301، 4/86
ای در سی  های مخلوط، درصد ماده خشک، پروتئین خام، لیگجین، عصااره و کاهش سه  ذرت علوف  پالونیابا افزایش نسبت برگ دست آمد. در کیلوگرم ماده خشک ب 

و  (. امّا، درصد ماده آلی، الیااف ناامحلود در شاویجده خج ایP<05/0طور خطی افزایش یافت )های غیبر فیبری و غلظت نیترو   آمونیاکی سی   ب اتری، کربوهیدارت

در مخلاوط سایلویی، تولیاد گااز  پالونیاا(. با افزایش سطح برگ P<05/0داری نشا  دادند )کاهش خطی معجی پالونیاالیاف نامحلود در شویجده اسیدی با افزایش برگ 

(، هر چجد افازایش ساطح P<05/0فت )طور خطی کاهش یا( و غلظت اسیدهای چرب فرار ب bساعت، پتانسیل تولید گاز )ضریب  48و  36، 24های تجی در زما برو 

(. فعالیت آنزی  کربوکسی متیل سلولاز و فعالیت تجزی  کاغذ صافی باا P<05/0سبب افزایش خطی غلظت نیترو   آمونیاکی و سجتز پروتئین میکروبی شد ) پالونیابرگ 

(. در کال، نتاایج P<05/0آمی ز و پروتئاز شکمب  افزایش خطی نشا  دادند ) (. امّا فعالیت آلفاP<05/0طور خطی کاهش یافت )در سی   ب  پالونیاافزایش سطح برگ 
ای جدید اسات. عجوا  یک مجبع علوف ویژه در شرایط کمبود مجابع پروتئیجی ب دارای ارزش غذایی مطلوبی جهت استفاده در تغذی  دام ب  پالونیاتحقیق نشا  داد ک  برگ 

عجوا  یک روش نگهداری برای آ  قابل توصی  اسات و سابب بهباود محتاوای نیتارو   و ای ب مخلوط با ذرت علوف  پالونیا ع وه، سیلو کرد  سطوح مختلف برگب 
 شود. های غیر فیبری سی   نیز میکربوهیدرات

 

 پذیریهای تخمیر، گوارشای، سی  ، فراسجج ، ترکیب شیمیایی، ذرت علوف پالونیابرگ های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

ای و کااه ای ایرا  عمدتاً شامل یونجا ، ذرت علوفا مجابع علوف 
غ ت هستجد. کمبود مجابع آبی از یک طرف و زیااد باود  نیااز آبای 

ای رایج از طرف دیگر، سبب شده است تاا تولیاد اغلب گیاها  علوف 
محدودیت جدی مواجا  شاود. همیجاین، علوف  با کیفیت در کشور با 
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ده، مدیریت کاشات، داشات و برداشات علوفا  و نوع ارقام مورد استفا
مدیریت نگهداری آ  نیز سبب کاهش سطح و کیفیت علوف  تولیادی 

ای جدیاد شده است. بجابراین، یاافتن و اساتفاده بهیجا  مجاابع علوفا 
ویژه اگر سابب کااهش مجظور استفاده در تغذی  نشخوارکججدگا ، ب ب 

ی( نیز شود، بسیار ماورد اهای زیست محیطی )گازهای گلخان آلودگی
ای جدید ضامن (. یک مجبع علوف Huang et al., 2021توج  است )

دارا بود  قابلیت رشد سریع و مقاومت ب  شرایط گرم و خشاک، بایاد 
ز (. یکی اHuang et al., 2021ارزش غذایی مجاسبی نیز داشت  باشد )

ای جدید ک  ممکان اسات دارای ارزش غاذایی مطلاوبی مجابع علوف 

http://ijasr.um.ac.ir/
http://doi.org/10.22067/ijasr.2023.83509.1161


 1403 تابستان 2، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     160

( چیجای و آسایای Paulowniaceae) پالونیاایباشد، گیاها  خانواده 
 پالونیاا(. چجدین گون  Garcia-Morote et al., 2014شرقی هستجد )

آلبیفلاوا های ها شامل گون ترین آ در دنیا شجاخت  شده است ک  مه 
(P. albiphloea( آساااترالیس ،)P. australis( الونگاتاااا ،)P. 

elongata( فارگسااای ،)P. fargesii( فوتاااونئی ،)P. fortunei ،)
( و P. kawakamiiکاواکاااامی )(، P. catalpifoliaکاتالبیفولیاااا )
 (Yadav et al., 2013; Bodnar ( هستجدP. tomentosaتومجتوسا )

et al., 2014) دلیل سارعت رشاد زیااد و فتوساجتز . این گیاهاا  با
حادود های پهن با قطار است و برگ 4Cشدیدی ک  مختص گیاها  

(. از تجا  ایان Icka et al., 2016شاوند )متر شاجاخت  میساانتی 90
 پالونیاشود، لذا تولید تجاری چوب تفاده میدرختا  در صجعت چوب اس

عجوا  گاردد کا  معماولاً با باعث تولید توده بسیار زیادی از برگ می
گیارد. در حادود شاش تاا هشات کود طبیعی مورد اساتفاده قارار می
رساد. کیلوگرم می 100حدود ب  پالونیاسالگی، برگ تولیدی هر درخت 

ها توا  از آ طلوبی هستجد، میها دارای ارزش غذایی مک  برگزمانی
عجوا  علوفا  در تغذیا  نشاخوارکججدگا  اساتفاده نماود. اخیاراً، در ب 

ای محتوای ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام، عصاره اتاری، مطالع 

، الیاف نامحلود در شاویجده 1(NDFالیاف نامحلود در شویجده خج ی )

و نشاسات   3(NFCهای غیار فیباری )، کربوهیدرات2(ADFاسیدی )
و  345، 295، 341، 4/24، 175، 886، 275ترتیب، باا  پالونیاااباارگ 

 2/14گرم در کیلوگرم ماده خشک و محتاوای انار ی خاام آ   6/19
(. Huang et al., 2021مگا ود در کیلوگرم ماده خشک گزارش شد )

خصااو  جااولی و ب دارای ترکیبااات ف پالونیاااهااای از طرفاای، برگ
هاا با  دام اسیدهای فجولی، ساپونین و ف ونوئید هستجد ک  تغذیا  آ 

ای و بروز آثاار مفیادی مانجاد ممکن است سبب تعدیل تخمیر شکمب 
بهبود متابولیس  نیترو   و سجتز پروتئین میکروبی و کاهش تولید گاز 

(. باا Huang et al., 2021; Ozelcam et al., 2021متاا  شاود )
توج  ب  کمبود میزا  سی   ذرت تولیدی در کشاور و نیاز معاایبی از 

درصاد( و  20-22قبیل زیاد بود  میزا  رطوبت )ماده خشاک حادود 
تاوا  باا اساتفاده از رسد ک  میمحتوای ک  پروتئین خام، ب  نظر می

  ی بااا ، ساایپالونیاااهااای تااازه ای و برگمخلااوطی از ذرت علوفاا 
تر تهیاا  کاارده، و بخشاای از خصوصاایات و ارزش غااذایی مطلااوب

خصاو  در مازارع کوچاک پارورش دام را کمبودهای خوراک دام ب 
مرتفع نمود. این نکت  را نیز باید مد نظار داشات کا  زماا  برداشات 

در دو ماه اود پااییز هار سااد باوده، کا  ایان خاود  پالونیاهای برگ
ای در مجااطق سردسایر کشاور اسات. وف همزما  با برداشت ذرت عل
های اص ح شاده و خصو  واریت و ب  پالونیاکشت و پرورش درخت 

مجظور زراعت چوب در بسیاری از مجاطق ایارا  در حااد هیبرید آ  ب 

                                                           
1- Neutral Detergent Fiber 
2-  Acid Detergent Fiber 
3- Non Fiber Carbohydrates 

های این درخت توا  ب  برگگسترش است ک  از مجظر تغذی  دام، می
ها گججاناد. غذایی دام ب  دید ارزش افزوده توج  نمود و آ  را در جیره

در کشاور اط عاات دقیقای در  پالونیاادرباره سطح زیر کشت درخت 
ای در حااد طور فزایجدهدست نیست، امّا کشت این درخت در کشور ب 

افزایش اسات. بار اسااط اط عاات موجاود، پاراکجش آ  بیشاتر در 
خراساا   و ارط، اصافها ، مازنادرا ، گای  ، گلساتا های فاستا 
عجوا  با  پالونیاباشد. تاکجو  عمده مطالعاتی ک  روی برگ می شمالی

خوراک دام صورت گرفت ، تغذی  برگ خشک یا سی   آ  بوده اسات. 
جای سای   با  پالونیااای افزود  شش درصد سی   اخیراً، در مطالع 

و  pHیونج  بر حسب ماده خشک در جیره گاو شیری سبب افازایش 
، پروپیونات، ایزو والارات، والارات و جمعیات غلظت نیترو   آمونیاکی

و  ایزوتریشاا پروساتوماتا، داسیتریشا رومیججتیوم، ایزوتریشپروتوزوای 
و کاهش غلظت استات شکمب  شد، هار چجاد  ایجتستیجالیس ایزوتریشا
تحت تأثیر قرار نگرفات NDF پذیری ماده خشک، ماده آلی و گوارش

(Huang et al., 2022 در مطالع  مذکور، کاربرد سی   برگ .)پالونیاا 
جز های باکتریایی شاکمب  با در جیره سبب افزایش جمعیت کل گون 

های و گونا  رومیجوکوکاوط آلباوط، رومیجوکوکوط ف ووفاسایانس
هاا و ها، متانومیکروبلاکتوباسیلوط شد، و جمعیت کل آرکی باکتری

ای روی بررسای . در ایرا  تاکجو  مطالعا ها کاهش یافتمتانوباکتری
اص ح شده بارای اساتفاده در تغذیا  دام  پالونیایارزش غذایی برگ 

صورت نگرفت  است. لاذا، هادف از تحقیاق حاضار، بررسای ترکیاب 
های و ساپس بررسای ارزش غاذایی، فراساجج  پالونیاشیمیایی برگ 

ط ساطوح تولید گاز، خصوصیات هم  و تخمیر سی   حاصل از مخلو
ای در با ذرت علوف  "طب جو"اص ح شده رق   پالونیایمختلف برگ 
 تجی بود.شرایط برو 

 

 هامواد و روش

سههو ی سههیی  وی ای و بهه پ لونهایههو و ه و  تهیههذ ت ع وفه ههذ

 ه  ویشی

آبااد ای از مزارع تحت کشت در اطراف شهرستا  خرمذرت علوف 
هیبرید طب جو )شرکت طب اص ح شده رق   پالونیایتهی  شد. برگ 

سال   2-3 پالونیایجویا ، شیراز، استا  فارط( از یک مزرع  پرورش 
صاورت دساتی از ها ب آوری گردید. برگآباد جمعدر اطراف شهر خرم

طور تصادفی برداشت و مخلوط شد. در ابتدا، بار اسااط درخت ب  15
ذرت  هایهای مرسوم اقدام ب  تعیاین ترکیاب شایمیایی نمونا روش
ازای هر علوف (. قبل از تازه شد )پجج تکرار ب  پالونیایای و برگ علوف 

وسیل  دساتگاه چااپر دساتی آشاپزخان  در سیلو کرد  هر دو علوف  ب 
مقدار مورد نیااز متری خرد شد و از هر علوف  ب سانتی 2-4های اندازه

برداری شاد. ساپس برای تهی  مخلاوط سای  های آزمایشای نمونا 
های مختلاف لیات سیلو کرد  مخلوطی از این دو علوف  ب  نسابتعم
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صورت گرفات. تیمارهاای آزمایشای شاامل سای  های حااوی ذرت 
، 50:50، 75:25، 100:0های ترتیب با نسبتب  پالونیاای و برگ علوف 
باار اساااط درصااد ماااده خشااک بااود. نحااوه تهیاا   0:100و  25:75

ک  هر سی   در هشت تکارار سی  های آزمایشی ب  این صورت بود 
 10های پ ستیکی باا ظرفیات ظرف پ ستیکی( در ظرف 40)در کل 

کیلوگرم قرار داده شد و پس از فشرد  و خارج نمود  هوا توسط جارو 
هاا حصاود اطمیجاا  شاد. ساپس، درب هوازی بود  آ برقی، از بی

ها روز عملیاات سایلو کارد  نمونا  60مادت ها بست  شده و ب ظرف
ای جهت خاروج های حاوی مواد سیلویی حاوی روزن انجام شد. ظرف

هااا باااز شااده و شاایراب  بودنااد. پااس از طاای ایاان ماادت، درب ظرف
خصوصیاتی از قبیل محتوای ماده خشک، مااده آلای، پاروتئین خاام، 

های محلاااود در آب ، کربوهیاااداتNDF ،ADFعصااااره اتاااری، 

(WSC)1 ،NFC  ها باار اساااط و غلظاات نیتاارو   آمونیاااکی ساای 
سای  ها نیاز ب فاصال   pHهای استاندارد تعیاین شاد. میازا  روش
گرم نمونا  تاازه در یاک  50سی  ،  pHگیری شد. برای تعیین اندازه
لیتر آب مقطار افازوده میلی 125لیتری توزین گردید و میلی 500بشر 

طور متجاوب ب  ه  زده شدند. ساپس، ها طی یک ساعت ب شد. نمون 
باا اساتفاده از  pHتری مجتقل گردیاد و ه حاصل ب  بشر کوچکعصار

pH متاار( ؛ شاارکت 744مااددMetrohm سااوئیس ) تعیااین شااد
(Faithfull, 2000 .) 

 
  وتجزیذ شیمیویی امهاذ

های علوف  و سی   حاصل از پیش از تجزی  شیمیایی، ابتدا نمون 
راد در آو  برای رسید  ب  وز  ثابت، گدرج  سانتی 60ها در دمای آ 

خشک شد و سپس با استفاده از آسیاب مجهز ب  الک باا قطار مجافاذ 
متری آسیاب شدند. میزا  ماده خشک، خاکستر خاام، مااده یک میلی

های علوف  تازه و سی   بار آلی، پروتئین خام و عصاره اتری در نمون 

تعیاین  (AOAC, 2002)های انجمن شیمیدانا  رسامی اساط روش
سوسات و همکاارا  و لیگجاین توساط روش و  ADFگردید. میزا  

(VanSoest et al., 1991محاسب  گردید ) .  برای تعیین میزاNDF 
بارای تعیاین  ( استفاده شد.Mertens, 2002ها از روش مرتجز )نمون 

 Fibertecها از دسااتگاف فایبرتااک )نموناا  ADFو  NDFمیاازا  

System M, Tecator, 1020 Hot Extraction, Flawil, 

Switzerland و بدو  استفاده از سدی  سولفیت و آنزی  آلفاا امای ز )
ها توساط روش نمونا  WSCمقاوم ب  حرارت استفاده شد. محتاوای 

 عصااااره روش، ایااان (. درMAFF, 1982آنتاارو  تعیاااین شاااد )
 معارف مجااورت در گیاهی، هاینمون  از شدهاستخراج  کربوهیدراتی

 جوش آب حمام در ،(آنترو  و تیوره سولفوریک، اسید مخلوط) آنترو 
 ساپس،. گاردد ایجاد سبز -آبی رنگ ب  کمپلکسی تا شد داده حرارت

                                                           
1- Water Soluble Carbohydrates 

نااانومتر توسااط دسااتگاه  625وج ها در طااود ماانموناا  نااوری جااذب
 NFC( خوانده شد. محتوای HITACHI) 340اسپکتروفتومتری مدد 

 ,.McDonald et alها با استفاده از فرمود زیر تخمین زده شد )نمون 

2011:) 
NFC (%) = 100 – [NDF %) + CP (%) + EE (%) + Ash 
(%)] 

 
: NDFهای غیر ساختمانی، ربوهیدرات: درصد کNFCک  در آ ، 

: EE: درصد پروتئین خام، CPدرصد الیاف نامحلود در شویجده خج ی، 
 نیتارو   : درصد خاکستر خام است. میزا Ashدرصد عصاره اتری و 

 هیپوکلریات و فجاود هاایمعرف از اساتفاده باا هاآمونیااکی نمونا 

 .(Broderick and Kang, 1980)گیری شد اندازه
 

 تنیه  هن تهنید گو  ب ون

تجی، مایع شکمب  از س  رأط مجظور انجام آزمو  تولید گاز برو ب 
مدت دو هفت  باا جیاره بختیاری بالغ ک  حداقل ب  -گوسفجد نژاد لری
درصد کجسانتره تغذی  شدند، قبل  40 درصد علوف  و 60 غذایی حاوی

ها آزمایشی دام ق لول  مری تهی  شد. جیرهاز تغذی  صبحگاهی از طری
پاجج درصاد 1 ذرت، پاجج درصاد سای  1 گجدم، کاه درصد 30 حاوی
 5/0 گجادم، سابوط درصد 20بلغور ذرت،  درصد 5/18 خشک، یونج 
 و معادنی ماواد درصاد 25/0 کلسای ، کربجات درصد 5/0 اوره، درصد
اسااط  بود ک  بار خشک ماده حسب بر نمک درصد 25/0 و ویتامیج 

ای نشخوارکججدگا  کوچک متاواز  شاده باود جداود احتیاجات تغذی 
(NRC, 2007 گوسفجدا  روزان  دو بار و در حد احتیاجات نگهاداری .)

تغذی  شدند. محتوای پروتئین خام و انر ی قابل متابولیس  جیره تغذی  
مگاکااالری در  33/2درصااد و  8/11ترتیب شااده باا  گوساافجدا  باا 
 کیلوگرم ماده خشک بود.

محتویات شکمب  هر س  رأط گوسافجد در هار مرحلا  در یاک  
هاوازی شاده ف سک عایق ک  از قبل توسط گاز دی اکسید کربن بی

گراد کام ً مخلوط گردیاد و ساریعاً )در درج  سانتی 39بود، در دمای 
ز تزریاق با  داخال دقیق ( ب  آزمایشگاه مجتقل شد. قبل ا 20کمتر از 
های آزمایشی، محتویات شکمب  توسط چهار لای  پارچا  متقااد ویاد

 (Run) طور همزما  و در سا  ساریصاف شد. دو آزمو  تولید گاز ب 

گرم نمون  سی   میلی 250مجزا انجام شد. در آزمو  اود، ابتدا میزا  
ل هار متر ب  داخاکام ً خشک آسیاب شده و با اندازه ذرات یک میلی

ویاد برای تعیین پارامترهای آزمو  تولید گاز قرار داده شد )پجج تکرار 
ع وه ویاد آزمایشی در هر سری ب  25ازای هر تیمار در هر سری؛ ب 

ویاد در هر  84ویاد در هر سری، و در کل  28س  ویاد ب نک، جمعاً 
 ک  از قبال دماایسپس، هر ویاد . س  سری برای آزمایش تولید گاز(

گراد رسیده باود، درج  سانتی 39 ماری ب  دمایآ  با قرار داد  در بن
لیتر بزاق مصاجوعی میلی 25لیتر مایع شکمب  صاف شده و با پجج میلی
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(. جهت حصود اطمیجا  Marten and Barnes, 1980تلقیح گردید )
شایراب  شاکمب   هوازی، گاز دی اکسید کاربن با از ایجاد شرایط بی

ها نیاز صاف شده و بزاق مصجوعی قبل و پس از تزریق ب  داخل ویاد
حااوی فقاط ماایع ) عجوا  ب نکتزریق گردید. میزا  س  ویاد نیز ب 

ها بسات  سپس درب ویاد. در نظر گرفت  شد( شکمب  و بزاق مصجوعی
 میازا . گراد انکوب  شادنددرج  سانتی 39 ماری با دمایشده و در بن

 ،2 هایتوسط دستگاه فشارسجج دیجیتاد در زما  گاز تولیدی هر ویاد
سااااااعت پاااااس از  120و  96 ،72 ،48 ،36 ،24 ،16 ،12 ،8 ،6 ،4

تولید گاز از معادل   برای تعیین پارامترهای. گیری شدانکوباسیو  اندازه

 . (Blümmel et al., 2003)استفاده گردید  1
  ct-e –P = b(1)                                 (             1معادل  )

: c، (لیتارمیلی) : گااز تولیادی از بخاش تخمیرپاذیرbک  در آ ، 
: P: زما  انکوباسیو  بر حسب ساعت و tسرعت تولید گاز در ساعت، 

 .باشددر زما  مورد نظر می( لیترمیلی) میزا  گاز تولیدی
ازای هر تیمار و س  ساری لید گاز با هشت تکرار ب آزمو  دوم تو
ویاد آزمایشای در هار  40ازای هر تیمار در هر سری؛ )هشت تکرار ب 

ویااد در هار ساری، و در  43ع وه س  ویاد ب نک، جمعااً، سری ب 
های هما  و تخمیار ویاد در هر س  سری برای فراساجج  129کل، 
ای مااده خشاک، یری شاکمب پاذمجظور تعیاین گوارشب . تجی(برو 

هاای قابلیت هم  ماده آلی و تخماین انار ی قابال متابولیسا  جیره
، نیتارو   آمونیااکی، pHهای تخمیر شاامل آزمایشی و نیز فراسجج 

سجتز پروتئین میکروبی، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و فعالیت آنزیمی 
 ,.Vercoe et alساعت انکوباسایو  ) 24پس از . شکمب  طراحی شد

 pH(، ابتدا میزا  گاز تولیادی هار ویااد ثبات گردیاد، ساپس 2010
. قرائت شاد( سوئیس Metrohm؛ شرکت 744مدد ) مترpHوسیل  ب 

دقیقا  در دماای چهاار  20 مادتب  g2000محتوای هر ویاد باا دور 
 آوری وبقایاای هار ویااد جماع. گراد ساانتریفیو  گردیاددرج  سانتی

ای ماده خشک از اخات ف پذیری شکمب خشک شده و میزا  گوارش
. وز  سوبسترای اولی  و وز  بقایا پس از انکوباسیو  محاساب  گردیاد

 5) های ساوپرناتانتجهت تعیاین میازا  نیتارو   آمونیااکی، نمونا 
نرمااد مخلاوط  2/0لیتر اسید کلریدریک سریعاً با یک میلی( لیترمیلی

میاازا  . گراد نگهااداری شااددرجاا  سااانتی -20 شااده و در دمااای
و انر ی قابل متابولیس  سای  های آزمایشای  پذیری ماده آلیگوارش

 Menke and) تخمین زده شاد 3و  2های ترتیب بر اساط معادل ب 

Steingass, 1988): 
IVOMD (g/kg OM) = 148.8 + 8.89 GAS + 4.50 CP + 

6.51 XA                                                      2معادل    
 

ME (MJ/kg DM) = 2.2 + 0.136GP + 0.0157CP + 

0.00002859CP2                                            3  معادل 
 

پذیری مااده آلای، : میزا  گوارشIVOMDها، ک  در این معادل 
GASگرم سوبسترا پس از میلی 200 برای : میزا  گاز خالص تولیدی
: CP(، Menke and Steingass, 1988ساااعت انکوباساایو  ) 24

: XAگارم مااده خشاک،  100 صورت گارم درمیزا  پروتئین خام ب 
: انار ی قابال MEگرم ماده خشک و  100 صورت گرم درخاکستر ب 

 باشد.متابولیس  می

محاساب   4صاورت معادلا  ب  1(MPSمیکروبای ) تولید پاروتئین

 :  (Blümmel et al., 1997)گردید 

MPS (mg/g DM) = mg ADS - (ml gas × 2.2 mg/ml)   
                                                                  4معادل  

 24ری پاس از : سوبساترای هما  شاده ظااهADS کا  در آ ،
 24: حج  گاز تولیدی پس از انکوباسیو  ml gasساعت انکوباسیو ، 

گرم کربن، هیدرو   : عامل استوکیومتری بر حسب میلی2/2ساعت  و 
 و اکسیژ  مورد نیاز برای سجتز اسیدهای چرب کوتاه زنجیر است.

محاسب   5غلظت اسیدهای چرب کوتاه زنجیر با استفاده از معادل  
 (: Getachew et al., 2002شد )

SCFA (mmol/200 mg DM) = 0.0222GP - 0.0042   
                                                              5معادل  

: اسیدهای چرب فرار کوتااه زنجیار تولیادی و SCFAک  در آ ، 
GP  باشد.باسیو  میساعت انکو 24: حج  گاز تولیدی در زما 

 
  وی  ید ونتیک  یک وبی شکمبذتعیین  عونیت هازیم

های میکروبی شکمب  شامل کربوکسی متیل سلولاز، فعالیت آنزی 
میکروکریستالین سلولاز، فعالیت تجزی  کاغاذ صاافی، آلفاا آمای ز و 

هاای چسابیده با  ذرات خاوراکی پروتئاز موجاود در بخاش میکروب

 ,Agarwal)ه( بار اسااط روش آگاارواد آوری شادهاای جماع)پلت

 24تخمین زده شد. روش کار ب  این صورت بود کا  پاس از  (2000
ازای هار ساعت انکوباسیو ، ابتدا محتوای هر ویااد )چهاار ویااد با 

سانتریفیو  گردیاده و بقایاا  g5000×دقیق  و با دور  20مدت تیمار( ب 
پس بقایا با تتراکلرید کربن و آنزی  لیزوزی  فرآیجد آوری گردید. سجمع

های مایع شکمب  در بافر فسفات در سانتریفیو  با شده و مخلوط آنزی 
دقیقا   20مادت گراد ب در دمای چهاار درجا  ساانتی g27000×دور 
سالولاز، مخلاوط  یالمت یکربوکسا یتفعال ینتخم یبرادست آمد. ب 

برابار باا  pHماولار )باا  1/0فسفات  بافر لیتریلیم یکواکجش شامل 
 لیتااریلیم 5/0و  صاااف شااده شااکمب  یراب شاا لیتااریلیم 5/0(، 8/6

کا  در  هعجوا  سوبساترا( باوددرصاد )با  یکسلولز  یلمت یکربوکس
. مخلاوط دیدساعت انکوب  گر یکمدت ب  گرادیسانت  درج 39 یدما

 لیتاریلیم یاکسلولاز ک  شامل  یکروکریستالینم ی آنز یواکجش برا
 یراب شا لیتاریلیم یاک(، 8/6برابر باا  pHمولار )با  1/0بافر فسفات 

                                                           
1- Microbial Protein Synthesis 
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درصاد  یکسلولز  یکروکریستالینم لیتریلیم یکو صاف شده شکمب  
 یکمدت ب  گرادیسانت  درج 39 یدر دماه ک  عجوا  سوبسترا( بود)ب 

کاغاذ  یاتفعال  مجظور محاسابگرفت. ب  قرار یو ساعت مورد انکوباس
مولار )با  1/0بافر فسفات  لیتریلیم یکمخلوط واکجش شامل  ی،افص

pH  گرم  5/0و صاف شده شکمب   یراب ش لیتریلیم یک(، 8/6برابر با
  درجا 39 یعجوا  سوبساترا(، در دماا)ب  1واتمن شماره  یکاغذ صاف

 هاایمو . در هما  آزیادگرد سااعت انکوبا  یکمدت ب  گرادیسانت
 نیتروسالیسایلیکیمحلاود د لیتاریلیم س فزود  مذکور، واکجش با ا

 هاایی از آنز یاکهر  یت. گلوکز آزاد شده در اثر فعالشدمتوقف  یداس
شاد.  زده ینتخما (Miller, 1959میلار ) مورد آزمو  بر اساط روش

 ییتوانا یمی،واحد آنز یکفرض ک   ینبر اساط ا یمیآنز هاییتفعال
را تحات  لیتاریلیومود گلوکز در هر سااعت در هار میکرم یک یدتول
بارای تعیاین فعالیات . یادگرد محاساب  ،مخلوط واکاجش دارد یطشرا

لیتار باافر فسافات پروتئازی شکمب ، مخلوط واکجش شامل یک میلی
لیتر ماایع شاکمب  صااف میلی 25/0(، 8/6برابر با  pHبا مولار ) 1/0

لیتر( باود کا  در گرم در میلیمیلی 5/2ن )لیتر کازئیمیلی 25/0شده و 
مدت دو ساعت انکوبا  گردیاد. ساپس، گراد ب درج  سانتی 39دمای 

لیتار در میلی 200کلرو اساتیک اساید )مخلوط واکجش با افزود  تری
لیتر( متوقف شاده و پاروتئین بار اسااط روش مربوطا  تعیاین شاد 

(Lowry et al., 1951 .) 
 

 آماری و تحلیل تجزیه 

هااای مربااوط باا  ترکیااب شاایمیایی ذرت تجزیاا  واریااانس داده
ها با تازه و سی  های آزمایشی حاصل از آ  پالونیایای و برگ علوف 

( در SAS, 2005افازار آمااری )و توساط نارم GLMاستفاده از روی  
مادد آمااری طارح آزمایشای . رفتقالب طرح کام ً تصادفی انجام گ

 :صورت مدد زیر بودب 
Yij= µ + Ti + eij 

ترتیب رکااورد مشاااهده شااده، : باا ijeو  ijY ،µ ،iTکاا  در آ ، 
. ام و اثر خطای آزمایشی اساتiمیانگین کل، اثر ثابت تیمار آزمایشی 

ای دانکان و دست آمده با استفاده از آزمو  چجد دامجا های ب میانگین
 .با ه  مقایس  شدندپجج درصد  داریمعجیدر سطح 

پذیری ماواد ها شامل تولید گاز، گوارشتجزی  واریانس سایر داده
های تخمیر و فعالیت آنزیمی سی  های آزمایشای باا مغذی، فراسجج 
در  ( SAS, 2005افزار آماری )و توسط نرم MIXEDاستفاده از روی  
مادد آمااری طارح آزمایشای . م ً تصادفی انجام گرفتقالب طرح کا

 :صورت مدد زیر بودب 
Yijk= µ + Ti + Runj + eijk 

ترتیب رکااورد مشاااهده : باا ijkeو  ijkY ،µ ،iT ،jRunکاا  در آ ، 
ام و jام، اثر تصادفی دوره iشده، میانگین کل، اثر ثابت تیمار آزمایشی 

دست آمده با استفاده فات ب های صمیانگین. اثر خطای آزمایشی است

پاجج  داریاز مقایسات متعامد )خطی و غیر خطای( و در ساطح معجای
 .با ه  مقایس  شدنددرصد 
 

 نتایج و بحث

ای و سیی  وی حوصه  ، ت ع وفه ذلونهایوت کیب شیمیویی ب پ 

  وا  هن

ای و ، نتایج مربوط ب  ترکیاب شایمیایی ذرت علوفا 1جدود در 

زه ارائ  شده است. محتوای ماده خشک، پروتئین خاام تا پالونیایبرگ 
ای باود داری بیشتر از ذرت علوف طور معجیب  پالونیاو لیگجین در برگ 

(05/0>P ،این در حالی است ک  محتوای ماده آلای .)NDF  وADF 
دسات آماد ب  پالونیااداری بیشتر از بارگ طور معجیای ب ذرت علوف 

(05/0>Pمیزا  عصاره ات .) ،ریNFC  وWSC  دو علوف  مشاب  باود
(05/0<P در جدود .)نتایج مربوط ب  ترکیب شیمیایی سای  های 2 ،

ای ارائا  و ذرت علوفا  پالونیااهای مختلف برگ مخلوط حاوی نسبت
در سی  ، درصد ماده خشاک،  پالونیاشده است. با افزایش سطح برگ 

طور    آمونیاکی ب پروتئین خام، لیگجین، عصاره اتری، و غلظت نیترو
و  NDF(. ب  هر حاد، درصد ماده آلی، P<05/0خطی افزایش یافت )

ADF  داری طور خطای کااهش معجایب  پالونیابا افزایش نسبت برگ
سااای  های  pHو  NFC ،WSC(. محتاااوای P<05/0نشاااا  داد )

ای قارار نگرفات و ذرت علوف  پالونیاآزمایشی تحت تأثیر نسبت برگ 
(05/0<Pبا .) جز محتاوای مااده خشاک کا  در ید عجوا  نمود ک  ب

ای اندکی بیشتر از علوفا  تاازه و سی   ذرت علوف  پالونیاسی   برگ 
(، میزا  سایر ترکیبات شیمیایی در هر سای   2و  1ها بود )جداود آ 

کمتر از میزا  آ  در علوف  تازه بود. افزایش میازا  مااده خشاک در 
صاورت هاا ب لیل خاروج بخشای از رطوبات آ دسی  ها احتمالاً با 

شیراب  سیلویی باشد. میزا  پاروتئین خاام در علوفا  و سای   بارگ 
( 2و  1ای بود )جاداود طور قابل توجهی بیشتر از ذرت علوف ب  پالونیا

عجوا  یاک مجباع با  پالونیااتواند پتانسیل و مزیات بارگ ک  این می
عجوا  یاک   پاروتئین با خصو  در شارایطی کاای جدید، ب علوف 

عامل محدودکججده در جیره نشاخوارکججدگا  مطارح باشاد، را نشاا  
ای، غلظت پروتئین خام در بارگ دهد. همیجین، برخ ف ذرت علوف 

گارم در کیلاوگرم مااده  164و  173ترتیب )ب  پالونیاتازه و سیلو شده 
ه خشک( بیشتر از حداقل پروتئین خام مورد نیااز )هشات درصاد مااد

مجظور دساتیابی با  خشک( برای تولید آمونیاک کافی در شاکمب  با 
تواند یکی دیگر (، این میNorton, 1998حداک ر رشد میکروبی بود )

در تغذیا  دام باشاد. باا  پالونیااهای استفاده از برگ یا سی   از مزیت
زمایشی در مقایسا  باا سیلو کرد ، غلظت پروتئین خام هر دو سی   آ

دلیل تجزیا  ها اندکی کاهش یافت ک  این احتماالاً با علوف  تازه آ 
هاا و تولیاد آمونیااک بخشی از پروتئین خام در اثار فعالیات میکروب

 (.McDonald et al., 2011باشد )می
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 تازه )گرم در کیلوگرم ماده خشک یا واحد بیا  شده(ی پالونیاای و برگ ترکیب شیمیایی ذرت علوف  -1 جدول

Table 1- Chemical composition of fresh forage corn and Paulownia leaf (g/kg DM or as statsed) 

 داریاحتماد معجی
P-value 

 هاخطای استاندارد میانگین
SEM 

 نوع علوف 
Forage type پارامتر 

Parameter  پالونیابرگ 
Paulownia leaf 

 ذرت
Corn 

<0.01 4.82 a
266 

b
234 

 خشک هماد
Dry matter 

0.02 5.27 b
911 

a
936 

 آلی هماد
Organic matter 

<0.01 7.27 a
173 

b
81.4 

 پروتئین خام

Crude protein 

<0.01 6.74 b
402 

a
502 

 خج ی هالیاف نامحلود در شویجد
Neutral detergent fiber 

<0.01 7.08 b
201 

a
325 

 اسیدی هیاف نامحلود در شویجدال
Acid detergent fiber 

<0.01 2.85 a
86.4 

b
63.4 

 لیگجین
Lignin 

0.41 1.64 35.5 33.5 
 عصاره اتری

Ether extract 

0.11 6.65 301 319 
 های غیر ساختمانیکربوهیدرات

Non-fiber carbohydrates 

0.11 3.65 91.2 101 
 های محلود در آبکربوهیدرات

Water soluble carbohydrates 
 

 .(P< 05/0) دهدمی نشا  تیمارها بین را دارمعجی تفاوت ردیف هر در مشترک غیر حروف

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

 

ای محتوای پروتئین خام برگ تاازه مطابق با این نتایج، در مطالع 
گرم در کیلوگرم مااده خشاک گازارش شاد  172الونگاتا  پالونیان  گو
(Stewart et al., 2018 در پژوهش دیگری، محتوای پروتئین خاام .)

-Al)گارم در کیلاوگرم مااده خشاک باود  174 پالونیاابرگ خشاک 

Sagheer et al., 2019) پالونیااپروتئین خام بارگ . در کل، محتوای 
 گرم در کیلوگرم ماده خشک گزارش شده اسات 271تا  113در دامج  

(Descals et al., 2013) . وجود اخت فات در نتایج محققا ، ممکان

دلیل عواملی مانجد رق  گیاه، زما  کاشت و برداشات، شارایط است ب 
زا  کااربرد کودهاای شایمیایی و جغرافیایی محل کشات، ناوع و میا

و  NDFمحتوای (. Kaiser et al., 2004) مدیریت تهی  سی   باشد

ADF    طور قابل تاوجهی کمتار از ذرت ب  پالونیادر برگ تازه و سی
عجوا  یک مجبع ب  پالونیادهجده پتانسیل مطلوب ای بود ک  نشا علوف 
گیااه باا  NDFزیرا مشخص شاده اسات کا  مقادار  ای است،علوف 

(. لذا، McDonald et al., 2011مصرف خوراک رابط  معکوط دارد )
 بر مصرف خوراک در نشاخوارکججدگا  پالونیاعدم اثر مجفی فیبر برگ 

 قابل انتظار است.
 در مطالعا  حاضار بیشاتر از پالونیااسی   بارگ  NDFمحتوای 

 ,.Huang et alمقادیر گازارش شاده توساط هواناگ و همکاارا  )

گرم در کیلوگرم ماده خشک(، اماّا مشااب  باا مقادار  359( بود )2022
گرم در کیلوگرم ماده خشاک( توساط اساتوارت و  447گزارش شده )

-Al)د. در پاژوهش دیگاری ( باوStewart et al., 2018همکاارا  )

Sagheer et al., 2019)   میازاNDF  گارم در  405 پالونیاابارگ
کیلوگرم ماده خشک گزارش شاد کا  کمتار از نتاایج ارائا  شاده در 
تحقیق حاضر است. کاهش محتوای فیباری سای  ها در مقایسا  باا 

 ,.Rezaei et alعلوف  تازه مطابق باا نتاایج ساایر محققاا  اسات )

سالولز در اثار توا  ب  تجزیا  سالولز و همی( و دلیل آ  را می2009
اسایدی  pHهاا در ها حین تخمیر و نیز هیادرولیز آ فعالیت میکروب
(. محتوای لیگجاین در بارگ Rezaei et al., 2009سی   نسبت داد )

ای بود ک  این ممکن است بر بیشتر از ذرت علوف  پالونیاتازه و سی   
ارزش غذایی آ  اثر مجفی داشت  باشد و لذا، در زما  استفاده از بارگ 

در جیره نشخوارکججدگا  بایاد با  غلظات کال جیاره  پالونیایا سی   
در  پالونیااکامل مخلوط توج  نمود. همیجین، با افزایش نسبت بارگ 

داری یافات، هار چجاد تادریج افازایش معجای جیره، غلظت لیگجین ب
 اخت ف خیلی زیاد نبود.
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 پالونیاای و برگ های مختلف ذرت علوف ترکیب شیمیایی )گرم در کیلوگرم ماده خشک یا واحد ذکر شده( سی  های حاوی نسبت -2جدول 

Table 2- Chemical composition (g/kg DM or as stated) of silages containing different proportion of forage corn (FC) and Paulownia 

leaf (PL)  

Contrast 

خطای استاندارد 
 هامیانگین
SEM 

 (%) نیا در سی وهای ذرت و پالنسبت 
Proportions of corn and Paulownia in the silage (% of 

DM) 

 صفت

Parameter 

 غیر خطی
Quadratic 

 خطی
Linear 

 پالونیافقط 
(Paulownia 

only PL) 
0:100 

25:75 50:50 75:25 

 ذرتقط ف
(Corn 

only 

FC) 
100:0 

 

0.65 <0.01 4.30 a273 a267 ab260 bc252 c242 
 ماده خشک

Dry matter 

0.97 <0.01 4.97 c902 bc907 bc915 ab920 a927 
 ماده آلی
Organic matter 

0.93 <0.01 3.56 a164 b144 c122 d102 e80.5 
 پروتئین خام
Crude protein 

0.78 <0.01 4.24 e393 d415 c438 b465 a487 
 ف نامحلود در شویجده خج یالیا

Neutral detergent fiber 

0.74 <0.01 3.94 e191 d223 c253 b278 a310 
الیاف نامحلود در شویجده 
 اسیدی
Acid detergent fiber 

0.77 <0.01 2.38 a74.5 ab70.3 bc66.3 bc63.9 c60.1 
 لیگجین

Lignin 

0.91 0.03 1.57 a38.8 ab37.2 ab35.9 ab35.1 b33.4 
 صاره اتریع

Ether extract 

0.75 0.10 7.28 306 311 319 318 326 
 های غیر ساختمانیکربوهیدرات

Non-fiber carbohydrates 

0.81 0.11 1.19 25.4 25.3 24.4 23.5 22.9 
 های محلود در آبکربوهیدرات

Water soluble 

carbohydrates 
0.89 0.15 0.157 4.29 4.26 4.11 3.99 3.96 pH 

0.46 0.02 1.59 a59.1 ab57.3 ab54.8 ab54.2 b51.3 
 نیترو   آمونیاکی
Ammonia-N (g/kg total 

N) 

 (.P< 05/0) دهدمی نشا  تیمارها بین را دارمعجی تفاوت ردیف هر در مشترک غیر حروف

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

 
در علوف  تاازه هار دو گیااه از نظار آمااری  WSCتفاوت غلظت 

گرم در کیلوگرم مااده خشاک(. با  نظار  2/91و  101دار نبود )معجی
در هر دو علوف  بارای ایجااد یاک تخمیار  WSCرسد ک  غلظت می

پایدار و مطلوب حین سیلو کرد  کافی بوده است، زیرا مشخص شاده 
ک  بتوا  آ  را سیلو نمود باید  در علوف  WSCاست ک  حداقل میزا  

 ,Haigh and Parkerگرم در کیلوگرم ماده خشک باشاد ) 30حدود 

داری کااهش طور معجایب  WSC(. پس از سیلو کرد ، میزا  1985
یافت ک  این قابل انتظار بود، زیرا قجدهای محلود علوف  طای فرایجاد 

های مولد خصو  باکتریها ب کروارگانیس هوازی توسط میتخمیر بی
سی   و  pHاسید لاکتیک مصرف شده و تولید لاکتات جهت کاهش 

(. افازایش Nkosi and Mekuria, 2010پایدرای آ  خواهجاد کارد )

 WSCدر سای  های مخلاوط تاأثیری بار غلظات  پالونیاسه  برگ 
گارم در کیلاوگرم مااده  89م برگ تاازه )نداشت. محتوای خاکستر خا

گرم در کیلاوگرم مااده خشاک( بیشاتر از  98) پالونیاخشک( و سی   
علوف  تازه و سی   ذرت بود. بالا باود  غلظات خاکساتر خاام بارگ 

گرم در کیلوگرم مااده  125و  114ترتیب در مطالع  دیگری )ب  پالونیا
ش شاده اسات ( نیاز گازارپالونیااخشک در بارگ خشاک و سای   

(Huang et al., 2022 .) 
افزایش محتوای ماده خشک، پروتئین خام، لیگجین و عصاره اتری 

نسابت با  ذرت در سای  های مخلاوط،  پالونیابا افزایش سه  برگ 
بوده است.  پالونیادلیل غلظت بیشتر ترکیبات مذکور در برگ احتمالاً ب 

احتماالاً  پالونیااسی   با افزایش نسبت بارگ  کاهش محتوای فیبری
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 pHباشاد. میازا   پالونیااکمتر برگ  ADFو  NDFدلیل محتوای ب 
بارای یاک تخمیار  8/3-2/4سی  های آزمایشی در دامجا  مجاساب 

( و تحت تاأثیر نسابت ذرت و Faithfull, 2000مطلوب قرار داشت )
ت، هر چجد انتظار این بود ک  سی  های حااوی قرار نگرف پالونیابرگ 
 pHدلیل افزایش میازا  پاروتئین خاام، در برابار افات ب  پالونیابرگ 

با   پالونیااسیلو، مقاومت از خود نشا  دهجد. با افزایش نسابت بارگ 
ای، غلظت نیترو   آمونیاکی سی   افزایش یافت ک  ایان ذرت علوف 
بوده ک  حین عمال  پالونیان خام برگ خاطر محتوای پروتئیاحتمالاً ب 

 تخمیر تبدیل ب  آمونیاک شده است.   
 

 تنیلذی ی ب ون وی تخمی  و گها شتهنید گو ،   اسنجذ

نشاا  داده شاده اسات، باا افازایش  3طوری ک  در جدود همان

هاای ای در سی  ، تولید گاز در زما ب  ذرت علوف  پالونیانسبت برگ 
طور خطی کاهش ( ب bز پتانسیل تولید گاز )ضریب و نی 48و  36، 24

، 72، 16هاای (. هر چجد، حج  گااز تولیادی در زما P<05/0یافت )
( تحات cساعت  )کل گاز تولیدی( و نرخ تولید گاز )ضریب  120و  96

(. تفاااوت در میاازا  گاااز تولیاادی در P>05/0تااأثیر قاارار نگرفاات )
دلیل اخات ف در غلظات  های انکوباسیو  مربوطا  احتماالاً بازما 

و لیگجین سی  های آزمایشای باوده اسات، زیارا  NDFپروتئین خام، 
و  NDFیاک رابطاا  معکااوط بااین ترکیبااتی مانجااد پااروتئین خااام، 

(. دلیال VanSoest, 1994مخصوصاً لیگجین با تولید گاز وجاود دارد )
در سای   را  پالونیاابارگ دیگر کاهش تولید گاز باا افازایش نسابت 

 توا  با کمتر بود  میزا  ماده آلی توجی  کرد. می
 4پاذیری در جادود های تخمیار و گوارشنتایج مربوط فراسجج 

ای در با  ذرت علوفا  پالونیااارائ  شده است. با افزایش نسبت بارگ 
طور خطی سی   غلظت نیترو   آمونیاکی و سجتز پروتئین میکروبی ب 

(، هر چجد، غلظت اسایدهای چارب فارار P<05/0نشا  داد )افزایش 
، انار ی قابال pHطور خطای کااهش یافات. میازا  کوتاه زنجیر ب 

ای ماااده خشااک تحاات تااأثیر پااذیری شااکمب متابولیساا  و گوارش
در  پالونیااسی  های آزمایشی قرار نگرفت. امّا با افزایش ساه  بارگ 

کااهش خطای پیادا کارد پذیری ماده آلای تمایال با  سی  ، گوارش
(08/0=P .) 

 
 پالونیاای و برگ های مختلف ذرت علوف سی  های حاوی نسبت (شده ذکر واحد یا سوبسترا گرممیلی 250 ازایب  لیترمیلی) آزمایشگاهی گاز تولید هایفراسجج  -3جدول 

Table 3- In vitro gas production parameters (ml/250 mg substrate or as stated) of silages containing different proportion of forage 
corn (FC) and Paulownia leaf (PL)  

Contrast  خطای استاندارد
 هامیانگین
SEM 

 (%) نیا در سی وهای ذرت و پالنسبت 
Proportions of corn and Paulownia in the silage (% 

of DM) 

 صفت

Parameter 

 غیر خطی
Quadratic 

 خطی
Linear 

100 
(only 
PL) 

25:75 50:50 75:25 
Control 
(only 
FC) 

 

 ساعت  16تولید گاز  31.2 32.3 32.6 34.2 34.5 2.05 0.21 0.95

Gas production at 16 h 

0.68 <0.01 1.60 c40.5 bc43.4 b45.8 ab48.1 a52.3  ساعت  24تولید گاز 

Gas production at 24 h 

0.58 <0.01 1.98 c49.5 bc52.6 ab56.3 ab57.5 a59.8  ساعت  36تولید گاز 

Gas production at 36 h 

0.83 0.02 2.70 b55.8 ab58.1 ab61.1 ab63.1 a64.2 
 ساعت  48تولید گاز 

Gas production at 48 h 

 ساعت  72تولید گاز  64.9 63.8 61.6 60.8 58.8 2.21 0.09 0.87
Gas production at 72 h 

 ساعت  96تولید گاز  65.1 64.5 62.3 62.2 60.3 2.50 0.16 0.76

Gas production at 96 h 

0.87 0.18 2.58 60.9 61.1 63.3 65.5 66.7 
 ساعت  120کل گاز تولیدی 

Total gas production 
(120 h) 

0.87 0.02 2.11 b63.5 ab65.8 ab67.5 ba68.3 a72.1 
 (bپتانسیل تولید گاز )

Gas production 
potential 

0.55 0.22 0.002 0.030 0.030 0.031 0.032 0.033 
 (c) نرخ تولید گاز

Rate of gas production 
(c; %/h) 

 (.P< 05/0) دهدمی نشا  تیمارها بین را دارمعجی تفاوت ردیف هر در مشترک غیر حروف

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 
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تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر احتماالاً محتاوای دلیل کاهش 
NDF  باوده اسات. یکای دیگار از  پالونیااکمتر و لیگجین بیشتر برگ

تواند این باشد ک  احتمالاً تخمیر و مواد آلی بیشاتر دلایل این امر می
اند، زیرا برگ پالونیا دارای محتاوای سبب تولید پروتئین میکروبی شده

گرم در کیلاوگرم مااده خشاک(  60ات فجولی )ای ترکیبقابل م حظ 
( ک  در مطالعاتی نشا  داده شاده اسات Huang et al., 2022بوده )

ک  ترکیبات مذکور با تعدیل کرد  تجزی  پاروتئین در شاکمب  سابب 
(. Makkar et al., 1995شاوند )تولید بهیجا  پاروتئین میکروبای می

پذیری ماده آلی پذیری ماده خشک برخ ف گوارشدلیل ایجک  گوارش
ای تمایال با  جای ذرت علوفا با  پالونیااک  با افزایش کاربرد بارگ 

خاطر میازا  کاهش نشا  داد، تفاوتی بین سی  ها نداشت، احتمالاً ب 
ی دارد و پذیری بالایبوده ک  معمولاً گوارش پالونیاخاکستر بالاتر برگ 

پذیری ماده خشک جلوگیری از این طریق، از افت بیش از حد گوارش
نموده است. با انکوباسیو  هم  سی  های آزمایشی، غلظت نیتارو   

ساعت انکوباسیو  بیشتر از حداقل  24آمونیاکی محیط کشت در زما  
لیتر( جهات رشاد بهیجا  گارم در دسایمقدار مورد نیاز آ  )پاجج میلی

(. دلیال افازایش غلظات Satter and Slytor, 1974باود )میکروبی 

ای در با  ذرت علوفا  پالونیانیترو   آمونیاکی با افزایش نسبت برگ 
باوده  پالونیاادلیل غلظت پروتئین خام بیشاتر بارگ سی  ، احتمالاً ب 

دایی وارد زاست و در حقیقت، پروتئین بیشتری در فرایجد تجزی  و آمین
توانااد ( نیااز می5شااده اساات. افاازایش پروتئااولیز شااکمب  )جاادود 

 و علفای نمونا  دو پاروتئین هاایکججده این نتایج باشد. ویژگیتوجی 
 در ایان زمیجا  اثار اسات ممکان ه  پروتئولیز برابر در هاآ  مقاومت
دارای مقادیر قابال تاوجهی ترکیباات فجاولی  پالونیاباشد. برگ  داشت 

پاذیری پاروتئین در ممکن است با کجاد کارد  روناد تجزی است ک  
شکمب ، از طریق تبدیل آمونیاک ب  پروتئین میکروبی سابب کااهش 

دلیل زیاد بود  غلظت آ  در مایع شکمب  شود، امّا در مطالع  حاضر ب 
در سی  ، احتماالاً  پالونیامحتوای پروتئین خام با افزایش نسبت برگ 

وسط ریزجانادارا  پروتئولتیاک شاکمب  ماانع از تجزی  زیاد پروتئین ت
دیده شد  اثرات م بات ترکیباات فجاولی شاده اسات. انار ی قابال 

قارار نگرفات.  پالونیامتابولیس  سی  های آزمایشی تحت تأثیر سطح 
دسات آماده در ایان مطالعا  کمتار از نتاایج انر ی قابل متابولیس  ب 

ه خشک( توسط قزلکام و مگا ود در کیلوگرم ماد 8/10دست آمده )ب 
 ( بود. Özelçam et al., 2012همکارا  )

 
 پالونیا برگ و ایعلوف  ذرت مختلف هاینسبت حاوی سی  های مغذی مواد آزمایشگاهی پذیریگوارش و تخمیر هایفراسجج  -4جدول 

Table 4- Fermentation parameters and in vitro nutrient digestibility of silages containing different proportion of forage corn (FC) and 

Paulownia leaf (PL)  

Contrast  خطای
استاندارد 
 هامیانگین
SEM 

 (%) جیا در سی های ذرت و پالنسبت 
Proportions of corn and Paulownia in the silage (% 

of DM) صفت 

Parameter غیر خطی 
Quadratic 

 خطی
Linear 

100 

(only 

PL) 
25:75 50:50 75:25 

Control 

(only 

FC) 

0.68 <0.01 0.142 c3.58 bc3.83 b4.05 ab4.26 a4.64 
اسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیر 

(mmol/g DM) 
Short chain fatty acids 

0.97 0.24 1.87 61.4 60.8 59.8 59.4 58.4 
 پذیری ماده خشک )%(گوارش

Dry matter digestibility 

0.70 0.08 1.14 57.4 58.2 58.4 58.9 60.4 
 پذیری ماده آلی )%(گوارش

Organic matter digestibility 

0.56 0.41 0.171 8.31 8.32 8.21 8.30 8.52 

 ( MJ/kg DMانر ی قابل متابولیس  )
Metabolisable energy (MJ/kg 

DM) 

0.87 0.13 0.043 6.70 6.66 6.63 6.66 6.59 pH 

0.55 <0.01 0.383 a16.3 a16.1 b14.3 c12.8 c11.9 
 (mg/dlنیتروز  آمونیاکی )

Ammonia-N 

0.71 <0.01 4.35 a223 b202 c182 d165 e146 
 (mg/g DMپروتئین میکروبی )

Microbial protein 
 (.P< 05/0) دهدمی نشا  تیمارها بین را دارمعجی تفاوت ردیف هر در مشترک غیر حروف

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 
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 پالونیا برگ و ایعلوف  ذرت مختلف هاینسبت حاوی سی  های( شده ذکر واحد یا لیترمیلی در ساعت در واحد) شکمب  هیدرولیتیک هایآنزی  فعالیت -5جدول 

Table 5- Rumen activity of hydrolytic enzymes (U/h/ml or as stated) of silages containing different proportion of forage corn (FC) 

and Paulownia leaf (PL)  

Contrast  خطای استاندارد
 هامیانگین
SEM 

 (%) نیا در سی لوهای ذرت و پانسبت 
Proportions of corn and Paulownia in the silage (% 

of DM) 

 صفت

Parameter 

 غیر خطی
Quadratic 

 خطی
Linear 

100 

(only 

PL) 
25:75 50:50 75:25 

Control 

(only 

FC) 
 

0.72 0.03 0.586 b13.8 ab15.3 ab14.6 ab14.8 a16.2 
 کربوکسی متیل سلولاز

Carboxymethyl 

cellulase 

0.39 0.50 0.492 b10.6 ab10.3 ab10.4 ab10.4 a10.9 
 میکروکریستالین سلواز

Microcrystalline 

cellulase 

0.55 <0.01 1.49 22.8 24.1 24.9 25.9 28.9 
 فعالیت تجزی  کاغذ صافی

Filter paper degrading 

0.61 0.01 2.54 a42.1 ab37.1 b33.3 b32.8 b31.1 
 آلفا امب ز
ɑ-amylase 

0.84 0.01 3.25 a84.1 ab79.4 ab76.6 ab73.9 b70.6 
پروتئاز )میکروگرم پروتئین 
 هیدرولیز شده در ساعت(
Protease 

 (.P< 05/0) دهدمی نشا  تیمارها بین را دارمعجی تفاوت ردیف هر در مشترک غیر حروف

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

 
  عونیت هازیمی شکمبذ

هاای هیادرولیتیک ، نتاایج مرباوط با  فعالیات آنزی 5در جدود 
 24وباسیو  سی  های آزمایشی در زما  با انکمیکروبی محیط کشت 

ساعت انکوباسیو  گزارش شده است. فعالیت کربوکسی متیل سلولاز 
با  ذرت  پالونیااو فعالیت تجزی  کاغذ صافی با افزایش نسابت بارگ 

(، هار چجاد، P<05/0طور خطی کاهش یافات )ای در سی   ب علوف 
نشااا  داد  فعالیاات آلفااا آماای ز و پروتئااازی شااکمب  افاازایش خطاای

(05/0>P فعالیت میکروکریستالین سالولاز تحات تاأثیر تیمارهاای .)
هااای آنزیماای (. فعالیاات کمپلکسP>05/0آزمایشاای قاارار نگرفاات )

های دخیل در دهجده جمعیت میکروبطور غیر مستقی  نشا شکمب  ب 
 (. Raghuvansi et al., 2007تخمیر و تجزی  مواد خوراکی است )

 ADFو  NDFدر سای  ، محتاوای  پالونیابا افزایش نسبت برگ 
تواناد طور خطی کاهش یافت، ک  این کاهش سوبسترا میسی  ها ب 

کججده فیبار های شاخص تجزی دلیلی برای کاهش فعالیت برخی آنزی 
شامل کربوکسی متیل سلولاز و فعالیات تجزیا  کاغاذ صاافی باشاد. 

نیز ممکن اسات دلیال  پالونیاگجین سی  های حاوی افزایش میزا  لی
دیگری برای این مجظور باشد، زیرا رابط  معکوسی بین سطح لیگجاین 

 ,VanSoestها گازارش شاده اسات )و تخمیرپذیری و هم  علوفا 

( 4ای ماده آلی )جادود پذیری شکمب (. نتایج مربوط ب  گوارش1994
هاای آلفاا آمای ز و ه این نتایج است. افزایش فعالیات آنزی کججدتأیید

در سای   احتماالا   پالونیااپروتئاز محیط کشت با افزایش سطح برگ 
 (.2دلیل فراهمی بیشتر سوبستراهای پروتئین خام بوده است )جدود ب 

 

 گیری کلینتیجه

 جو طب شده اص ح رق  پالونیا برگ ک  داد نشا  حاضر پژوهش
 در جدیاد ایعلوفا  مجباع یاک عجوا ب  مطلوبی غذایی ارزش دارای
 مخلوط کارد  با آزمایشی سی  های تهی  همیجین،. است دام تغذی 
 پذیر اسات و ساببامکا  ایعلوف  و ذرت پالونیا برگ مختلف سطوح
در شرایط کمبود مجاابع  ک  شده، سی   خام پروتئین محتوای افزایش

 هار با .   در تغذی  دام قابل توصی  اساتخوراکی پروتئیجی، کاربرد آ
در کشور و نیاز  پالونیابا توج  ب  افزایش سطح زیر کشت درخت  حاد،

میزا  برگ سبز تولیدی قابل توج ، طراحی دستگاهی جهت ساهولت 
پاذیر ها، امکا  تولید سی   در سطح تجاری را امکا در برداشت برگ

 زناده در دام خصاو ب  ربیشت هایآزمایش سازد. همیجین، انجاممی
 . رسدمی نظر ب  ضروری
  

 سپاسگزاری

بجیا  اص ح ناژاد گوسافجد و باز از مدیریت محترم شرکت دانش
خاطر حمایت مالی و فراه  نماود  امکاناات لازم جهات گهر درود ب 
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انجام طرح تحقیقاتی حاضر نهایت تشکر و قدردانی را دارم. از همکاار 
، عمو هیأت علمی گروه زراعت ید حیدریگرامی ججاب آقای دکتر سع

از مزرعا   پالونیااسبب تأمین برگ و اص ح نباتات دانشگاه لرستا  ب 
ایشا  جهت انجاام طارح تحقیقااتی حاضار کمااد تشاکر را دارم. از 

معاونت محترم پژوهشی و بخش ارتباط باا صاجعت دانشاگاه لرساتا  
حاضار،  ها و کمک شاایا  جهات انجاام پاژوهشجهت هماهجگیب 

 آید. تشکر و قدردانی ب  عمل می

 
References 
1. Agarwal, N. (2000). Estimation of fiber degrading enzyme. In: L. C. Chaudhary, N. Agarwal, D. N. Kamra, and D. 

K. Agarwal, ed. Feed microbiology. Izatnagar (India): CAS Animal Nutrition, pp. 278–291. 
2. Al-Sagheer, A. A., Abd El-Hack, M. A., Alagawany, M., Naiel, M. A., Mahgoub, S. A., Badr, M. M., Hussein, E. 

O. S., Alowaimer, A. N., & Swelum, A. A. (2019). Paulownia leaves as a new feed resource: Chemical 
composition and effects on growth, carcasses, digestibility, blood biochemistry, and intestinal bacterial 
populations of growing rabbits. Animals, 9, 95. https://doi.org/10.3390/ani9030095. 

3. AOAC. (2002). Official Methods of Analysis of AOAC International (17th ed., 1th rev.). Gaithersburg (MD): 
Association of Official Analytical Chemists. 

4. Blümmel, M., Karsli, A., & Russell J. R. (2003). Influence of diet on growth yields of rumen micro-organisms in 
vitro and in vivo: Influence on growth yield of variable carbon fluxes to fermentation products. British Journal of 
Nutrition, 90, 625–634. https://doi.org/10.1079/bjn2003934. 

5. Blümmel, M., Steingss, H., & Becker, K. (1997). The relationship between in vitro gas production, in vitro 
microbial biomass yield and 15N incorporation and its implications for the prediction of voluntary feed intake of 
roughages. British Journal of Nutrition, 77, 911–921. https://doi.org/10.1079/BJN19970089 

6. Bodnar, A., Pajor, F., Steier, J., Kispal, T., & Poti, P. (2014). Nutritive value of Paulownia (Paulownia spp.) 
hybrid tree leaves. Hungarian Agricultural Research, 23, 27–32. https://doi.org/10.3390/ani9030095. 

7. Broderick, G., & Kang, J. H. (1980). Automated simultaneous determination of ammonia and total amino acids in 
ruminal fluid and in vitro media. Journal of Dairy Science, 63, 64-75. https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(80)82888-8. 

8. Descals, P., Seradj, A., Villorbina, G., & Balcells, J. (2013). Estudiodel valor nutritio de la hoja de Paulownia 
como recursoforrajero. AIDA, XV Jornadas sobre Producciуn Animal, TomoI, pp. 240-242 (E). 

9. Faithfull, N. T. (2000). Methods in Agricultural Chemical Analysis; A Practical Handbook. Cab Int., Wallingford, 
UK.  

10. García-Morote, F. A., L´opez-Serrano, F. R., Martínez-García, E., Andr´es-Abell´an, M., Dadi, T., Candel, D., 
Rubio, E., & Lucas-Borja, M. E. (2014). Stem biomass production of Paulownia elongata × P. fortunei under low 
irrigation in a semi-arid environment. Forests, 5, 2505–2520. https://doi.org/10.3390/f5102505. 

11. Getachew, G., Makkar, H. P. S., & Becker, K. (2002). Tropical browses: contents of phenolic compounds, in vitro 
gas production and stoichiometric relationshipbetween short chain fatty acid and in vitro gas production. Journal 
of Agricultural Science, 139, 341–352. https://doi.org/10.1017/S0021859602002393. 

12. Haigh, P. M., & Parker, J. W. G. (1985). Effect of silage additives and wilting on silage fermentation, digestibility 
and intake and on live weight change of young cattle. Grass and Forgae Science, 40(4), 429-436. 
https://doi.org/10.1111/j.1365-2494.1985.tb01774.x. 

13. Huang, H., Lechniak, D., Szumacher‑Strabel, M., Patra, A. K., Kozłowska, M., Kolodziejski, P., Gao, M., 

Ślusarczyk, S., Petrič, D., & Cieslak, A. (2022). The effect of ensiled paulownia leaves in a high‑forage diet on 

ruminal fermentation, methane production, fatty acid composition, and milk production performance of dairy 
cows. Journal of Animal Science and Biotechnology, 13, 104. https://doi.org/10.1186/s40104-022-00745-9. 

14. Huang, H., Szumacher-Strabel, M., Patra, A. K., ´Slusarczyk, S., Lechniak, D., Vazirigohar, M., Varadyova, Z., 
Kozłowska, M., & Cie´slak, A. (2021). Chemical and phytochemical composition, in vitro ruminal fermentation, 
methane production, and nutrient degradability of fresh and ensiled Paulownia hybrid leaves. Animal Feed Science 
and Technology, 279, 115038. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2021.115038. 

15. Icka, P., Damo, R., & Icka, E. (2016). Paulownia tomentosa, a fast growing timber. Annals of "Valahia" 

University of Târgovişte. Agriculture,10, 14–9. https://doi.org/10.1515/agr-2016-0003. 

16. Kaiser, A. G., Piltz, J. W., Burn, H. M., & Grinffiths, N. W. (2004). Successful Silage, 2nd ed. Dairy Australia and 
NSW Dept. of Primary Industries, New South Wales, Australia.  

17. Lowry, O. H., Rosebrough, N. J., Farr, A. L., & Randall, R. J. (1951). Protein measurement with the folin-phenol 
reagent. Journal of Biological Chemistry, 193, 262–275. https://doi.org/10.1016/S0021-9258(19)52451-6. 

18. MAFF. (1982). The Analysis of Agricultural Materials, 2nd ed. Ministry of Agriculture Fisheries and FOOD, 
London, UK. 

19. Makkar, H. P. S., Blümmel, M., & Becker, K. (1995). In vitro effects of and interactions between tannins and 
saponins and fate of tannins in the rumen. Journal of Science of Food and Agriculture, 69, 481–

https://doi.org/10.3390/ani9030095
https://doi.org/10.1079/bjn2003934.
https://doi.org/10.1079/BJN19970089
https://doi.org/10.3390/ani9030095
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(80)82888-8.
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(80)82888-8.
https://doi.org/10.3390/f5102505
https://doi.org/10.1017/S0021859602002393
https://doi.org/10.1111/j.1365-2494.1985.tb01774.x
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2021.115038
http://dx.doi.org/10.1515/agr-2016-0003
https://doi.org/10.1016/S0021-9258(19)52451-6


 1403 تابستان 2، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     170

493.https://doi.org/10.1002/jsfa.2740690413. 
20. Marten, G. C., & Barnes, R. F. (1980). Prediction of energy digestibility of forages within vitro rumen 

fermentation and fungal enzymes systems. In: W. J. Pidgen, C. C. Balch, and M. Graham Ed. Standardization of 
analytical methodology for feeds. International Development Research Center, Ottawa, pp. 61-71. 

21. McDonald, P., Edwards, R. A., Greenhalgh, J. F. D., Morgan, C. A., Sinclair, L. A., & Wilkinson, R. G. (2011). 
Animal Nutrition. 5th ed. Prentice Hall, Essex, UK.  

22. Menke, K. H., & Steingass, H. (1988). Estimation of the energetic feed value obtained from chemical analysis and 

gas production using rumen fluid. Animal Research and Development, 28, 7–55. 
23. Mertens, D. R. (2002). Gravimetric determination of amylase-treated neutral detergent fiber in feeds using 

refluxing in beakers or crucibles; collaborative study. Journal AOAC International, 85, 1217-1240. 
24. Miller, J. L. (1959). Modified DNS method for reducing sugars. Analytical Chemistry, 31, 426–429. 

https://doi.org/10.1021/ac60147a030. 
25. Nkosi, M. T., & Mekuria, F. (2010). Cloud computing for enhanced mobile health applications. Cloud Computing 

Technology and Science, 2010 IEEE Second International Conference on 2010. 
https://doi.org/10.1109/CloudCom.2010.31. 

26. Norton, B. W. (1998). The nutritive value of tree legumes. In: R. C. Gutteridge & H. M. Sheton ed. Forage Tree 
Legumes in Tropical Agriculture. Tropical grfor aland Society Aus. Inc., St Lucia. Queensland, Australia, pp. 15-
48.  

27. NRC. (2007). National Research Council, Nutrient requirements of small ruminants: Sheep, Goats, Cervids, and 
New World Camelids. Washington (DC, USA): National Academy of Sciences. 

28. Özelçam, H., İpçak, H. H., Özüretmen, S., & Canbolat, Ö. (2012). Feed value of dried and ensiled paulownia 
(Paulownia spp.) leaves and their relationship to rumen fermentation, in vitro digestibility, and gas production 
characteristics. Revista Brasileiro de Zootecnia, 50, e20210057. https://doi.org/10.37496/rbz5020210057. 

29. Raghuvansi, S. K. S., Prasad, R., Tripathi, M. K. & Mishra, A. S. (2007). Effect of complete feed blocks or 
grazing and supplementation of lambs on performance, nutrient utilization, and rumen fermentation and rumen 
microbial enzymes. Animal, 1, 221-226. https://doi.org/10.1017/S1751731107284058. 

30. Rezaei, J., Rouzbehan, Y., & Fazaeli, H. (2009). Nutritive value of fresh and ensiled amaranth (Amaranthus 
hypochondriacus) treated with different levels of molasses. Animal Feed Science and Technology, 151, 153-160. 
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2008.12.001. 

31. SAS Institute Inc. (2005). User’s Guide: Statistics, Version 9.0 Edition. SAS Inst. Inc., Cary, NC. 
32. Satter, L. D., & Slyter, L. L. (1974). Effect of ammonia concentration on rumen microbial protein production in 

vitro. British Journal of Nutrition, 32, 199-208. https://doi.org/10.1079/BJN19740073. 
33. Stewart, M., Vaidya, B., Mahapatra, A., Terrill, T., & Joshee, N. (2018). Potential use of multipurpose Paulownia 

elongata tree asan animal feed resource. American Journal of Plant Sciences, 9, 1212-1227. 
https://doi.org/10.4236/ajps.2018.96090. 

34. VanSoest, P. J., Robertson, J. B., & Lewis, A. (1991). Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber and non 
starch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74, 3583–3597. 
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2. 

35. VanSoest, P. J. (1994). Nutritional Ecology of the Ruminant. 2nd ed. Cornell Universuty Press, Itacha, NY, USA, 
pp.476. 

36. Vercoe, P. E., Makkar, H. P. S., & Schlink, A. C. (2010). In vitro screening of plant resources for extra-
nutritionalattributes in ruminants: Nuclear and related methodologies (2th ed.). Springer Verlag Gmbh. 

37. Yadav, N. K., Vaidya, B. N., Henderson, K., Lee, J. F., Stewart, W. M., Dhekney, S. A., & Joshee, N. (2013). A 
review of Paulownia biotechnology: A short rotation, fast growing multipurpose bioenergy tree. American Journal 
of Plant Science, 4, 2070. https://doi.org/10.4236/ajps.2013.411259.  

 
 

https://doi.org/10.1002/jsfa.2740690413
https://doi.org/10.1021/ac60147a030
https://doi.org/10.1109/CloudCom.2010.31
https://doi.org/10.1109/CloudCom.2010.31
https://doi.org/10.37496/rbz5020210057
https://doi.org/10.1017/S1751731107284058.
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2008.12.001
https://doi.org/10.1079/BJN19740073
http://dx.doi.org/10.4236/ajps.2018.96090
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2
https://doi.org/10.4236/ajps.2013.411259.
https://doi.org/10.4236/ajps.2013.411259.


Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 16, No.2, 2024, p. 171-186  

 

Effects of Dietary Organic Chromium Supplementation on Laying Performance, 

Egg Quality, Immune and Blood Biochemical Parameters of Laying Hens in the 

Late Phase of Production 

 
Mehrdad Karimi1, Majid Olyayee 2*, Hossein Jonmohammadi 3, Rohollah Kianfar 4, Fatemeh 

Khademnasi5 

 

1, 2, 3, 4 and 5- M.Sc. Graduate, Associated Professor, Professor, Associated Professor and Ph.D. Student, Department 
of Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran, respectively. 
*Corresponding Author's Email: majidolyayee@tabrizu.ac.ir  

 

How to cite this article: 
Karimi, M., Olyayee, M., Jonmohammadi, H., Kianfar, R., & Khademnasi, F. (2023). 
Effects of dietary organic chromium supplementation on laying performance, egg quality, 
immune and blood biochemical parameters of laying hens in the late phase of production. 
Iranian Journal of Animal Science Research, 16(2), 171-186. (In Persian with English 
Abstract). http://doi.org/10.22067/ijasr.2023.80958.1127  

Received: 03-01-2023 
Revised: 28-02-2023 
Accepted: 01-03-2023 
Available Online: 01-03-2023 

 
Introduction1: Although minerals include a small part of the total cost of poultry feed, they perform special 

functions in the body. Given that today's birds are primarily raised under stressful conditions (including high 
production demands, environmental stress, heat, and exposure to various other stress factors), their nutrient 
metabolism, including the absorption of minerals, has changed. This has led to decreased feed consumption, 
reduced mineral absorption, and consequently, increased excretion of minerals. Minerals that serve as cofactors 
for many enzymes are crucial; thus, to support proper functioning and enhance the immune system's response, 
higher amounts of these nutrients are required in diets. Chromium (Cr) is a critical micronutrient for humans and 
animals. It contributes to physiological and nutritional efficiency. Chromium increases glucose glycogenesis, 
promotes glucose transport, and increases protein synthesis. Chromium is important in protein digestion and 
reduction of lipid peroxidation and increased growth production. Chromium deficiency is associated with 
reduced growth rate, and glucose, and protein metabolism. Under environmental, nutritional, and hormonal 
stress, the benefits of chromium supplementation clearly demonstrated. Considering that with the increase in age 
and egg size, the egg quality decreases, and also the function of the immune system decreases at the late phase of 
egg production. Therefore, supplementation of layer hen diets with some nutrients at the end of the production 
period can improve the egg quality and potentiate the humoral immune response. Thus, the subject of the current 
study was to investigate the effects of dietary supplementation of chromium-methionine on egg laying 
performance, egg quality traits at different storage times and temperatures, humoral immune response, and some 
blood biochemical parameters of laying hens at late–phase of the egg production cycle. 

Materials and Methods: A total of 120 Leghorn laying hens (Hy-line W36, 73 weeks- old) were assigned in 
a completely randomized design with 6 dietary treatments, 5 replicates and 4 laying hens in each replicate for 6 
weeks. The experimental treatments were 6 levels of chromium-methionine supplementation (0, 400, 800, 1200, 
1600, and 2000 μg/kg of diet) of corn-soybean meal-based diet. The hens were housed in a 60 × 60 × 40 cm 
cage. All hens were housed in an environmentally controlled house with temperature maintained at 
approximately 25ºC. The house had controlled ventilation and lighting (16L: 8D). All hens were supplied with 
feed and water ad libitum. The hen-day egg production, egg weight, egg mass, feed intake, and feed conversion 
ratio were recorded daily. The feed conversion ratio was expressed in kilograms of feed consumed per kilogram 
of the egg mass. The effects of organic chromium supplementation of laying hens on egg quality traits were 
evaluated every 2 weeks at 75, 77, and 79 weeks of age. The egg shape index was calculated by dividing egg 
length to egg width. At the end of the experiment, to measure certain blood parameters, one bird from each 
replicate was selected, and blood was drawn from the wing vein. After preparing the serum, the concentrations 
of triglycerides, cholesterol, total protein, albumin, globulin, uric acid, alanine transaminase, aspartate 
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transaminase, glucose, and malondialdehyde were measured using Pars Azmoon kits according to the 
manufacturer's instructions. 

Results and Discussion: Supplementing the diet with chromium-methionine had a significant effect on 
laying performance (including feed intake, feed conversion ratio, and egg production) and egg quality traits 
(such as eggshell weight, yolk color, yolk weight, albumen height, and Haugh unit). The results showed that 
birds fed 2000 µg/kg chromium-methionine had the lowest feed intake and the best feed conversion ratio and 
egg production percentage were observed with the addition of 1600 and 2000 g/kg organic chromium. By 
suppressing stress factors, chromium can increase the ovulation rate and increase the percentage of egg 
production. Addition of organic chromium except 2000 μg/kg improved albumen height and Haugh unit 
compared to the control group. The interaction effect between egg storage time and storage temperature on the 
yolk height and yolk percentage, albumen and yolk pH were significant. Carotenoids are responsible for the 
color of the yolk and they are a part of the fat-soluble compounds, so any factor that can improve the digestion 
and absorption of fats will probably lead to an increase in the color of the egg yolk. Haugh unit is a measure to 
determine the quality of egg white, which determines the quality of the egg. The higher HU means better egg 
quality (fresher, higher quality eggs have thicker whites). Blood serum cholesterol of chickens fed with 800 
µg/kg of chromium-methionine decreased compared to the control group. The lowest serum concentration of 
malondialdehyde was observed using 1600 and 2000 µg/kg organic chromium. Addition of 1600 µg/kg of 
chromium-methionine increased total immunoglobulin production against sheep red blood cells. The effects of 
dietary chromium supplementation on improving immune responses can be attributed to its antioxidant activity. 
By enhancing antioxidant activity, chromium reduces the production of corticosterone, a potent suppressor of 
immune system function. This reduction in corticosterone levels prevents the decrease in lymphocyte production 
and proliferation, ultimately supporting the continued production of antibodies. 

Conclusion: In total, dietary supplementation of 1600 μg/kg chromium-methionine can improve egg laying 
performance including feed conversion ratio, egg production, and egg mass, as well as egg quality traits such as 
egg shell weight and albumen height of laying hens at the late-phase of laying cycle. Supplementation of layer 
diets with 1600 μg/kg organic chromium improved the humoral immune response at the late-phase of egg 
production cycle by increasing the production of total immunoglobulin against sheep red blood cells. 

 
Keywords: Humoral immunity, Egg quality, Chromium-methionine, Blood parameters, Laying hens  
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 چکیده

ی و عملکترد مختلتف گهدتدار یو دمتن زمتنندر  مترغتخم کیفیت  مرغ،تخم تولید عملکردبر  آلیسطوح مختلف کروم  افزودن اثرات بررسی منظوراین تحقیق به
 شت  بتن یدر قنلب طرح کنملاً تصتندفهفتهی  73در سن  W36 لاینی هنسویه لهدورن گذار گژادتخم مرغ قطعه 120بن استفنده از  سیستم ایمنی و بیوشیمینیی خون

همراه بته شتنهد یترهج -6 یالت 2 شنهد )بدون افزودن کروم آلتی،، -1 :از عبنرت بودگد آزمنیشی یهنیره. جده در هر تکرار طراحی شدپرگ قطعه و چدنرتکرار  پنج یمنر،ت
 µg/kg 2000کننتده هتنی درینف گتتنیج گشتنن داد کته مرغ. (µg/kg)یتره ج یلوگرمدر هر کی آل کروم گرممیکرو 2000و  1600، 1200، 800، 400 سطوح افزودن

کتروم آلتی مشتنهده شتد.  2000و  g/kg 1600مرغ بتن افتزودن متیوگین، کمترین مصرف خوراک را داشتند و بدترین ضریب تبدیل خوراک و درصد تولید تخم -رومک
بل بین متدت زمتنن و دمتنی گهدتداری میکروگرم در هر کیلوگرم ارتفنع سفیده و واحد هنو را در مقنیسه بن گروه کنترل بدبود داد. اثر متقن 2000جز افزودن کروم آلی به

متیوگین در مقنیسه بن گتروه  -کروم µg/kg 800هنی تغذیه شده بن دار بود. کلسترول سرم خون مرغمرغ معنیسفیده و زرده تخم pHمرغ بر ارتفنع و درصد زرده، تخم
 µg/kgکروم آلی در مقنیسه بن گتروه شتنهد مشتنهده شتد. افتزودن  2000و  µg/kg 1600آلدهید بن استفنده از کنترل کنه  ینف . کمترین غلظ  سرمی منلون دی

تواگتد اثترات متیتوگین می -کتروم µg/kg 1600متیوگین موجب افزای  تولید ایموگوگلوبولین کل بر علیه گلبول قرمز گوسفند شد. در مجمتوع، افتزودن  -کروم 1600
 ، عملکرد سیستم ایمنی هومورال و کنه  غلظ  منلون دی آلدهید سرم داشته بنشد. گذار مسن بن بدبود عملکرد تولیدهنی تخمسودمندی بر مرغ

 

 گذار مرغ، مرغ تخممتیوگین، کیفی  تخم -هنی خوگی، کروم ایمنی هومورال، فراسنجه های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه 

هتنی ختوراک اگر چه مواد معدگی تندن بخ  کتوچکی از هزینته
کننتد، ای را در بدن ایفتن مین وظنیف ویژهدهند، امّطیور را تشکیل می

عنوان کوفتنکتور در عنوان مثنل، این مواد در وظنیف ستنختمنگی، بتهبه
هتتنی آگزیمتتی، در متنبولیستتم پتتروتيین، چربتتی و بستتینری از واکتتن 

کنند. بن توجته کربوهیدرات و سنیر فرایندهنی بیولوژیکی گق  ایفن می
زا )منگنتد سترع  تح  شرایط تتن  به اینکه پرگدگنن امروزی عمدتنً

هتنی تولید زیند، تراکم پرورش، محیط پرورش، دمنی پترورش و تن 

                                                           

ترتیب داگ  آموخته کنرشننسی ارشد، داگشتینر، استتند، داگشتینر و به -5و  4، 3، 2، 1
داگشهنه تبریتز، تبریتز،  اگشکده کشنورزی،د داگشجوی دکتری، گروه علوم دامی،

  ایران.
  Email: majidolyayee@tabrizu.ac.ir)         گویسنده مسيول: -)*

http://doi.org/10.22067/ijasr.2023.80958.1127  

ینبنتد، متنبولیستم متواد ای، فیزیولوژیکی و محیطی، پرورش میتغذیه
کند و بن کنه  مصرف خوراک، جتذ  متواد هن تغییر میمغذی در آن

شود معدگی می ینبد. این بنعث افزای  دفع موادمعدگی گیز کنه  می
عنوان کوفنکتورهنی آگزیمی برای بسینری از فرایندهنی زیستتی که به

ضروری هستند. بننبراین، برای حمنیت  از عملکترد مننستب و بدبتود 
عملکرد سیستم ایمنی، گینز به مصرف مقتندیر بیشتتری از ایتن متواد 

یکی از عننصتر کتم کروم هنی غذایی طیور وجود دارد. مغذی در جیره
 ,.Nattapon et alاست  ) واگتنتیاگسنن و ح یبرا رف و ضروریمص

 یك عنوانبه 1959در سنل  مرتز و شوارتز توسط بنر که اولین، 2012
 در اگسنن در آن ضرورت و شد داده تشخیص موش در ضروری عنصر
 از ،.Jeejeebhoy et al., 1977) شتد مشتخص میلادی 1977 سنل
 عنوان یتكبته ایگسترده صورتبه به بعد، کروم میلادی 1990 دهه
 و ختوک استب، گوسفند، منگند گنو،) اهلی حیواگنت در ضروری عنصر
 ,Pechova and Pavlata) قترار گرفتته است  متورد مطنلعته، طیور

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:majidolyayee@tabrizu.ac.ir
http://doi.org/10.22067/ijasr.2023.80958.1127
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2007 .، 
دارد. کتروم در بتدن توستط ترکیتب  کروم وظنیف مدمی در بدن
ین منده متصل به کتروم  1گنم کرومودیولیناولیهوپپتیدی زیس  فعنل به

ینبد. این پروتيین به گیرگتده اگستولین اگتقنل می 2بن وزن مولکولی کم
شود و منجر به افزای  جذ  گلوکز به داختل ستلول متیمتصل می

، GTF) 3مل گلتوکزشود. همچنین، کروم بخشی از پروتيین عنمل تح
تواگد عملکرد اگسولین را تقوی  کرده و گلوکز را از ختون اس  که می

منظور تولید اگرژی منتقل کند. کروم همچنتین در هن بهبه داخل سلول
هن بسینر اهمیت  دارد. در و سنز کربوهیدرات، پروتيین و چربی سوخ 

وخ  و سنز صورت کمبود کروم در جیره غذایی، تواگنیی اگسولین در س
 ,Pechova and Pavlata)گیترد مواد مغتذی تحت  تترثیر قترار می

تسریع  دهد، اگتقنل گلوکز رایم  یرا افزا کوژگزیگلگرخ کروم ،. 2007
. ،Hayirli, 2005)شتود می نیستنتز پتروتيستبب افتزای  و  کندمی

را بدبتود  تولیتدعملکرد  ر،ویطغذایی  رهیج درکروم  استفنده از مکمل
 ،یطتیمحهتنی تن ،. تحت  Habibian et al., 2013) دبخشتمتی
را  یوربدره یاطور قنبل مشنهدهافزودن کروم به ،یو هورموگ یاهیتغذ
تحقیقنت گشنن داده اس  که  ،.Sahin et al., 2002) دهدیم ی افزا

فراهمتی و تترثیر اشکنل مختلف شیمینیی کروم، از گظر قنبلی  زیس  
بر حیواگنت مختلف، متفنوت هستند. همچنتین ثنبت  شتده است  کته 

فراهمتی بدتتری مننبع آلی کروم، گسب  به مننبع معدگی، دارای زیس 
)کتروم  وگتنتی، کتروم پروپنتنتیکوتی، کروم گننتیکولیکروم پهستند. 

هنی کروم هستند ترین شکلمتیوگین، رایج -کروم و ،متصل به مخمر
شتوگد عنوان مکمل غذایی در جیتره غتذایی طیتور استتفنده میکه به

(Valera et al., 2019.،  
در متورد استتفنده از کتروم و  یشتریمطنلعنت ب ر،یاخ یهندر سنل
تواگتد در یاگجنم شده است . مکمتل کتروم مت وریآن بر ط دیاثرات مف
بتر عملکترد  یطتیمح تتن به حداقل رسنگدن اثرات گنمطلو  کمك 

طور به ،.Nasiroleslami and Torki, 2011) مؤثر بنشد رشد و تولید
ضتریب ، مترغتواگد تولیتد تخمغذایی می رهیجبه کروم افزودن  ،یکل

در  ژهیتوبخشد، بهوراک و استحکنم پوسته تخم مرغ را بدبود خ تبدیل
 نبنتدییپترورش م گرمتنیی نتن  سترمنیی یت طیکه در شرا یپرگدگنگ

(Khan et al., 2014متبدم  جیگتتن ، در برختی متوارد،نلحت نی،؛ بن ا
 Habibian etو گلوکز سترم ) نیبدبود عملکرد و غلظ  اگسولدربنره 

al., 2013تتن   طیتح  شترا کروم مکملکه پرگدگنن بن  ی، هنهنم
 به کروم ، افزودنینهمچنگزارش شده اس .  ،شوگدیم هیتغذ گرمنیی
 افتزای  طریق را از ایمنی سیستم عملکرد تواگدمی طیور غذایی جیره
 و طحتنل س،مرتبط بن سیستم ایمنی منگند تیمتو هنیاگدام گسبی وزن

                                                           
1- Chromodulin 
2- Low-molecular-weight chromium-binding substance 
(LMWCr) 
3- Glucose tolerance factor (GTF) 

 ،H/L) هتروفیل به لنفوستی  فنبرسیوس بدبود بخشد و گسب  بورس
گزارش شده اس  که بن افتزودن کتروم بته  ن،یهمچن را کنه  دهد.
 Luo) ینبتدبدبود می یبندیپنسخ آگتی، گوشت یهنجوجهجیره غذایی 

et al., 1999.،  
مترغ، تر شدن اگدازه تختمزرگبن توجه به اینکه بن افزای  سن و ب

ینبتد و همچنتین عملکترد سیستتم مرغ کنه  میکیفی  پوسته تخم
ینبد؛ افزودن برخی گذار کنه  میایمنی در اواخر دوره تولید مرغ تخم

تواگتد از مواد مغذی به جیره غذایی پرگدگنن در اواختر دوره تولیتد می
نتی هومتورال را مرغ را بدبود بخشد و وضعی  سیستم ایمکیفی  تخم

 افزودن ارتقن دهد. بننبراین، هدف از اجرای این آزمنی ، بررسی اثرات
تختم کیفیت  صفنت ،تخم تولید عملکردبر  کروم آلی مختلف سطوح
ی، عملکترد سیستتم ایمنتی مختلتف گهدتدار یو دمتن زمتنندر  مرغ

 اس . گذارتخم هنیمرغ خوگی هنیفراسنجهاز  یو برخ هومورال
 

 هامواد و روش

 و آموزشتی ایستتهنه گذارتخم تحقیقنت مرغ سنلن این تحقیق در
تبریز اجرا شتد. در  داگشهنه کشنورزی داگشکده پوشنن خلع  پژوهشی

-هنیگژاد لهدورن )سویه گذارتخمقطعه مرغ  120این آزمنی ، تعداد 
پتذیری هفتهی بعتد از دو هفتته دوره عتندت 71، از سن  W36لاین 

 73درصتد،، از  47/60 ± 96/4مرغ در شتروع دوره )درصد تولید تخم
قرار گرفتند. این آزمتنی  در  استفنده موردمدت ش  هفته هفتهی به

قنلب طرح کنملاً تصندفی بن ش  تیمنر، پنج تکرار و چدنر قطعه پرگده 
در هر تکرار اجرا شد. تیمنرهنی آزمنیشی شنمل شت  ستطم مکمتل 

میکروگترم کتروم  2000و  1600، 1200، 800، 400کروم آلی )صفر، 
در هر کیلوگرم جیره غذایی، بودگد. مکمل کروم آلی مورد استتفنده در 

 آمریکتنیی از شترک  متیتوگین بتود کته -شکل کتروماین تحقیق به
Zinpro Corp  بن گنم تجنری®MICROPLEX ایتن تدیته گردیتد .
درصد متیوگین )وزگی/وزگی، بود.  90درصد کروم و  10محصول حنوی 

 16، در کتل دوره آزمنیشتی، W-36لاین -هنیسویه اسنس توصیهبر 
سنع  روشننیی و هش  سنع  تنریکی اعمنل شد. دسترسی پرگدگنن 

هتنی آزمنیشتی صورت آزاداگته فتراهم شتد. جیترهبه آ  و خوراک به
-هنیای ستویههنی تغذیتهطبتق توصتیه UFFDAافزار کمك گرمبه

ظیم شتدگد. ترکیتب جیترههفتهی تن 73، در سن W36 (2018لاین 
گشتنن  1دهنتده آن در جتدول هنی غذایی آزمنیشی و اجزای تشتکیل

 اس .  شدهداده 

 
 صفات عملکرد تولید

مترغ، تتوده مرغ، وزن تخمصفنت عملکرد شنمل درصد تولید تخم
مرغ تولیدی، مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک مورد بررسی تخم

وزاگه و در یتك ستنع  مشتخص هنی تولیدی، رمرغقرار گرف . تخم
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هتن ثبت  شتد و بتن آوری، تتوزین و تعتداد آن)سنع  پنج عصر، جمع
، 2مرغ بر اسنس روز مرغ )معندله درصد تولید تخم 1استفنده از معندله 

 یك هر هنیمرغتخم مرغ، ابتداگیری وزن تخمتعیین شد. برای اگدازه
 محنستتبه ایبتتر و تتتوزین اگفتترادی صتتورتبه آزمنیشتتی واحتتدهنی از

 شتده تولیتد هتنیمترغروز تمتنم تختم در هر مرغ،تخم وزن مینگهین
شد و سپس بن تقسیم وزن به تعداد  توزین آزمنیشی واحد هر به مربوط
هفتهی  صورتبهمرغ هر واحد آزمنیشی هن، مینگهین وزن تخممرغتخم

مرغ تولیدی در درصتد مینگهین وزن تخم ضر حنصلمحنسبه شد. از 
محنستبه گردیتد.  روزازای هر مترغ در مرغ تولیدی بهتوده تخم تولید،

شتده از  توزیع دان مقدار تفنضل از آزمنیشی، واحد هر مصرف خوراک
ضریب تبدیل خوراک برای تولید  .گیری شداگدازه منگدهبنقی دان مقدار
 محنسبه شد.  3مرغ در هر هفته بن استفنده از معندله تخم

 ،1معندله )

 
 ، 2) معندله 

 روز مرغ  =هنی زگده ، تعداد مرغ× هنی آزمنی  ) تعداد روز 
 ،3معندله ) 

 
 
 مرغتخم خارجی و داخلی کیفیت صفات

 تعتداد هفته، دو هر پنینن در مرغ،تخم کیفی  صفنت بررسی برای
مرغ برای هر تیمنر، تخم 10)در مجموع،  تکرار هر از مرغتخم عدد دو
 عرض و طول. شدگد آزمنیشهنه منتقل به و اگتخن  تصندفی صورتبه

متتتر میلی 01/0دقتت   بتتن دیجیتتتنل کتتولیس از استتتفنده بتتن متترغتخم
 آن، طتول بر مرغعرض تخم کردن تقسیم بن سپس گیری شد واگدازه

 پوستته درصتد گیریبرای اگتدازه. آمد دس به مرغتخم شکل شنخص
 در ستنع  72 مدتبه و جدا هن، پوستهتخم شکستن از پس مرغ،تخم
 بیرون از پس و شد گهدداری آون داخل گراد درسنگتی درجه 65 دمنی
صتورت به و شتد گیریاگتدازه هنآن وزن خنك شدن، و آون از آوردن

مقطتع  سه از توزین، پوسته از بینن شد. پس مرغدرصدی از وزن تخم
 مترغ،تخم پوستته )پدن، بنریك و قسم  مینگی ، جدا شد و ضتخنم 

 001/0، ژاپتن، بتن دقت  FHKریزسنج مخصتو  ) دستهنه هوسیلبه
عنوان دست  آمتده، بتهگیری شد. مینگهین سه عتدد بهمتر اگدازهمیلی

مرغ ثب  شد. بترای تعیتین خنکستتر پوستته، ضخنم  پوسته آن تخم
 550ابتدا دو گرم پوسته خشك شده برداشته و در کوره تحت  دمتنی 

رار گرف . سپس درصد خنکستر مدت پنج سنع  قگراد بهدرجه سنگتی
مرغ بن استفنده از ریزستنج پوسته محنسبه شد. ارتفنع سفیده غلیظ تخم

محنستبه شتد  4گیری و واحد هنو بن استتفنده از معندلته سه پنیه اگدازه
(Torki et al., 2014، 

  0.371.7EW –HU= 100 Log (AH (7.57+              ،4معندله )
: وزن EWمتر و : ارتفنع سفیده برحسب میلیAH، : واحد هنوHUکه در آن، 

 بنشد.مرغ برحسب گرم میتخم

برای محنسبه درصتد زرده و ستفیده، ابتتدا زرده و ستفیده جتدا و 
وزن  از درصتدی استنس بر شدگد و توزین الکتروگیکی، ترازوی توسط
 رگتگ رش مقینس از استفنده بن زرده رگگ صف . شدگد بینن مرغتخم

تختم ارتفتنع زرده و قطر گیریاگدازه از پس زرده شنخص. شد ارزینبی
متتتر، میلی 001/0دیجیتتتنل )بتتن دقتت   کتتولیس از استتتفنده بتتن متترغ
گیری و شنخص زرده از تقسیم قطر زرده به ارتفتنع زرده ضتربدر اگدازه
متتر  pHمرغ بن استتفنده از زرده و سفیده تخم pHمحنسبه شد.  100

HANA-210  گیری شتد. بتدین اگتدازه 01/0دقت  )سنخ  ایتنلین، بن
 بتنفری هنیمتر بن استفنده از محلول pHپس از کنلیبره کردن  منظور،

 بتن و اگتقنل بشر درون به و برداشته زرده و از سفیده گرم استنگدارد، دو
 یکنواخت  از پتس. گردید مخلوط کنمل طوربه مقطر لیتر آ میلی 20

ل وارد کترده و پتس از ثنبت  متر را به درون محلو pHشدن، الکترود 
اثترات  یمنظور بررستبتهثب  گردیتد.  pHشدن عدد گمنیشهر مقدار 

در دمتن و  ،مترغتخم یفیت بتر ک ییغتذا یترهدر جکروم آلتی افزودن 
 چدتنرتعداد  ی ،هر دو هفته آزمن ینندر پن یمختلف گهددار هنیزمنن

و در  یروزگت 14و  هفت مرغ از هر تکرار اخذ و در دو زمنن عدد تخم
درجته  25اتتن  ) ی، و دمتنگرادیدرجته ستنگت چدنر) یخچنل یدو دمن
گیتری مترغ اگتدازهگد و صفنت کیفیت  تختمشد ی، گهددارگرادیسنگت

 ،.Karami et al., 2018شدگد )

 
 های سرم خون و سیستم ایمنی هومورالفراسنجه

هتنی سترم رخی از فراسنجهگیری باگدازه منظوربهدر پنینن دوره، 
خون، از هر تکرار یك پرگده اگتخن  و از ورید بنل ختون گرفتته شتد. 

 گلیسترید، کلستترول،ستنزی سترم، میتزان تتریسپس پتس از آمنده
آلاگین آمینتو  هنیاوریك، آگزیم اسید آلبومین، گلوبولین، کل، پروتيین
 بتن لدهیتدآمتنلون دی آمینتو تراگستفراز، گلتوکز، آستپنرتنت تراگسفراز،
 شده، توصیه دستورالعمل بن مطنبق و پنرس آزمون هنیکی  از استفنده
 شدگد.  گیریاگدازه

گیری پنسخ ایمنی هومتورال، از دو رسس گوستفند گتر، برای اگدازه
لیتر خون اخذ و در شیشه حنوی سیترات ستدیم ریختته شتد. میلی 20

 10متدت و به دور در دقیقه 2500سپس توسط سنگتریفیوژ )بن سرع  
هتنی ، از سرم و گلبولSRBCهنی قرمز خون گوسفند )دقیقه، گلبول

درصد،  10صورت محلول سفید جدا و سه بنر بن بنفر فسفنت سنلین )به
شسته شدگد. در گدنی ، محلول پنج درصد گلبول قرمز گوسفند در بنفر 

رغ لیتر از آن به منهیچه سینه دو مفسفنت سنلین تدیه شد و یك میلی
هتنی تزریتق مرغاز از هر تکرار تزریق شد. هف  روز پس از تزریتق، 
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ی به عمل آمد و سرم آن بترای تعیتین ایموگوگلوبتولین ریگخونشده 
روش بتتتته SRBCبتتتتر ضتتتتد  Mو  Gکتتتتل و ایموگوگلوبتتتتولین 

 ،.Kuehn et al, 2006میکروهموگلوتیننسیون استفنده شد )
 

 ح آزمایشیمدل آماری طر

تصندفی بتن شت  تیمتنر و پتنج  کنملاًاین آزمنی  در قنلب طرح 
 زیر اس : صورتبه استفنده موردتکرار اجرا شد. مدل آمنری طرح 

  ijei +μ + tij = Y،                                                    5معندله )

 : اثترit مشتنهدات، : مینگهینμمشنهده،  هر : مقدارijYکه در آن، 

مشتنهده است .  بته مربتوط آزمنیشتی اشتبنه :ijو  ، i=1….6)  تیمنر
 ,.SAS) 1/9، گستخه SASآمتنری  افتزارگرم توستط حنصل هنیداده

 آمتنری تحلیتل و یتهتجز متورد GLM رویته از استتفنده بن ، و2004

 از هتننمیتنگهی بتین تفتنوت بتودن داریمعن بررسی برای و قرارگرف 

و تحلیتل  شد. تجزیه استفنده کرامر در سطم پنج درصد– توکی آزمون
متیتوگین بتر  -هنی حنصل از اثرات افزودن سطوح مختلف کترومداده

هنی مختلف گهدداری در قنلتب مرغ در دمن و زمننصفنت کیفی  تخم
 -بن ش  سطم کروم 6×2×3صورت فنکتوریل طرح کنملاً تصندفی به

گی جیره غذایی، دو دمنی مختلف گهدداری )دمنی اتتن  متیوگین افزود
گراد،، و سه گراد، و دمنی یخچنل )چدنر درجه سنگتیدرجه سنگتی 25)

روز گهدتداری، اگجتنم گرفت .  14و  7زمنن محتلف گهدداری )تتنزه، 
 صورت زیر بود:مدل آمنری این آزمنی  به

 A ،kستطم عنمتل امتین  jامین مشنهده از  i: که در آن، 
امتین ستطم  jاثتر : ، Cامین سطم عنمل  lو  Bامین سطم عنمل 

، ،i=1,…,6متیتوگین جیتره غتذایی )–، سطوح مختلف کروم Aعنمل 
 4و 25، دو دمنی مختلف گهدتداری ) Bامین سطم عنمل  kاثر : 

، سته  Cن ستطم عنمتل امتی  lاثر : ، ،k=1, 2گراد، )درجه سنگتی
، ،l=1,2,3روز گهدتتداری، ) 14و  7زمتتنن محتلتتف گهدتتداری )تتتنزه، 

امین ستطم عنمتل  kو  Aامین سطم عنمل  jمتقنبل  اثر: 
B ،: متقنبل  اثرj  امین سطم عنملA  وl  امین سطم عنمل
C ،: متقنبل  اثرk  امین سطم عنملB  وl ن سطم عنمل امی
C ، :متقنبل  اثرj  امین سطم عنملA  وk  امتین ستطم

 بنشند.می خطنی آزمنیشی: و  Cامین سطم عنمل  l و Bعنمل 

 ،6معندله )

 
 

 هنی غذایی آزمنیشیدهنده و ترکیب شیمینیی جیرهاجزای تشکیل -1جدول 

Table 1- The ingredient and chemical composition of experimental diets 
 واحد
Unit 

 ترکیب شیمینیی 

Chemical composition 
 درصد
(%) 

 اجزا مواد خوراکی
Feed Ingredient 

 اگرژی قنبل سوخ  و سنز  2800

Metabolisable energy (kcal/kg)  
 ذرت زرد 58.45

Yellow corn  

 پروتيین خنم  (%) 15.5

Crude protein 
 درصد پروتيین خنم،  44) کنجنله سوین 23.52

Soybean meal (44% CP) 

 کلسیم  (%) 4.75

Calcium  
 صدف  11.52

shell 

 فسفر قنبل دسترس  (%) 0.4

Available phosphorus 
 روغن سوین 3.83

Soybean oil 

 متیوگین  (%)0.44

Methionine 
 دی کلسیم فسفنت 1.36

Dicalcium phosphate (DCP) 

 متیوگین+سیستين  (%)0.66
Met+Cys 

 1مکمل ویتنمین و مواد معدگی 0.5

1Vitamin and mineral premix 

 لیزین  (%) 0.8

Lysine  
 گمك طعنم 0.25

Common salt 

 ترئوگین  (%) 0.59

Threonin  
 بیکربننت سدیم 0.33

Sodium bicarbonate 

 تریپتوفنن  (%) 0.23
Tryptophan 

 متیوگین-دی ال 0.18

DL-methionine 

 لیزین-ال 0.06   

L-lysine 
گرم، ویتنمین میلی 1B ،2/2گرم، ویتنمین میلی 3K ،10، ویتنمین  E ،IU 10، ویتنمین  3D ،IU 2500؛ ویتنمین  A ،IU 10000در هر کیلوگرم خوراک ویتنمین و مواد معدگی ترمین شده: ویتنمین  1 

2B ،4 3گرم، ویتنمین میلیB ،8 6گرم، ویتنمین میلیB ،2 12گرم، ویتنمین میلیB ،015/0 50گرم؛ آهن، میلی 80گرم، منهنز، میلی 200گرم، کولین کلراید، میلی 56/0گرم، اسید فولیك میلی 
 گرم.میلی 3/0گرم؛ و سلنی  سدیم، میلی 1گرم؛ ید، میلی 12گرم؛ مس، میلی 60گرم؛ روی، میلی

1 Vitamins and minerals provided per kg of diet: Vitamin A, 10000 IU; Vitamin D3, 2500 IU, Vitamin E, 10 IU, Vitamin K3, 10 mg, Vitamin B1, 2.2 
mg, Vitamin B2, 4 mg, Vitamin B3, 8 mg, Vitamin B6, 2 mg, Vitamin B12, 0.015 mg, folic acid 0.56 mg, choline chloride, 200 mg, manganese, 80 mg; 

iron, 50 mg; zinc, 60 mg; copper, 12 mg; iodine, 1 mg; and sodium selenite, 0.3 mg. 
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 نتایج و بحث

 صفات عملکرد تولید

متیتوگین بتر صتفنت  -گتنیج اثرات افزودن سطوح مختلتف کتروم
ارائتته شتتده استت . اثتتر  2گتتذار در جتتدول هتتنی تخمعملکتتردی مرغ

دار بتود و بتن تیمنرهنی آزمنیشی بر میزان مصرف خوراک روزاگه معنی
صتورت افزای  سطم کروم آلی در جیره غتذایی مصترف ختوراک به

 2000کننتتده ،. پرگتتدگنن درینف >001/0Pنه  ینفتت  )خطتتی کتت
متیوگین در هر کیلوگرم جیره غذایی کمترین میزان  -میکروگرم کروم

گترم در روز، را داشتتند. گتتنیج ایتن  54/91مصرف ختوراک روزاگته )
 Uyanik etپژوه  موافق و همنهنگ بن گتنیج یواگیك و همکتنران )

al., 2002 گترم در کیلتوگرم میلی 20، بود که مشنهده کردگد افزودن
گذار بنعث کتنه  مصترف هنی تخممکمل کلرید کروم به جیره مرغ

، Sahin et al., 2002کته ستنهین و همکتنران )خوراک شد. درحنلی
گتذار هتنی تختمگزارش کردگد که استتفنده از مکمتل کتروم در مرغ

تواگد تن حدودی ف خوراک را افزای  داد. وجود گتنیج متننقض میمصر
 -افتزودن کتروم به سطم و گوع منبع کروم مورد استفنده مربوط بنشد.
گتذار را هتنی تخممتیوگین به جیره غذایی ضریب تبدیل خوراک مترغ

هنی تغذیه ،. ضریب تبدیل خوراک گروه>05/0Pتح  ترثیر قرار داد )
که طوریکنه  ینف ، به شنهد گروه مقنبل دروگین متی -شده بن کروم

 2000و  1600کننتده ستطوح ضریب تبدیل خوراک پرگتدگنن درینف 
متیتوگین کمتتر از ستنیر تیمنرهتن بتود  -میکروگرم در کیلوگرم کتروم

(001/0P< موافتق بتن گتیجته تحقیتتق حنضتر، ستنهین و همکتتنران .،
(Sahin et al., 2005گذار بدبود ضریب تبدیل هنی تخم، در بلدرچین

که ژاگگ و خوراک را بن استفنده از مکمل کروم مشنهده کردگد؛ درحنلی
، گزارش کردگد که مکمل کتروم بتر Zhang et al., 2018همکنران )

داری ای تترثیر معنتیگذار قدوههنی تخمضریب تبدیل خوراک در مرغ
هنی این تحقیق، جدنگیتنن و میرفندرستکی گداش . در تننقض بن ینفته

(Jahanian and Mirfendereski, 2015گتتذار هتتنی تخم، در مرغ
متیتوگین جیتره بتر ضتریب تبتدیل  -گزارش کردگد که سطوح کتروم

 ,.Habibian et al) همکتنران و حبیبیتنندار گتدارد. خوراک اثر معنی

 میکروگترم 1200 و 600 مقتندیر افتزودن کته کردگتد گزارش ،2013
جوجته جیتره به متیوگین کروم و کروم کلرید مننبع از کروم کیلوگرمبر

 خوراک تبدیل ضریب و خوراک مصرف وزن، افزای  بر گوشتی هنی

گد گنشی از وضتعی  توا . این گتنیج متفنوت میاس گداشته مثبتی ثیررت
هنی کروم، وجود ین عدم وجتود فراهمی مکملکروم در حیوان، زیس 

تن ، شدت تن ، میزان کروم افزوده شده، گوع پرگده، ترکیتب جیتره 
پنیه و طول دوره استفنده از مکمل کروم بنشتد. دلیتل بدبتود ضتریب 

یرا اکسیداگی کروم مربوط بنشد. زتواگد به اثرات آگتیتبدیل خوراک می
هن بتن احیتنی آهتن سته اکسیدانخوبی مشخص شده اس  که آگتیبه

شوگد، زیترا آهتن دو ظرفیتتی در ظرفیتی موجب بدبود جذ  آهن می
-هن بدتر متیروده جذ  شده و به این ترتیب مقنوم  در برابر عفوگ 

هتن هنی اکسیداتیو که منجر به تغییرات در شکل پتروتيینشود. آسیب
هنی پنگکراس را مدنر و گیز مقنوم  پروتيین ند آگزیمتواگگردگد، میمی

اکستیداگی کتروم غذایی در برابر هضم شدن را القن کنند. خنصی  آگتی
تواگد تن حدودی بن دگنتوراسیون اکسیداتیو پروتيین تتداخل داشتته و می

 مواد غذایی و ضریب تبدیل خوراک را بدبود ببخشد.  هضم
صورت مرغ گیز بهمیزان تولید تخمبن افزای  سطم کروم در جیره 

 -میکروگرم کتروم 2000، و افزودن >0001/0Pخطی افزای  ینف  )
متیوگین درصد تولید تخم مرغ بیشتری گسب  به سنیر تیمنرهن به جتز  

. مطنبق بتن ،>001/0P)متیوگین داش  –میکروگرم کروم  1600تیمنر 
، بیشترین Kim et al., 1996گتیجه مطنلعه حنضر، کیم و همکنران ) 

هتنیی مشتنهده کردگتد کته بتنلاترین مرغ را در گروهمیزان تولید تخم
زا قتندر سطم کروم را درینف  کردگد. کروم بن سترکو  عوامتل تتن 

مترغ را اگدازی را افزای  داده و درصتد تولیتد تختماس  گرخ تخمك
،. افزودن کروم به جیره غذایی در Sahin et al., 2002افزای  دهد )

،. P>05/0تولیدی گداش  ) مرغداری بر وزن تخمکل دوره ترثیر معنی
، Uyanik et al., 2002همنهنگ بن این گتنیج، یواگیتك و همکتنران )

وم به گرم در کیلوگرم مکمل کلرید کرمیلی 20گشنن دادگد که افزودن 
مترغ گتدارد. داری بتر وزن تختمگذار تترثیر معنتیهنی تخمجیره مرغ
 کتروم، مکمل دارای هنیگروه در مرغتخم اگدازه اگدک بدبود احتمنلاً

 غتذایی جیتره چربی و پروتيین هضم قنبلی  احتمنلی افزای  از گنشی

 هن از طریق ترثیر بر فعنلی . اثر کروم بر سوخ  و سنز پروتيینبنشدمی
،. تتوده Pechova and Pavlata, 2007گیترد )اگسولین صتورت متی

مرغ تولیدی روزاگه بن افزودن مکمتل کتروم متیتوگین بته جیتره، تخم
که تیمنرهنی طوری،، به>0001/0Pصورت خطی افزای  پیدا کرد )به

ن متیتوگی -میکروگرم در کیلوگرم کتروم 2000و  1600حنوی سطوح 
مرغ تولیدی روزاگه بیشتری را در مقنیسته بتن ستنیر تیمنرهتن توده تخم

ضتر  میتنگهین مرغ تولیدی روزاگه از حنصتلداشتند. مقدار توده تخم
گتتردد، از آگجتتنیی کتته متترغ در درصتتد تولیتتد محنستتبه میوزن تختتم

 -میکروگرم در کیلوگرم کتروم 2000و  1600تیمنرهنی حنوی سطوح 
مترغ را داشتتند، بتدین ترتیتتب صتد تولیتتد تخممتیتوگین بیشتترین در
 مرغ تولیدی روزاگه گیز مربوط به این تیمنرهن بود. بیشترین توده تخم

 
 مرغصفات کیفیت تخم

متیتوگین بتر صتفنت کیفیت   -کتروم مکمتل گتنیج اثرات افزودن
، در 79تتن  73گذار برای کتل دوره )هفتته هنی تخمخنرجی تخم مرغ

متیتوگین  -. گتنیج گشنن داد که افزودن کترومارائه شده اس  3جدول 
مترغ، درصتد مرغ )شنخص شتکل تختمبر صفنت کیفی  خنرجی تخم
دار گبتود مرغ معنیغیر از وزن پوسته تخمپوسته و ضخنم  پوسته، به 
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(05/0P>داری افزای  پیدا طور معنی،. بن افزودن کروم وزن پوسته به
بیشتری در تیمنرهتنی حتنوی که وزن پوسته طوری،، به>05/0P) کرد

 میکروگرم در کیلوگرم در مقنیسه بن شنهد مشنهده شد. 2000و  1600
مترغ، اثتر متدت زمتنن در مورد صفنت مرتبط بن کیفی  ختنرجی تخم

،، >05/0Pدار بتتود )متترغ معنتتیگهدتتداری )روز، بتتر وزن پوستتته تخم
ستته روز، وزن پو 14و  7که بن افزای  مدت زمنن گهدداری )طوریبه

مرغ بر هیچ یك از صفنت کیفیت  افزای  ینف . دمنی گهدداری تخم
 -،. اثر متقنبل کترومP>05/0دار گداش  )مرغ ترثیر معنیخنرجی تخم

متیوگین بن دمتن و متدت زمتنن گهدتداری در صتفنت کیفیت  ختنرجی 
 Torki،. ترکی و همکنران )P>05/0دار گداش  )مرغ ترثیر معنیتخم

et al., 2014 میکروگترم بتر  200، گتزارش کردگتد کته استتفنده از
کیلوگرم کروم در شرایط تتن  گرمتنیی بنعتث افتزای  وزن پوستته 

 Uyanikشود. موافق بن این گتنیج، یوینگیك و همکتنران )مرغ میتخم

et al., 2002 ر کیلتوگرم گترم دمیلتی 20، گزارش کردگد که افزودن
داری بتر ضتخنم  گذار ترثیر معنیهنی تخمکلرید کروم به جیره مرغ

، Lien et al., 1996مرغ گدارد. همچنین لین و همکنران )پوسته تخم
گذار هنی تخمگیز گشنن دادگد که افزودن پیکولیننت کروم به جیره مرغ

 Sahin etگداد. سنهین و همکنران )ضخنم  پوسته را تح  ترثیر قرار 

al., 2005گتذار کتنه  هتنی تختم، گیز در مطنلعه خود در بلتدرچین
 ,Maysaمترغ را گتزارش کردگتد. منیستن )خطی شنخص شکل تختم

-هنی تخم، گیز گشنن داد که افزودن مکمل کروم به جیره مرغ2011

مترغ گداشت . همچنتین داری بر شنخص شکل تختمذار ترثیر معنیگ
، گیتز گتزارش گمودگتد Karami et al., 2018کرمتی و همکتنران )

 مرغ گداش . داری بر شنخص شکل تخمافزودن کروم ترثیر معنی
 

 هفتهی 79تن  73از  گذارتخم یهنمرغید صفنت عملکرد تول بر متیوگین -کروم مختلف افزودن سطوح اثرات -2جدول 
Table 2- Effects of dietary supplementation of chromium-methionine on egg laying performance of layer hens at 73-79 weeks 

 مقنیسنت متعنمد
Orthogonal 

comparisons  

 متیوگین -سطم کروم 
Chromium- methionine level (µg/kg) ردیفنت عملکص 

Performance traits درجه دوم 
Quadratic 

 خطی
Linear 

 
اشتبنه استنگدارد مینگهین 

 SEM هن
2000 1600 1200 800 400 0 

0.0048 <0.001  0.380 d91.54 c93.59 b95.49 b95.84 b95.45 a97.17 

مصرف خوراک روزاگه 
 )گرم/مرغ/روز،
Feed intake 

(g/hen/day) 

0.087 0.0001  0.045 b372. b2.45 a2.67 a2.64 a2.65 a2.75 
 ضریب تبدیل خوراک

Feed conversion ratio 

0.330 <0.0001  0.955 a59.64 ab58.69 c55.71 bc56.19 c55.23 c54.40 
 مرغ )درصد،تولید تخم

Egg production (%) 

0.176 0.269  0.434 65.96 65.86 65.07 64.92 65.48 65.40 
 وزن تخم مرغ )گرم،
Egg weight (g) 

0.132 0.0001  0.614 a39.31 a38.64 b36.24 b36.43 b36.15 b35.53 
 مرغ تولیدی روزاگه توده تخم

Egg mass (g/d/bird) 
a, b بنشند )داری میهنی هر ردیف بن حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیمینگهینP < 0.05.، 

erscripts are significantly different (P < 0.05).Means in the same row with different sup a, b 
 

متیتوگین بتر صتفنت کیفیت   -کتروم مختلف سطوح گتنیج اثرات
شتده  ارائته 4گتذار در کتل دوره در جتدول هنی تخممرغداخلی تخم

که مکمل کروم آلی ارتفنع سفیده، رگتگ زرده و اس . گتنیج گشنن داد 
ارتفتنع  ،.>05/0Pترثیر قترار داد ) داری تح طور معنیواحد هنو را به
متیتوگین در هتر  -میهروگترم کتروم 2000مرغ بن افزودن سفیده تخم

داری را گسب  بته ستنیر تیمنرهتنی کیلوگرم جیره غذایی کنه  معنی
 1200و  800، 400کته افتزودن ستطوح آزمنیشتی گشتنن داد، درحنلی

بته افتزای  ارتفتنع میکروگرم کروم آلی در هر کیلوگرم جیتره منجتر 
متیتوگین، شتد.  -سفیده در مقنیسه بن گروه کنترل )بدون مکمل کروم

، بینن کرد که مکنگسیم احتمنلی ترثیر کتروم Hossain, 1998حسین )

، گق  کروم در ترکیب ستنختمنگی 1مرغ از سه طریق: بر کیفی  تخم
، گقتت  در ستتنتز 2هتتن ینآلبتتومن یتتن پیوگتتدهنی عرضتتی بتتین پتتروتي

، تستدیل اگتقتنل 3ای آلبومن است  اووموسین که مسيول سنختنر ژله
هن به داخل آلبومن در طی فرآیندهنی پمپتنژی در رحتم است . کنتیون

 1600توان بیتنن کترد کته بتن افتزودن مقتندیر کمتتر از بننبراین، می
ار گتذهتنی تخممتیوگین به جیره غذایی مرغ -میکروگرم مکمل کروم

ینبتد. افتزودن مترغ بدبتود میدر اواخر دوره تولید، کیفی  سفیده تخم
کروم سبب افتزای  شتنخص رگتگ زرده در مقنیسته بتن شتنهد شتد 

(05/0P<.،  از آگجنیی که کنروتنوئیدهن که مستيول ایجتند رگتگ زرده
بنشند، لتذا هتر عتنملی کته هستند، جزو ترکیبنت محلول در چربی می
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هن را بدبود بخشد، احتمنلاً منجر به افزای  یبتواگد هضم و جذ  چرب
 ,.Sahin et alمرغ خواهد شد. ستنهین و همکتنران )رگگ زرده تخم

، گزارش کردگد استفنده از مکمل کروم ستبب افتزای  قنبلیت  2005
جز تیمتنر متیتوگین بته -گردد. افزودن مکمل کترومهن میهضم چربی

روگرم کروم آلی در هر کیلوگرم جیره غذایی سبب افتزای  میک 2000
واحد هنو در مقنیسه بن گروه کنترل گردید. واحتد هتنو معیتنری بترای 

مترغ را تعیتین مرغ است  کته کیفیت  تخمتعیین کیفی  سفیده تخم
 ،. Karami et al., 2018کند )می

 
 هفتهی، 79تن  73در کل دوره آزمنی  ) گذارتخم یهنمرغصفنت کیفی  خنرجی تخم متیوگین بر -کروم لفمخت افزودن سطوح اثرات -3جدول 

Table 3- Effects of dietary supplementation of chromium-methionine on external egg quality traits of laying hens from 73 to 79 

weeks of age 
ضخنم  پوسته 
 )میکرومتر،

Shell thickness 

(µm) 

 درصد پوسته )%،

Shell percentage 

(%) 

 وزن پوسته )گرم،
Shell weight 

(g) 

 ،٪) مرغشنخص شکل تخم
Egg shape index 

(%) 

 عنمل
Factor 

 ،یکروگرم در کیلوگرمم(متیوگین -کروم
Chromium-methionine (µg/kg) 

0.39 8.51 c5.33 76.63 0 
0.39 8.74 bc5.54 77.22 400 
0.37 8.99 bc5.47 76.35 800 
0.38 9.02 bc5.58 77.65 1200 
0.38 9.20 ab5.92 77.09 1600 
0.36 9.50 a6.05 77.21 2000 
 مدت گهدداری )روز،    

Storage period (d) 

 تنزه
Fresh 

0.38 8.78 b5.35 76.83 

0.37 8.88 ab5.60 77.28 7 
0.38 9.23 a5.84 76.87 14 
 ،Cºدمنی گهدداری )    

Storage temperature (ºC) 
4 

0.38 8.92 5.61 77.13 

0.38 9.10 5.70 76.86 25 
 داریسطم معنی    

P-value 
 متیوگین -کروم

CrMet 
0.215 0.242 0.022 0.813 

0.603 0.264 0.020 0.570 
 مدت گهدداری

Storage period 

0.348 0.703 0.752 0.420 
 دمنی گهدداری

Storage temperature 

0439 0.830 0.379 0.704 
 مدت گهدداری× متیوگین -کروم

CrMet × storage period 

0.898 0.787 0.744 0.898 
 دمنی گهدداری× متیوگین  -کروم

CrMet × storage temperature 

0.307 0.955 0.260 0.338 
 دمنی گهدداری×  مدت گهدداری 

Storage period × storage 

Temperature 

0.350 0.329 0.504 0.473 
 دمنی گهدداری× مدت گهدداری × کروم متیوگین

CrMet× storage period × storage 

temperature 
a, b بنشند )داری میهنی هر ستون بن حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیمینگهینP < 0.05.، 

ifferent (P < 0.05).Means in the same column with different superscripts are significantly da, b  
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داری در کتنه  معنتی مترغ،تخم گهدداری زمنن مدت افزای  بن
صورت مشنبدی بترای واحتد هتنو ارتفنع سفیده دیده شد. این اثرات به

 ,.Sirirat et al)ستیریرات و همکتنران  ،.>05/0Pشتد )گیز مشنهده 

ن سطوح مختلف مکمل کروم به جیره گزارش کردگد که افزود ،2013
دار واحد هنو در مقنیسته افزای  معنیگذار بنعث هنی تخمغذایی مرغ

 Jahanianکته جدنگیتنن و میرفندرستکی )بن گروه شنهد شد. درحنلی

and Mirfendereski, 2015 گزارش کردگد که بتن افتزودن مکمتل ،
و کنه  ینف . اثر متقنبل کروم آلتی و متدت متیوگین واحد هن -کروم

دار مترغ معنتیمرغ بر صفنت کیفی  داخلتی تخمزمنن گهدداری تخم
متیوگین و دمنی گهدتداری بتر -،. اثر متقنبل بین کروم <05/0Pگبود )

،. بته گظتر >05/0Pدار بتود )صفنت ارتفنع سفیده و واحتد هتنو معنتی
مترغ زمتنن گهدتداری تخم رسد، بن توجه به اینکه بن افزای  مدتمی

ای ینبتد، چنتین گتیجتهارتفنع سفیده و به تبع آن واحد هنو کنه  می
مورد اگتظنر اس . اثتر متقنبتل بتین متدت زمتنن و دمتنی گهدتداری 

 pHمرغ از جملته ارتفتنع زرده، مرغ بر صفنت کیفی  داخلی تخمتخم
گنگه بل ستهدار بود. اثر متقنمرغ، و درصد زرده معنیزرده و سفیده تخم

مرغ متیوگین و مدت زمنن گهدداری و دمنی گهدداری تخم -بین کروم
،.بته >05/0Pدار بتود )سفیده و واحد هنو معنتی pHبر ارتفنع سفیده، 

دار بودن ارتفنع سفیده، بته کتنه  ارتفتنع معنیرسد که عل  گظر می
 مرغ مربوط بنشد.سفیده بن افزای  مدت زمنن گهدداری تخم

 
 های بیوشیمیایی خونفراسنجه

هنی متیتوگین بتر فراستنجه -کتروم مختلتف سطوح گتنیج اثرات 
 5گتذار در کتل دوره در جتدول هنی تختمبیوشیمینیی سرم خون مرغ

متیتوگین بته  -دهد که افتزودن کترومارائه شده اس . گتنیج گشنن می
آلدهید کلسترول، گلوکز و منلون دی گلیسرید،جیره غذایی غلظ  تری

،. >05/0Pگتذار را تحت  تترثیر قترار داد )هتنی تختمخون مرغسرم 
تتوان دلیل اثرگذاری مکمل کتروم بته کتنرکرد بدتتر اگستولین، میبه

میکروگرم کروم  400گلیسرید سرم خون بن افزودن کنه  میزان تری
آلی در هر کیلوگرم جیره غذایی را گنشی از کنه  میزان لیپتولیز و یتن 

گلیسرید )کتنه  اگتقتنل، در ن موقعی  تریجلوگیری از به هم خورد
،. کنربرد کتروم Subiyatno et al., 1996هنی محیطی داگس  )بنف 

، و گنوهتنی شتیری Lien et al., 2003گذار )هنی تخمدر جیره مرغ
، تواگست  بته کتنه  Subiyatno et al., 1996دوره اگتقتنل هتم )

شتود. میتزان گلیسرید ختون در حیواگتنت منجتر دار غلظ  تریمعنی
متیتوگین  -میکروگرم کتروم 800حنوی  کلسترول سرم خون در تیمنر

مطنلعتنت دار داشت . در کیلوگرم گسب  به گروه کنترل کنه  معنتی
و کتنه  خطتر  دهنیپیل سمیمتنبول یدهد که کروم برایمتعدد گشنن م
 ازکته  ییهتنهتن و خرگوشمثتنل، موش یاس . بترا یآتروژگز ضرور

کلستترول و چربتی  ،کردگتداستتفنده میبتن کمبتود کتروم  هنییجیره

هتن بیشتتر هنی آنگیری پلاک در رگبیشتری در خون داشته و شکل
نگیتتنن و ،. موافتتق بتتن پتتژوه  حنضتتر، جدMowat, 1997بتتود )

، گشنن دادگد Jahanian and Mirfendereski, 2015) میرفندرسکی
 1000گتذار بتن افتزودن تختم یهنمرغپلاسمنی که غلظ  کلسترول 

در  .نفت یکنه   رهیمتیوگین، ج -کروم )کروم لوگرمیک در کروگرمیم
ن در کیلتوگرم متیتوگی -میکروگرم کتروم 800مطنلعه حنضر گیز تیمنر 

میکروگترم  400گسب  به سنیر تیمنرهتنی آزمنیشتی بته جتز  تیمتنر 
متیتتوگین در کیلتتوگرم، ستتطم کلستتترول کمتتتری داشتت   -کتتروم

(05/0P< .، ،هیچ یك از پنرامترهتنی پروتيینتی سترم )پتروتيین کتل
آلبومین، گلوبولین، تحت  تترثیر تیمنرهتنی آزمنیشتی قترار گهرفتنتد. 

، گشنن دادگد که غلظ  Onderci et al., 2003اوگدرچی و همکنران )
گذار پرورش ینفته در دمتنی محیطتی هنی تخمپروتيین کل سرم مرغ

کروم افزای  ینف . افزای  غلظ  پروتيین کل سترم  پنیین بن مکمل
بن استفنده از مکمل کروم در جیره غتذایی توستط ترکتی و همکتنران 

(Torki et al., 2014میکروگرم  400تن  200که ، مشنهده شد؛ زمنگی
گذار تحت  هنی تخممرغ بر کیلوگرم کروم )کروم پیکولیننت، در جیره

شرایط استرس گرمنیی استفنده کردگد. همچنین گتزارش گمودگتد کته 
هنی آگزیمغلظ  آلبومین سرم گیز افزای  ینف ، غلظ  اسیداوریك و 

هتنی سرم ختون مرغنرتنت آمینوتراگسفراز و آلاگین آمینوتراگسفراز آسپ
هفتهی، تح  ترثیر سطوح افتزودن  79گذار در اواخر دوره تولید )تخم
 Ma etهنی غذایی قرار گهرف . من و همکنران )متیوگین جیره -کروم

al., 2014 گرم کتروم میکروگرم در کیلو 200، گشنن دادگد که مکمل
درصد کنه  داد. بن این حنل، مشنبه گتنیج  31غلظ  اسیداوریك را تن 

، گشتنن Samanta et al., 2008مطنلعه حنضر، ستنمنگتن و همکتنران )
 500کننتده هنی درینف دادگد که غلظ  اسیداوریك سرم برای جوجه

هنیی که آنپیکولیننت، و میکروگرم در کیلوگرم کروم )کروم  1000ین 
، میتزان 5جیره شنهد درینف  کردگد مشنبه بود. مطنبق گتتنیج جتدول 

متیوگین به جیره غذایی در مقنیسه  -گلوکز سرم خون بن افزودن کروم
گزارش ،. طبق >05/0Pداری کنه  ینف  )طور معنیبن گروه شنهد به

، سطم گلوکز خون توسط Palvik et al., 2007پنلویك و همکنران )
هنی هموستنتیك حسنسی، پیوسته در سطم گسبتنً ثنبتی حفظ مکنگیسم

شود و میزان آن به مرحله رشد و بلوغ، مصرف ختوراک، عملکترد می
تولیدی و تغییرات محیطی بستهی دارد. کتروم یتك کوفتنکتور بترای 

کز و رشتد حیتوان فعنلی  اگسولین بوده و برای استفنده طبیعی از گلتو
لازم اس  و برای متنبولیسم طبیعی گلوکز ضروری و یکتی از اجتزای 

بنشد که از طریتق اگستولین، گلتوکز را می GTFفنکتور تحمل گلوکز 
کنتد. اگستولین منجتر بته تنظتیم وارد سلول کرده و تولید اگرژی متی

شتود هن، پروتيین و گیز استتفنده از گلتوکز متیمتنبولیسم کربوهیدرات
(Sahin et al., 2002 مشتتنبه گتتتنیج مطنلعتته حنضتتر، ستتنهین و .،

، گزارش کردگد کته افتزودن مکمتل Sahin et al., 2005همکنران )
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صتورت خطتی هن بنعث کنه  گلوکز ختون بهکروم به جیره بلدرچین
کردگتد کته جیتره ، گزارش Lien et al., 1996شد. لین و همکنران )

میکروگرم در کیلوگرم کروم بنعث کتنه  گلتوکز  800ین  400حنوی 
از مکمتل گذار شد. در مطنلعه حنضتر، استتفنده هنی تخمخون در مرغ

 79گذار در اواخر دوره تولیتد )هنی تخمکروم آلی در جیره غذایی مرغ
غلظ  منلون دی آلدهید سترم ختون بتن  سنخ  کههفتهی، مشخص 

متیوگین در جیره غتذایی در  -میکروگرم کروم 2000و  1600افزودن 
آلدهیتتد یکتتی از متتنلون دیمقنیستته بتتن جیتتره شتتنهد کتتنه  ینفتت . 

محصتتولات گدتتنیی پراکسیداستتیون استتیدهنی چتتر  غیراشتتبنع در 

 . بینن شده اس  فسفولیپیدهن اس  و مسيول آسیب غشنی سلولی اس
 دیرا از پراکستت لیدروکستتیه یهتتنکتتنلیراد یتتتیکتتروم ستته ظرفه کتت
کنتد یمت دیتول، Haber-Weissویز ) -هنبرچرخه  قیاز طر دروژنیه

 ,.Samanta et al)کنتد  كیترا تحر دانیاکستیآگت دیتواگد تولیکه م

 Preuss etو همکتنران ) وسیپر،. مطنبق بن گتنیج این تحقیق، 2008

al., 1997 یکبتد دهیتآلدیمتنلون د لیکته تشتک کردگتد، گزارش، 
 ننتیکولیکروم پ یسنزدر کبد بن مکمل ،یدیپیل ونیداسیگشنگهر پراکس

و کتروم  نفت یکتنه   ییصتحرا یهتندر موش نتنتیکوتیو کروم گ
 عمل کرد.  دانیاکس یآگت كیعنوان به

 
 هفتهی 79تن  73از  گذارهنی تخممتیوگین بر فنکتورهنی بیوشیمینیی سرم خون مرغ -کروم تلفمخ سطوح اثرات -5جدول 

Table 5- Effects of dietary supplementation of chromium-methionine on biochemical factors of blood serum of layer hen from 73 to 

79 weeks of age 

 سطم معنی داری
P-value 

 ،م در کیلوگرممیکروگر) متیوگین -کرومسطم 
Chromium- methionine (µg/kg) فنکتورهنی بیوشیمینیی 

Biochemical factors هناشتبنه استنگدارد مینگهین 
SEM 

2000 1600 1200 800 400 0 

0.0036 10.755 a2917 ab2010.6 a2790.8 ab1844.4 b1562.8 ab2680.4 گلیسریدتری 
Triglyceride (mg/dl) 

0.0014 1.992 a96.401 a191.00 a194.80 b145.00 ab175.60 a202.00 
 کلسترول
Cholesterol (mg/dl) 

0.539 0.349 5.58 5.52 5.80 5.54 5.80 5.12 
 پروتيین کل
Total protein (g/dl) 

0.299 0.267 2.48 2.28 2.36 1.96 2.38 2.38 
 آلبومین
Albumin (g/dl) 

 گلوبولین 732. 3.42 3.58 3.44 3.24 3.10 0.336 0.244
Globulin 

0.260 0.503 4.36 2.76 4.10 2.94 3.32 4.04 
 اسیداوریك
Uric acid (mg/dl) 

0.795 1.501 31.60 29.00 27.20 28.40 25.80 21.40 
 آلاگین آمینو تراگسفراز

(U/L)1 ALT 

0.268 2.539 208.00 220.20 188.80 175.80 193.60 180.20 
 آسپنرتنت آمینوتراگسفراز

(U/L)2 STA 

<0.0001 2.096 b173.60 b161.60 b166.60 b131.80 b169.20 a223.80 گلوکز 
Glucose (mg/dl) 

0.012 0.385 b2.78 b2.84 ab3.10 ab3.71 ab3.44 a4.47 منلون دی آلدهید 
(U/L)3 MDA 

a, b 05بنشند )داری میهنی هر ردیف بن حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیمینگهینP < 0..، 
Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05). a, b 

Alanine Aminotransferase1  
Aspartate Aminotransferase2  

Malondialdehyde 3  

 
 پاسخ سیستم ایمنی هومورال

تم متیتوگین بتر پنستخ سیست -کتروم مختلف سطوح گتنیج اثرات 
ارائته شتده است .  6گذار در کل دوره در جتدول هنی تخمایمنی مرغ

متیوگین به جیره غتذایی ستبب  -دهد که افزودن کرومگتنیج گشنن می
گردیتتده استت   SRBCژن بتتندی بتتر علیتته آگتتتیافتتزای  تولیتتد آگتی

(05/0P<بتتندی کتتل )،. بیشتتترین تیتتتر آگتیIgT 1600، بتتن افتتزودن 

، و کمتترین آن از 33/8بته جیتره غتذایی ) متیوگین -میکروگرم کروم
، 33/5متیتوگین ) -لحنظ عددی مربوط به شنهد و بدون افزودن کروم

متیتوگین بته  -مشنهده شد. همچنین اثر افزودن سطوح مختلف کروم
، تولیتد شتده بتر علیته M (IgMجیره غذایی بر تیتتر ایمنوگلوبتولین 

در پرگدگنن تغذیه  IgMدار بود و بیشترین تیتر ، معنیSRBCژن آگتی
متیتتوگین در مقنیستته بتتن  -میکروگتترم کتتروم 1600و  2000شتتده بتتن 
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متیتوگین و بتدون را درینفت   -میکروگرم کروم 400پرگدگنگی بود که 
منعکس  B یهنبندی توسط سلولآگتی دیهومورال بن تول یمنیاکردگد. 

 یمنتیمستيول ا یاصتل یهتنستلول B یهتنسلول ن،یشود، بننبرایم
که کروم اثرات قنبتل  اگدکردهثنب   یواگیمطنلعنت ح ال هستند.هومور
 تتریتواگتد تیم وگنتیمکمل کروم پروپ هومورال دارد. یمنیبر ا یتوجد

 ریاز شت یهتنرا در ختوک نیموگوگلوبتولیا یبندی سرم و محتتواآگتی
 یتتیسته ظرفمکمل کروم ،. Lien et al., 2005) دهد  یگرفته افزا

 طیهن را تح  شرانیموگوگلوبولیا یمحتوا یطور قنبل توجدتواگد بهیم
 ،.Zhang et al., 2009)دهد   یافزا دیاسترس شد

 
 گذار در کل دوره آزمنی هنی تخمبر پنسخ سیستم ایمنی هومورال مرغمتیوگین  -کروم مختلف سطوح اثرات -6جدول 

Table 6- Effects of different levels of chromium-methionine on the response of the humoral immune system of laying hens during 

the entire experimental period 

P-value 
 ،م در کیلوگرممیکروگر) متیوگین -سطم کروم 

Chromium- methionine (µg/kg) فنکتورهنی بیوشیمینیی 
Biochemical factors  SEM 2000 1600 1200 800 400 0 

0.0001  0.336 b7.33 a8.33 bc6.83 d5.66 cd6.00 d5.33 ایموگوگلوبولین کل 
IgT 

 Gایموگوگلوبولین  1.83 2.50 2.00 3.16 3.00 1.83 0.311  0.065

IgG 

0.0001  0.345 ab6.83 a7.33 b6.16 b5.83 c4.50 d3.00  ایموگوگلوبولینM 

IgM 
a, b بنشند )داری مینی هر ردیف بن حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیهمینگهینP < 0.05.، 

Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05). a, b 
 

 یکل یریگجهینت

میکروگترم  1600میزان متیوگین به -در مجموع، استفنده از کروم
تواگد منجر به بدبود صفنت عملکتردی تولیتد از جملته یدر کیلوگرم م

مترغ تولیتدی مرغ و گرم تخمضریب تبدیل خوراک، درصد تولید تخم

مرغ از قبیتل واحتد هتنو و ارتفتنع ستفیده، روزاگه، صفنت کیفی  تخم
آلدهیتد سترم و عملکترد سیستتم ایمنتی در کنه  غلظ  منلون دی
 مقنیسه بن گروه شنهد شد.
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Introduction1: Due to genetic selection, today's strains exhibit higher metabolic activity, resulting in 

increased heat production and reduced heat resistance. This can negatively impact their immune system and 
production performance (Havenstein et al. 1994).Thaxton et al. (1968) showed that high ambient temperature 
can have a negative effect on the immune responses of broiler chickens. In recent years, in order to improve the 
health of chicken meat consumers, the production of broiler chickens without the use of antibiotics has been 
proposed, and the ban on the use of antibiotics has been issued by the European Union in 1999 (Youssef et al., 
2016). For this reason, today there is a tendency to use alternative sources. Algae and microalgae are of the 
natural substances whose beneficial effects have received much attention in recent years. Spirulina platensis (SP) 
is a filamentous blue-green microalgae (cyanobacteria) generally regarded as prebiotic and source of high quality 
protein, minerals, essential fatty acids, essential amino acids, pigments and phenolic acids. Many studies have 
shown that Spirulina has antioxidant, immunomodulatory, anti-inflammatory, antiviral, and antimicrobial 
activity in various experimental animals (Hajati and Zaghari 2019). 

Materials and Methods: A total of 360 one-day old male broiler chickens (Ross 308 strain) were allocated 
to 6 treatments, 6 replicates and 10 birds each replicate in a completely randomized design. The experimental 
treatments included different levels of Spirulina platensis microalgae powder: 0 (Control), 0.25, 0.50, 0.75, and 
1.0 percent Spirulina platensis powder, and one treatment included Vitamin E at the level of 150 g/ton feed. The 
basal diet was based on corn0soybean meal and all the diets were isocaloric and isonitrogenous and used for 42 
days in diets. During the experiment, the feed consumption and weight gain of the chickens were measured 
weekly and the feed conversion ratio was calculated for each week and period. 

On 42 d of experiment, 2 birds from each replicate were randomly selected, humoral immune response was 
evaluated and then killed after weighing, carcass components and internal organs were weighed and their weight 
was calculated as a percentage of live weight. In order to evaluate the humoral immune system, the antibody titer 
produced against SRBC was measured using the hemagglutination method. In the end of experiment, the 
microbial population of the cecum was counted. All the data were analyzed in the form of a completely random 
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design by SAS software and with the GLM procedure, and the comparison of means was done with Tukey's test. 
Results and Discussion: Results showed that the use of different levels of SP had no significant effect on the 

amount of feed intake during the whole period (P<0.05), but in finisher period, using %1 SP could improve body 
weight gain and feed efficiency of the broilers compared to control group (P<0.05). Breast yield of the chickens 
was affected by the level of dietary Spirulina, and it improved at the levels of 0.5, 0.75, and 1.0 percent SP usage 
compared to control and vitamin E groups (P<0.01). The relative weight of abdominal fat decreased in the birds 
fed with SP at the levels of 0.75 and 1.0 percent compared to control group (P<0.01). There was no difference 
among total count, ceca Lactobacillus and E. Coli in the chickens of different experimental groups (P>0.05). The 
response of humoral immune system was higher in all four levels of SP and also vitamin E compared to control 
treatment. Chickens which consumed Spirulina at the level of 1 percent had the highest level of antibody titer. 
Mustafa et al. (2021) by achieving a growth performance similar to the present research, stated that the effect of 
SP on the intestinal microbial population, such as the increase of Lactobacillus and the decrease of Escherichia 
coli, has improved the performance of the birds under heat stress conditions. According to the reports on the 
effects of heat stress on digestive enzymes (Sahin et al., 2002) and the efforts of previous researchers to 
overcome the adverse effects of heat stress on digestive enzymes by using phytogenic compounds (Khosravinia 
et al., 2016), the researchers of the present study believe that the improvement of the mucous tissue and 
intestinal immune system and perhaps the increase in the secretion of digestive enzymes are the most important 
factors for improving the performance of birds in heat stress conditions. 

Conclusion: Under heat stress condition, using 1 percent Spirulina platensis microalgae in broiler chickens’ 
diet could improve both humoral immune system and growth performance. 

 
Keywords: Antibiotic, Antioxidant, Prebiotic effects, Small intestine, Weight gain 
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بر عملکرد رشد،  (Arthrospira platensis) اسپیرولینا پلاتنسیستأثیر سطوح مختلف ریزجلبک 

های گوشتی در شرایط تنش سخ ایمنی جوجهروده و پا جمعیت میکروبیخصوصیات لاشه، 
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 چکیده

، ممک   اس ت یمن یاپاسخ  یکنندگتیو تقو پاداکسندگی، یکیوتیبیل اثرات پریدلگرا، بهطبیعی و عمل یعنوان یک ماده خوراکبه سیاسپیرولینا پلاتنسزجلبک یر
لک رد، بر عم سیاسپیرولینا پلاتنسزجلبک یتأثیر سطوح مختلف ر یابیمنظور ارزق بهی  تحقیا ف دهد.یرا تخف ییتحت تنش گرما یگوشت یهابتواند کاهش عملکرد مرغ

در قال ب  30۸ه راس ینر سو روزهکی یقطعه جوجه گوشت 360 تعداد شد. یطراح یگوشت یهاجوجه یمنیو پاسخ ا روده کور یکروبیت میب جمعیات لاشه، ترکیخصوص
: سیاسپیرولینا پلاتنسزجلبک یودر رشامل سطوح مختلف پ یشیآزما یمارهایاختصاص داده شد. ت یاقطعه ۱0با شش تکرار  یشیبه شش تیمار آزما یطرح کاملاً تصادف
ز ب ر اس اس ی ها نرهیهمه ج ا بوده ویکنجاله سو -ه بر اساس دانه ذرتیره پایبود. ج E  یتامیگرم در ت  و ۱۵0و یک تیمار حاوی  ۱، ۷۵/0، ۵0/0، ۲۵/0صفر )شاهد(، 

ش وزن جوج هیپرورش، استفاده از یک درصد اسپیرولینا توانست افزا یانی. در دوره پااستفاده شدند ییغذا یهارهیروز در ج ۴۲مدت   یکسان فرموله و بهیو پروتئ یانرژ
  یت امیدرصد، نسبت به گروه شاهد و و ۱و  ۷۵/0، ۵/0ها در سطوح نه جوجهیبازده س P).<0۵/0ها را نسبت به گروه شاهد بهبود دهد )ها و بازده مصرف خوراک جوجه

E ( 0۱/0بهبود یافت>Pوزن نسب .)نا، نس بت ب ه گ روه ش اهد ک اهش یاف ت یرولیو ی ک درص د اس پ ۷۵/0ب ا س طوح  شده هیدر پرندگان تغذ یمحوطه بطن یربچ ی
(0۱/0>Pشمار جمع .)یبا یکد یداریمختلف تفاوت معن یهادر گروه روده کور یاکولیشیل و اشریت کل، لاکتوباسی( 0۵/0گر نداشتند<P پاسخ .)هومورال  یمنیا سامانه

  یکه سطح یک درصد اسپیرولینا دریافت ک رده بودن د ب الاتر ییهانسبت به شاهد بالا بوده است. جوجه یداریطور معنبه E  یتامیر سطح اسپیرولینا و نیز ودر هر چها
 یمن یا باع   بهب ود پاس خ، یوجه گوشتره جیدر ج سیاسپیرولینا پلاتنسزجلبک یریک درصد ، استفاده از ییط تنش گرمایتحت شرا، بنابرای  را داشتند عیار پادت مقدار 

 .شودو عملکرد رشد می یگوشت یهاهومورال جوجه
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، ، نسبت به سه دهه قب لیامروز یگوشت یهاسرعت رشد جوجه
 یگوش ت یه اکه جوجهریطوبه ،دا کرده استیپقابل توجهی  افزایش

کنن د. یرش د م  یمیقد یگوشت یهااز جوجه ترعیامروزه سه برابر سر
هیور باع  شده اس ت ک ه س ویط یانجام شده بر رو یکیانتخاب ژنت

  ام ر ی ز داشته باشند که این یشتریب یکیت متابولیفعال یامروز یها
تح ت  ب ا توان دیشده است که م هاآن ی بدنگرمابیشتر د یباع  تول

ات یب  ر خصوص   یمنف   راتیی  ا ت  أث یمن  یاپاس  خ ت  أثیر ق  رار دادن 
ه ا را تح ت ت أثیر ق رار ده د د آنی پرنده، عملک رد تول یکیولوژیزیف

(Havenstein et al., 1994.)  ینشان دادند که دم ابرخی محققان 
 یت أثیر منف  یگوش ت یهاجوجه یمنیبر پاسخ ا تواندیط میمح یبالا
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 د اس تیس ف یه ا  اث رات، س رکوب گلبولی از ا یداشته باشد. یک 
(Thaxton et al., 1968). باع    ییگرم ا تنش نشان داده شده که

و  هاتیقرمز گوس فند، تع داد لنفوس  گلبولبر ضد  پادت  عیارکاهش 
ت در یل ب ه لنفوس ی ش نس بت هتروفیو اف زا یلنف او یهاوزن اندام

. با توجه به اث رات (Olfati et al., 2018) شودمی یگوشت یهاجوجه
 ی  اث رات منف ی کاهش ا یبرا ییهادنبال راهد بهیذکر شده، با یمنف

ها، جوج ه یمن یا پاس خب ر  ییتنش گرم ا یر از اثرات منفیبود. به غ
ب یز وجود دارد. ترکیها نروده جوجه یجمعیت میکروبر در ییاحتمال تغ

با هضم و جذب م واد  یمیروده پرندگان رابطه مستق یکروبیت میجمع
ه ا دارد. مطالع ات ش وزن بدن جوج هیرشد و افزا ،جهیو در نت یمغذ
 ژهیوو بهگوارشی  یهات آنزیمیبر فعال یتنش حرارت ی  تأثیر منفیشیپ

گاه گ وارش پرن دگان را ثاب ت   در دستیکننده پروتئتجزیه یهاآنزیم

ان کردن د ی گر از محققان بید یبرخ .(Sahin et al., 2002)اند کرده
در اث ر ت نش  ییای روده ب ه س موم باکتر یه اس لول یریکه نفوذپذ

یم یگوشت یهاش وزن در جوجهیزافبر ا فیباع  عملکرد من ییگرما

 .Tabler et al., 2020) ; (Nanto Hara et al., 2019گ ردد )
ب به باف ت روده در ی  مسئله اظهار داشتند که آسیا دییز با تأینبرخی 
ب به بافت کبد تحت یآس طور یروده و هم یکروبیت میر جمعییاثر تغ

عملک رد رش د پرن ده ل ک اهش ی  دلایتریاز اصل یتأثیر تنش حرارت
  رف اه و یمنظور ت أمر، ب هی ان اخیدر سال .(Liu et al., 2020) است

ب دون  یگوش ت یهاکننده، پرورش جوجهارتقاء سطح سلامت مصرف
مطرح شده و  (کیوتیبیآنتترکیبات پادزیست محرک رشد )استفاده از 

ه اروپ ا یتوسط اتحاد ۱۹۹۹سال در  ترکیبات  یدستور منع استفاده از ا

ام روزه  ،لی   دلیب ه هم  (.Yusuf et al., 2016)صادر شده اس ت 
که  یعیاز مواد طب یکی  وجود دارد. یگزیل به استفاده از منابع جایتما

ار مورد توجه قرار گرفته است، یر بسیان اخیها در سالاثرات سودمند آن
نک ه یب ر اه ا علاوهشتر ریزجلبکیباشند. بیها مجلبکها و ریزجلبک
هستند،  یمنیا سامانه یکنندگتیو تقو پاداکسندگیات یخصوص یدارا

 Rawshon et)) باشندیز مین یمؤثر یکیوتیبیات پریخصوص یدارا

al., 2015.  
داش ته و  یید ب الای که ران دمان تول ییهاجلبک زیر  یتراز مهم
اس پیرولینا زجلب ک یز در کشور ما رو ب ه توس عه اس ت، ریکشت آن ن

  یک اس ت،ایوتیپروکار یپ سلولیت یداراس یاسپیرولینا پلاتنساست. 
ش  ود و از قلم  رو متعل  ق ب  ه ده میی  نام یانوباکتریس   یجلب  ک گ  اه

Monera ک   لاس ،Cyanophyceae رده ،Nostocales  و خ   انواده
Oscillatoriaceae س،یاس پیرولینا پلاتنس  گونه مهم سهست و در ا 

 ش  ودمی یبن  دطبقه سیفورمیاس  پیرولینا فوس  و  م  ایاس  پیرولینا ماگز

(Hajati and Zaghari, 2019.) اس پیرولینا  یکروب یت ض د می فعال
چ رب فع ال و  یدهایک، اس ینولنید گاما لیاز وجود اس یتواند ناشیم

 Hajati and)ک باش دی تولئیک و پالمید لوری  اسیب وشیهمکاثرات 

Zaghari, 2019.)  ها را با فرمیاثرات کاهش تعداد کلبرخی محققان
 یه اجوج ه ییره غ ذای ج در سیاس پیرولینا پلاتنس افزودن جلب ک 

-ین  ا، پل  یمولیا ((Ansari et al., 2018 گ  زارش کردن  د یگوش  ت
س ت ا نایرولیاس پزجلبک یبالا در عصاره ر یبا وزن مولکول یدیساکار

 ,.Lobner et al)) گردد یاختصاص یمنیش ایتواند باع  افزایکه م

ب ا  یگوشت یهاه جوجهیگزارش کردند که تغذبرخی محققان  .2008
و رش د و  یهومورال و سلول یمنیا یهاش پاسخیباع  افزاسپیرولینا ا

 Al-Batshan et al., 2001ش ود می یدی لنفوئ یهاتوس عه ان دام
;Qureshi et al., 1996  ;Raju et al., 2004) . است شدهگزارش 

توان د باع   یم ی گوش ت یهاره جوجهیدر جاسپیرولینا که استفاده از 
 Zeweil)ش ود  یگوشت یهادر جوجه G  ینوگلوبولومیتر ایش تیافزا

et al., 2016) ک ه اس تفاده از  . برخی از محققان دیگر نش ان دادن د
های گلبولش تعداد یفزا، باع  ایگوشت یهاره جوجهیدر جاسپیرولینا 
 دی  گرد یگوش  ت یه  او ک  اهش درص  د تلف  ات در جوج  ه س  فید

(Lokapirnasaria et al., 2016).  اث  ر در ش  رایط ت  نش گرم  ایی
 E  یت امیدرص د و۷۵/0به همراه اسپیرولینا و یک درصد  ۵/0سطوح 
اس پیرولینا ، ییش گرم اط ت نیدر شرا شد و نشان داده شد که یبررس
  یت امیها را نسبت ب ه وجوجه یمنیتواند هم عملکرد و هم پاسخ ایم

E بهبود دهد (Zeweil et al., 2016)) .،نش ان  در تحقی ق دیگ ری
 توان دی  م یانیکوسیهمانند فاسپیرولینا بات یترکاز  یبرخداده شد که 
و  س مومی ا ح ذف  ه اکروبیب می ا تخرب  یمنیا پاسخباع  بهبود 

 ش ودم وس یت تی و بهب ود فعال T یهاش سلولی  باع  افزایهمچن
(Belay and Teeter, 1993 ;Baojiang 1994) . اس  پیرولینا

 T یهاد س لولیموس، تولیت غده تیش فعالیتواند با افزایمهمچنی  
طب ق . (Qureshi et al., 1996) د دهدرا بهبو یگوشت یهادر جوجه

و  ینسب یهانا، وزنیرولیه اسپیبا تغذ (Kaoud 2012)تحقیقات کائود 
س ه ب ا گ روه ش اهد یموس در همه پرندگان در مقایمطلق بورس و ت

ی  در س الیان با توجه به افزایش دمای هوای ک ره زم ش یافت. یافزا
های مرغداری دچار چالش اساسی ش ده و اخیر، مدیریت گرمای سال 

های گوارشی پرن ده، تواند با تأثیر منفی بر آنزیمای  تنش گرمایی می
وضعیت پاداکسندگی، جمعیت میکروبی روده و ایمنی، عملک رد رش د 

از  یک های گوشتی را تحت تأثیر قرار ده د. از طرف ی دیگ ر، یجوجه
 س امانه یکنن دگتیو تقو پاداکس ندگیکه اثرات سودمند  یعیطب مواد
ها ها و ریزجلبکار مورد توجه قرار گرفته است، جلبکیبس شان یمنیا
ر، رو ب ه یان اخیدر سالاسپیرولینا مانند  ییهاریزجلبک ریباشند. تکثیم

ط یگسترش است و در صورت تأثیر مثبت ب ر عملک رد پرن ده در ش را
ره ی اس تفاده در ج یط ب رای  شرایدر ا ییل بالایتانس، پییتنش گرما

ش یدارد. بنابرای ، ه دف از آزم ا یعنوان مکمل افزودنور بهیط ییغذا
د داخل، یتول سیاسپیرولینا پلاتنساثرات سطوح مختلف  یحاضر، بررس



 191     … (Arthrospira platensis) اسپیرولینا پلاتنسیستأثیر سطوح مختلف ریزجلبک نظمی و همکاران، 

و پاس خ  روده کور یکربیت میات لاشه، جمعیبر عملکرد رشد، خصوص
و مقایس ه  ییط ت نش گرم ایدر شرا یگوشت یهاجوجه یمنیستم ایس

 است.عنوان یک پاداکسنده عمومی به Eآن با ویتامی  
 

 هامواد و روش

ش، از ش رکت ی  آزم ای مورد استفاده در ا ینایرولیاسپجلبک زیر
شگاه، یدر آزما یمواد مغذ تجزیه شیمیاییه و پس از یجلبک پارس ته

می زان ان رژی قاب ل مورد استفاده قرار گرف ت.  یشیآزما یهارهیج در
کیلوکالری بر گ رم و درص د پ روتئی   ۵۱/۱متابولیسم ای  ریزجلبک 

و  3، ۱/0، ۵/۱، ۵۵ترتیب خام، کلسیم، فسفر، لای زی  و متی ونی  ب ه
 یقطعه جوج ه گوش ت 360، تعدادیاش مزرعهیدر آزمادرصد بود.  ۵/۱
ب ه ش ش  یدر قالب طرح ک املاً تص ادف 30۸ه راس ینر سو روزهکی

اختص  اص داده ش  د.  یاقطع  ه ۱0ش  ش تک  رار ب  ا  یش  یار آزماتیم  
سطوح مختلف: صفر  یحاو یهارهیشامل ج ۵تا  ۱ یشیآزما یمارهایت

نا یرولیاس پزجلب ک یو یک درص د پ ودر ر۷۵/0، ۵0/0، ۲۵/0)شاهد(، 
اس تفاده  E  یت امیگرم در ت  و ۱۵0، از 6مار یبوده و در تس یپلاتنس

جوجه  یراهنما یاهیتغذ یازهایبر طبق ن یشیآزما یهارهیشد. تمام ج
(، رش د یروزگ  0 -۱0  )یدر سه دوره آغ از 30۸ه راس یسو یگوشت

 ی( و بر اس اس م واد مغ ذیروزگ ۴۲-۲6) یانی( و پایروزگ ۲۵-۱۱)
ه استفاده شدند. اقلام یتغذ یو براتنظیم  UFFDAافزار یکسان با نرم

 ، یآغ از یه ادوره در ییغ ذا یهارهیج ییایمیبات شیو ترک یخوراک
ارائ ه ش ده اس ت. برنام ه  3و  ۲، ۱ب در جداول یترتبه یانیرشد و پا

س اعت  ۲3ص ورت ش بهیآزم ا یدوره پرورش از ابتدا تا انته ا ینور
ت نش اعم ال  ید. ب رای اعم ال گرد یکیس اعت ت ار یکو  ییروشنا
بع دازظهر،  پ نجصبح ت ا  نهدوره، از  ی، از هفته چهارم تا انتهاییگرما
 یدر سال  اعمال شد. خوراک مصرف گرادیدرجه سانت 3۲حدود  یدما

 یه ا  مص رف جوج هیانگی ص ورت مان هر دوره، بهیها در پاجوجه
ه ر  یکه مصرف خ وراک ب راطوریموجود در هر پ  محاسبه شد. به

 یه ایمانده در داخ ل دانخ ور  مقدار خوراک باقییدوره، پس از توز
ه ی رت شده و تفاضل مقدار فوق از وزن اولعلاوه وزن دان پهر پ  به
ص ورت جوج ه روز محاس به ش د. هر پ  به ی  شده برایخوراک توز
ه ا ان هر دوره، جوج هیز، پایها نش وزن جوجهیافزا یریگجهت اندازه

ش وزن یزان اف زای ش ده و م یکشتوسط ترازو وزن یصورت گروهبه
ها در اض ل وزن جوج ههر پ  در هر هفته، با اس تفاده از تف یهاپرنده

ب ید. ضریگرد یریگهر دوره بر اساس روز جوجه اندازه یابتدا و انتها
ب ر  یشیهر پ  آزما یم مقدار خوراک مصرفیز از تقسیل خوراک نیتبد
 ۴۲ش ) یان دوره آزم ای د. در پای ش وزن همان پ  محاسبه گردیافزا
  یو ت وز   وزن پ  ، انتخ ابیانگیپرنده از هر تکرار با م دو(، یروزگ
، ران، یمحوطه بطن  ید. پس از کشتار، وزن پانکراس، کبد، چربیگرد
از وزن زنده پرن ده  یو بر اساس درصد یریگنه و وزن لاشه اندازهیس

 . شدندگزارش 
همورال علیه گلبول قرمز گوسفند از  گیری پاسخ ایمنیبرای اندازه

س ی خ ون اخ ذ و در شیش ه ح اوی س ی ۱0یک رأس گوسفند ن ر، 
دور در  3000سیترات سدیم ریخته ش د. س پس توس ط س انتریفیوژ )

 هایهای قرمز از سرم خون و گلبولدقیقه( گلبول ۱0مدت دقیقه و به

سفید جدا شده و سه بار با بافر فسفات سالی  شسته ش د. در نهای ت، 
ده و یه گردی  تهیدرصد از گلبول قرمز در بافر فسفات سال پنجمحلول 

ه گلب ول ی عل یمن یپاسخ ا یریگهومورال و اندازه ینمیا یبررس یبرا
شده  یگذارش به دو جوجه شمارهیآزما 3۵ و ۲۸قرمز گوسفند در روز 

ق ش د. ی نه تزریچه س یاز محلول فوق در ماه یسیس ۵/0از هر پ  
و  3۵ه گلبول قرم ز گوس فند، در روزیعل یمنیپاسخ ا یریگاندازه یبرا
ه ا اخ ذ و بع د از جوج ه ید ب الیخون از ور تریلیلیم دوش، یآزما ۴۲

گ راد یدرج ه س انت -۲0 یه ا ج دا ش ده و در دم اوژ، س رمیفیسانتر
ب ا اس تفاده از  SRBCتولید ش ده علی ه  پادت  عیارد، یگرد ینگهدار

ت ی جمع یبررس  یگیری شد. ب را( اندازهHA)۱روش هماگلوتیناسیون
ل یظ روف اس تر رن ده درهر پ روده کورات ی، محتوروده کور یکروبیم

ع، در یمنظور انجم اد س رخته شده و بلافاص له ب هیشده درب بسته ر
ش گاه یب ه آزما یبردارنمونه ع قرار داده شد و پس از اتمامیتروژن ماین

 ییای ت ا زم ان انج ام ش مارش باکتر -C° ۸0زر یمنتقل شده و در فر
 یراه ا همگ   ش دند. ب ش، نمونهیشروع آزما یشدند. برا ینگهدار

ل به هم زده شدند و س پس یاستر یاشهیله شیهمگ  کردن، با یک م
در  روده ک ورگ رم از نمون ه ی ک ها صورت گرف ت. رقت یسازآماده

 یکیول وژیزیت ر از محل ول س رم فیلیل یم ن هخته و یر ینیکپسول چ
آن اضافه و به هم زده شد تا پس از همگ  ش دن رق ت  یل رویاستر

برداشته و به لول ه  تریلیلیم یک  رقت یا سپس از ،دیدست آبه ۱-۱0
بود( اضافه شد تا رق ت  یکیولوژیزیسرم ف تریلیلیم نه یدوم ) که حاو

 یه ااف ت. از رق تیادامه  ۱0-۱0  کار تا رقت یدست آمد و ابه ۲-۱0
تک رار  سهدر  ۱-۱0ها از رقت آمده فوق بعد از تکان دادن لولهدستبه

 آگ  ار EMBو  (Que-lab)ت کش  ت توت  ال کان   یه  اطیدر مح  
(Merck)  وMRS آگار (Que-lab) ط یکشت داده ش د. مح  یدیاس
 یب را EMB، یت ب اکتریجمع یشمارش کل یکانت، براکشت توتال

 ۱00ها استفاده شد. مقدار لیلاکتوباس یآگار برا MRSو  یاکلیشیاشر
ص ورت خت ه و بهیمربوط ه ر یه اطیت ر از ه ر رق ت در محیلکرویم

ش مارش  یش کل کش ت داده ش د و ب را Lل ه یکم ک م با یسطح
درجه  3۷ یآگار دمامک کانکی  جمعیت میکروبی کل از محیط کشت

م دت گ راد بهیدرجه سانت 3۷ یدر دما آگار MRS یگراد و برایسانت
 2CO پنج درص دو  یهوازیط بیدر شرا ساعت در انکوباتور ۷۲تا  ۲۴

 ,Sana Sl 902)کانتر ) یکلن قرار داده شد. سپس با استفاده از دستگاه

Iranم ورد ش مارش  ۲۵-۲۵0  محدوده یشمارش ب قابل یهای، کلن

                                                           

1- HemagglutinationAssay (HA) 
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د. ش شمارش شده محاسبه  یهایتم کلنی  و لگاریانگیقرار گرفته و م
ش ب ا یحاصل از آزم ا یهاته، دادهیدر نهایت، پس از انجام تست نرمال

اف زار ط نرمتوس ییک طرح کاملاً تصادف یبرا GLMه یاستفاده از رو
SAS (۴/۹مورد تجز )س هیمقا یقرار گرفتن د. ب را یآمار لیتحل و هی 
 پ نج یداریکرامر در سطح معن یها از آزمون توک یانگی  میتفاوت ب

ه ا داده لی تحل و هی تجز یب را ید. م دل آم اری درصد استفاده گرد
 ر است:یصورت زبه

 ij+e i= µ + TijY                                             ( ۱معادله )
: ijeو  میانگی  کل آزمایش: µ، تیمارهای آزمایش: ijYکه در آن، 

 باشد.می اشتباه آزمایشی مربوط به مشاهده

 

 روزگی( ۱0-0اقلام و ترکیب شیمیایی جیره در دوره آغازی  ) -1جدول 
Table 1- Ingredients and chemical composition of diets in starter period (0-10 days) 

 درصد (%)

 اقلام خوراکی 
Feed ingredients  

یره شاهدج  
Control diet 

0.25% Spirulina 0.5 % Spirulina 0.75% Spirulina  1% Spirulina 

      دانه ذرت

Corn grain  
 53.21 53.16 53.11 53.05 53.00 کنجاله سویا

Soybean meal  
 38.00 38.32 38.57 38.93 39.26 اسپیرولینا

Spirulina  
 1 0.75 0.50 0.25 0 روغ  سویا

Soybean oil  
فسفاتکلسیمدی  2.82 2.84 2.86 2.88 2.90 

DCP  
 2.05 2.02 2.05 2.02 2.01 پوسته صدف

Oyster shell  
 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 نمک طعام

Common salt  
 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 کربنات سدیم

NaHCO3  
متیونی -الدی  

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

DL-methionine  
لیزی  هیدروکلرید -ال  

0.30 0.30 0.30 0.29 0.28 

L-lysine HCL  
ترئونی  -ال  

0.28 0.28 0.28 0.27 0.26 

L-threonine  
 0.06 0.07 0.09 0.09 0.09 پریمیکس ویتامینی۱

Vitamin premix1  
 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 پریمیکس معدنی۱

Mineral premix1 

 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 کوکسیدیواستات

Coccidiostate 
 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 جمع کل

Total 100 100 100 100 100 
Calculated chemical composition (%)     

     انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری/ کیلوگرم(

AME (kcal/kg) 
 2950 2950 2950 2950 2950   خام )درصد(پروتئی

Crude protein (%) 

 21.9 21.9 21.9 21.9 21.9 کلسیم )درصد(

Calcium (%) 
)درصد( دسترسقابلفسفر   1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 

Available phosphorus (%)) 
 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 سدیم )درصد(



 193     … (Arthrospira platensis) اسپیرولینا پلاتنسیستأثیر سطوح مختلف ریزجلبک نظمی و همکاران، 

Table 1 Continue                                                
 

 1جدول ادامه     

Na (%) 
 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 متیونی  )درصد(

Methionine (%) 
 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 متیونی  +سیستی  )درصد(

Methionine+cysteine (%) 
 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 لیزی  )درصد(

Lysine (%) 
 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 ترئونی  )درصد(

Threonine (%) 
 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 تریپتوفان )درصد(

Tryptophan (%) 
م(والان/کیلوگراکیادل آنیون کاتیون جیره )میلیتع  0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Dietary anion cation balance 

(meq/kg) 243 243 243 243 243 

واحد بی  المللی،  ویتامی A :۱000ویتامینها و مواد معدنی تامی  شده در هر کیلوگرم جیره: ویتامی   ۱
3

D  :۲۵00 یتامی واحد بی  المللی،  وE  :۱0  1واحد بی  المللی، ویتامیB  :
میلی گرم، ویتامی  1B  :۲/۲میلی گرم، ویتامی  ۲/۲

2
B  :۴  میلی گرم، ویتامیB3  :۸  میلی گرم، ویتامیB6  :۲  میلی گرم، ویتامیB9  :۵6/0  میلی گرم، ویتامیB12  :0۱۵/0 میلی

میلی گرم، سولفات مس: ۱میلی گرم، ید:  ۱60میلی گرم، سولفات منگنز:  60میلی گرم، سولفات روی :  ۵0ی گرم، آه : میل ۲00میلی گرم، کولی  کلراید: H2 :۱۵/0 ویتامی  گرم،
 میلی گرم. ۱/0میلی گرم، سلنیوم:  ۵

1Provided vitamins and minerals premix per kilogram of diet: vitamin A: 10000 IU; vitamin D3:2500 IU; vitamin E: 10 IU; vitamin 

B1: 2.2 mg; vitamin B2: 4 mg; vitamin B3; 8 mg; vitamin B2:4 mg; vitamin B3: 8 mg; vitamin B6: 2mg; vitamin B9: 0.56 mg; 

vitamin B12: 0.015 mg; vitamin H2: 0.15 mg; cholin chloride: 200 mg; Fe: 50 mg; Zn-sulfate: 60 mg; Mn-sulfate: 160 mg; Iodine: 1 

mg; Cu-sulfate: 5 mg; Selenium: 0.1 mg. 

 
 روزگی( ۲۵-۱۱اقلام و ترکیب شیمیایی جیره در دوره رشد ) -2جدول 

Table 2- Ingredients and chemical composition of diets in grower period (11-25 days) 

    درصد (% )   

 اقلام خوراکی 
Feed ingredients  

یره شاهدج  
Control diet 

0.25% Spirulina 0.5 % Spirulina 0.75% Spirulina 1% Spirulina 

      دانه ذرت

Corn grain  
 56.72 56.66 56.61 56.56 56.50 کنجاله سویا

Soybean meal  
 34.13 34.45 33.77 35.10 35.42 اسپیرولینا

Spirulina  
 1 0.75 0.50 0.25 0 روغ  سویا

Soybean oil  
فسفاتکلسیمدی  3.61 3.62 3.64 3.66 3.68 

DCP  
 1.93 1.93 1.93 1.92 1.92 پوسته صدف

Oyster shell  
 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 نمک طعام

Common salt  
 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 کربنات سدیم

NaHCO3  
متیونی -الدی  

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

DL-methionine  
لیزی  هیدروکلرید -ال  

0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 

L-lysine HCL  
ترئونی  -ال  

0.14 0.14 0.15 0.15 0.14 

L-threonine  
 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 پریمیکس ویتامینی۱
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Table 2 Continue      2جدول ادامه 

Vitamin premix1  
 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 پریمیکس معدنی۱

Mineral premix1 

 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 کوکسیدیواستات

Coccidiostate 
 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 جمع کل

Total 100 100 100 100 100 

Calculated chemical composition (%)     

     انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری/ کیلوگرم(

AME (kcal/kg) 
 3050 3050 3050 3050 3050 پروتئی  خام )درصد(

Crude protein (%)  
 20.50 20.50 20.50 20.50 20.50 کلسیم )درصد(

Calcium (%)  
صد()در دسترسقابلفسفر   1 1 1 1 1 

Available phosphorus (%) 
 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 سدیم )درصد(

Na (%) 
 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 متیونی  )درصد(

Methionine (%) 
 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 متیونی  +سیستی  )درصد(

Methionine+cysteine  )%(  
 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 لیزی  )درصد(

Lysine (%) 
ئونی  )درصد(تر  1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 

Threonine (%) 
 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 تریپتوفان )درصد(

Tryptophan (%) 
(والان/کیلوگرماکیتعادل آنیون کاتیون جیره )میلی  0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Dietary anion cation balance 

(meq/kg) 226 226 226 226 226 

واحد بی  المللی،  ویتامی A :۱000و مواد معدنی تامی  شده در هر کیلوگرم جیره: ویتامی   ویتامینها ۱
3

D  :۲۵00  واحد بی  المللی،  ویتامیE  :۱0  واحد بی  المللی، ویتامی 

1B :۲/۲  1میلی گرم، ویتامیB  :۲/۲  میلی گرم، ویتامی
2

B  :۴  میلی گرم، ویتامیB3  :۸  میلی گرم، ویتامیB6  :۲  میلی گرم، ویتامیB9  :۵6/0  میلی گرم، ویتامی 

B12 :0۱۵/0 میلی گرم، ویتامی H2 :۱۵/0 :میلی گرم، ید:  ۱60میلی گرم، سولفات منگنز:  60میلی گرم، سولفات روی :  ۵0میلی گرم، آه :  ۲00میلی گرم، کولی  کلراید
 میلی گرم. ۱/0میلی گرم، سلنیوم:  ۵میلی گرم، سولفات مس: ۱

1Provided vitamins and minerals premix per kilogram of diet: vitamin A: 10000 IU; vitamin D
3
:2500 IU; vitamin E: 10 

IU; vitamin B1: 2.2 mg; vitamin B
2
: 4 mg; vitamin B3; 8 mg; vitamin B2:4 mg; vitamin B3: 8 mg; vitamin B6: 2mg; 

vitamin B9: 0.56 mg; vitamin B12: 0.015 mg; vitamin H2: 0.15 mg; cholin chloride: 200 mg; Fe: 50 mg; Zn-sulfate: 60 

mg; Mn-sulfate: 160 mg; Iodine: 1 mg; Cu-sulfate: 5 mg; Selenium: 0.1 mg. 
 

 روزگی( ۴۲-۲6اقلام و ترکیب شیمیایی جیره در دوره پایانی ) -3جدول 

Table 3- Ingredients and chemical composition of diets in finisher period (26-42 days) 

    (%) درصد  

 اقلام خوراکی 
Feed ingredients  

 یره شاهدج
Control diet 

0.25% Spirulina 0.5 % Spirulina 0.75% Spirulina 1% Spirulina 

      دانه ذرت

Corn grain  
 59.50 59.44 59.39 59.33 59.27 کنجاله سویا

Soybean meal  
 31.30 31.63 31.95 32.27 32.60 اسپیرولینا
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Table 3 Continue      3جدول ادامه 

Spirulina  
 1 0.75 0.50 0.25 0 روغ  سویا

Soybean oil  
فسفاتکلسیمدی  4.17 4.19 4.21 4.23 4.25 

DCP  
 1.69 1.69 1.69 1.69 1.68 پوسته صدف

Oyster shell  
 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 نمک طعام

Common salt  
 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 کربنات سدیم

NaHCO3  
متیونی -الدی  

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

DL-methionine  
لیزی  هیدروکلرید -ال  

0.23 0.23 0.22 0.22 0.21 

L-lysine HCL  
  ترئونی -ال

0 0 0 0 0 

L-threonine  
 0 0 0 0.01 0.01 پریمیکس ویتامینی۱

Vitamin premix1  
 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 پریمیکس معدنی۱

Mineral premix1 

 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 کوکسیدیواستات

Coccidiostate 
 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 جمع کل

Total 100 100 100 100 100 

Calculated chemical composition (%)     

     انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری/ کیلوگرم(

AME (kcal/kg) 
 3110 3110 3110 3110 3110 پروتئی  خام )درصد(

Crude protein (%)  

 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 کلسیم )درصد(

Calcium (%) 
)درصد( دسترسقابلفسفر   0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

Available phosphorus (%) 
 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 سدیم )درصد(

Na (%) 
 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 متیونی  )درصد(

Methionine (%) 
 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 متیونی  +سیستی  )درصد(

Methionine+Cysteine (%) 
 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 لیزی  )درصد(

Lysine (%) 
)درصد( ترئونی   1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 

Threonine (%) 
 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 تریپتوفان )درصد(

Tryptophan (%) 
(والان/کیلوگرماکیتعادل آنیون کاتیون جیره )میلی  0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 

Dietary anion cation balance 

(meq/kg) 214 214 214 214 214 
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واحد بی  المللی،  ویتامی A :۱000اد معدنی تامی  شده در هر کیلوگرم جیره: ویتامی  ویتامینها و مو ۱
3

D  :۲۵00  واحد بی  المللی،  ویتامیE  :۱0  1واحد بی  المللی، ویتامیB  :
میلی گرم، ویتامی  1B  :۲/۲میلی گرم، ویتامی  ۲/۲

2
B  :۴  میلی گرم، ویتامیB3  :۸  میلی گرم، ویتامیB6  :۲ گرم، ویتامی  میلیB9  :۵6/0  میلی گرم، ویتامیB12  :0۱۵/0 میلی

میلی گرم، سولفات مس: ۱میلی گرم، ید:  ۱60میلی گرم، سولفات منگنز:  60میلی گرم، سولفات روی :  ۵0میلی گرم، آه :  ۲00میلی گرم، کولی  کلراید: H2 :۱۵/0 ویتامی  گرم،
 میلی گرم. ۱/0میلی گرم، سلنیوم:  ۵

1Provided vitamins and minerals premix per kilogram of diet: vitamin A: 10000 IU; vitamin D3:2500 IU; vitamin E: 10 IU; vitamin 

B1: 2.2 mg; vitamin B2: 4 mg; vitamin B3; 8 mg; vitamin B2:4 mg; vitamin B3: 8 mg; vitamin B6: 2mg; vitamin B9: 0.56 mg; 

vitamin B12: 0.015 mg; vitamin H2: 0.15 mg; cholin chloride: 200 mg; Fe: 50 mg; Zn-sulfate: 60 mg; Mn-sulfate: 160 mg; Iodine: 1 

mg; Cu-sulfate: 5 mg; Selenium: 0.1 mg. 

 

 ج و بحثینتا

 یه ارهیه شده ب ا جیتغذ یگوشت یهاد جوجهیج عملکرد تولینتا 
ارائ ه  ۸ یال  ۴، در ج داول ییط تنش گرم ایمختلف در شرا یشیآزما

ک ه اس تفاده  دهدی( نشان م۴)جدول  عملکردج جدول یشده است. نتا
زان مص رف خ وراک در ی ب ر ماسپیرولینا زجلبک یاز سطوح مختلف ر

نداش ته  یداریو در کل دوره تأثیر معن یانی، پایانی ، میآغاز یهادوره
در  E  یت امیگرم در ت   و ۱۵0  استفاده از ی(. همچنP>0۵/0است )

ه ا داش ته بر مصرف خوراک جوجه یداریز نتوانست تأثیر معنیره نیج
-۱0  )یآغاز یهاها نشان داد در دورهش وزن جوجهیزافج ایباشد. نتا

زجلب ک ت أثیر ی(، س طوح مختل ف ریروزگ ۱۱-۲۵( و رشد )یروزگ 0
س طح  یانیها نداشته، ولی در دوره پاش وزن جوجهیبر افزا یداریمعن

ها را نسبت به گ روه ش وزن جوجهیتوانست افزااسپیرولینا یک درصد 
گ رم در ت    ۱۵0استفاده از  (. P<0۵/0دهد ) یداریشاهد بهبود معن

ش وزن یب ر اف زا یداریمعن ز نتوانس ت ت أثیر یره نیدر ج E  یتامیو
ش وزن، در دورهیج اف زایها در کل دوره داشته باشد. همانند نتاجوجه
زجلبک ت أثیر ی، سطوح مختلف ریروزگ ۱۵-۲۸و  یروزگ 0-۱۴ یها
ه ا نداش ت، ول ی در دوره ل خوراک جوج هیب تبدیبر ضر یداریمعن
 توانس ت ب ازدهاس پیرولینا ( سطح یک درص د یروزگ ۲۹-۴۲) یانیپا

 دهد یداریها را نسبت به گروه شاهد بهبود معنمصرف خوراک جوجه

(0۵/0>P .) و یک درصد موج ب  ۷۵/0، ۵/0  افزودن سطوح یهمچن
ها نسبت به گروه شاهد در کل دوره بهبود بازده مصرف خوراک جوجه

 ۱۵0ع لاوه اس تفاده از ه(. بP<0۱/0د )ی( گردیروزگ 0-۴۲) یشیآزما
ل یب تب دیز موج ب ک اهش ض ری ره نی در ج E  یتامیگرم در ت  و
د. در ارتب اط ب ا ی سه با گروه ش اهد گردیکل دوره در مقا یخوراک ط
  یب  یداریمعن  یل خوراک اگرچه اخ تلاف آم اریب تبدیصفت ضر
مش اهده  E  یت امیزجلبک ب ا ویدرصد ر ۷۵/0و  ۵0/0، ۲۵/0سطوح 
در  لیب تب دید، امّا افزودن سطح یک درصد موجب کاهش ضرینگرد
 د.یگرد E  یتامیو یره حاویه شده با جیتغذ یهاسه با جوجهیمقا

ات یب ر خصوص اس پیرولینا زجلبک یج اثرات سطوح مختلف رینتا
ط ت نش یدر ش را یگوشت یهاجوجه یداخل یهااز اندام یلاشه و برخ

  ج دول ی ک ه در ا یطورشده است. همان ارائه 6 در جدول ییگرما
ها تحت تأثیر سطوح مختلف ه و ران جوجهبازده لاش ،شودمشاهده می

 یط دم اینه همانند ش رایره قرار نگرفتند، ولی بازده سیج ینایرولیاسپ

ره ق رار گرف ت و در س طوح یج ینایرولیاسپتحت تأثیر سطوح  یعاد
طور ب ه E  یت امیدرصد، نسبت ب ه گ روه ش اهد و و ۱و  ۷۵/0، ۵/0
 یبطن  محوط ه یرب چ ی(. وزن نسبP<0۱/0بهبود یافت ) یداریمعن
ه ش ده یقرار گرفت و در پرندگان تغذاسپیرولینا ز تحت تأثیر سطوح ین

طور ب ه یمحوط ه بطن  یچرب  یدرصد، وزن نسب ۱و  ۷۵/0با سطوح 
 ی(. وزن نس بP<0۱/0نسبت به گروه شاهد کاهش یافت ) یداریمعن

ه ش ده ب ا س طوح یکبد در پرندگان گروه شاهد نسبت به پرندگان تغذ
ه ش ده ب ا ی   گروه تغذیو همچناسپیرولینا و یک درصد  ۷۵/0، ۵0/0
 یج وزن نس بی(. نت اP<0۵/0بالاتر بود ) یداریطور معنبه E  یتامیو

 یه ش ده ب ا س طوح ب الای ز نشان داد که در پرندگان تغذیپانکراس ن
( P<0۵/0) یداریپ  انکراس ک  اهش معن   یدرص  د، وزن نس  ب ۲۵/0

 داریمعن  E  یت امیتفاوت با گروه و ینسبت به گروه شاهد داشتند، ول
 نبود. 
جمعیت ب یبر ترکاسپیرولینا زجلبک یج اثرات سطوح مختلف رینتا

در  ییط ت نش گرم ایتحت شرا یگوشت یهاجوجه روده کور میکروبی
 روده ک ور یکروب یت می جمع یج بررس یارائه شده است. نتا ۵ جدول
در  یاکولیرش اشل و یت ک ل، لاکتوباس یدهد که شمار جمعینشان م
گر یب ا یک د یداریمختلف تفاوت معن  یهاگروه یهاجوجه روده کور
نا یرولیاس پزجلب ک یج اثرات سطوح مختلف ری(. نتاP>0۵/0نداشتند )
ه گلبول قرمز یعل عیار پادت بر  یگوشت یهاره جوجهیدر جس یپلاتنس
ارائ ه ش ده اس ت.  ۷ در ج دول ییط تنش گرمایتحت شرا یگوسفند

ق اول و دوم در هر چهار یبعد از تزر پادت  عیاردهد که ین مج نشاینتا
نسبت به شاهد  یداریطور معنبه E  یتامیبه همراه واسپیرولینا سطح 

 عیار پادت   یبالاتراسپیرولینا اگرچه سطح یک درصد  ،بالا بوده است
 (. P<0۵/0ق نوبت اول داشت )یرا در تزر
جوج ه یب الا یک یل ژنتیتانسز اشاره شد، پیگونه که قبلاً نهمان

ش یافزا ،جهیش رشد روزافزون و در نتیباع  افزا یصنعت یگوشت یها
گ ردد. یزا م تنشط پرورش متراکم و ی  پرندگان به شرایت ایحساس

ه ا اض افه ش ود، ز ب ه آنین ییمانند تنش گرما یحال اگر تنش اضاف
 یداریطور معن را ب ه زایم اریمقاومت پرندگان نس بت ب ه عوام ل ب

 یمرغ فاقد غ دد عرق  (.Havenstein et al., 1994) دهدیکاهش م
 یریکنندگان تبخعنوان خنکآن به ییهوا یهاسهیها و کبوده و شش

س تم ی  سی ابت دا م رغ از ا ییکنند. به هنگ ام ت نش گرم ایعمل م
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ط یمح  یدم اکن د و همچن ان ک ه یاستفاده م  یریکننده تبخخنک
  ی ده د و از ایمصرف خ وراک خ ود را ک اهش م  ،ابدییش میافزا
 را ک اهش ده د یسم مواد خ وراکیحاصل از متابول یبار حرارت ،قیطر

(Altan et al., 2003). از  یط بخش یمح  یش م داوم دم ایبا اف زا
ر ب ه کمب ود له زدن شده و منج   پرندگان صرف لهیا یافتیدر یانرژ

ت نش  ی،ش ود. از طرف ک اهش عملک رد می ،ج هینت و در یمواد مغذ
ت ی از ب ه فعالی ش نرخ ت نفس نیله زدن و افزاله ،جهیو در نت ییگرما
ب ا . ش ودش تر مییب یاز ب ه ان رژی ن ،ج هیش و در نتیرا افزا یعضلان
مص رف  یعملک رد رش د ب را یهاج دول یه اداده یسه ع ددیمقا

پرن دگان در مع رت ت نش یریافت که با قرارگیدر توانیخوراک، م
 یپرورش  یه اها در تم ام دورهمص رف خ وراک پرن ده یحرارت یها

  مس ئله در یدار نبوده است. همیاگرچه تفاوت معن است افتهی کاهش
  تف اوت ک ه در دورهیبا ا ،ز رخ دادهیش وزن پرندگان نیرابطه با افزا

ش وزن پرن دگان یدر اف زا یتوجه لو کل دوره تفاوت قاب یانیپا یها
سه با گروه شاهد یدر مقا سینا پلاتنسیرولیاسپزجلبک یه شده با ریتغذ

نا یرولیاس  په ش  ده ب  ا ی  ک  ه پرن  دگان تغذطوریش  ود، بهمش  اهده می
  ینسبت به گروه شاهد داشتند. هم  یشتریش وزن بیافزا سیپلاتنس

ش یرات اف زایی ل خوراک مط ابق ب ا تغیب تبدیامر موجب شد تا ضر
و ک ل  یانی ل خ وراک در دوره پایب تب دیدا کرده و ضریر پییوزن، تغ

س ینا پلاتنسیرولیاسپ یحاو یهارهیه شده با جیتغذ یهادوره، در گروه
 یتنش حرارت یتأثیر منف ، یشیمطالعات پگردد. تر از گروه شاهد  یپائ

 یژاپن  یها یدستگاه گ وارش بل درچ یهضم یهات آنزیمیرا بر فعال

ه ا نش ان دادن د ک ه ب ا آن .(Sahin et al., 2002)اند گزارش کرده
های هضمی پرنده کاهش و وجود آمدن تنش گرمایی، فعالیت آنزیمبه

حتی بدون توجه به تغییرات مصرف خوراک، قابلی ت هض م و ج ذب 
در  یحتشود. مواد مغذی کاهش یافته و عملکرد رشد پرنده مختل می

 ی اپیتلی ومه اسلول یریشده که نفوذپذ نشان دادهتحقیقات دیگری، 
افزایش یافته و یی ط تنش گرمایها در شرا یک به آندوتوکسیروده بار

 یهاک اهش عملک رد رش د در جوج ه یل اص لیاز دلا ای  خود یکی
 ;Nanto Hara et al., 2019  )اس تتحت ت نش گرم ایی  یگوشت

Liu  et al., 2020;)  Tabler et al.,2020;  
ب ات یب ا اف زودن ترکموفق ش دند ک ه   اساس، محققان یبر هم

 یه ابهب ود عملک رد آنزیمباع   پرندگان  یآب مصرف ک بهیتوژنیف
اثرات مخ رب مغذی،  شده و با بهتر کردن هضم و جذب مواد یهضم

را ک  اهش دهن  د  یگوش  ت یه  اجوج  هرش  د ب  ر  یت  نش حرارت  

(Khosravinia et al., 2016).  با توجه ب ه مطالع ات برخی محققان
س ینا پلاتنس یرولیاس پزجلب ک یت ا ب ا اس تفاده از ر توانس تند  یشیپ
 یتنش حرارت  یاثرات منف یاهیک گیتوژنیبات فیاز ترک یعنوان یکبه
داده و رشد آن را جبران وان را کاهش یحهضم و جذب مواد مغذی بر 

 .((Mirzaie et al., 2017 کنند

ش وزن پرندگان در یل خوراک و افزایب تبدیش، ضری  آزمایدر ا
نا یرولیاس  پزجلب  ک یه ش  ده ب  ا س  طوح مختل  ف ری  تغذ یه  اگ  روه
 یتوجهطور قاب لو یک درص د ب ه ۷۵/0، خصوصاً سطوح سیپلاتنس

ب ه عملک رد  یابیبا دس تمحققان دیگری گر بود. ید یهابهتر از گروه
زجلب ک یان داش تند ک ه ت أثیر ریق حاضر بیرشد کاملاً مشابه با تحق

ش یروده مانن  د اف  زا یکروب  یت می  ب  ر جمع سینا پلاتنس  یرولیاس  پ
موجب بهبود عملک رد پرن ده  یلوکا یاشرشها و کاهش لوسیلاکتوباس
-ه م  (Mustafa et al., 2021)تشده اس  یط تنش حرارتیدر شرا

گ زارش دادن د ک ه  ((Hajati et al., 2020حاجاتی و همکاران چنی 
ت وان درص د را م ی ۵/0در س طح پلاتنس یس  اس پیرولینااستفاده از 

گ ذار تح ت ه ای تخمعنوان جایگزی  پروبیوتیک در جیره بلدرچی به
 پرن دگان میکروبی روده جمعیت ترکیبتنش گرمایی در نظر گرفت. 

 و نتیج ه، رش د در و م واد مغ ذی ج ذب و هض م با مستقیمی رابطه
ه ا و لوسیلاکتوباس ش یافزادارد، بنابرای   هاجوجه بدن وزن افزایش
طور غیرمس تقیم ران دمان هض م و توان د ب همی یلوا کیاشرشکاهش 

جذب مواد مغذی را در روده بهبود ده د. اگرچ ه در آزم ایش حاض ر، 
 یهاگروه یهاجوجهدر  یاکولیاشرشل و یت کل، لاکتوباسیشمار جمع
ش مار گر نداش تند، ول ی یبا یکد یداریتفاوت معن تحت تنش مختلف

نا یرولیاس  پزجلب  ک یر های تغذی  ه ش  ده ب  اها در جوج  هلاکتوباس  یل
 های گروه شاهد بود. طور عددی بیشتر از جوجهبهس یپلاتنس

با تح ت ت أثیر ق رار  تواندیمقبلاً اشاره گردید که تنش گرمایی، 
پرن ده،  یکیولوژیزیات فیبر خصوص یمنف راتییا تأث یمنیاپاسخ دادن 

 ,.Havenstein et al)ها را تحت ت أثیر ق رار ده د د آنیعملکرد تول

 یب ا وزن مولک ول یدیساکار ینا، پلیمولیانشان داده شده که  (.1994
ش یتوان د باع   اف زایست که ما نایرولیاسپزجلبک یبالا در عصاره ر

ق ادر اس پیرولینا و  Lobner et al., 2008)گ ردد ) یاختصاص  یمنیا
را در  یمن یس تم ایس ،یتیستم فاگوس یس یهاتیش فعالیاست با افزا

گ زارش کردن د ک ه   ((Zeweil et al., 2016ها بهب ود ده د جوجه
توان د یم  یگوشت یهاره جوجهیدر ج سینا پلاتنسیرولیاسپاستفاده از 
 ش ود. یگوش ت یه ادر جوج ه G  یمنوگلوب ولیت ر ایش تیباع  افزا

 یه اره جوج هی در جرولینا اس پیکه اس تفاده از  همچنی  گزارش شد
ها و ک اهش درص د تلف ات در تیکوسوش تعداد لی، باع  افزایگوشت

. جه ت ((Lokapirnasaria et al., 2016دی گرد یگوشت یهاجوجه
و یک درص د  ۵/0اثر سطوح بر تنش گرمایی، اسپیرولینا ارزیابی تأثیر 
که در  گزارش شدو  یبررس E  یتامیدرصد و۷۵/0به همراه اسپیرولینا 

توان د ه م عملک رد و ه م پاس خ یماسپیرولینا ، ییط تنش گرمایشرا
 ,.Zeweil et al)بهب ود ده د  E  یتامیها را نسبت به وجوجه یمنیا

2016.) 
ب ر  یت نش حرارت منفی مربوط به اثرات  یهابا توجه به گزارش

غلبه  یمحققان براده و تلاش سیستم ایمنی پرنو  یگوارش یهاآنزیم
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 Khosravinia et)ک یتوژنیبات فیاثرات سوء با استفاده از ترکای  بر 

al., 2016)  که احتمالاً  را به ای  نتیجه رساندهمحققان مطالعه حاضر
ش ترش ح ید اف زایروده و ش ا یمن یس تم ایو س یبهبود بافت مخ اط

تواند منج ر ب ه اف زایش قابلی ت ی که در نهایت، میارشگو یهاآنزیم
  عوامل بهب ود عملک رد یتراز مهم استفاده از مواد مغذی جیره گردد،

ب ا توج ه ب ه  ،گ رید یباشند. از سو یط تنش حرارتیپرندگان در شرا
ب ات یه ا و ترکنهید آمیاس یحاو سیاسپیرولینا پلاتنسزجلبک ینکه ریا
د که احتم الاً یآیش میز پی  گمان نیست، ابا خواص گوناگون ا گرید

وج ود اس پیرولینا ات ی در محتو ینیر پروتئیغ ینیبات آمیاز ترک یبرخ
روده  یه ار س لولی ش رشد و تکثیداشته باشند که بتوانند باع  افزا

ل خ وراک در اث ر یب تب دیک اهش ض ردر ای  آزم ایش، شده باشد. 
ت ی از بهب ود قابل یناش احتم الا ش وزن و ثبات مصرف خوراک یافزا

و اس تفاده پرن دگان از  یورش به رهیو افزا یهضم و جذب مواد مغذ
شده توسط خوراک شده است. به عب ارت بهت ر،  بات مصرفی  ترکیا

اس پیرولینا زجلب ک یش مص رف ریو ب ا اف زا یانی پرندگان در دوره پا
آن  یمن یس تم ایس یو حت  یکروبید ضد میره از فوایدر جس یپلاتنس

س م یش قدرت هضم، ج ذب و متابولیمند شده و در کنار افزاهتر بهرهب
ف ائق آم ده و  یت نش حرارت  یاند تا بر اثرات منفتوانسته یمواد مغذ

ش وزن و یاف  زا یه  ارا در ش  اخ  یاملاحظ  هبتوانن  د تف  اوت قابل
مکانیس م س ه ب ا ش اهد نش ان دهن د. یل خ وراک در مقایب تبدیضر

توان بر عملکرد را میاسپیرولینا ط با نقش مثبت احتمالی دیگر در ارتبا

به تأمی  انرژی سوخت و ساز، اس یدهای چ رب ض روری، اس یدهای 
ها و مواد مع دنی ک ه قابلی ت گ وارش بس یار آمینه ضروری، ویتامی 

بالایی داشته و در مقایسه با اغل ب من ابع پ روتئی  گی اهی از کمی ت 
 ,.Abdel-Moneim et alب الاتری برخ وردار هس تند، ارتب اط داد )

2022.) 
زجلب ک یه ش ده ب ا ری ات لاش ه پرن دگان تغذیخصوص  یابیارز 
 یماره اینش ان داد ک ه پرن دگان مرب وط ب ه ت سینا پلاتنسیرولیاسپ
س ه ب ا گ روه یتنها در مقان ه سینا پلاتنسیپرولیاسزجلبک یر یشیآزما

ز ب ازده ی ن E  یتامیه شده با وین تغذسه با پرندگایشاهد، بلکه در مقا
ان د. اگرچ ه را نش ان داده یکمت ر یمحوطه بطن یشتر و چربینه بیس
سه با یدر مقا یج بازده لاشه و بازده ران پرندگان تحت تنش حرارتینتا

  ب ازده یانگی دار نب ود، امّ ا میمعن  E  یت امیو یمار ح اویشاهد و ت
زجلب ک یه ش ده ب ا ری تغذ یاه ه ا در گ روه  ش اخ یهرکدام از ا

زجلب ک یشتر از دو گروه مذکور بود. بنابرای ، ریب سینا پلاتنسیپرولیاس
ب ات یترک ییایمیو ش  یکیولوژیزیاثرات ف ،و به عبارت بهتراسپیرولینا 
ت اس تفاده از ی ارزشمند موجب ش د ت ا قابل یی  ماده غذایموجود در ا
ز بهب ود ین ییگرما ط تنشیدر شرا یموجود در خوراک حت یمواد مغذ

وان ی ح یعملک رد یاز پارامتره ا ییافته و متعاقباً موجب بهبود برخ 
عدم تأثیر  ) et alSugiharto(2018 ,. سوگیهارتو و همکاران د.یگرد

را بر صفات لاش ه گ زارش اسپیرولینا جلبک یک درصد افزودن سطح 
  کردند.

 
 های گوشتی تحت تنش گرماییپلاتنسیس بر عملکرد رشد جوجهاسپیرولینا ح مختلف تأثیر سطو -4جدول 

Table 4- Effects of different levels of Spirulina platensis on growth performance of broiler chickens under heat stress  

 مصرف خوراک )گرم/پرنده(
Feed intake (g/bird) 

 

 روزگی ۱-۴۲

1-42 days 
 روزگی ۲۹-۴۲

29-42 days 
 روزگی ۱۵-۲۸

15-28 days 

 روزگی ۱-۱۴
1-14 days 

 )درصد(اسپیرولینا سطح 

Spirulina level (%) 

 (0شاهد ) 485.8 1539.1 2100.1 4125.0

Control (0) 
4078.0 2093.3 1505.7 482.0 0.25 
4093.3 2099.9 1515.9 477.5 0.5 
4068.0 2083.1 1507.9 477.0 0.75 
4076.4 2059.3 1534.5 482.6 1 
4082.0 2076.8 1519.1 486.1 Vit E 
26.69 23.2 16.23 2.83 SEM 
0.21 0.143 0.617 0.135 P-value 

 افزایش وزن بدن )گرم/پرنده(
Weight gain (g/bird) 

 

b2296.6 b1034.5 946.6 318.5 ( 0شاهد) 

Control (0) 
ab2349.8 ab1079.5 954.5 315.8 0.25 
a2354.2 ab1073.9 956.8 323.5 0.5 
a2354.5 ab1073.7 957.0 323.8 0.75 
a2404.0 a1110.8 962.1 331.3 1 

ab2346.8 ab1069.0 947.1 330.6 Vit E 
17.95 14.7 8.28 7.6 SEM 
0.045 0.041 0.161 0.494 P-value 
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 ضریب تبدیل غذایی
Feed conversion ratio 

 

a1.79 a2.03 1.62 1.52 ( 0شاهد) 

Control (0) 
b1.74 ab1.94 1.58 1.52 0.25 
b1.74 ab1.96 1.59 1.48 0.5 
b1.73 ab1.94 1.58 1.47 0.75 
c1.70 b1.86 1.59 1.46 1 
b1.74 ab1.94 1.60 1.47 Vit E 

0.009 0.033 0.019 0.021 SEM 
0.011 0.013 0.548 0.202 P-value 

  (P<0.05)عدادی که حروف نامشابه دارند از نظر آماری با هم تفاوت معنی داری دارنددر هر ستون، میانگی  ا

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05).   

 

 

 

 

 های گوشتی تحت تنش گرماییوجهپلاتنسیس بر جمعیت میکروبی روده کور جاسپیرولینا تأثیر سطوح مختلف  -5جدول 

Table 5- Effects of different levels of Spirulina platensis on cecal microflora of broiler chickens under heat stress  

 لیتر()واحد تشکیل کلنی/میلی اشرشیاکولی
E. Coli 
CFU/ml 

 لیتر()واحد تشکیل کلنی/میلی لاکتوباسیلوس
Lactobacillus  

CFU/ml 

 جمعیت کل باکتری
Total bacterial count 

CFU/ml 

 سطح اسپیرولینا
Spirulina level  
(%) 

7.18 7.24 7.35 
 (0شاهد )

Control (0) 
7.20 7.28 7.29 0.25 
7.20 7.51 7.29 0.5 
7.16 7.38 7.28 0.75 
7.13 7.28 7.28 1 
7.18 7.30 7.27 Vit E 

0.039 0.094 0.029 SEM 
0.770 0.49 0.387 P-value 

  (P<0.05)در هر ستون، میانگی  اعدادی که حروف نامشابه دارند از نظر آماری با هم تفاوت معنی داری دارند

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05).  

 

 

 

 

 های گوشتی تحت تنش گرمایی )بر اساس وزن بدن نسبی(پلاتنسیس بر خصوصیات لاشه جوجهولینا اسپیرتأثیر سطوح مختلف  -6جدول 
Table 6- Effects of different levels of Spirulina platensis on carcass characteristics of broiler chickens under heat stress (Based on 

relative body weight) 
 )درصد(اسپیرولینا سطح  لاشه ران سینه کبد اسپانکر چربی بطنی

Abdominal fat Pancreas Liver Breast Thigh Carcass Spirulina level (%) 

a1.70 a0.256 a2.11 b24.03 20.78 62.26 
 (0شاهد )

Control (0) 
ab1.62 ab0.235 ab1.98 ab24.59 21.87 62.42 0.25 
ab1.47 b0.217 b1.84 a25.94 21.43 63.79 0.5 
b1.36 b0.220 b1.75 a25.59 21.12 63.66 0.75 
b1.39 b0.205 b1.75 a26.08 21.36 64.31 1 
ab1.45 ab0.252 b1.80 b23.97 21.65 63.44 Vit E 

0.062 0.009 0.059 0.347 0.289 0.588 SEM 
0.002 0.011 0.011 0.007 0.124 0.137 P-value 

  (P<0.05)که حروف نامشابه دارند از نظر آماری با هم تفاوت معنی داری دارند در هر ستون، میانگی  اعدادی 

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05).  
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 های گوشتی پرورش داده شده تحت تنش گرماییندی در جوجهبر عیار پادت  علیه گلبول قرمز گوسف پلاتنسیساسپیرولینا تأثیر سطوح مختلف  -7جدول 
Table 7- Effects of different levels of Spirulina platensis on antibody titer against SRBC of broiler chickens reared under heat stress 

 )درصد(اسپیرولینا سطح  بعد از تزریق اوّل بعد از تزریق دوّم

After the second injection After the first injection Spirulina level (%) 

c1.33 c2.83 
 (0شاهد )

Control (0) 
b2.50 b3.83 0.25 
ab3.67 b3.83 0.5 
a4.00 b3.67 0.75 
a3.92 a4.50 1 
ab3.67 b3.67 Vit E 

0.405 0.217 SEM 
0.008 0.001 P-value 

  (P<0.05)حروف نامشابه دارند از نظر آماری با هم تفاوت معنی داری دارنددر هر ستون، میانگی  اعدادی که 

In each column, mean of non-identical alphanumeric characters are statistically significant (P<0.05).  

 
 اثر س ه س طح  et al(Toyomizu(2001 ,.تویومیزو و همکاران

روزه  ۲۱ن ر  یگوش ت یه ارا در جوج هاسپیرولینا درصد  ۸و  ۴، صفر
ه ی، کلیمحوطه بطن ی، چرب، کبدر وزن بدنییش کردند و عدم تغیآزما
  et al(Park ,.پ ارک و همک اران نه را مشاهده کردند.یچه سیو ماه

دند ک ه وزن یج ه رس ی  نتی صفات لاشه ب ه ا یز با بررسین  (2018
 یمحوطه بطن یچرب وس ویسیکبد، طحال، سنگدان، بورس فابر ینسب

 قرار نگرفت.اسپیرولینا تحت تأثیر سطوح مختلف جلبک 

 

 یکل یریگجهینت
، س طوح مختل ف ییط ت نش گرم ایشد ک ه در ش را یریگجهینت

بر مصرف خ وراک  یداری، تأثیر معنE  یتامیو واسپیرولینا زجلبک یر
درص د ۱ و ۷۵/0، ۵/0ط سه س طح ی  شرایشته، ولی در اکل دوره ندا

یها را نسبت به گروه ش اهد بهب ود معن ش وزن جوجهیتوانستند افزا
ینتوانست تأثیر معن E  یتامیگرم در ت  و ۱۵0دهند. استفاده از  یدار
ها در ک ل دوره داش ته باش د، ول ی هم ه ش وزن جوجهیبر افزا یدار

ل خ وراک را نس بت ب ه گ روه یب تبدیرتوانستند ضاسپیرولینا سطوح 
و ی ک  ۷۵/0ه ش ده ب ا ی نه پرندگان تغذیشاهد کاهش دهند. بازده س

داش تند و  یدارینسبت به گ روه ش اهد بهب ود معن اسپیرولینا درصد 
جوج ه یمحوطه بطن یچرب ینا، وزن نسبیرولیش اسپی  با افزایهمچن
هوم ورال  یمنیستم ای  پاسخ سیکاهش یافت. همچن یطور خطها به

 یداریطور معن ب ه E  یت امیبه همراه واسپیرولینا در هر چهار سطح 
اس پیرولینا اگرچه س طح ی ک درص د  ،نسبت به شاهد بالا بوده است

 را داشت. عیارپادت   یبالاتر
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Introduction1: Phosphorus (P) and calcium (Ca) are macro-minerals for normal growth and development. 

Phosphorus plays a vital role in muscle function, enzyme activity, lipid metabolism, bone mineralization, 
maintaining osmotic and acid-base balance, energy metabolism, amino acid metabolism, and protein synthesis. 
In addition, in layers, P is required to replace tissue metabolites such as nucleotides and phospholipids, maintain 
skeletal integrity, and produce the egg. Also, Ca is essential for eggshell formation, coagulation, muscle, and 
nerve function. Bone is a rich source of P and Ca, which can be converted into bone ash (BA) as an organic 
source to supply P and Ca. Today, BA has been introduced as a suitable alternative for mineral sources of P and 
Ca in the poultry industry. Barshan et al reported in 2019 that the use of BA compared to dicalcium phosphate 
caused a significant increase in weight in broilers. The purpose of this study was to use bone ash as a dietary P 
source and to investigate the P bioavailability in it compared to monocalcium phosphate (MCP) as a standard 
source. 

Materials and Methods: 350 one-day-old broilers were used in a completely randomized design with 7 
treatments and 5 repetitions. The dietary treatments were: 1) basic diet containing 0.11% of available P; 2, 4, 3) 
supplementing the basic diet with 0.05, 0.1, and 0.15% P from MCP source; 5, 6, 7) supplementing the basic diet 
with 0.05, 0.1, and 0.15% P from BA source. All experimental diets contained 0.78% Ca. At the end of the 
experiment, the P bioavailability in the BA was obtained based on the P consumed in relation to the daily weight 
gain and tibia bone ash by the slope-ratio method. Also, the investigated parameters such as digestibility and 
antibody titer against sheep red blood cells (SRBC) were analyzed in a factorial design. 

Results and Discussion: The results showed that based on the weight gain in the grower (10 to 25 days) and 
finisher (26 to 35 days) periods, the bioavailability of P in BA was 82.37% and 93.24%, respectively. Therefore, 
it can be concluded that with the increase in the consumption time of BA, its P bioavailability has also increased 
and it has been able to compensate for the lack of growth well and almost similar to monocalcium phosphate. 
Also, based on the percentage of ash and P of tibia bone, the P bioavailability was 92.86% and 96.39%, 
respectively.  

The factorial analysis of digestibility results also showed that by increasing the level of P in diet and using 
MCP, the percentage of dry matter digestibility increases significantly (P<0.05). Also, the percentage of P 
digestibility increased numerically with the increase in diet P and the use of BA. Also, factorial analysis of the 
data related to the production of antibody titer against sheep red blood cells, we observed that the only 
significant difference in the main effects was for the total antibody titer and IgG in the secondary response; So 
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that the antibody titer produced in the secondary response was significantly higher in chickens fed with 
monocalcium phosphate than in chickens fed with bone ash (P<0.05). The results of the bone quality test showed 
that the shear and tensile stress for the tibia was significantly higher in chickens fed with 0.26% P (P<0.05); but 
there was no significant difference between chickens fed with MCP and BA. An increase in tensile and shear 
stress means that more force is required to break these bones, which indicates the greater strength of these bones. 
Measuring the percentage of ash and phosphorus (P) in tibia bones showed that as the dietary phosphorus level 
increased, the percentage of ash and phosphorus in the tibia also increased significantly (P<0.05). Additionally, 
using monocalcium phosphate (MCP) in the diet resulted in a significant increase in tibia phosphorus (P<0.05); 
however, there was no significant difference in the percentage of tibia bone ash. Given the limited availability 
and high cost of phosphorus and calcium mineral resources, it is essential to find suitable alternatives. Bone ash 
(BA) is a rich source of phosphorus and calcium, which can be used as an organic source to supply these 
minerals in industrial poultry diets. Consistent with our results, Van Haren et al. reported that BA can 
compensate for growth deficits in broiler chickens, similar to diets supplemented with dicalcium phosphate 
(DCP) and MCP, compared to diets without a phosphorus source. 

Conclusion: In general, according to the results, it can be concluded that the bioavailability of P in BA is 92 
to 96% compared to MCP. This result shows the good ability of BA to replace mineral sources of P. Also, since 
the absorbability of MCP is higher than dicalcium phosphate (DCP), it can be concluded that BA can have the 
same efficiency as DCP and be introduced as a substitute in the poultry industry. 

 
Keywords: Bioavailability, Bone ash, Bone quality, Digestibility, Phosphorus 
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کلسیم فسفات و تأثیر آن بر فراهمی فسفر خاکستر استخوان نسبت به مونوتعیین درصد زیست

 های گوشتی سویه آرینعملکرد، کیفیت استخوان و قابلیت هضم فسفر در جوجه

 
 3و مهدی زنقایی 2، راضیه قاسمی2، زهرا صرّامی*1محمد صدقی

 07/04/1402تاریخ دریافت: 
 22/07/1402گری:تاریخ بازن

 25/07/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

را به خاکستر استخوان تبدیل کرد. هدف از این مطالعه استتفاد  از خاکستتر استتخوان  استخوان منبع سرشار از فسفر و کلسیم است که میتوان طی فرآیندهایی آن
گوشتی در قالب طرح کاملاً تصتادفی بتا هفتت تیمتار و قطعه جوجه 350رای این منظور، از فراهمی فسفر موجود در آن بود. بعنوان منبع فسفر و بررسی درصد زیستبه

و  1/0و  05/0( مکمتل کتردن جیتر  پایته بتا 4و  3، 2درصد فسفر قابل دسترس؛  11/0( جیر  پایه حاوی 1پنج تکرار استفاد  شد. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از: 
فراهمی استتخوان. درصتد زیستتخاکستتر درصد فستفر از منبتع  15/0و  1/0، 05/0( مکمل کردن جیر  پایه با 7و  6، 5م فسفات؛ درصد فسفر از منبع مونوکلسی 15/0

دستت آمتد. نتتایج نشتان داد کته براستاس استخوان براساس فسفر مصرفی نسبت به افزایش وزن روزانه و خاکستر استخوان با روش نسبت شیب خط بهخاکستر فسفر 
داشته است. براساس نتایج حاصتل از  درصد اثربخشی زیستی 24/93و  درصد 37/82ترتیب استخوان در دور  رشد و در دور  پایانی بهخاکستر فسفر ن پرند ، افزایش وز

فراهمی فستفر ستخوان، زیستاخاکستر توان نتیجه گرفت که با افزایش زمان مصرف فراهمی فسفر خاکستر استخوان در دور  پایانی، میعملکرد و افزایش درصد زیست
فراهمی فستفر خاکستتر نی، قابلیت زیستبراساس درصد خاکستر و فسفر استخوان درشتآن نیز افزایش یافته و توانسته است کمبود رشد اولیه را جبران کند. همچنین، 

ج قابلیت هضم نشان داد که با افزایش سطح فستفر ختوراو و استتفاد  از درصد بود. آنالیز فاکتوریل نتای 39/96و  86/92ترتیب فسفات بهاستخوان نسبت به مونوکلسیم
خاکستتر فراهمی فستفر توان نتیجه گرفت که قابلیت زیستطور کلی، مییابد. بهطور معناداری افزایش میفسفات، درصد قابلیت هضم ماد  خشک خوراو بهمونوکلسیم

 عنوان منبع معدنی فسفر و کلسیم است.استخوان برای استفاد  بهخاکستر ت. این نتیجه بیانگر قابلیت خوب درصد اس 96تا  92استخوان نسبت به مونوکلسیم فسفات 

 

 فراهمی، قابلیت هضم، کیفیت استخوانخاکستر استخوان، فسفر، قابلیت زیست های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

فسفر دومین عنصر معدنی مورد نیاز در بتدن پرنتدگان و یکتی از 
آیتد. ایتن های طیور تجتاری بته حستاب متیوری در جیر اجزای ضر

هتا، ها، عملکرد آنزیمعنصر در فرآیندهای زیادی مانند حرکت ماهیچه
ها، استحکام استخوان، حفت  فشتار استمزی بتدن و متابولیسم چربی

براین، فستفر . علاو (Suttle, 2010)کند متابولیسم انرژی شرکت می

                                                           

رشناس ارشد، گرو  علوم دامتی، دانشتکد  کشتاورزی، ترتیب استادیار و کابه -2و  1
 دانشگا  صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران.

دانشتگا  فردوستی  ،دانشتکد  کشتاورزی ،گرو  علتوم دامتی ،دانشجوی دکتری -3
 ، ایران.مشهد ،هدمش

 Email: mo.sedghi@iut.ac.ir)نویسند  مسئول:                     -)* 
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ماننتد نوکلئوتیتدها و های بتافتی در پرندگان برای جایگزینی متابولیت
 Li)فسفولیپیدها، حف  یکپارچگی اسکلتی و تولید تخم مورد نیاز است 

et al., 2017; Li et al., 2016) ًدرصد فستفر موجتود در  70. تقریبا
استید فایتیتک . (Haug et al., 1983)شتکل فیتتات استت غلات به

فراهمتی ها باعث ایجتاد محتدودیت در زیستتموجود در غلات جیر 
شود؛ زیرا فیتات عناصری ماننتد فستفر و کلستیم را عناصر معدنی می

 Cowieson et)کند ها را از دسترس پرند  خارج میکند و آنباند می

al., 2004) شتود و این امر باعث افت تولیتد و کتاهش عملکترد متی
(Cowieson et al., 2004)  بترای جبتران ایتن کمبتود دو . امتروز

( افتزودن 2( استفاد  از آنزیم فیتتاز در جیتر ؛ 1شود: راهکار دنبال می
کلستیم فستفات و کربنتات. منابع معتدنی فستفر و کلستیم مدتل دی

دهد که منابع معتدنی فستفات کته در دنیتا مطالعات مختلف نشان می
از  ددرصت 50وجود دارند، رو به اتمام استت و از طترف دیگتر، حتدود 

http://ijasr.um.ac.ir/
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فسفات مصرفی در بخش خوراو دام و طیور، مربوط به بخش طیتور 
است. به همین دلیل، ما نیاز به جایگزین کتردن منتابع فستفر داریتم. 

توان طی استخوان یکی از منابع سرشار از فسفر و کلسیم است که می
هتا را بته زدایی و خاکستر کتردن، آنفرآیندهایی مانند چربی و ژلاتین

عنوان یک منبع آلی برای تأمین فستفر و کلستیم خوان بهخاکستر است
عنوان جتایگزینی جیر ، تبتدیل کترد. امتروز ، خاکستتر استتخوان بته

مناسبی برای منابع معدنی فسفر و کلسیم در صنعت طیور معرفی شد  
 است. 

 2019در ستال  (Barshan et al., 2019)بارشتان و همکتاران 
کلستیمگزارش کردند که استفاد  از خاکستر استخوان نستبت بته دی

هتای گوشتتی باعتث افتزایش معنتادار وزن در دور  فسفات در جوجه
های تغذیه شتد  آغازین شد و همچنین در کل دور  نیز وزن در جوجه

-صورت عددی افزایش یافت. این امر نشان میبا خاکستر استخوان به

توانتد جتایگزین مناستبی بترای منتابع ستر استخوان متیدهد که خاک
معدنی فسفر و کلسیم باشتد. نکتته حتااز اهمیتت ایتن استت کته در 
محتوای فسفر و قابلیت هضم خاکستر استخوان، تنتو  قابتل تتوجهی 
وجود دارد که به شرایط شیمیایی و ترموفیزیکی اعمال شد  در طتول 

 هتارن و همکتاران. ون(Barshan et al., 2019)فرآیند بستگی دارد 
(Van Harn et al., 2017)  لیتت اشار  کردنتد کته قاب 2017در سال

هضم فسفر خاکستر استخوان کمتر از فسفر فسفات معدنی است ؛ امتّا 
با این وجود، احتمال افزایش قابلیتت هضتم فستفر را در طتی فرآینتد 

توان گفت کته درصتد زدایی پیشنهاد کردند؛ به همین دلیل میژلاتین
ایتی از فراهمی فسفر موجود در خاکستر استخوان هنوز در هالتهزیست

بنابراین، هدف از این مطالعه استفاد  از خاکستر استتخوان ابهام است. 
عنوان منبع فسفر جیر  و بررستی درصتد زدایی شد  بهچربی و ژلاتین

 فسفات است.فراهمی فسفر موجود در آن در برابر مونوکلسیمزیست
 

 هامواد و روش

 آزمایشی. پرندگان و تیمارهای1

گوشتی یتک روز  ه جوجهقطع 350منظور انجام این آزمایش از به
نژاد آرین در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با هفت تیمار و پنج تکترار 

گترم استتفاد  شتد.  8/38پرند  در هر تکرار با میتانگین وزنتی  10و 
روز( و  25تتا  10های آزمایشتی را طتی دو دور  رشتد )پرندگان جیر 

شتتد  هتتای استتتفاد  روز( مصتترف کردنتتد. جیتتر  35تتتا  26پایتتانی )
کنند  احتیاجات مواد مغذی پرند  )به غیتر از فستفر( بتر مبنتای تأمین

منظتور (. بته 2و  1توصیه کاتالوگ جوجه گوشتی آرین بتود )جتداول 
منظور تعیین درصتد فستفر ها، ابتدا مواد خوراکی بهفرموله کردن جیر 

 ها فرموله شدند. فسفر مواد خوراکی نیز تعیین وکل آنالیز شدند و جیر 
های گزارش شد. میزان مواد مغذی )آسیدهای آمینه( جیر  1در جدول 

روزگتی  26( براساس نیاز جوجه گوشتی آرین در سن 2پایانی )جدول 

تغییر کرد؛ امّا درصد فسفر و کلسیم ثابت ماند )درصد کلسیم و فستفر 
های رشتد و پایتانی مشتابه بتود(. درصتد کلستیم در تمتامی در جیر 

درصتد بتود. تیمارهتای  78/0میزان ی یکستان و بتهتیمارهای آزمایش
 آزمایشی به شرح زیر بودند:

درصتد  11/0جیر  پایه داری کمبود فسفر و فاقد منبع فسفاته ) .1
 فسفر قابل دسترس(

 فستفاتدرصتد فستفر از منبتع مونوکلستیم 05/0جیر  پایته    .2
 درصد فسفر قابل دسترس(  16/0)

 21/0) مونوکلسیم فسفاتدرصد فسفر از منبع  1/0جیر  پایه    .3
  درصد فسفر قابل دسترس(

 درصتد فستفر از منبتع مونوکلستیم فستفات 15/0جیر  پایه    .4
 (درصد فسفر قابل دسترس 26/0)

 16/0استخوان )خاکستر درصد فسفر از منبع  05/0جیر  پایه    .5
 (درصد فسفر قابل دسترس

 21/0استتخوان )خاکستر درصد فسفر از منبع  1/0جیر  پایه    .6
 (درصد فسفر قابل دسترس

 26/0) استخوانخاکستر درصد فسفر از منبع  15/0جیر  پایه    .7
 درصد فسفر قابل دسترس(

مونوکلسیم فسفات استفاد  شتد  در ایتن طترح از شترکت ایتران 
فراهمی آن براساس ادعتای شترکت فسفات تهیه شد و قابلیت زیست

درصتد کلستیم(.  17درصد فستفر و  22کنند  در نظر گرفته شد )تولید
همچنین خاکستر استخوان استتفاد  شتد  در ایتن مطالعته از شترکت 
الماس نوین شرق تهیه شتد. در ایتن شترکت، خاکستتر استتخوان از 

شتود. بترای بندی گوشت تهیه متیضایعات کشتارگاهی و مراکز بسته
شتد  و بته کارخانته منتقتل آوری این منظور، ضایعات استخوانی جمع

ها طتی دو مرحلته پختت، چربتی زدایتی و ستتخوانشود؛ سپس امی
هتای شوند و برای از دست دادن رطوبتت بته اتاقتکزدایی میژلاتین
از خشک شدن به داخل کور  منتقتل شوند. پس کن منتقل میخشک

شد  تا در دمای بالا عملیات سوخن صورت گیترد. پتس از ستوختن و 
شتوند. بندی میها خاکستر شد ، آسیاب و بسته خنک شدن استخوان

درصد کلستیم  36براساس آنالیز آزمایشگاهی خاکستر استخوان حاوی 
 درصد فسفر است. 17و 

های آزمایشتی روزگی بود و جیر  35تا  10مدت زمان آزمایش از 
صورت دسترستی آزاد در روزگی به 35تا  26و  25تا  10طی دو دور  

رندگان از سن یتک اختیار پرندگان قرار گرفت. لازم به ذکر است که پ
و  25، 10تا نه روزگی با جیر  استاندارد تغذیه شدند. پرندگان در ستن 

صورت انفرادی وزن شدند و میانگین افتزایش وزن روزانته، روز به 35
میانگین خوراو مصترفی و ضتریب تبتدیل ختوراو بترای هتر دور  
پرورشی محاسبه شد. همچنین، تعداد تلفات در هتر دور  ثبتت شتد و 

تبدیل خوراو براساس تلفات تصحیح شد؛ امّا از آنجتایی کته  ضریب
 تعداد تلفات کم بود، آنالیز آماری برای آن صورت نگرفت.
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 روزگی )گرم/کیلوگرم جیر ( 25تا  10های آزمایشی از مواد خوراکی و مواد مغذی جیر  -1جدول 
Table 1- Food ingredients and nutrients of experimental diets from 10 to 25 days (g/kg) 

 7تیمار 
T7 

 6تیمار 
T6 

 5تیمار 
T5 

 4تیمار 
T4 

 3تیمار 
T3 

 2تیمار 
T2 

 1تیمار 
T1 

 ترکیب جیر 
Diet composition 

624.8 625.6 625.9 617.8 620.9 623.0 625.7 
 ذرت
Corn (CP= 7.6%) 

326.5 326.0 326.0 328.0 327.0 327.0 326.5 
 سویا
Soybean meal (CP= 43.0%) 

14.5 14.4 14.3 16.8 15.8 15 14.2 
 روغن سویا
Soy oil 

9 6 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
 خاکستر استخوان
Bone ash (P=17%, Ca=36%) 

0.0 0.0 0.0 6.9 4.7 2.4 0.0 
 مونوکلسیم فسفات
MCP (P=22%, Ca=17%) 

9.0 11.8 14.5 14.3 15.4 16.4 17.4 
 کربنات کلسیم
Limestone 

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 
شیرینجوش  

NaHCO3 

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 
 نمک طعام
Common salt 

2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 
DL متیونین-  
DL-methionine 

2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 
 لیزین هیدروکلراید
L-lysine-HCl 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
L تراونین-  
L-threonine 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
 کولین کلراید
Choline chloride 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
 مکمل ویتامینی 1
Vitamins premix 1 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
 مکمل معدنی 2

Mineral premix 2 

 آنالیز مواد مغذی
Nutrient analysis 

2950 2950 2950 2950 2950 2950 2950 
 انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری بر کیلوگرم(
ME (kcal/kg) 

20.08 20.08 20.08 20.08 20.08 20.08 20.08 
 پروتئین خام )%(
Crude protein (%) 

1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
 لیزین قابل هضم )%(
Digestible lysine (%) 

0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 
ابل هضم )%(متیونین ق  

Digestible Methionine (%) 

0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 
 متیونین سیستئین قابل هضم )%(
Digestible Met+Cys (%) 

0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 
 تراونین قابل هضم )%(
Digestible threonine (%) 

0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 
 کلسیم )%(
Calcium (%) 

0.41 0.36 0.31 0.40 0.35 0.30 0.25 
 فسفر کل آنالیز شد  )%(
Total phosphorus analyzed (%) 

0.26 0.21 0.16 0.26 0.21 0.16 0.11 
 فسفر قابل دسترس )%(
Available phosphorus (%) 

  B2ویتامین ،B1  3.2 mg، ویتامینK  3.2 mg، ویتامینE  IU 80، ویتامین3D  5000 IU، ویتامینA  000 IU12کنند  مقادیر زیر در هر کیلوگرم جیر  بود: ویتامینمکمل ویتامینی تأمین 2

8.6 mg 65، نیاسین mgویتامین ، B5 20 mg، ویتامین B6 4.3 mg،  0.22بیوتین mg 2.2، اسیدفولیک mgویتامین ، B12 0.017 mg 
 mg 110روی  ،mg 0.3سلنیوم  ،mg 120، منگنز mg 20آهن  ،mg 1.25، ید mg 16جیر  بود: مس  کنند  مقادیر زیر در هر کیلوگرممکمل معدنی تأمین 3

Supplied per kg of diet: 12000 IU Vit A, 5000 IU Vit D3, 80 IU Vit E, 3.2mg Vit K, 3.2 mg Vit B1, 8.6 mg Vit 1 B2, 65 mg niacin, 20 mg 

pantothenic acid, 4.3 mg Vit B6, 0.22 mg biotin, 2.2 mg folic acid and 0.017 mg VitB12. 
2 Supplied per kg of diet: 16 mg copper, 1.25 mg iodine, 20 mg iron, 120 mg manganese, 0.3 mg selenium and 110 mg zinc. 
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  (روزگی )گرم/کیلوگرم جیر 35تا  26های آزمایشی از مواد خوراکی و مواد مغذی جیر  -2جدول 
Table 2- Food ingredients and nutrients of experimental diets from 26 to 35 days (g/kg) 

 7تیمار 
T7 

 6تیمار 
T6 

 5تیمار 
T5 

 4تیمار 
T4 

 3تیمار 
T3 

 2تیمار 
T2 

 1تیمار 
T1 

 ترکیب جیر 
Diet composition 

656.0 656.3 656.6 649.8 652.0 654.3 657.0 
 ذرت

 Corn (CP= 7.6%) 

288.5 288.4 288.4 289.1 288.8 288.6 288.2 
 سویا

 Soybean meal (CP= 43.0%) 

21.6 21.5 21.4 23.7 23 22.2 21.3 
 روغن سویا
Soy oil 

9.3 6.3 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
 خاکستر استخوان

 Bone ash ((P=17%, Ca=36%  

0.0 0.0 0.0 7.2 4.9 2.6 0.0 
 مونوکلسیم فسفات

 MCP (P=22%, Ca=17% ) 

9.0 11.8 14.5 14.5 15.6 16.6 17.8 
 کربنات کلسیم
Limestone 

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 
 شیرینجوش

3NaHCO 

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 
 نمک طعام
Common salt 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
DL-متیونین 

DL-methionine 

1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 
 هیدروکلرایدلیزین 

L-lysine-HCl 

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 
L-تراونین 

L-threonine 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
 کولین کلراید
Choline chloride 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
 1مکمل ویتامینی 

1Vitamins premix  

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
 2مکمل معدنی 

2Mineral premix  

 آنالیز مواد مغذی
Nutrient analysis 

3025 3025 3025 3025 3025 3025 3025 
 انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری بر کیلوگرم
ME (Kcal/kg) 

18.56 18.56 18.56 18.56 18.54 18.55 18.56 
 پروتئین خام )%(
Crude protein (%) 

0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 
 )%( لیزین قابل هضم

     Digestible lysine (%) 

0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 
 متیونین قابل هضم )%(
Digestible methionine (%) 

0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
 متیونین سیستئین قابل هضم )%(
Digestible met+cys (%)  

0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 
 )%( تراونین قابل هضم

Digestible threonine (%) 

0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 
 کلسیم )%(
Calcium (%) 

0.41 0.36 0.31 0.40 0.35 0.30 0.25 
 فسفر کل آنالیز شد  )%(
Total phosphorus analyzed (%) 

0.26 0.21 0.16 0.26 0.21 0.16 0.11 
 فسفر قابل دسترس )%(
Available phosphorus (%) 

  B2، ویتامینB1  mg 3.2، ویتامینK  mg 2.3، ویتامینE  IU 80، ویتامین3D  IU 5000، ویتامینA  2000 IU1کنند  مقادیر زیر در هر کیلوگرم جیر  بود: ویتامینمکمل ویتامینی تأمین 2
8.6 mg 65، نیاسین mgویتامین ، B5 20 mg، ویتامین B6 4.3 mg،  0.22بیوتین mg،  2.2اسیدفولیک mgویتامین ، B12 0.017 mg 

 mg 110روی  ،mg 0.3سلنیوم  ،mg 120، منگنز mg 20آهن  ،mg 25.1، ید mg 16کنند  مقادیر زیر در هر کیلوگرم جیر  بود: مس مکمل معدنی تأمین 3
Supplied per kg of diet: 12000 IU Vit A, 5000 IU Vit D3, 80 IU Vit E, 3.2mg Vit K, 3.2 mg Vit B1, 8.6 mg Vit B2, 65 mg niacin, 20 mg 1 

pantothenic acid, 4.3 mg Vit B6, 0.22 mg biotin, 2.2 mg folic acid and 0.017 mg VitB12. 
Supplied per kg of diet: 16 mg copper, 1.25 mg iodine, 20 mg iron, 120 mg manganese, 0.3 mg selenium and 110 mg zinc. 2 
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 بادی علیه گلبول قرمز گوسفندییتر آنتی. ت2

بتادی تولیتد شتد  علیته گلبتول قرمتز منظور تعیین تیتر آنتتیبه 
روزگی سوسپانسیون پتنج درصتد گلبتول  28و  21گوسفندی، در سن 

قرمز گوسفندی در سرم فیزیولوژی تهیه شد و بته یتک پرنتد  از هتر 
ز همان پرنتد  روز پس از تزریق اول ا 14و  7تکرار تزریق شد. سپس 
بتادی تولیتد شتد  علیته ها جدا شد. تیتر آنتیخونگیری شد و سرم آن

روش ستنجش هماگلوتیناستیون براستاس گلبول قرمز گوستفندی بته
در ستال  (Akhlaghi et al., 2013)توضیحات اخلاقتی و همکتاران 

 گیری شد.انداز  2013

 . قابلیت هضم3

روزگتی،  25تتا  19منظور برآورد قابلیت هضم فستفر از ستن به 
 25عنوان نشانگر به خوراو اضافه شد و سپس در سن اکسید کروم به

 صورت تصادفی انتخاب و کشتار شد.روزگی یک جوجه از هر تکرار به
سپس محتویات رود  از قسمت ایلئوم جهتت بررستی قابلیتت هضتم 

گیری شد. جهت برآورد درصد قابلیت هضم ماد  خشک و فسفر نمونه
 . (Liu et al., 2013)های زیر استفاد  شد فسفر از معادله

 ( 1معادله )     

 

                                                             ( 2معادله )

گیری میزان اکسید کروم در محتویات رود  و ختوراو برای انداز 
 ( استفاد  شد.Fenton and Fenton, 1979)از روش فنتون و فنتون 

گیری درصد فسفر محتویتات رود  و ختوراو منظور انداز همچنین، به
 استفاد  شد. AOAC 2016از روش توضیح داد  شد  در 

 
 . کیفیت استخوان4

طور تصتادفی در پایان دور  آزمایشی، یک پرند  از هر تکترار بته 
از پتای چتج جهتت انتداز  نیدرشتانتخاب و کشتار شد و استخوان 

فسفر و تعیین پارامترهای کیفیت استخوان جدا شتد. گیری خاکستر و 
طور کامل تمیتز شتدند و ستپس ها بهبرای این منظور، ابتدا استخوان

دقیقته در آب جتوش  10متدت جهت جداسازی کلاهک غضروفی به
طول و عتر  استتخوان توستط  .(Kocabagli, 2001)قرار گرفتند 

دستت آوردن وزن گیری شد و سپس جهتت بهکولیس دیجیتال انداز 
 Imari et)درجه قرار گرفتند 160ها در آون با دمای خشک، استخوان

al., 2020)گیتری تتنش منظور بررسی استحکام استخوان و انداز . به
( Santam, STM 20, Iranبرشی و خمشتی از دستتگا  اینستترون )

 2001در ستال  (Kocabagli, 2001)براساس توضیحات کوکابتاگلی 
استفاد  شد. پس از شکستتن استتخوان ضتخامت دیتوار  داخلتی بتا 

گیتری شتد و جهتت بترآورد درصتد فستفر و استفاد  از کولیس انداز 
درجه  600مدت هشت ساعت در کور  با دمای ها بهخاکستر، استخوان

هتتای . در نهایتتت، شتتاخ (Efranji et al., 2022) قتترار گرفتنتتد
هتای زیتر محاستبه شتدند تیبیوتارسال و ربوستیسیتی براساس معادله

(Riesenfeld, 1972; Barnett et al., 1960). 

(  4و  3معادلتتتتتتتتته )

 

 

 . تجزیه و تحلیل آماری5

صورت به SRBCهای مربوط به عملکرد، کیفیت استخوان و داد 
همرا  با یک فاکتور اضافه بتا دو نتو  منبتع  3×2یک طرح فاکتوریل 

 SAS  9.4افزارسفات و سه سطح از هر منبع )هفت تیمار( توسط نرمف
 P<0.05آنالیز شدند و مقایسته میتانگین تتوکی در ستطح معنتاداری 

فراهمی نستبی منظور محاسبة درصد زیستبهصورت گرفت. همچنین 
های حاصل از بررسی افزایش وزن روزانه، قابلیت هضتم و داد  فسفر،

ان نسبت به فسفر مصرف شد  توسط پرند  پارامترهای کیفیت استخو
درصتتد در یتتک متتدل رگرستتیون خطتتی بتترازش شتتدند. ستتپس 

استتخوان نستبت بته خاکستتر فراهمی نسبی فسفر موجتود در زیست

عنوان یک منبع استاندارد، با روش نسبت شتیب فسفات، بهکلسیممونو
. در ایتتن روش، ارزش (Matin et al., 2021)ختتط محاستتبه شتتد 

فراهمی فسفر براساس تقسیم ضریب رگرسیون معادلته ستطوح زیست
استخوان نسبت به ضریب رگرستیون معادلته ستطوح خاکستر مختلف 

 . (Cuevas et al., 2019)فسفات محاسبه شد کلسیممختلف مونو
 Y=a+bx   فسفات( کلسیم(: رگرسیون منبع استاندارد )مونو5معادله )
 Y=a+bx                      استخوان: خاکستر (: رگرسیون 6معادله )
 استخوان خاکستر فراهمی فسفر (: درصد زیست7معادله )
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 نتایج و بحث

 . عملکرد پرنده1

فراهمی فستتفر زیستتت نتتایج حاصتتل از عملکتترد و بترآورد ارزش
خاکستر استخوان براساس افزایش وزن روزانه نسبت به فسفر مصرفی 

طور که مشتاهد  گزارش داد  شد  است. همان 1و شکل  3در جدول 
روز( و در  25تتا  10کنید، فسفر خاکستر استتخوان در دور  رشتد )می

 درصتد 24/93و  درصتد 37/82ترتیب روز( بته 35تا  26دور  پایانی )
صتورت یتک نتایج حاصتل از عملکترد بهفراهمی داشته است. یستز

 4طرح فاکتوریل با یک فاکتور اضافه نیتز آنتالیز شتد کته در جتدول 

کنید، با توجه بته اثترات طور که مشاهد  میگزارش شد  است. همان
اصلی، در هر دو دور  رشد و پایتانی بیشتترین افتزایش وزن روزانته و 

یب تبدیل مربوط به تیمارهایی بود کته مصرف خوراو و کمترین ضر
(. همچنین در P<0.05درصد( را داشتند ) 26/0بالاترین سطح فسفر )

فستفات های تغذیته شتد  بتا مونوکلستیمهر دو دور  آزمایشی، جوجه
هتا تغذیته افزایش وزن بیشتر و ضریب تبدیل کمتری نسبت به جوجه

اوت معنتاداری در (. هیچ تفP<0.05استخوان داشتند )خاکستر شد  با 
 اثرات متقابل دید  نشد. 

 
 فراهمی فسفر خاکستر استخوان براساس میانگین افزایش وزن روزانه نسبت به فسفر مصرفیتخمین زیست -3جدول 

Table 3- Estimation of bone ash phosphorus (P) bioavailability based on average daily weight gain compared to consumed 

phosphorus 

 فراهمی نسبی )%(ارزش زیست
Bioavailability (%) 

 ضریب تبین
R-square 

 ی رگرسیونمعادله
Regression equation 

 منبع فسفر
P source  

 

100 0.96 Y=0.0732 X+ 33.14 
 فسفاتمونوکلسیم

MCP 10  روز 25تا 
10 to 25 days 

82.37 0.92 Y=0.0603X+ 33.94 
 خاکستر استخوان

Bone ash 

100 0.90 Y=0.1199 X+ 37.04 
 فسفاتمونوکلسیم

MCP 26  روز 35تا 
26 to 35 days 

93.24 0.91 Y=0.1118 X+ 37.19 
 خاکستر استخوان

Bone ash 

100 0.94 Y=0.0994 X+ 34.46 
 فسفاتمونوکلسیم

MCP 10  روز 35تا 
10 to 35 days 

86.11 0.94 Y=0.0856 X+ 35.30 
 خوانخاکستر است

Bone ash 

 

 

 

 روز( 35تا  10نمودار رگرسیون افزایش وزن روزانه نسبت به فسفر مصرفی در کل دور  آزمایشی ) -1شکل 
Figure 1- Regression diagram of daily weight gain in relation to phosphorus consumed during the total experimental period 

(10 to 35 days) 
 دهند  میزان فسفر مصرفی در روز )میلی گرم( است.دهند  میانگین افزایش وزن روزانه )گرم( و محور افقی نشانر عمودی نشانمحو

The vertical axis shows the average daily weight gain (g) and the horizontal axis shows the amount of phosphorus consumed 

per day (mg). 
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دهند که افزایش فستفر قابتل دستترس طالعات زیادی نشان میم

جیر  از طریق تغییر منبع فسفات جیر  و یا افزودن فیتاز باعث بهبتود 
 ;Dilger et al., 2004)شود خوراو می وریعملکرد و افزایش بهر 

Cowieson et al., 2006; Pieniazek et al., 2017) در ایتن .
مطالعه نیز افزایش فسفر قابل دسترس خوراو باعث افزایش معنتادار 

وزن و بهبود عملکرد شد. در توافتق بتا نتتایج متا، آکتتر و همکتاران 
(Akter et al., 2016)  گزارش کردند که افزایش فسفر قابل دسترس

طور معناداری باعتث افتزایش وزن و کتاهش ضتریب تبتدیل جیر  به
 شود. خوراو می

 
 های گوشتی سویه آرین )گرم(تأثیر منبع و سطح فسفر بر عملکرد جوجه -4جدول 

Table 4- The effect of the source and level of phosphorus (P) on the performance of Arian strain broilers (g) 

 روز 26تا  35
26 to 35 days 

 
 روز 25تا  10

10 to 25 days 
 سطح فسفر
P level 

 منبع فسفر
P source 3FCR  2ADFI  1ADWG   3FCR  2ADFI  1ADWG  

1.66 e74.33  e44.62   a1.61  c61.72  e38.15  0.11 % 
 فاقد منبع فسفر
No phosphorus source 

1.59 bc93.06  d58.20   abc1.59  bc64.39  d40.55  0.16 % 
 مونوکلسیم فسفات
MCP 

1.50 ab102.03  bdc63.19   d1.50  abc65.25  bc43.36  0.21 % 

1.48 a108.03  a69.18   d1.48  a68.56  a46.12  0.26 % 

1.68 c89.75  d55.99   ab1.61  bc64.43  de39.92  0.16 % 
 کستر استخوانخا

Bone ash 
1.54 bc96.22  bcd60.04   bcd1.54  ab65.82  c42.61  0.21 % 

1.55 ab103.22  ab65.93   cd1.53  ab68.13  ab44.42  0.26 % 

0.203 <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001 
 مقدار احتمال
P-value 

0.029 1.493 1.343  0.015 0.852 0.398 
 تاندارد میانگینخطای اس

SEM 

 اثرات اصلی
 Main effects 

1.60 c91.40  c57.09   a1.60  b64.41  c40.23  0.16 % 
 درصد فسفر
P level 

1.61 b99.13  b61.62   b1.52  b65.53  b42.99  0.21 % 

1.56 a105.65  a67.55   b1.52  a68.35  a44.94  0.26 % 

0.099 <0.0001 <0.0001  <0.0001 0.0002 <0.0001 
 مقدار احتمال
P-value 

1.59 a101.05  a63.52   b1.52  66.07 a43.34  مونوکلسیم فسفات 
MCP منبع فسفر 

P source 
1.59 b96.39  b60.65   a1.57  66.13 b42.10  خاکستر استخوان 

Bone ash 

0.971 0.034 0.0215  0.0009 0.927 0.0026 
 مقدار احتمال
P-value 

 رات متقابلاث
 Intractional 4 

0.909 0.885 0.923  0.276 0.828 0.129 

 مقدار احتمال
P-value 

 سطح فسفر× منبع فسفر 
P source × P level 

 ضریب تبدیل خوراو. 3میانگین خوراو مصرفی روزانه؛  2میانگین افزایش وزن روزانه؛  1
 گین اثرات متقابل گزارش نشد.دلیل معنادار نبودن اثرات متقابل، مقایسات میانبه 4

ab  تست توکی( اعداد در هر ستون با حروف متفاوت، دارای تفاوت معنادار از لحاظ آماری هستندP<0.05.) 
1 Average daily weight gain; 2 average daily feed intake; 3 feed conversion ratio 

4 Due to non-significance of interaction effects, mean comparisons of interaction effects were not reported. 
ab Value in each column with different letters has statistically significant differences (Tukey's test P<0.05).  
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همچنین براساس نتایج حاصل از عملکرد در این مطالعته متوجته 

ایش سطح فسفر جیتر ، پرنتدگانی کته از شویم که با افزاین نکته می
اند در مقایسته بتا پرنتدگانی کته منبع خاکستر استخوان استفاد  کرد 

انتد، تفتاوت وزن معنتاداری فسفات را استتفاد  کترد منبع مونوکلسیم
توانیم نتیجه بگیریم که خاکستتر استتخوان ندارند. به همین دلیل، می

بی و تقریبتتاً مشتتابه بتتا خوتوانستتته استتت کمبتتود رشتتد اولیتته را بتته
هتارن و فسفات جبتران کنتد. در توافتق بتا نتتایج متا، ونمونوکلسیم
گتزارش کردنتد کته خاکستتر  (Van Harn et al., 2017)همکتاران 

فستفات کمبتود رشتد را تواند مشابه با دی و مونوکلستیماستخوان می
های گوشتتی جبتران های بدون منبع فسفات در جوجهنسبت به جیر 

در ستال  (Barshan et al., 2019)کند. همچنین بارشان و همکاران 
زدایتی گزارش کردند که استفاد  از خاکستتر استتخوان ژلاتتین 2019

فسفات باعث بهبود ضریب تبدیل خوراو کلسیمشد  در مقایسه با دی
طور کلی، شود. بنابراین، بهروزگی می 28تا  1های گوشتی از در جوجه

تواند جایگزین خوبی توانیم نتیجه بگیریم که خاکستر استخوان میمی
 رای منابع معدنی فسفات باشد.ب

فراهمی فسفر براساس فسفر مصرفی نستبت بررسی درصد زیست
فراهمی فستفر خاکستتر استتخوان در به عملکرد نشان داد که زیستت

مرحله پایانی نسبت به مرحله رشتد افتزایش یافتته استت. بتر همتین 
توان نتیجه گرفت که بتا افتزایش زمتان مصترف خاکستتر اساس، می
بایتد. فراهمی فسفر آن نیز افتزایش متیتوسط پرند ، زیستاستخوان 

دلیل بررسی اثرات رگرسیون، کمبود فسفر همچنین، در این مطالعه به
اعمال شد و سطح استاندارد فسفر بررسی نشد؛ امّا در مطالعه دیگتری 
که انجام دادیم، مشاهد  کتردیم کته زمتانی کته ستطح فستفر قابتل 

 48/0رد توصیه شد  در کاتالوگ باشتد )دسترس جیر  در سطح استاندا
پایتانی(؛ خاکستتر  درصتد 39/0رشتد و  درصتد 43/0استتارتر،  درصد

فستتفات عمتتل کنتتد؛ کلستتیمتوانتتد حتتتی بهتتتر از دیاستتتخوان متتی
که در کل دور  پرورش افزایش وزن روزانه در پرندگان تغذیه طوریبه

-ه شد  با دیگرم و در پرندگان تغذی 06/47شد  با خاکستر استخوان 

(. بنابراین، این Sedghi et al., 2023گرم بود ) 77/45فسفات کلسیم
احتمال وجود دارد که با افزایش زمان مصرف خوارو و تأمین فسفر و 
کلسیم در سطح استاندارد توصیه شد ، خاکستر استخوان بتواند بهتر از 

 د.منابع معدنی فسفات نیز عمل کن
 

 SRBC. تیترآنتی بادی علیه 2

بادی تولید شد  علیه گلبتول تأثیر سطح و منبع فسفر بر تیتر آنتی
طور که مشاهد  گزارش شد  است. همان 5قرمز گوسفندی در جدول 

بادی کتل و کنید، تنها تفاوت معنادار در اثرات اصلی برای تیترآنتیمی
IgG بتادی ی که تیتر آنتیدر پاسخ ثانویه مشاهد  شد  است؛ به نحو

-های تغذیه شتد  بتا مونوکلستیمتولید شد  در پاسخ ثانویه، در جوجه

خاکستتر های تغذیته شتد  بتا طور معناداری بیشتر از جوجهفسفات به
ها تفاوت معناداری (. برای سایر میانگینP<0.05استخوان بود  است )

 مشاهد  نشد.

فسفر جیر  باعتث  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که افزایش سطح
دهند  تقویت سیستم تواند نشانشود که میبادی میافزایش تیتر آنتی

 ,.Nari et al)ایمنی باشد. در توافق با نتتایج متا، نتاری و همکتاران 

در مطالعه خود گزارش کردند که کاهش ستطح فستفر جیتر   (2020
دهنتد  کتاهش شود که نشتانهای لنفاوی میباعث کاهش وزن اندام

عملکرد سیستم ایمنی پرند  است. همچنتین در ایتن راستتا، امتامی و 
همکاران گزارش کردند که کاهش سطح فسفر جیتر  باعتث کتاهش 

علیتته گلبتتول قرمتتز  IgMو  IgGهتتای کتتل و بتتادیتولیتتد تیترآنتتتی
دلیل . این امر احتمالاً بته(Emami et al., 2013)شود گوسفندی می

تضعیف بدن پرند  در اثر کمبود متواد مغتذی و متعاقتب آن تضتعیف 
 سیستم ایمنی است.

 
 نی. کیفیت استخوان درشت3

 6نتی در جتدول نتایج حاصل از تست کیفیتت استتخوان درشتت
گزارش شد  است. باتوجه به اثرات اصلی، بیشترین وزن خشک، طول 

مت دیوار  و شاخ  وزن مربوط به جوجتهنی ، ضخااستخوان درشت
درصتد( و مونوکلستیم  26/0هایی بود که با بیشتترین ستطح فستفر )

(. بترای پارامترهتای قطتر کانتال P<0.05فسفات تغذیه شد  بودنتد )
مدولاری و شخاص تیبیوتارسال هیچ تفاوت معنتاداری بتین تیمارهتا 

تی در وجود نداشت؛ امتّا براستاس اثترات اصتلی، شتاخ  روبوستیست
طور معناداری بیشتر بود. درصد فسفر به 16/0های تغذیه شد  با جوجه

اثرات متقابل برای وزن خشک و شاخ  روبوستیستی معنادار بود؛ امّا 
 برای سایر پارامترها تفاوت معناداری نداشت.

نی نتایج حاصل از تست استحکام و میزان خاکستر و فسفر درشت
برشتی و  اتوجه به اثرات اصلی، تنشگزارش شد  است. ب 7در جدول 

 26/0های تغذیته شتد  بتا نی در جوجهدرشت خمشی برای استخوان
های (؛ امّا بین جوجهP<0.05طور معناداری بیشتر بود )درصد فسفر به

استخوان تفتاوت معنتاداری خاکستر فسفات و تغذیه شد  با مونوکلسیم
معنا است که برای  وجود نداشت. افزایش نیروی خمشی و برشی بدین

دهند  ها نیروی بیشتری لازم است، کته نشتانشکستن این استخوان
ها استت. هتیچ تفتاوت معنتاداری بترای استحکام بیشتر این استخوان

گیتری درصتد خاکستتر و فستفر اثرات متقابل وجتود نداشتت. انتداز 
نی نشان داد که با افزایش سطح فسفر در جیتر ، های درشتاستخوان
شتود طور معنتاداری بیشتتر متینتی بتهاکستر و فسفر درشتدرصد خ

(P<0.05 همچنین استفاد  از مونوکلستیم فستفات در جیتر  باعتث .)
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(؛ امتّا در درصتد P<0.05نتی شتد  بتود )افزایش معنادار فسفر درشت
خاکستر تفاوت معنتاداری ایجتاد نکترد  بتود. نتتایج حاصتل از آنتالیز 

 2و شتکل  8نی نیز در جدول ترگرسیون درصد خاکستر و فسفر درش

گزارش شد  استت. براستاس نتتایج حاصتل از آنتالیز رگرستیون،  3و 
استخوان براساس درصد خاکستر خاکستر فراهمی فسفر قابلیت زیست
 درصد بود. 39/96و  86/92ترتیب نی ، بهو فسفر درشت

 
 (2های گوشتی )لگاریتم گلبول قرمز گوسفندی در جوجهبادی تولید شد  علیه تأثیر منبع و سطح فسفر بر تیتر آنتی -5جدول 

Table 5- The effect of the source and level of phosphorus (P) on the antibody titer produced against sheep red blood cells in broilers 

(Log2) 

 پاسخ ثانویه
Secondary response 

 
 پاسخ اولیه

Primary response  فسفرسطح 
P level 

 منبع فسفر
P source 

IgM IgG بادی کلآنتی 
Total antibody 

 IgM IgG 
 بادی کلآنتی

Total antibody 

1.60 a1.80  b3.40   1.20 1.00 2.20 0.11 % 
 فاقد منبع فسفر
No phosphorus source 

2.60 ab3.40  a6.00   2.00 1.20 3.20 0.16 % 
 مونوکلسیم فسفات
MCP 

2.60 3.60 ab a6.22   1.80 1.60 3.40 0.21 % 

2.40 a4.00  a6.40   2.00 1.80 3.80 0.26 % 

2.00 b2.00  ab4.00   1.20 1.40 2.60 0.16 % 
 خاکستر استخوان
Bone ash 

2.80 ab2.60  ab5.40   2.60 1.60 3.20 0.21 % 

2.40 ab3.40  ab5.80   2.00 2.00 4.00 0.26 % 

0.518 0.008 0.0041  0.767 0.393 0.371 
 مقدار احتمال
P-value 

0.437 0.444 0.568  0.489 0.329 0.595 
 خطای استاندارد میانگین
SEM 

 اثرات اصلی 
Main effects 

2.30 2.70 5.00  1.60 1.30 2.90 0.16 % 
 درصد فسفر
P level 

2.40 3.10 5.80  1.70 1.60 3.30 0.21 % 

2.70 3.70 6.10  2.00 1.90 3.90 0.26 % 

0.623 0.125 0.165  0.862 0.261 0.261 
 مقدار احتمال
P-value 

2.53 a3.36  a6.20   1.93 1.53 3.49 
 مونوکلسیم فسفات

MCP منبع فسفر 
P source 

2.40 b2.66  b5.06   1.60 1.66 3.26 
 خاکستر استخوان

Bone ash 

0.703 0.016 0.024  0.396 0.650 0.685 
 ار احتمالمقد

P-value 

 اثرات متقابل
 Intractional 1 

0.623 0.702 0.425  0.682 0.948 0.800 

 مقدار احتمال
P-value 

 سطح فسفر× منبع فسفر 
P source × P level 

ab  تست توکی( اعداد در هر ستون با حروف متفاوت، دارای تفاوت معنادار از لحاظ آماری هستندP<0.05.) 
 ادار نبودن اثرات متقابل، مقایسات میانگین اثرات متقابل گزارش نشد.دلیل معنبه 1

ab Value in each column with different letters has statistically significant differences. (Tukey's test P<0.05). 
1 Due to non-significance of interaction effects, mean comparisons of interaction effects were not reported. 
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 های گوشتی در جوجه نیدرشتتأثیر منبع و سطح فسفر بر کیفیت استخوان  -6جدول 
Table 6- The effect of the source and level of phosphorus (P) on tibia bone quality in broilers 

شاخ  
 روبوستیسیتی

Robusticity 
index 

شاخ  
 التیبیوتارس

Tibiotarsal 
index 

قطر کانال 
 مدولاری

Medullary 
canal 

diameter 
(mm) 

ضخامت 
 دیوار  
Wall 

thickness 
(mm) 

 قطر دیافیز
Diaphysis 
diameter 

(mm) 

شاخ  
 وزن

Weight 
index 

 طول 
Length 

(mm) 

 وزن خشک 
Dry 

weight 
(mg) 

 سطح فسفر
P level 

 منبع فسفر
P source 

ab5.75  14.86 5.05 c0.88  c5.93  e23.71  d67.7  e1606  0.11 % 

فاقد منبع 
 فسفر
No P 
source 

a5.81  15.52 5.07 bc0.93  bc6.00  de25.17  bc70.3  d1772  0.16 %  مونوکلسیم
 فسفات
MCP 

b5.64  15.98 5.16 ab0.98  abc6.14  b28.28  b71.3  b2018  0.21 % 
b5.63  16.24 5.32 a1.03  a6.35  a30.31  a73.6  a2332  0.26 % 
ab5.75  15.34 5.34 abc0.95  a6.19  de24.80  bc68.7  de1706  0.16 %  خاکستر

 استخوان
Bone 
ash 

a5.76  14.95 5.40 abc0.95  a6.35  cd26.05  b70.6  cd1840  0.21 % 

ab5.68  15.92 5.28 ab1.00  ab6.28  bc27.53  b71.1  bc1960  0.26 % 

0.0007 0.122 0.05 0.0002 0.0012 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
 مقدار احتمال
P-value 

0.029 0.368 0.078 0.019 0.072 0.389 0.388 32.05 
 خطای استاندارد میانگین
SEM 

 اثرات اصلی
 Main effects 

a5.78  15.43 5.15 b0.94  b6.09  c24.98  c69.5  c1739  0.16 %  درصد
 فسفر
P level 

b5.70  15.46 5.28 b0.96  ab6.24  b27.16  b70.9  b1929  0.21 % 
b5.66  16.08 5.30 a1.01  a6.31  28.92 ش a72.4  a2096  0.26 % 

0.0007 0.163 0.137 0.002 0.017 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
 مقدار احتمال
P-value 

5.70 15.91 5.18 0.98 6.16 a27.92  a71.7  
a 2007 

مونوکلسیم 
 فسفات
MCP منبع فسفر 

P source 

5.73 15.41 5.30 0.96 6.37 b26.13  b70.1  b1835  

خاکستر 
 استخوان
Bone 
ash 

0.141 0.107 0.057 0.402 0.074 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
 مقدار احتمال
P-value 

 اثرات متقابل
 Intractional 

a5.81  15.52 5.07 0.93  6.00  d 25.17 70.3  d1772  0.16 %  مونوکلسیم
 فسفات
MCP 

b5.64  15.98 5.16 0.98  6.14  b28.28  71.3  b2018  0.21 % 
b5.63  16.24 5.32 1.03  6.35  a30.31  73.6  a2332  0.26 % 
ab5.75  15.34 5.34 0.95  6.19  d24.80  68.7  d1706  0.16 %  خاکستر

 استخوان
Bone 
ash 

a5.76  14.95 5.40 0.95  6.35  cd26.05  70.6  cd1840  0.21 % 

ab5.68  15.92 5.28 1.00  6.28  bc27.53  71.1  bc1960  0.26 % 

0.015 0.476 0.178 0.327 0.118 0.019 0.081 0.020 

 مقدار احتمال
P-value  

 سطح فسفر× منبع فسفر 
P source × P level 

ab  تست توکی اعداد در هر ستون با حروف( متفاوت، دارای تفاوت معنادار از لحاظ آماری هستندP<0.05.) 
ab Value in each column with different letters has statistically significant differences. (Tukey's test P<0.05). 

 



 215     …کلسیم فسفاتفراهمی فسفر خاکستر استخوان نسبت به مونوتعیین درصد زیست ،صدقی و همکاران

 های گوشتینی در جوجهتو میزان خاکستر و فسفر استخوان درشتأثیر منبع و سطح فسفر بر استحکام  -7جدول 
Table 7- Effect of source and level of phosphorus on strength and tibia bone ash and phosphorus (P) in broilers 

 نیفسفر درشت
Tibia P  

(% of dry matter) 

 نیخاکستر درشت
Tibia ash  

(% of dry matter) 

 تنش خمشی
stress Tensile (2N/mm) 

 برشیتنش 
Shear stress (2N/mm) 

 سطح فسفر
P level 

 منبع فسفر
P source 

e2.59  c39.56  b28.99  c13.03  0.11 % 
 فاقد منبع فسفر
No phosphorus source 

d3.11  c41.77  a49.64  ab22.79  0.16 % مونوکلسیم فسفات 
MCP 

bc3.78  ab46.89  a52.80  ab25.00  0.21 % 
a4.19  a48.19  a55.44  a27.71  0.26 % 
d2.94  c41.86  ab40.92  bc19.76  0.16 % خاکستر استخوان 

Bone ash 
c3.68  b45.25  a51.48  ab25.04  0.21 % 

ab4.04  ab47.65  a56.08  ab26.63  0.26 % 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
 مقدار احتمال
P-value 

0.072 0.651 3.397 1.61 
 استاندارد میانگینخطای 

SEM 

 اثرات اصلی
 Main effects 

c3.02  c41.81  b45.28  b21.27  0.16 % درصد فسفر 
P level 

b3.73  b46.07  ab52.14  ab25.02  0.21 % 
a4.11  a47.92  a55.75  a27.17  0.26 % 

<0.0001 <0.0001 0.023 0.006 
 مقدار احتمال
P-value 

a3.69  45.62 52.63 25.16 
 مونوکلسیم فسفات

MCP منبع فسفر 
P source b3.55  44.92 49.49 23.81 

 خاکستر استخوان
Bone ash 

0.027 0.171 0.296 0.328 
 مقدار احتمال
P-value 

 اثرات متقابل
 Intractional 1 

0.861 0.364 0.404 0.663 

 مقدار احتمال
P-value 

 سطح فسفر× منبع فسفر 
P source × P level 

ab  تست توکی( اعداد در هر ستون با حروف متفاوت، دارای تفاوت معنادار از لحاظ آماری هستندP<0.05.) 
 دلیل معنادار نبودن اثرات متقابل، مقایسات میانگین اثرات متقابل گزارش نشد.به 1

ab Value in each column with different letters has statistically significant differences. (Tukey's test P<0.05). 
1 Due to non-significance of interaction effects, mean comparisons of interaction effects were not reported. 

 
شاخ  وزن )نسبت وزن به طول استخوان( یک شتاخ  ستاد  

. بتر (Onyango et al., 2003)برای توصیف چگالی استخوان استت 
هتای تغذیته شتد  بتا همین اساس، ما مشاهد  کردیم کته در جوجته

هتای شاخ  کمتتر بتود. همچنتین شتاخ  سطوح پایین فسفر، این
دهند  درجه معدنی شدن و استحکام روبوستیسیتی و تیبیوتارسال نشان

استخوان هستند. هر چقدر شتاخاص روبوستیستیتی کمتتر و شتاخ  
تر استت دهد که استخوان مستحکمتیبیوتارسال بیشتر باشد، نشان می

. (Mutuş et al., 2006)سازی در آن بیشتر بتود  استت و درجه کانی
گتزارش کردنتد  (Lim Teik Chung et al., 2019)لیم و همکاران 

فسفات به جیر  و افزایش ستطح فستفر باعتث که افزودن مونوکلسیم

د. در مطالعته حاضتر نیتز میتزان شتوافزایش شاخ  تیبیوتارسال می
هایی که کمترین سطح فسفر را دریافت شاخ  تیبیوتارسال در جوجه

هتا کرد  بودند، کمتر بود؛ امّا شاخ  روبوستیسیتی برای ایتن جوجته
دهند  کاهش درجته معتدنی طور معناداری بیشتر شد  بود که نشانبه

توجه بته نی با کاهش سطح فسفر جیر  است. همچنین باشدن درشت
عدم وجود تفاوت معنادار در شاخ  ربوستوسیتی، تیبیوتارسال و تنش 

هتای تغذیته شتد  بتا نتی جوجتهخمشی و برشی در استخوان درشت
تتوان نتیجته گرفتت کته فسفات، متیاستخوان و مونوکلسیمخاکستر 

فستتفات در استتتخوان توانستتته استتت، هماننتتد مونوکلستتیمخاکستتتر 
تم اسکلتی پرند  نقش ایفا کند و کمبود سازی و تقویت سیساستخوان
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 خوبی جبران کند. فسفر را به
درصد خاکستر استخوان پرند  بازتابی از سطح عناصتر معتدنی در 

خصوص کلسیم و فسفر است و زمانی که کمبود ایتن عناصتر جیر  به
در جیتتر  وجتتود داشتتته باشتتد، منجتتر بتته تتتأخیر در ستترعت رشتتد و 

. والابتل و همکتاران (Li et al., 2020)شتود سازی ضعیف متیکانی
(Valable et al., 2018)  گزارش کردند که کتاهش ستطح فستفر و

نتی و عث کاهش معنادار وزن خاکستر استخوان درشتکلسیم جیر  با
نیتز  (Walters et al., 2019)شود. والتترز و همکتاران انگشت پا می

مشاهد  کردند که با افزایش سطح فسفر قابل دسترس در ختوراو از 
طریق منابع معدنی یا افزودن فیتاز به جیر ، درصتد فستفر و خاکستتر 

یتن مطالعته یابد. بر همتین استاس، متا نیتز در انی افزایش میدرشت
مشاهد  کردیم که با افزایش ستطح فستفر جیتر ، درصتد خاکستتر و 

یابد. همچنتین، از مشتابه طور معناداری افزایش مینی بهفسفر درشت
هتتای تغذیتته شتتد  بتتا نتتی در جوجتتهبتتودن درصتتد خاکستتتر درشتتت

توانیم نتیجه بگیریم که هر استخوان، میخاکستر فسفات و مونوکلسیم
سازی در خوبی فسفر و کلسیم را جهت استخواناند بهدو منبع توانسته

اختیار پرند  قرار بدهند. همچنین با در نظر گرفتن این نکته که درصد 
 34نی یا مربوط به کلسیم استت )قابل توجهی از خاکستر تیب درشت

هتای تغذیته نتی در جوجتهدرصد( و از آنجایی که درصد فسفر درشت
نتی ر بود؛ امّا در درصد خاکستر درشتتفسفات بیشتشد  با مونوکلسیم

خاکستتر تتوان نتیجته گرفتت کته کلستیم موجتود در مشابه بود، می
خاکستر استخوان نیز برای پرند  قابلیت دسترسی خوبی داشته است و 

فسفات منبع ختوبی بترای تتأمین تواند مشابه مونوکلسیماستخوان می
 کلسیم نیز باشد. 

 
 نسبت به فسفر مصرفی نیدرشتاستخوان براساس درصد خاکستر و فسفر خاکستر فسفر فراهمی تخمین زیست -8جدول 

Table 8- Estimation of phosphorus (P) bioavailability in bone ash based on the percentage of tibia ash and phosphorus compared to 

consumed phosphorus 

 فراهمی نسبی )درصد(ارزش زیست
Bioavailability (%) 

 ضریب تبین
R-square 

 معادله رگرسیون
Regression equation 

 منبع فسفر
P source 

 

100 0.81 Y=0.0631 X+ 34.58 
 فسفاتمونوکلسیم

MCP  نیدرشتخاکستر 
Tibia ash 

92.86 0.84 Y=0.0586X+ 35.18 
 خاکستر استخوان

Bone ash 

100 0.92 Y=0.0111 X+ 1.794 
 فسفاتمونوکلسیم

MCP  نیدرشتفسفر 
Tibia P 

96.39 0.92 Y=0.0107 X+ 1.786 
 خاکستر استخوان

Bone ash 

 

 

 

 نی نسبت به فسفر مصرفینمودار رگرسیون درصد خاکستر استخوان درشت -2شکل 
Figure 2- Regression diagram of percentage of tibia bone ash relative to consumed phosphorus 

 

 دهند  فسفر مصرفی در روز )میلی گرم( است.نی )% از ماد  خشک( و محور افقی نشاندهند  درصد خاکستر درشتمحور عمودی نشان

The vertical axis shows the percentage of tibia ash (% of dry matter) and the horizontal axis shows the phosphorus consumed per 

day (mg). 
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 نی نسبت به فسفر مصرفینمودار رگرسیون درصد فسفر استخوان درشت -3شکل 
Figure 3- Regression diagram of phosphorus percentage of tibia bone in relation to consumed phosphorus 

 

 فسفر مصرفی در روز )میلی گرم( است.دهند  نی )% از ماد  خشک( و محور افقی نشاندهند  درصد فسفر درشتمحور عمودی نشان

The vertical axis shows the percentage of tibia phosphorus (% of dry matter) and the horizontal axis shows the phosphorus 

consumed per day (mg). 

 
 . قابلیت هضم4

گتزارش شتد   9نتایج حاصل از آزمایش قابلیت هضم در جتدول 
توجه به اثرات اصلی با افزایش سطح فسفر خوراو و استفاد  است. با 

طور معنتاداری فسفات درصد قابلیت هضم کل خوراو بهاز مونوکلسیم
(. همچنین درصد قابلیت هضم فسفر نیز P<0.05افزایش یافته است )

صتورت استتخوان، بهخاکستتر با افزایش فسفر ختوراو و استتفاد  از 
 ا تأثیر معناداری نداشته است. عددی افزایش یافته است؛ امّ

 (Emami et al., 2013)مطابق با نتایج متا، امتامی و همکتاران 
گزارش کردند که کاهش فسفر جیتر  باعتث کتاهش درصتد قابلیتت 

شتتود. والتترز و همکتتاران هضتم متاد  خشتتک و فستفر ختتوراو متی
(Walters et al., 2019)  نیز گزارش کردند که افزایش سطح فستفر

یا فیتاز باعث افزایش قابلیت قابل دسترس جیر  از طریق منابع معدنی 
شود. در این مطالعه نیز ما مشاهد  کردیم کته هضم فسفر خوراو می

طور افزایش فسفر خوراو، قابلیت هضم متاد  خشتک ختوراو را بته
کند؛ امّا بر قابلیت هضم فسفر تأثیر معناداری نتدارد. معناداری زیاد می

متان کمبتود فستفر در این امر احتمالاً به این دلیل بود  است که در ز
وری دهد تا بتواند بهتر جیر ، پرند  جذب فسفر را در رود  افزایش می

از خوراو را بیشتر کند و بتا ایتن کمبتود متواد مغتذی ستازگار شتود 
(Rousseau et al., 2016)دلیل وجتود کمبتود مالاً بته؛ بنابراین، احت

فسفر، قابلیت هضم فسفر تحت تأثیر معنتاداری قترار نگرفتته استت؛ 
 صورت عددی کاهش یافته است. هرچند که به

استتخوان در ایتن مطالعته خاکستتر قابلیت هضم ایلئومی فستفر 
هارن و همکاران درصد برآورد شد، درصورتی که در مطالعه ون 57/85
(Van Harn et al., 2017)  استتخوان خاکستتر قابلیت هضم فستفر
 ,.Simons et al)درصتد و در مطالعته ستیمونس و همکتاران  2/78

دلیل درصد گزارش شتد  استت. ایتن تفتاوت شتاید بته 3/79 (1991
استخوان بود  است؛ چرا که در خاکستر شرایط متفاوت در فرآیند تولید 

فاد  شد  بتود زدایی نشد  استاستخوان ژلاتینخاکستر ها از مطالعه آن
 Barshan et)شتود و همین امر باعث کاهش قابلیت هضم فسفر می

al., 2019). 
 

 گیرینتیجه

باتوجه به محدودیت استفاد  از منتابع معتدنی فستفر و کلستیم و 
های مناستبی همچنین گران شدن این منابع، ما نیاز داریم تا جایگزین

استتخوان یتک منبتع کنیم.  برای منابع معدنی فسفر و کلسیم انتخاب
عنوان یک منبع آلتی توان از آن بهغنی از فسفر و کلسیم است که می
بتا  های طیور صنعتی استفاد  کرد.برای تأمین فسفر و کلسیم در جیر 

فراهمی براساس توجه به مطالعات گذشته، برآورد درصد قابلیت زیست
دقیتق بترای درصد خاکستر یا فسفر استخوان یک روش استتاندارد و 

فراهمی فسفر یک ماد  خوراکی نسبت به یتک محاسبه قابلیت زیست
فسفات است. به همین دلیل، با ماد  خوراکی استاندارد مدل مونوکلسیم

طور توان نتیجه گرفت که بهتوجه به نتایج حاصل از این آزمایش، می
استتتخوان نستتبت بتته خاکستتتر فراهمی فستتفر کلتتی، قابلیتتت زیستتت

درصد است. این نتیجته بیتانگر قابلیتت  96تا  92فسفات مونوکلسیم 
 استخوان در جایگزینی منابع معدنی فسفر است.خاکستر خوب 
 
 

 تشکر و قدردانی

از شرکت خاکستر استخوان الماس نوین کته حمایتت متالی ایتن 
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 کنیم.پژوهش را به عهد  داشتند، تشکر و قدردانی می
 

 )درصد(های گوشتی قابلیت هضم در جوجهتأثیر منبع و سطح فسفر بر  -9جدول 
Table 9- Effect of source and level of phosphorus (P) on digestibility in broilers (%) 

 قابلیت هضم فسفر
P digestibility 

 قابلیت هضم ماد  خشک 
Dry matter digestibility  

 سطح فسفر
P level 

 منبع فسفر
P source 

81.83 b56.54  

0.11 % 

 فاقد منبع فسفر
No phosphorus 

source 
83.22 a65.64  0.16 % مونوکلسیم فسفات 

MCP 
85.46 a67.42  0.21 % 
86.03 a69.92  0.26 % 
84.70 ab62.83  0.16 % خاکستر استخوان 

Bone ash 
85.71 a65.57  0.21 % 
86.30 a66.01  0.26 % 
 مقدار احتمال 0.0026 0.483

P-value 
 خطای استاندارد میانگین 2.00 1.704

SEM 

 اثرات اصلی
 Main effects 

83.96 b64.23  0.16 % درصد فسفر 
P level 

85.58 ab66.49  0.21 % 
86.17 a67.97  0.26 % 
 مقدار احتمال 0.049 0.391

P-value 
84.90 a67.66  مونوکلسیم فسفات 

MCP منبع فسفر 
P source 85.57 b64.80  خاکستر استخوان 

Bone ash 
 مقدار احتمال 0.023 0.621

P-value 

 اثرات متقابل
 Intractional 1 

 مقدار احتمال 0.774 0.912
P-value 

 سطح فسفر× منبع فسفر 
P source × P level 

ab  تست توکی( اعداد در هر ستون با حروف متفاوت، دارای تفاوت معنادار از لحاظ آماری هستندP<0.05.) 
 دلیل معنادار نبودن اثرات متقابل، مقایسات میانگین اثرات متقابل گزارش نشد.به 1

ab Value in each column with different letters has statistically significant differences. (Tukey's test 

P<0.05). 
1 Due to non-significance of interaction effects, mean comparisons of interaction effects were not 

reported. 
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Introduction1: Antibiotics have been used for many years in animal production to treat infectious diseases 

and as growth promoters. However, the misuse of antibiotics causes problems such as bacterial antibiotic 
resistance. Also, the possible accumulation of antibiotic residues in livestock products is risky for consumers. 
After the ban on the use of antibiotic growth promoters in 2006, there was a need to use substitutes in animal 
feed to replace antibiotics. These alternatives include prebiotics, probiotics, phytobiotics and synbiotics. 
Probiotics are live microorganisms that, when consumed in sufficient amounts, have beneficial effects on the 
host by creating a microbial balance in the gut. The purpose of probiotics is to create a competition between the 
species that are naturally present in the intestinal flora of broilers. The most important advantage of probiotics is 
that they do not remain in animal products. Prebiotics are feed compounds that are not digested by the host when 
consumed but can support beneficial bacteria. These compounds are short-chain carbohydrates such as non-
digestible oligosaccharides that cannot be digested by animal enzymes. Compounds containing prebiotics and 
probiotics used in nutrition are called synbiotics. Phytobiotics include a wide range of plant-derived products 
with bioactive compounds. Plant feed additives (PFAs) are widely effective in improving gut health, increasing 
digestibility and thus growth performance. These bioactive compounds include secondary metabolites (phenolic 
and flavonoid). In recent years, various marine organisms have been considered as valuable biological 
compounds for livestock. Marine algae, due to a wide range of bioactive components such as flavonoid, 
carotenoid, phenolic compounds, tocopherol, peptide and various sulfated and carboxylated polysaccharides 
such as alginate and fucoidan with antibacterial, antifungal and antiviruses have beneficial effects on health. 
Brown macroalgae such as Sargassum angustifolium have beneficial effects on health due to a wide range of 
bioactive components such as fucoidan, fucose sulfate and polysaccharides. Also, this group of algae is a rich 
source of sodium alginate oligosaccharides. 

Materials and Methods: The present study was conducted in the form of a completely randomized design, 
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lasted for 42 days at the Ali Abad Kamin research farm of the Fars Agricultural and Natural Resources Research 
and Education Center, Shiraz, Iran. A total of 240 Ross 308 broilers were distributed in five treatments, four 
replications and 12 birds per replication. The dietary treatments included: 1 basal diet, without additives, 2 basal 
diet + 0.05% Oxytetracycline, 3 basal diet + 0.2% brown algae Sargassum and treatments 4 and 5 the basal diet 
was + 1% and 1.5% of synbiotics Limax, respectively. Ingredients and chemical composition of the ration are 
presented in (Table 1). At the end of each period, chickens in each group were weighed and the average body 
weight gain (g/b) in each period was calculated. Feed intake in each period was calculated and expressed as 
g/b/d. Based on weight gain and feed intake in each period, the FCR values of each group were calculated. Tow 
representative chickens from each group were selected for carcass analysis representing the average weight and 
variability of each group. The data obtained on various parameters studied during this experimental trial were 
analyzed statistically with SAS software. 

Results and Discussion: The results showed that the treatments had no significant effect on the feed 
conversion ratio of the birds. In the finisher period (25-42 days) and total period (1-42 days), oxytetracycline and 
Limax 1% treatments had the highest and lowest average daily weight gain, respectively. There wasn't any 
significant difference between average daily weight gain of the oxytetracycline treatment and other experimental 
treatments. In the finisher period, the highest amount of feed intake was for the control treatment and the lowest 
for the Limax 1% treatment (P<0.05). The highest value of production index was belonged to oxytetracycline 
and Limax treatments was 1.5% (295 and 272, respectively). The highest abdominal fat percentage in the day 42 
was related to Oxytetracycline treatment and the lowest was related to Limax treatment of 1.5% (P<0.05). The 
highest villus width in the day 42 was belonged to Limax treatment of 1 and 1.5% and the lowest was belonged 
to Oxytetracycline, control and Sargassum treatments (P<0.05). The treatments did not show a significant 
difference in the feed conversion ratio. The highest value of production index was observed in oxytetracycline 
and Limex 1.5% treatments (295.25 and 271.71, respectively).  

Conclusion: The final result is that the two oxytetracycline and 1.5% of synbiotics Limax treatments shown 
the highest average daily weight gain and the production index among the experimental treatments. Also, the 
maximum width of villi and its absorption surface of villus was related to Limax treatment of 1.5%. Therefore, 
despite the problems of using antibiotics in the diet of birds, Limax synbiotic supplement can be a suitable 
substitute for oxytetracycline antibiotic. 

 
Keywords: Broiler, Brown macroalga Sargassum, Intestinal morphology, Performance, Synbiotics 
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 چکیده

تیراسوایکلین رر بیوتیوک اکسیایگزینی بوا نتییمنظور جوبوه سارگاسوو ای بیوتیکی لیماکس و ماکروجلبک قهوهای اثرات سینبررسی مقایسهاین پژوهش با هدف 
 پون رر قالب طور  کوام ت تدوارفی بوا  308های گوشیی سویه راس های خوتی جوجههای لاشه و فراسنجهشناسی بافت روره، ویژگیجیره، بر عملکرر تولیدی، ریخت

بیوتیک لیمواکس بوا رو ررصود، سوین 2/0 سارگاسوو ررصد، جلبک  05/0تیراسایکلین کسی. تیمارها شامل: شاهد، ااتجا  شد رر هر تکرارپرتده  12تکرار و  چهارتیمار، 
ترتیب بوهو کول روره پورور ،  یاتیورر روره پاتیای  تشان رار که تیمارهای نزمایشی تأثیری بر میاتگین ضوریب تبودیل اویایی تداشویند. ررصد بورتد.  5/1و  1سطح 

وزن  شیافوزا نیاتگیوروز( م /پرتوده/گور  07/43و  50/54) نیروز( و کمیر /پرتده /گر  02/49و  52/65) نیشیریررصد ب یک کسامیو ل نیکلیتیراسایاکس یمارهایت
ی با تفکیک لاشه، کمیورین میوزان چربورار تبور. تیراسایکلین معنی(، تفاوت میاتگین افزایش وزن روزاته سایر تیمارهای نزمایشی با تیمار اکسیP<05/0) را راشیندزتده 

بیشویرین ررصد( مشاهده شد. با بررسوی بافوت شناسوی روره،  71/1تیراسایکلین )ررصد( و بیشیرین نن رر تیمار اکسی 88/0ررصد ) 5/1حفره شکمی رر تیمار لیماکس 
میواتگین افوزایش وزن روزاتوه و  شد.مشاهده  سارگاسو تیراسایکلین و ررصد و کمیرین نن رر شاهد، اکسی 5/1و  1بیوتیک لیماکس عرض پرز ژژتو  رر رو سطح سین

ررصد، بیشیرین مقدار را رر بین تیمارهای نزمایشی راشیند. همچنین، بیشیرین عرض پرزها و رر تییجه، سوطح  5/1تیراسایکلین و لیماکس شاخص تولید رو تیمار اکسی
تواتد جایگزین بیوتیکی لیماکس میها رر جیره پرتدگان، مکمل سینبیوتیکاز نتییررصد بور. بنابراین، با وجور مشک ت اسیفاره  5/1جیبی نن مربوط به تیمار لیماکس 

 تیراسایکلین باشد. بیوتیک اکسیمناسبی برای نتیی
 

 بیوتیک، عملکرر شناسی روره، سین، جوجه گوشیی، ریختسارگاسو ای جلبک قهوههای کلیدی: واژه
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 بهبوور عملکورر و سو مت پرتودگان رر صونعت مور  است که جهت
ایون  از اسویفاره حال، است. با اینرای  شده  یصورت ررماتبه گوشیی
بیوتیکی باکیریوای، نتیی مقاومت چون مشک تی ایجار سبب هاترکیب

رر  تدهماباقی موار کاهش کارایی ساماته ایمنی، عفوتت ثاتویه و تجم 
 کنندگانمدورف شوور کوه بورایمی مورر اسیفاره اتسان هایفرنورره
ها توسط بیوتیکاست. پس از تدویب ممنوعیت مدرف نتیی خطرتاک
موووارر مووؤثری جهووت جووایگزینی  2006اروپووا رر ژاتویووه  اتحاریووه

 ها وبیوتیکها، سوینبیوتیکها، پریها شامل پروبیوتیکبیوتیکنتیی

عنوان عوامل ضد باکیری و مؤثر بور عملکورر رشود ا بههفاییوبیوتیک
 (.Al-Khalaifa et al., 2019حیوان بررسی و پیشنهار شده است )

عنوان یوک مواره افزورتوی خووراک از ترکیوب ها بهبیوتیکسین
بیوتیک موورر اتد. سینبیوتیک تشکیل شدههمزمان پروبیوتیک و پری

رر پووووژوهش حاضوووور، مخلوووووطی از ریزجاتووووداران مطالعووووه 
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ها( با خاصویت پروبیووتیکی، ریوواره سولولی مخمور )میکرواورگاتیسم
بیوووتیکی و عدوواره پوسووت مرکبووات بووا خاصوویت عنوان جووز پریبووه

فییوبیوتیکی است. پوست مرکبات حاوی الظوت بوالایی از ترکیبوات 
دیودهای فنلی و منبعوی انوی از ف وتودیودهای طبیعوی اسوت. ف وتو

عنوان عوامل مؤثر رر راخل بدن قارر به تعودیل سووخت و مرکبات به
هوا باعوا افوزایش تفویپوییری باشند. این ترکیبساز کبدی لیپید می

اشای راخلی باکیریایی، از بین بررن پیاتسویل اشوا و کواهش تولیود 
ATP همچنووین سووبب مهووار فرنینوود ،DNA  وRNA  رر بوواکیری
بیوتیک میشکل از (. رر پژوهشی، سینRafiq et al., 2018شوتد )می

و فروکیوالیگوسووواکارید رر مقایسوووه بوووا  لاکیوباسووویلوس پ تیوووارو 
های بیوتیک اوردومایسین جهت بررسی عملکرر رشود و شواخصنتیی

های گوشیی مورر اسویفاره قورار گرفوت. طبوا تیوای  ایمنی رر جوجه
های بیوتیک بور عملکورر رشود و شواخصینرست نمده، افزورن سبه

رهنده راری راشوت کوه تشوانهای گوشویی توأثیر معنویایمنی جوجه
های هوا رر تذییوه جوجوهبیوتیکپیاتسیل نن برای جایگزینی بوا نتیی

 (.Song et al., 2022گوشیی است )
از جملوه ها و گیاهوان رریوایی رهنودگی رشود ارگاتیسوماثر بهبور

هوای رلیل فعالیتها برای س مت و تقویت عملکرر حیووان بوهجلبک
هوای ضد باکیریایی ثابت شده است. این موجوورات منبعوی از ترکیب

هوای زیسویی همچوون اثور فعال زیسیی بوا طیوو وسویعی از فعالیت
پارزیسیی محرک رشد، پاراکسندگی و ضود الیهوابی هسویند. رر ایون 

ای از این ترکیبات ثاتویوه را بوه خوور نب  ویژهها ممیان، بزرگ جلبک

 رریوایی ، بزرگ جلبوک1سارگاسو  نتگوسییفولیو رهند. اخیداص می
مثول ف وتودیودها،  زیسویی هوای فعوالترکیب از انوی ای منب قهوه
کاروتنودیودها، یا فوکوز سولفاته(،  فوکودیدانساکاریدهای سولفاته )پلی

 کاریدهای کربوکسویله ماتنود نلژینواتسواها، پپییدها و پلویتوکوفرول
 سو میی بوا مزایوایاولووان  و گلوکوان( و )نلژینیک اسید، لامیناریان

های گزار  شوده فنلاتد. پلیبیشیر مورر توجه قرار گرفیه شده، اثبات
ها هسیند که ها، پلیمرهای ف وتودیدها و فلروتاتنرر این بزرگ جلبک

سواکاریدهای کنند. رر بین پلیمی عنوان عوامل ضد باکیریایی عملبه
مخیلو، فر  سولفاته ماتند فوکویدان، فوکان سولفات و اولوان از تظور 
ارز  زیسیی بیشیر مورر بررسی قرار گرفیه است. پیاتسویل سورکو  

 اشرشویا کلویو  اوردووس اسیافیلوکوکوسهایی همچون رشد باکیری
گوزار   ایقهووه رریایی هایهای جدا شده از جلبکبرای فوکودیدان
(. Ganesan et al., 2019; Sanjeewa & Jeon, 2018 شده است )

هووای فیزیولوووژیکی یراشووباف فعالیتا اولیگوسوواکاریدهای نلژینووات
مینوووعی، ماتنوود افووزایش فاگوسووییوز ماکروفاژهووا و اثوور بوور رشوود 

را از خوور تشوان  لاکیوباسویلو  یدوباکیریو بیفهایی همچون باکیری
هوا رارتد. خاصیت نلژینات به گوته جلبک و توف نلژینات موجوور رر نن

                                                           

1- Sargassum angustifolium 

 سارگاسوو  ها، گوتوهبسیگی رارر، یکی از مناب  تجاری اصلی نلژینات
 نواتینلژ میسود یایدهگوساکاریال(. Borazjani et al., 2018است )
های گوشوویی رر معوورض ای، رر جیووره اوویایی جوجووهبووک قهوووهجل

ومیور ( سبب کاهش مرگSalmonella enterica) سالموت  اینیریکا
سوالموت   یاخیداصو IgAیود ولتاشی از عفوتت سالموت ، افوزایش ت

هوای اسویدلاکییک رر افزایش تعودار باکیری و  وسکرر  سیدیییاتیر
 یهواتیوفعالهمچنوین، بررسوی  (.Yan et al., 2011سوکو  شود )

( رر جیره Sargassum wightiiای )قهوه رریایی بیوتیکی جلبکنتیی
-40کاهش قابل توجوه  مخیلوای هبیمارگر هیعلهای گوشیی جوجه
بور را  یاثور مهواری و گر  منفو یهایتوسط باکیر لمیفیوبررصد  75

(. ایون Suganya et al., 2019هوای بیموارگر را تشوان رار )باکیری
جلبک رریایی توسط مرکز تحقیقات کشاورزی و مناب  طبیعی اسویان 

شناسوووایی و ثبوووت شوووده اسوووت  2662بوشوووهر تحوووت شوووماره 
(Mehdinezhad et al., 2016 .) 

 مکمل یکیوتیبنیس اثرات یبررسحاضر با هدف  بنابراین پژوهش
ینتی با ینیگزیجا منظوربه سارگاسو  یاقهوه جلبک ماکرو و ماکسیل
 ،یدیوبر عملکرر تول ره،یرر ج نیکلیتیراسایاکس رشد محرک کیوتیب

جوجوه یخووت یهوافراسنجهشناسی روره و ریختلاشه،  اتیخدوص
 اتجا  شد. یگوشی یها

 

 هاروشمواد و 

جه گوشیی ایسویگاه پژوهش حاضر رر سالن تحقیقاتی پرور  جو
نبار کمین شهرسویان پاسوارگارر، اتجوا  شود. تحقیقات و نموز  علی

)از مخلووط  308قطعه جوجه یک روزه گوشیی سویه راس  240تعدار 
رو جنس( رر قالب طر  کام ت تدارفی رر پن  تیمار با چهوار تکورار و 

رهوا واحد نزمایشی قرار گرفینود. تیما 20پرتده رر  12هر تکرار رارای 
شووامل: گووروه شوواهد )جیووره بوور پایووه یرت و کنجالووه سووویا(، گووروه 

تیراسایکلین(، گروه ررصد اکسی 05/0تیراسایکلین )جیره پایه + اکسی
(، سارگاسوو ای ررصد جلبوک قهووه 2/0ای )جیره پایه + جلبک قهوه

بیوتیک گروه لیماکس یوک ررصود )جیوره پایوه + یوک ررصود سوین
ررصوود  5/1ررصوود )جیووره پایووه +  5/1لیموواکس( و گووروه لیموواکس 

هوای یکسوان از لحوان اتورژی و بیوتیک لیمواکس( بورتود. جیرهسین
افوزار بوا تر  308راس  2019پروتئین، بور اسواس راهنموای پورور  

UFFDA  از پووسهووای خوووراک (. افزورتی1تنظوویم شوود )جوودول 
  شد. اضافه نن به پایه رهیجسازی نماره

 یدهایاسو)حاوی  و  نتگوسییفولیو سارگاسای بزرگ جلبک قهوه
ررصد ماره خشوک  35تا  14، موار معدتی رر محدوره 6و امگا  3امگا 

سواکاریدهای سوولفاته و ترکیبات زیست فعال ثاتویه ف وتودیودها، پلی
سوواکاریدهای کربوکسوویله کاروتنودیوودها، پپییوودها و پلووی، فوکودیوودان
رس واق  رر پارک علم ( از شرکت راتش بنیان یخایر جلبک فانلژینات
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سوازی و جودا کوررن و فناوری شویراز تهیوه شود کوه پوس از خالص
صوورت پوورر ریزه( بههای همراه محدول )صودف و سون تاخالدی

از اتجمون علوو   1بیوتیک مدرفی با تا  تجاری لیمواکسررنمد. سین
 لاکیوباسیلوسهای رامی کرمان تهیه شد. این محدول حاوی باکیری

 اتیروکوکوس سابییلیس، باسیلوس فرمیس، لچینی اسیلوسب پ تیرو ،
(، همچنووین cfu 1×1010) ررموفیلوووس اسوویرپیوکوکوس فاسووالیس،

عنووان منبو  فراواتوی از فنول و مخمر و پوست خشوک مرکبوات بوه
 2/94باشد. همچنوین، ترکیبوات شویمیایی نن شوامل ف وتودیدها می

ررصد  5/3چربی،  ررصد 2ررصد پروتئین خا ،  11ررصد ماره خشک، 
 باشد. ررصد فیبرخا  می 2/10خاکسیر و 

رر این پژوهش، برتامه توری به این ترتیب بور کوه سوه روز اول 
سوواعت روشوونایی اعمووال شوود. رر ارامووه، سوواعات  24روره پوورور  
کوه از روز پونجم توا طوریصورت افزایشی ارامه یافت؛ بهخاموشی به

با پن  ساعت خاموشی  15تا  11 رهم، با چهار ساعت خاموشی، از روز
با شش ساعت خاموشی اعمال شود. سوپس، از روز  21تا  16و از روز 

صورت میناو  کاهش یافت. بوه روره پرور ، ساعات خاموشی به 22
توا  29چهار سواعت خاموشوی، از روز  28تا  22این ترتیب که از روز 

و از روز ، رو ساعت خاموشی 38تا  33، سه ساعت خاموشی، از روز 33
صوورت ثابوت یوک سواعت خاموشوی رر تا پایان روره پرور ، به 39

 (.Rahmani et al., 2010سالن اعمال شد )
رمای روزاته بر اساس راهنمای شرکت راس تنظیم و رمای اولیوه 

گرار بور. ثبت خوراک مدورفی ررجه ساتیی 32ها به سالن ورور جوجه
های ناازین، رشد و پایواتی، تدگان رر مقاط  تذییر جیرهو وزن بدن پر

میواتگین خووراک اتجوا  شود.  گور  ± 10با ترازوی ریجییال با رقت 
مدرفی روزاته هر مر ، بر اساس روز مر  با احیسا  تلفات محاسوبه 

های عملکرری شامل افزایش وزن روزاته، شد. جهت محاسبه شاخص
خوراک از وزن بدن و خووراک  مدرف خوراک روزاته و ضریب تبدیل

مدرفی روزاته اسیفاره شد. محاسبه شاخص تولید با ثبت تعدار تلفوات 
 و محاسبه ررصد ماتدگاری رر هر تیمار و هر تکرار با تاریخ اتجا  شد.

 پرتده رو یشینزما واحد هر از ،(یروزگ 42)رر پایان روره پرور  
 یشوینزما احودو وزن بوه کیوتزر یوزتو نیاتگیوم با( مر  و)خروس 
)لاشوه، ی تسوب وزن ررصود شامل لاشه صفات و شده کشیار مربوطه
 زتوده وزن بوه ی و روره خوالی(بطنو حفوره یچربو پشوت، نه،یس ران،

 .شد محاسبه
 (1معارله ) 

تعدار پرتده زتده رر پایوان  ÷)تعدار پرتده رر روز اول روره  × 100
 روره( = ررصد ماتدگاری

یب تبدیل ایایی( / )میواتگین وزن ضر ×))تعدار روزهای پرور  
 100×ررصد ماتدگاری(( = شاخص تولید × به کیلوگر 

                                                           

1- LIMAX 

 
روزگوی(  42لیپیدهای خون رر پایان روره ) الظت تعیین منظوربه

های سور  از هر واحد نزمایشی از رو پرتده تموته خون اخی شد. تموتوه
 5/0هوای و رر میکروتیو  رسویگاه سواتیریفوژ جودا کمکبوه خوون
گرار تگهداری شدتد. ررجه ساتیی -20سی تا زمان نتالیز رر رمای سی

پس از جداسازی سر ، مقدار کلسیرول کول، لیپووپروتئین بوا چگوالی 
گلیسورید هور و تری HDL، لیپوپروتئین بوا چگوالی بوالا LDLپایین 

مدل  گشایی توسط رسیگاه اسپکیروفیومیری، اتونتالیزرتموته پس از یخ
و با اسیفاره از کیوت تجواری زیسوت شویمی  15A-ااسپاتی بیوسیسیم

 گیری شد. اتدازه
روزگی از هر تکرار یک  42رر سن  ،منظور بررسی مخاط ژژتو به
کشیار و محیویات راخل بدن تخلیه و از قسومت میواتی ژژتوو  پرتده 

میر تهیه شوده و بوا محلوول ساتیی 5/0×5/0یک تموته بافیی به ابعار 
حیف بقایای موار ایایی شسیه و رر فرموالین  ررصد برای 9/0سالین 
هوای بلووک. پوس از تهیوه بافت تثبیوت شود ررصد برای مطالعه 10

میکرومیر با اسویفاره از  پن های بافت روره با ضخامت تموته، پارافینی
ی قوورار گرفیووه و بووا ااتومووات روی اسوو ید شیشووه میکروتووو  تیمووه
شناسوی ریختهوای گیوریازهاتد. نمیزی شدادوزین رت هماتوکسیلین

گیوری پرز سالم اتیخا  شده از هر تموته اتدازه 10پرزهای روره روی 
شناسی مورر بررسی شامل طول پرز )توک پرز های ریختشاخص. شد

تا محل اتدال کریپت(، عرض پرز )میوسط عرض پرز رر ابیدا، وسوط 
زیور  لایوهپورز توا  و اتیهای پرز(، عما ادر لیبرکون یا کریپت )پایوه

 محاسووبه شوود گیووری شووده و سووطح جوویبی پرزهووامخوواط( اتوودازه
(Sakamoto et al., 2000).  

× میاتگین عرض پرز(   ÷2)(                                      2معارله )
 پرزها جیبی سطح =( π2× ))میاتگین طول پرز( 

ر این پژوهش، از مدل طر  کام ت تدارفی، با پن  تیمار و چهوار ر
 SASافزار از تر  GLMها رر رویه رارتکرار به شر  ییل اسیفاره شد. 

( با اسیفاره از نزمون تجزیوه واریواتس و راتکون واکواوی 4/9)تسخه 
شدتد. تیمارها رر سطح پن  ررصد مقایسه شدتد. نزمون ترموال بوورن 

 ا برای همه صفات اتجا  شد.هماتدهباقی
 Yij = μ + ti + eij(                                         3معارله )

: اثور it: میاتگین مشاهدات، µ: مشاهدات نزمایش، ijYکه رر نن، 
 باشد.خطای نزمایش می :ijeتیمار و 
 

 نتایج و بحث

بوور  سارگاسووو ای بیوتیک لیموواکس و جلبووک قهوووهتووأثیر سووین 
، ضوریب 2اتگین خوراک مدرفی و افوزایش وزن زتوده رر جودول می

نورره شوده اسوت. رر روره  3تبدیل خوراک و شاخص تولید رر جدول 
روزگی( بیشیرین مقدار خوراک مدورفی مربووط بوه  42تا  25پایاتی )
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(، P<05/0شاهد و کمیرین نن برای تیمار لیماکس یک ررصود بوور )
 42توا  0کول روره پرورشوی ) هر چند بور اسواس نزموون راتکون، رر

روزگی( تیز از لحان عودری هموین روتود مشواهده شود، اماوا تفواوت 
 راری بین تیمارها مشاهده تشد.معنی

 
 308های گوشیی سویه راس اجزا و ترکیبات شیمیایی جیره پایه مورر اسیفاره رر سنین مخیلو برای جوجه -1جدول 

Table 1- Diet formulation and calculated chemical composition of the basal ration (as fed) 
 جیره پایاتی

Finisher diet (25-42 days) 
 جیره رشد

Growth diet (11-24 days) 
 جیره ناازین

Starter diet (1-10 days) 
 (ررصداجزای جیره )

Feed ingredient (%) 

61.20 60.20 57.90 
 یرت
Corn 

31.00 31.00 33.20 
 پروتئین( 44%ا )کنجاله سوی

Soybean meal (CP %44) 

1.50 3.00 3.90 
 پروتئین( 60%گلوتن یرت )

Soybean meal (CP %60) 

1.45 1.60 1.87 
 ری کلسیم فسفات

Di calcium phosphate 

0.32 0.33 0.36 
 تمک

Salt 

0.11 0.11 0.11 
 بیکربنات سدیم

Sodium bicarbonate 

0 0 0.06 
 تردوتین -ال

L-threonine 

0.06 0.18 0.30 
 لیزین هیدرو کلراید -ال

L- lysine hydrochloride 

0.18 0.20 0.19 
 مییوتین -ری ال

DL- methionine 

2.63 1.80 0.40 
 روان سویا

Soy oil 

1.05 1.08 1.21 
 کربنات کلسیم

Calcium carbonate 

0.50 0.50 0.50 
 1مکمل وییامینی و معدتی

1mixVitamin and mineral pre 
 (%ترکیب شیمیایی محاسباتی )

Calculated chemical composition 

3039 2993 2880 
 اترژی قابل سوخت و ساز
ME (kcal/kg) 

19.96 20.90 22.35 
 پروتئین خا 
Crude protein (%) 

0.81 0.86 0.99 
 کلسیم
Calcium (%) 

0.40 0.43 0.48 
 فسفر قابل رسیرس
Available phosphorous (%) 

0.82 0.90 1.02 
 مییوتین + سیسیین
Methionine + cysteine (%) 

1.04 1.18 1.36 
 لیزین کل
Lysine (%) 

0.17 0.18 0.19 
 سدیم
Sodium (%) 

285 280 287 
 (mEq/kgتعارل کاتیون نتیون جیره )

DCAB 
اللملی؛ واحد بین E ،121المللی؛ وییامین واحد بین 2300المللی؛ کوله کلسیفرول، واحد بین A ،11000امین ویی :تمورمین میأمعدتی رر هر کیلوگر  خوراک مقاریر زیر را ت وییامینی ومکمل  1

گر ؛ کولین وکسین، چهار میلیگر ؛ پیرورمیلی 03/0بیوتین،  گر ؛گر ؛ اسید فولیک، یک میلیگر ؛ ریبوف وین، چهار میلیمیلی چهار گر ؛ تیامین،میلی 12B ،02/0گر ؛ وییامین ، رو میلی3Kوییامین 
گر  میلی 50گر ؛ نهن، میلی 100گر ؛ سولفات مس، گر ؛ ید، یک میلیمیلی 2/0گر ؛ سلنیو  )سلنات سدیم(، میلی 100گر ؛ سولفات منگنز، میلی 125/0گر ؛ اتوکسی کودین، میلی 840کلراید، 

 بور.
Vitamin and 1 , 1 9, 4 mg; B2, 4 mg; B1, 0.02 mg; B12, 2 mg; B3, 2300 IU; E, 121 IU; K3m of diet: A 11000, IU; DMineral premix supplied per kilogra

, 4 mg; Choline chloride, 840 mg; Ethoxyquin, 0.125 mg; Manganese sulphate, 100 mg; Se (Sodium Selenate), 0.2 mg; I, 1 6mg; Biotin, 0.03 mg; B

mg; copper sulphate, 100 mg; Fe, 50 mg. 
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 2014رر راسیای تیای  پژوهش حاضر، چوی و همکاران رر سوال 

(Choi et al., 2014رر کل روره پورور  تفواوت معنوی ) راری بوین
ای و عملکرر رشد و مدرف خوراک روزاته تیمار جلبک رریوایی قهووه

 2019اماا رر پژوهش بای و همکاران رر سوال ؛ شاهد مشاهده تکررتد
(Bai et al., 2019 مدرف خوراک روزاتوه رر جیوره حواوی جلبوک )

 راری را تشوان رار.رریایی رر مقایسه با گوروه شواهد، کواهش معنوی

ها بووا اسوویفاره از مکموول همچنووین، خوووراک مدوورفی روزاتووه جوجووه
بهسویل رر مقایسوه بوا گوروه شواهد، پروبیوتیک پروتکسین و موولیی

 P( )Agah<05/0را رر کل روره پرور  تشوان رار )رار کاهش معنی

et al., 2020ها رر مطالعوه سوات  و بیوتیک(. تیوای  مدورف سوین
( تشان رار که میاتگین Song et al., 2022) 2022همکاران رر سال 

روزهای بیوتیک طی های گروه سینمدرف خوراک روزاته برای جوجه
های گووروه روزگووی روره پوورور  رر مقایسووه بووا جوجووه 21تووا  1

(، هور چنود کوه از P<05/0بیوتیک، افزایش یافت )کننده نتییمدرف
سوایر  راری رر کل روره پرور  مشواهده تشود.این تظر، تفاوت معنی

پژوهشگران تیز گزار  کررتد رر طول روره پرور ، مدرف خووراک 
های راته اتگور قورار تگرفوت فییوبیوتیک تحت تأثیر اساتس نویشن و

(Wade et al., 2018رر این شورایط می .) تووان تییجوه گرفوت کوه
وری اسیفاره از ها رر جیره با بهبور بهرهبیوتیکترکیبات جایگزین نتیی

شوتد، اماا بایود توجوه خوراک، سبب کاهش میزان خوراک مدرفی می
ط میفواوت پورور  و سوطو  موورر اسویفاره از ایون راشت که شورای

شوور ترکیبات رر جیره تیز سبب ایجار تفواوت رر عملکورر پرتوده می
(Song et al., 2022 رر پوژوهش حاضور، تیوای  تجزیوه واریواتس .)

راری بووین میوواتگین افووزایش وزن زتووده ( اخووی ف معنووی2)جوودول 
هووای ناووازین و رشوودی تشووان توودار تیمارهووای مخیلووو رر روره

(05/0<P اماا رر روره پایاتی و کول روره پرورشوی توأثیر تیمارهوای ،)
ای که گوته(، بهP<05/0رار شد )نزمایشی بر افزایش وزن روزاته معنی

ترتیب تیراسایکلین بیشیرین میاتگین افزایش وزن زتده )بهگروه اکسی
یماکس یک ررصد کمیورین گر /پرتده/روز( و گروه ل 02/49و  52/65

گر /پرتده/روز(  07/43و  50/54ترتیب میاتگین افزایش وزن زتده )به
را راشیند، اخی ف میاتگین افزایش وزن سایر تیمارهای نزمایشوی بوا 

(. رر پژوهش حاضور، P>05/0رار تبور )تیراسایکلین معنیگروه اکسی
راری ف معنویهای پرورشی اخوی نتالیز واریاتس رر هیچ یک از روره

بین ضریب تبدیل اویایی تیمارهوای نزمایشوی مخیلوو تشوان تودار 
(05/0<P اماا تأثیر تیمارهای نزمایشی بور مقودار شواخص تولیود رر .)

کوه بیشویرین طوری(، بهP<05/0راری شد )پایان روره پرورشی معنی
تیراسایکلین و لیمواکس مقدار شاخص تولید مربوط به تیمارهای اکسی

( بووور. رر توافوا بوا تیووای  71/271و  25/295ترتیب )بوه ررصود 5/1
ای رر مقایسوه تیمارهای حاوی جلبک رریایی قهوهرر پژوهش حاضر، 

ها راری بوین افوزایش وزن روزاتوه جوجوهبا گروه شاهد، تفاوت معنی
 تووأثیر(. رر پژوهشووی ریگوور، Choi et al., 2014مشوواهده تشوود )

 مقایسوه رر فییوبیوتیکی خاصیت با اتگور راته از حاصل ایف وتودیده
 روره کول رر گوشیی هایبر افزایش وزن روزاته جوجه شاهد، گروه با

عود  وجوور (. ایون Vlaicu et al., 2017تشود ) راریمعنوی پرور 
تواتود تاشوی از راری بین تیمارهای نزمایشی و شواهد میتفاوت معنی

های گرمایی، بیماری و سایر شرایط پرور  بدون چالش از جمله تنش
 مخیلو چالشی شرایط رر که رسدمی تظر های محیطی باشد. بهتنش
 ساماته ایمنی، بر هاچالش این که منفی اثرات و پرور  روره طول رر

 مثبوت اثورات رارر، پرتوده پرورشی عملکرر و گوار  رسیگاه عملکرر
 رارن افزایش طریا از پروبیوتیکی و بیوتیکیسین باتترکی از اسیفاره
 ایروره ایمنووی پاسووخ بهبووور و هاسووینکلی و هاباکیریوسووین تولیوود

تیا و (. رر پژوهش فاضلAl-Khalaifa et al., 2019) باشد مشهورتر
( تیووز چووالش Fazelnia et al., 2021) 2021همکوواران رر سووال 

های گوشیی با سالموت  باعا کاهش شواخص تولیود، افوزایش جوجه
کوه وزن روزاته و افزایش عدری ضوریب تبودیل اویایی شود. ررحالی

افزورن مکمل ایایی بوا خدوصویات پروبیووتیکی و سوین بیووتیکی 
تواتست منجر به بهبور افزایش وزن روزاتوه، شواخص تولیود و پاسوخ 

هر های گوشیی شور. های عفوتی رر جوجهمقابله با چالشایمنی برای 
های مخیلو بهبوور ضوریب تبودیل خووراک را رر چند، تیای  پژوهش
بیوتیک را بیوتیک و فییوبیوتیک رر مقایسه با تیمار نتییتیمارهای سین
ی  (؛ اماا همسو بوا تیواAbdel-Wareth et al., 2019گزار  کررتد )

 ,.Song et al) 2022پژوهش حاضور، سوات  و همکواران رر سوال 

بیوتیک و راری بووین تیمارهووای شوواهد، سووین( تفوواوت معنووی2022
بیوتیک برای ضریب تبدیل خوراک گزار  تکررتد. چنوین تیوای  نتیی

مینوعی ممکن است از تعدار و اتوواف مخیلوو ریزجاتوداران گوارشوی 
گیری ر مطالعووات مخیلووو تاشووی شووور کووه معمووولات اتوودازهموجووور ر

 (. Wade et al., 2018شوتد )تمی
 بور نزمایشوی تیمارهوای رارتأثیر معنیرهنده تشان 4جدول  تیای 
 حفره چربی ررصد بیشیرین کهطوریبه. بور شکمی حفره چربی ررصد
 88/0) نن کمیرین و سایکلینتیرااکسی تیمار رر( ررصد 71/1) شکمی
اماوا بوین تیمارهوای  .شد مشاهده لیماکس ررصد 5/1 تیمار رر( ررصد
راری تفواوت معنوی سارگاسوو ررصد و جلبوک  5/1و  1بیوتیک سین

 ررصود این تیای ، کمیرین تأیید های ریگری ررپژوهش مشاهده تشد.
و بیوتیک سوین زتوده را رر گوروه وزن بوه تسوبت شکمی چربی حفره
 بیوتیک گزار  کررتد )نتیی رر گروه را میزان بیشیرین پروبیوتیک و

Abdel-Wareth et al., 2019; Tayeri et al., 2018 رر .)
 حفوره چربوی های ریگری تیز تیمارهای فییوبیوتیوک ررصودپژوهش

 Petricevic etن رارتود )شکمی کمیری را تسبت به گروه شاهد تشا

al., 2018 برخ ف تیای  پژوهش حاضر، ررصد چربی حفره شکمی .)
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رار کمیر از صورت معنیای بهرر گروه تذییه شده با جلبک رریای قهوه
ره کاهش چربوی حفو. (Reski et al., 2021) گروه شاهد گزار  شد

تواتد تاشی از تأثیر ف وتودیدهای پوست مرکبات موجور رر شکمی می

بیوتیک مورر اسیفاره رر این مطالعه باشد که سبب ایجوار تعودیل سین
شوتد و از اتباشیه شدن چربوی رر حفوره رر میابولیسم کبدی لیپید می

 (. Rafiq et al., 2018کند )شکمی جلوگیری می
 

 های گوشیی )گر /پرتده/روز(میاتگین خوراک مدرفی و افزایش وزن روزاته جوجهتأثیر تیمارهای نزمایشی بر  -2جدول 
Table 2- The effect of experimental treatments on feed intake and Body weight gain of broilers (g/b/d)  

 افزایش وزن زتده

Body weight gain 
 خوراک مدرفی 

Feed intake 
 تیمارها
Treatments 

0-42 days 25-42 days 11-24 days 1-10 days  0-42 days 25-42 days 11-24 days 1-10 days 

ab 46.00 ab60.50  45.82 20.20  a 87.95 a 131.07 74.42 29.25 شاهد  

Control 

a 49.02 a65.52  47.67 21.22  a 86.60 ab 125.32 77.25 30.02 تیراسایکلینسیاک 

Oxytetracycline 

ab 46.30 ab59.87 47.40 20.30  ab 85.70 ab 124.22 76.52 29.20 
 سارگاسو جلبک 

Sargassum 

algae 

b 43.07 b54.50  44.45 20.47  b 80.05 b113.02 73.65 29.65  ررصد 1لیماکس 

Limax 1% 

ab 46.43 ab 58.80 48.43 21.48  ab 84.38 b 117.67 79.83 30.80  ررصد 5/1لیماکس 

Limax 1.5% 

0.532 0.951 0.519 0.289  0.896 1.696 0.799 0.394 1SEM 

0.045 0.035 0.162 0.546  0.091 0.035 0.168 0.689 P-value 
 (. P<05/0)باشند رار میرر هر سیون، اعدار با حروف ایر مشیرک، رارای اخی ف معنی

Mean within the same row with different letters significantly (P<0.05). 

 میاتگین خطای اسیاتدارر

SEM: Standard Error of Mean 1 

 
 ضریب تبدیل خوراک و شاخص تولیدتأثیر تیمارهای نزمایشی بر  -3جدول 

Table 3- The effect of experimental treatments on feed conversion ratio and Production index  

 شاخص تولید

Production index 

 ضریب تبدیل خوراک  

Feed conversion ratio 
 تیمارها
Treatments 

 0-42 days 25-42 days 11-24 days 1-10 days  

b 254.23  1.82 2.18 1.62 1.44 شاهد  

Control 

a 295.25  1.70 1.92 1.62 1.41 تیراسایکلیناکسی 

Oxytetracycline 

b 255.60  1.77 2.07 1.61 1.43  سارگاسو جلبک 

Sargassum algae 

b 247.34  1.78 2.07 1.65 1.45  ررصد 1لیماکس 

Limax 1% 

ab  271.71  1.75 2.00 1.65 1.44  ررصد 5/1لیماکس 

Limax 1.5% 

4.702  0.017 0.038 0.009 0.011 1SEM 

0.0381  0.2726 0.2919 0.4544 0.8766 P-value 
Standard Error of MeanSEM:  1 

 میاتگین خطای اسیاتدارر

 
 راریمعنوی تأثیر نزمایشی (، تیمارهای4)جدول  حاضر پژوهش رر

بر ررصد وزن تسبی ترکیب لاشه )لاشه خالی بودون پوسوت، سوینه، 
)سونگدان، کبود، پواتکراس،  راخلوی هایران، گررن و پشت( و اتودا 

 راسویای رر. ی تداشویندگوشی هایبورس فابریسیوس و طحال( جوجه



 229     …با  سارگاسومبیوتیک و ماکروجلبک اثرات جایگزینی سین ،رضوانی و همکاران

 هواگروه سوایر رر مقایسوه بوا بیوتیکهای حاوی سوینما، جیره تیای 
 طحال سنگدان، قلب، تسبی به وزن زتده )کبد، ررصد وزن ررخدوص

 ;Song et al., 2022 تشوان تدارتود ) راریمعنی پاتکراس( تفاوت و

Abdel-Wareth et al., 2019 همچنین رر مورر صوفات لاشوه و ،)
 بطنی، حفره چربی سنگدان، بال، و پشت ران، های راخلی )ررصداتدا 

رر  (کوچوک روره مخیلوو هوایبخش تسوبی طوول و طحال بورس،
های حاوی مکمل پروبیوتیک رر مقایسه با گوروه شواهد تفواوت جیره
(. اماوا رر تاوار بوا Agah et al., 2020راری مشاهده تکررتود )معنی
 سوبب قابول تووجهی طوربوه بیوتیکسین حاضر، تیمار پژوهش تیای 

 روزگی 35 سن رر ران و سینه عاله تسبی وزن ررصد خطی افزایش
 رارمعنوی (. همچنوین، افوزایشAbdel-Wareth et al., 2019شود )
 زتده وزن به تسبت سینه عاله تسبی وزن ررصد و خالی لاشه ررصد
شاهد  گروه با مقایسه رر پروبیوتیک مکمل با شده تذییه هایگروه رر

 لاشه خدوصیات و عملکرر (. بهبورAgah et al., 2020گزار  شد )
 افوزایش رلیلبوه اسوت ممکون پروبیووتیکی هایمکمل از اسیفاره با

 تواتوایی پروبیووتیکی هوایمکمل زیورا رهد، رخ خوراک هام قابلیت
 جمعیوت ارتقای طریا از و رارتد را گوارشی هاینتزیم فعالیت افزایش

 شوووتدمیزبوان می روره سو مت بهبووور باعوا روره، مفیود میکروبوی
(Tayeri et al., 2018 محققان رر زمینه اسیفاره از جلبوک رریوایی .)
های راخلوی راری بوین میواتگین وزن اتودا ای تیز تفاوت معنویوهقه

 Choiبیوتیک مشاهده تکررتود )های تذییه شده با جلبک و نتییگروه

et al., 2014 2018(. اماا تایری و همکاران رر سال (Tayeri et al., 

برای طحال پرتدگان تذییه شده با تیمار تری ( وزن تسبی سبک2018
بیوتیوک گوزار  بیوتیک رر مقایسه بوا تیمارهوای شواهد و نتییسین

های مرتبط با پاسخ ایمنوی کررتد. تذییر رر اتدازه طحال یکی از ارگان
های رلیل فعوال کوررن سولولبیوتیک، ممکن اسوت بوهرر تیمار سین

هسویند،  T هایلنفوسیتکننده های پیر که تحریکرتدریییک رر تکه
شور و یا ممکن است باشد که سبب تأثیر بر عملکرر سیسیم ایمنی می

طحووال و سوواخت  Bهای تییجووه تحریووک مسوویقیم تکثیوور سوولول
 (. Tayeri et al., 2018ایموتوگلوبولین باشد )

 
 گر  وزن بدن( 100روزگی )گر / 42گوشیی رر سن های ترکیب لاشه جوجهتأثیر تیمارهای نزمایشی بر  -4جدول 

Table 4- The effect of experimental treatments on carcass composition of broiler at 42 days (g/100 g of body weight) 

 طحال

Spleen 

 بورس فابریسیوس 

Bursa of 

Fabriciuse 

 پاتکراس

Pancreas 
 کبد

Liver 
 سنگدان

Gizard 

 کمیچربی ش

Abdominal 

fat 

گررن و 
 پشت 

Neck 

and  

back  

 ران

Breast 
 سینه

Thigh 

لاشه بدون 
 پوست

Carcass 

without 

skin 

 تیمارها
Treatments 

0.115 0.228 0.275 1.89 1.47 ab1.10 21.73 21.05 19.96 63.46 
 شاهد

Control 

0.105 0.193 0.228 1.88 1.52 a1.71 21.40 21.55 21.01 63.88 تیراسایکلینکسیا 

Oxytetracycline 

0.103 0.185 0.215 1.72 1.46 ab1.45 21.24 21.37 21.80 65.69 
 سارگاسو جلبک 

Sargassum 

algae 

0.085 0.190 0.233 1.78 1.70 ab1.23 21.91 21.68 19.38 62.32  ررصد 1لیماکس 

Limax 1% 

0.095 0.198 0.275 1.97 1.75 b0.88 21.96 20.12 20.33 63.81  ررصد 5/1لیماکس 

Limax 1.5% 

0.006 0.011 0.008 0.057 0.043 0.083 0.090 0.241 0.789 0.468 1SEM 

0.363 0.740 0.102 0.677 0.154 0.054 0.823 0.300 0.310 0.526 P-value 

 (. P<05/0)باشند رار میرر هر سیون، اعدار با حروف ایر مشیرک، رارای اخی ف معنی

Mean within the same row with different letters significantly (P<0.05). 

 میاتگین خطای اسیاتدارر

SEM: Standard Error of Mean 1 

 
 طووولتسووبت رهوود کووه رر رابطووه بووا تشووان می 5تیووای  جوودول 

تیمارهوا  بین راریمعنی به وزن زتده، تفاوت روره مخیلو هایقسمت
 میفواوت هوایهای موا، الظتبوا یافیوه اماوا رر تاوار .مشاهده تشود
 روزگی 42 سن رررز روان گلو  اتگور هسیه عداره هایفییوبیوتیک

 وزن بوه ایلئوو  و ژژتوو  طول تسبت رر راریمعنی تفاوت بروز سبب

 تفواوت زتوده وزن بوه ردورتوو  طوول تسوبت با این حوال، شد، زتده
 شواهد گروه رر را نمیزا بالاترین ژژتو  تدار. طول تشان را راریمعنی
 موورر رر تیوای  راشوت، فییوبیوتیوک سطح سه رر را میزان کمیرین و

 ,.Brenes et al شود ) گوزار  ژژتوو  تیوای  مشابه تیز ایلئو  طول

2010; Vlaicu et al., 2017 .) چنین تیای  مینوعی ممکون اسوت از
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  .شوتدگیری تمیتاشی شور که معمولات اتدازهف مخیلو ریزجاتداران گوارشی موجور رر مطالعات مخیلوو تعدار و اتوا
 

 (گر  وزن بدن 100میر/ ساتیی)روزگی  42تأثیر تیمارهای نزمایشی بر تسبت طول روره به وزن زتده رر سن  -5جدول 
Table 5- The effect of experimental treatments on the ratio of intestinal length to live weight at the age of 

42 days (cm/100 g of body weight) 

 طول ردورتو 

Length of duodenum 
 طول ژژتو 

Length of jejunum 
  طول ایلئو 

Length of ileum 
 تیمارها
Treatments 

1.43 3.47 3.70 
  شاهد

Control 

1.26 3.16 3.48 
 تیراسایکلیناکسی

Oxytetracycline 

1.45 3.37 3.38 
 سارگاسو جلبک 

Sargassum algae 

1.41 3.46 3.71 
 ررصد 1لیماکس 

Limax 1% 

1.35 3.63 3.77 
 ررصد 5/1لیماکس 

Limax 1.5% 

0.034 0.083 0.077 1SEM 

0.463 0.521 0.792 P-value 
SEM: Standard Error of Mean 1 

 میاتگین خطای اسیاتدارر 

 
های لیپیودی سور  ثیر تیمارهای نزمایشی بر میاتگین فراسونجهتأ

نموده اسوت.  6روزگی رر جودول  42های گوشیی رر سن خون جوجه
گلیسیرید، لیپووپروتئین بوا های لیپیدی سر  خون شامل تریفراسنجه

و کلسیرول توا   LDL، لیپوپروتئین با چگالی پایین HDLچگالی بالا 
های ای نزمایشوی قورار تگرفوت. شواخصکدا  تحت تآثیر تیمارههیچ
 ریتحوت توأث یطویو مح یکیتوسط عوامل ژتی سر  طیور ییایمیوشیب

 یشویریب ریاست که تأث یطیاز عوامل مح یکیخوراک  گیرتد،میقرار 
(. Dev et al., 2020) و کلسوویرول رارر دیووپیل سوووخت و سووازبوور 

ها بر بیوتیک و جلبکاسیفاره از سین پژوهشگران، تیای  میفاوتی را رر
های گوشویی گوزار  کررتود، های لیپیدی سر  خون جوجهفراسنجه

هوای حواوی هوای پیشوین کواربرر جیرهکه براساس پژوهشطوریبه
های حاوی مقواریر مشویرک و جیره LDLبیوتیک، مقدار مکمل سین

لظووت بیوتیک، اعنوان سووینموتوالیگوسوواکارید و لاکیوباسوویلوس بووه
LDL  وHDL های گوشیی را تحت تآثیر قورار تودار سر  خون جوجه

(Ashayerizadeh et al., 2009 همچنووین، اسوویفاره از مکموول .)
هوای لیپیودی راری بر فراسونجهبیوتیک تأثیر معنیپروبیوتیکی و نتیی
(. Jangjoo et al., 2021ی گوشیی تشوان تودار )هاسر  خون جوجه

گلیسویرید سور  رر کل و تریاماا رر پژوهشی ریگر، الظت کلسویرول
و مقوواریر مشوویرک  پ تنسوویساسووپیرولینا  جیووره حوواوی جلبووک

بیوتیک رر مقایسه بوا عنوان سینموتوالیگوساکارید و لاکیوباسیلوس به
افزایش یافت، این رر حالی اسوت  HDLهش و الظت گروه شاهد کا

 Abd El-Hady et راری را تشان تدار )تفاوت معنی LDLکه الظت 

al., 2022; Dev et al., 2020 ،اسپیرولینا پ تنسیس(. جلبک کرولا 
لسویرول، ک سورمی ای الظتبیوتیک و جلبک قهوهسین فیکوسیاتین،

LDL را کاهش رار، اماا  گلیسیریدتری وHDL راری را تفواوت معنوی
 ,.Abdel-Wareth et al., 2019 El-Naga et alتشوان تودار )

2018; Omar et al., 2022; ). رلیل وجوور ای بوههای قهووهجلبک
ساکاریدهایی همچون نلژینات اثر مفیودی بور الطوت ها و پلیولاسیر

HDL ،LDL( کلسیرول تا  و توری گلیسویرید رارتود ،El-Naga et 

al., 2018 .) 
بافوت ژژتووو  روره  شناسویریختتوأثیر تیمارهوای نزمایشوی بوور 

 نمده اسوت. عورض 7روزگی رر جدول  42های گوشیی رر سن جوجه
های گوشیی تحت تأثیر تیمارهای پرز تاحیه ژژتو  روره کوچک جوجه

ای که بیشیرین عرض پورز رر گوته( بهP<05/0نزمایشی قرار گرفت )
و  25/196ترتیوب ررصد )بوه 5/1و  1بیوتیک لیماکس رو سطح سین

تیراسایکلین میکرومیر( و کمیرین عرض پرز رر شاهد، اکسی 87/201
اهده شد. اماا سایر صوفات شوامل ارتفواف پورز، مش سارگاسو و جلبک 

عما کریپت، تسبت ارتفاف به عرض پرز و سطح جیبی پرز تحت تأثیر 
 تیمارها قرار تگرفت.  
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 لییر(گر  بر رسی)میلی های لیپیدی سر  خونفراسنجهتأثیر تیمارهای نزمایشی بر  برخی از  -6جدول 

Table 6- The effect of experimental treatments on some of blood serum lipid parameters (mg/dL) 

 کلسیرول تا 

Total cholesterol 
 لیپوپروتئین با راتسییه پایین

Low density lipoprotein (LDL) 
 لیپوپروتئین با راتسییه بالا

High density lipoprotein (HDL) 
 تری گلیسرید

Triglyceride 
 تیمارها
Treatments 

  شاهد 46.25 50.25 21.00 103.75

Control 

 تیراسایکلیناکسی 52.25 50.25 21.75 109.57

Oxytetracycline 

122.75 29.25 58.50 62.50 
 سارگاسو جلبک 

Sargassum 

algae 

 ررصد 1لیماکس  57.75 46.00 23.00 104.50

Limax 1% 

 ررصد 5/1لیماکس  61.50 55.25 29.73 104.50

Limax 1.5% 

5.54 1.21 2.35 4.07 1SEM 

0.805 0.097 0.511 0.699 P-value 
SEM: Standard Error of Mean 1 

 میاتگین خطای اسیاتدارر

 
 بافت ژژتو    شناسیتأثیر تیمارهای نزمایشی بر ریخت -7جدول 

Table 7- The effect of experimental treatments on jejunum morphology  

 رومیر مرب (سطح جیبی پرز )میک

Absorption surface of 

)2villus (μm 

 تسبت ارتفاف به عرض

Height to width 

ratio 

 عما کریپت )میکرومیر(

Crypt of depth 
(μm) 

 عرض پرز )میکرومیر(
Villus width 

(μm) 

 ارتفاف پرز )میکرومیر(
Villus height 

(μm) 

 تیمارها
Treatments 

301816 8.71 124.75 b175.63 1087.0 شاهد  

Control 

307684 8.72 128.50 b174.38 1121.5 تیراسایکلیناکسی 

Oxytetracycline 

360222 10.50 125.00 b174.37 1314.5  سارگاسو جلبک 

Sargassum algae 

358470 9.67 120.50 a196.25 1166.3  ررصد 1لیماکس 

Limax 1% 

384684 9.52 127.50 a201.87 1215.6  ررصد 5/1لیماکس 

Limax 1.5% 
12219.4 0.2523 1.31 2.78 35.75 1SEM 

0.192 0.1844 0.3894 0.0117 0.3372 P-value 
 (. P<05/0)باشند رار میرر هر سیون، اعدار با حروف ایر مشیرک، رارای اخی ف معنی

Mean within the same row with different letters significantly (P<0.05). 
 خطای اسیاتدارر میاتگین

SEM: Standard Error of Mean 1 

 
ها اسوت و رهنده س مت روره رر جوجهساخیار مخاط روره تشان

افزایش سطح گوارشی و جیبی منجر به اسیفاره بهیور از مووار مذویی 
های پیشین، ترکیب پرزهای روره مسویقیمات بوا شور. طبا پژوهشمی

مرتبط  وزن بدن گیر با افزایشعملکرر رشد مرتبط است و پرزهای بزر
 جیبی سطح و شناسیریخت هسیند. ترکیبات گیاهی و پروبیوتیکی بر

 رر ایون مووار از (. اسویفارهCao et al., 2013گیارتود )می تأثیر روره
سلولی و کاهش  مییوز فعالیت افزایش رلیلبه گوشیی هایجوجه جیره
 را کریپوت و عموا افوزایش را پرزهوا ارتفواف روره، اپییلیوال به نسیب

 سطح افزایش باعا روره و عرض پرزهای طول رهد. رشدمی کاهش
 مطلوو  رشود حفظ برای را مذیی موار جی  که شورمی روره جیبی
(. افوزایش Rezaei et al., 2018رهد )می افزایش گوشیی هایجوجه

تواتود بیواتگر ایون امور عرض پرز روره رر رو سطح تیمار لیماکس می
باشد که این مکمل تواتایی ایجار شرایط مناسب جهت بهبور سو مت 

 روره را رارر.

اگرچه رر پژوهش حاضر، ارتفاف پرز و سوطح جویبی پورز تفواوت 
و رو  سارگاسوو لبوک راری را تشان تدار، اماا تیمارهای جنماری معنی
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صورت تیراسایکلین و شاهد بهبیوتیک تسبت به گروه اکسیسطح سین
عوودری بیشوویرین ارتفوواف پوورز و سووطح جووی  پوورز را راشوویند. رر 

های میعدر رر این رابطه تیای  میفاوتی گزار  شده است. این پژوهش
راری رر ارتفاف و عرض پرز و کواهش رر حالی است که افزایش معنی

های گوشیی تذییه شوده بوا پروبیوتیوک، ریپت رر ژژتو  جوجهعما ک
 Hajiaghapour عداره زتیان و ماتان الیگوسواکارید مشواهده شود )

and Rezaeipour, 2018; Hedayati and Manafi, 2018 رر .)
رر جیووره  1سوورویزیه ساکارومایسووسپژوهشووی ریگوور اسوویفاره از 

رار ارتفاف پرز، عرض پرز و گیار باعا افزایش معنیهای تخمبلدرچین
 ,.Mirakzehi et alسطح جیبی پرزهوا رر مقایسوه بوا شواهد شود )

(. همچنین، کمیرین عما کریپت رر تیمار مخلوط پروبیوتیک و 2022
وهشگران ریگر گوزار  شوده ن  پنیر تسبت به گروه شاهد توسط پژ

 ,.Kazemi et al., 2019 Liu et al., 2020; Zarei et alاسوت )

رلیل روره احیمووالات بووه شناسوویریخت(. تذییوورات مطلووو  رر 2018
ی و هوووای رریوووایسووواکاریدهای موجوووور رر جلبکعملکووورر پلی

عنوان تواتد بوهها باشد که میبیوتیکهای موجور رر سینبیوتیکپری
بسیری برای میکروفلور روره عمل کند و به تحریک سرعت تخمیر و 

اسویدهای  افزایش تولید اسیدهای چر  با زتجیره کوتاه کموک کنود.
های اپییلیال روره کموک چر  با زتجیره کوتاه به تمایز و تکثیر سلول

 (. Liu et al., 2020)کنند می
شور که تیای  میفاوتی بوا با توجه به موارر بحا شده م حظه می

 ایوو  رهیورر جبیوتیکی های پروبیوتیکی و سیناسیفاره از اتواف مکمل
اماوا  .مخیلوو گوزار  شوده اسوت طیرر شرا ،وریاتواف ط یمدرف ن 
بوه عوامول میعودری  را هوامکملاین توف  از اسیفاره یاثربخش زانیم

خووراک  یکر شوامل: فور مووارر قابولتووان تسوبت رار. از جملوه می
 موجوورهای باکیریایی و سویه هاهگوت ها،نن ساخت یچگوتگ ،یمدرف
(، رهیوبوا ج بیوترک ایو)محلول رر ن  و ها مکملاین مدرف  تحوهو 
 و یییاا رهیج بیترک ،یپرورش مزرعه ینلورگروزه، جوجه یک تیفیک

 (. Khodaei et al., 2016) دنباشیم گله تیریمد یچگوتگ
 

 گیری کلینتیجه

تییجه تهایی این که میاتگین افزایش وزن روزاته و شاخص تولیود 
ررصد بیشیرین مقدار را رر  5/1تیراسایکلین و لیماکس رو تیمار اکسی

ن، بیشیرین عرض پرزهوا و رر بین تیمارهای نزمایشی راشیند. همچنی
ررصود بوور.  5/1تییجه، سطح جیبی نن مربووط بوه تیموار لیمواکس 

ها رر جیره پرتدگان، بیوتیکبنابراین، با وجور مشک ت اسیفاره از نتیی
تواتوود جووایگزین مناسووبی بوورای بیوتیکی لیموواکس میمکموول سووین

 تیراسایکلین باشد.بیوتیک اکسینتیی

 

 سپاسگزاری

برگرفیه از بخشی از تیای  پروژه تحقیقواتی خواص اتجوا  این اثر 
نبار کمین مرکوز تحقیقوات و شده رر ایسیگاه تحقیقات و نموز  علی

باشد. تویسوندگان مقالوه بور خوور نموز  کشاورزی اسیان فارس می
های ماری و معنوی اتجمن علو  رامی اسیان راتند از حمایتفرض می

های اجرای پروژه تشوکر و قودرراتی کرمان رر تأمین بخشی از هزینه
 کنند.
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Introduction1: Ascites syndrome, as a metabolic disorder, is one of the most non-infectious causes of death 

in the old age of breeding in the poultry industry, which causes annual losses of over one hundred million dollars 
and is an important economic concern. The growth rate of broiler and their high need for oxygen causes an 
increase in pumping, followed by heart failure, and heart failure is often associated with other diseases. Due to 
the relationship between the heart and the kidney, chronic heart failure leads to a decrease in filtered blood 
volume and a decrease in kidney function, which over time causes permanent damage to the kidneys. Long non-
coding RNAs (lncRNAs) play crucial roles in various mechanisms related to cellular homeostasis and are 
involved in a wide range of pathophysiological processes and the pathogenesis of many diseases, including 
cardiovascular disorders, respiratory diseases, and kidney diseases. Preliminary studies in human samples show 
that lncRNAs are strongly involved in the development and disease of the kidney. For this reason, lncRNAs 
obtained from RNA-seq data of kidney tissue were investigated in relation to the occurrence of ascites. 

Materials and Methods: Seven hundred one-day-old chicks from one of the paternal lines of a commercial 
strain were kept under standard conditions until they were 21 days old. On the 21st day of the breeding period, 
cold stress (24 degrees Celsius) began and continued until the age of 48 days. After applying cold stress, the 
birds with ascites symptoms were grouped in the Ascites group and the rest in the Healthy group. On the 39th 
day of the breeding period, 70 slaughtered birds and kidney tissue samples from each bird were immediately 
transferred to the liquid nitrogen tank after separation. 16 ascites birds and 16 healthy birds were used for RNA 
extraction. Total RNA extraction was done individually using trizol (YTzol) solution, and then an equal amount 
of RNA from four tissue samples was combined and then cDNA was prepared from 4 ascites tissue samples and 
4 healthy tissue samples. All small RNAs, such as rRNAs, tRNAs, etc., were removed by dt oligo beads, and 
finally, all mRNAs were used to prepare the library. Novagen company was used for sequencing using Illumine 
hiseq 2500 technology and paired-end reads. Several software such as hisat2, cufflinks, stringtie, cuffmerge and 
cuffdiff were used for mapping, aligning and analysis of gene expression differences. In order to extract coding 
and non-coding genes, FEELnc software was used with default settings. Potential target genes of lncRNAs were 
investigated by searching for protein coding genes located within 100 kb upstream and downstream of each 
lncRNA. In the following, a positive and negative correlation of 90% was obtained between two groups of 
coding and non-coding genes based on the degree of expression change. In order to investigate the metabolic, 
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structural and functional pathways of significant genes, the Enrichr database, which is connected with other 
databases such as KEGG, was used. 

Results and Discussion: In the current research, a total of eight samples produced 187640642 million paired 
reads with a size of 150 nucleotides and after quality control, 185258819 uncontaminated reads were obtained . 
The number of 1421 lncRNA transcripts related to 921 gene loci and 154 related target genes were identified in 
the comparison between ascites and healthy birds. Then, this number of genes were identified (154 genes) in 
order to check their functional characteristics using the Enrichr database, five functional pathways Glycine, 
serine and threonine metabolism, Rap1 signaling pathway, Sphingolipid metabolism, 
Phosphatidylinositolsignaling system, Mucin type O-glycan biosynthesis and related genes were significant. Out 

of 13 significant lncRNAs in these biological pathways, 12 are located on the antisense direction and one is 
located on the sense direction. In addition, 9 lncRNAs are exonic, 3 intronic and 1 in downstream position. These 

pathways are activated as damage modifiers in hypoxic conditions caused by ascites and provide the required 
energy and maintain kidney homeostasis in response to oxygen tension caused by ascites. On the other hand, 

they act as cell survival, increase proliferation and anti-apoptosis, which on the one hand reduce kidney damage 
and on the other hand make it function better, and in this way, reduce complications caused by ascites kidney 
damage. 

Conclusion: Therefore, by targeting the important pathways of biology obtained and the genes affecting 
them for the prevention and treatment of ascites disease, it will provide a new insight for breeding. 

 
Keywords: Ascites, Broiler, Kidney, lncRNA, RNA-seq  
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 چکیده

هدای ییررمککنندد  کندد. در ایدپ ودشوهژن   های متفاوتی از جمله کلیه را درگیر میباشد که بافتمتابولیکی مهم در صنعت طیور تجاری میآسیت یک اختلال 
مدورد بررسدی ادرار  seq-RNAهدف دارند با استفاد  از فناوری  mRNAهای های گوشتی که اثر تنظیمی روی   ( مؤثر در بیماری آسیت در جوجهlncRNA1)بلند

یدابی انجدام توالی illumina Hiseq2500با استفاد  از ولتفرم  کل استخراج وRNA چهار نمونه سالم و چهار نمونه بیمار آزمایژن از بافت کلیهن 39گرفت. در روز 
هکار باز بالادست و  100   رمکشوند  در محدود   154جایگا   نی شناسایی شد که با  921از  lncRNAرونوشت  1421ن تعداد RNA-seqشد. بر اساس نتایج آنالیک 

 90درصدد و کمتدر از منفدی  90ه همبستگی بیانی بیشتر از مثبت هایی کن آ lncRNAهای رمکشوند  و های مورد نظر ارتباط داشتند. از میا  جفت   دست   واییپ
طور معندی   بده 13ها نشا  داد کده راستا مورد ارزیابی ارار گرفتند. بررسی عملکردی ایپ   راستا و ییر همهای با بیا  همعنوا  جفت   ترتیب بهدرصد داشتندن به

هدا شدامل هدای مدؤثر بدر آ دسدت آمدد  و   مشداهد  شددند. بدا هددف ادرارداد  مسدیرهای مهدم زیسدتی به داری در مسیرهای متعدد زیستی مرتبط بدا بیمداری
C1GALT1C1 نPLCD4 نGCNT4 نDGKA نIMPA2 نGBA2 نCERS5 نCDH1 نCSF1 نCTNND1ن LPAR2 نDAO نPIPOX  و تمرکدددک بدددر

را در تأمیپ انر ی و حفظ هموستاز کلیدهن ممکدپ سداخته تدا جهدت ویشدگیری و درمدا  ها ها در ویشگیری و درما  بیماری آسیتن درک بهتری از عملکرد آ نقژ آ 
 های تجاری ارائه دهد.گله بیماری آسیتن بینشی جدید برای اصلاح نشاد و کاهژ مشکلات مربوط به ایپ بیماری در

 

 .RNA-seqن lncRNAکلیهن آسیتن جوجه گوشتین های کلیدی:واژه
 

  45 3 2 1مقدمه

عنوا  یک اختلال متابولیکین یکی از اابل توجدهبهیت سندرم آس
های گوشتی است کده بدا تریپ علل تلفات در جوجهتریپ و ییرعفونی

تلفات بیپ ونج تا هفت درصدی بعدد از هفتده اهدارم ودرورب سدبب 

                                                           

  کشداورزین دانشدگا  فردوسدی دانشجوی دکترین گرو  علدوم دامدین دانشدکد -1
 مشهدن مشهدن ایرا .

دانشیارن گرو  علوم دامین دانشکد  کشاورزین دانشگا  فردوسی مشدهدن مشدهدن  -2
 ایرا .

 استادیارن گرو  علوم دامین دانشکد  کشاورزین دانشگا  تبریکن تبریکن ایرا . -3

وسی مشهدن مشدهدن استادیارن گرو  علوم دامین دانشکد  کشاورزین دانشگا  فرد -4
 ایرا .
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5- Long noncoding RNA 

شددودن علامددت مشددخ  ایددپ های وددرورب میومیددر در گلددهمددر 
ورنددگا   باشدد.ناهنجارین تجمع مایع زرد رنگ در حفدر  بنندی می

تر از ورندگا  سدالم بدود  و علائدم سدیانوز )رندگ آبدی مبتلا کواک
ها و حالت افسرد  همدرا  بدا خصوص در اطراف شانه و بالووست( به

خدتلال . ایدپ ا(Gupta, 2011)دهندد ورهدای  ولیدد  را نشدا  مدی
متابولیکین سالانه بالغ بر صد میلیدو  دلار خسدارت ااتصدادی را بده 

عنوا  یک ادالژ مهدم سازدن به همیپ دلیل بهصنعت طیور وارد می
 .(Lee et al., 2022)باشد ااتصادی منرح می

دنبال آ ن افدکایژ های گوشدتی و بدههافکایژ سرعت رشد جوج
های مختلف متابولیکین سدبب عنوا  سوخت فرآیندمصرف اکسیش  به

شودن از آنجایی کده د  الب میایجاد فشار خو  ریوی و افکایژ برو 
هدا ها و سیستم البی عروای ثابت استن وس از مددتی ریدهحجم ریه

ت کنند و ایدپ مسدئله توانند خونی را که از الب آمد  استن دریافنمی
نقنه شروع نارسایی البی است. در انیپ شراینین ممکپ است بدد  
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ورند  نتواند به افکایژ اکسیش  مورد نیاز خود واسخ دهد و نسدبت بده 
 ,.Cowen et alهای محینی مسدتعد ابدتلا بده آسدیت شدود )تنژ

یک مشهود استن ایلب بدا (. نارسایی البی که در بیماری آسیت ن1988
ها همرا  استن الب و کلیه ارتباط تنگاتنگی بدا یکددیگر سایر بیماری

عنوا  سندرم البی دارندن همکیستی بیماری البی و کلیوی را امروز  به
کنند. نارسایی مکمپ الب سدبب کداهژ ( تعریف میCRSو عروای )

اهژ شدودن کده منجدر بده کدها میحجم خو  فیلتر شد  توسط کلیه
گردد. از طرفین سبب تغییدرات نوروهمدورال و فعدال عملکرد کلیه می

آلدوسترو  شد  که حجم نمدک و  -آنشیوتانسیپ -شد  سیستم رنیپ
کنند. ایپ تغییرات منجر به افکایژ میدکا  آب در گردب را کنترل می

رسدانی بده تواند میکا  خو مدت میشودن که در کوتا نمک و آب می
تی را بهبدود بخشدد. بدا ایدپ حدالن در بلندمددتن ایدپ های حیاارگا 

تغییرات نوروهمورال منجر به تورم و حتی کاهژ بیشدتر در خروجدی 
طور مداومن ایپ تغییرات جریدا  خدو  را بده شود. بنابرایپن بهالب می

شدود. از سدوی تر میدهد و عملکدرد کلیده یدعیفها کاهژ میکلیه
هدا از جملده رسانی به بافتسیش دیگرن نارسایی البین سبب کاهژ اک

کلیه شد  و هیپوکسی بافتی کلیه سبب شروع واسخ کلیه به آ  خواهد 
 (. Ronco et al., 2010شد )

گیری از و بهر  RNAیابی نسل جدید در حوز  های توالیفناوری
های مختلف محاسباتین و تعییپ کمیت بیدا     فرصدت اابدل شیو 

هدای طدولانی RNAشناسدی و توصدیف  ندومی توجهی برای هستی
. (Xiao et al., 2018) ( ارائده داد  اسدتlncRNAsییررمککنندد  )

شدود کده هدایی رونویسدی مدیRNAدرصد از  ندوم بده  98بیژ از 
. (Chinwalla et al., 2002)وتانسیل رمکگدااری ودروتئیپ را ندارندد 

های RNAتوا  به ها( را می1ncRNAهای ییررمککنند  )RNAایپ 
نوکلئوتیدد  200هدا بیشدتر از که طول آ  lncRNAییررمککنند  بلند 

 200هدای ییررمککننددد  کوادک کدده طدول کمتددر از RNAاسدت و 
هدای . داد (Lorenzen et al., 2011نوکلئوتید دارنددن تقسدیم کدرد )

ها در طیف وسدیعی از فرآینددهای lncRNAدهد که موجود نشا  می
هدای سدلولی )تکثیدرن مهداجرتن واتوفیکیولو یکن مانند تنظیم فعالیت

های التهدابی و ایمندی مر  سلولین رگکایین سدوخت و سداز(ن واسدخ
عروادین هدای البدیکنند. بدرخلاف بیمداریهای مهمی ایفا مینقژ

ها درکلیه هنوز در مراحل اولیه است. بدا ایدپ حدالن lncRNAمنالعه 
هدا lncRNAدهدد کده های انسانی نشا  مدیمنالعات اولیه در نمونه

 ,.Lorenzen et al)شدت در توسعه و بیماری کلیده نقدژ دارندد به

2016). 
ر طوبده lncRNAهای اخیدرن  ندوم مدرر در زمینده در طی سال

گسترد  مورد بررسی ارار گرفته اسدت. از آنجدایی کده صدفت تولیدد 
تریپ صفات ااتصادی طیور استن تعداد زیدادی از گوشت یکی از مهم

                                                           

1- Noncoding RNA 

ن بافدت (Ren et al., 2018)منالعات مانندد منالعده بافدت ماهی ده 
 ,.Li et al)نیپ کیفیت گوشت و هم ( Zhang et al., 2017)اربی 

هدا مدرتبط بدا رشدد هسدتند. بافت lncRNA. مربوط به بیا  (2019
 ,.Peng et al)توا  بده تولیدد تخدم مدرر بر تولید گوشتن میعلاو 

ن (Hu et al., 2018)ن مقاومدت بده ویدروس لوکدوز ورنددگا  (2019
برای بافدت ( Adetula et al., 2018)ن (Yin et al., 2020)تخمدا  

اشار  ( Liu et al., 2017)رحم وا ینالن ارزیابی تحرک اسپرم خروس 
 نمود.

در  miRNAو  lncRNAشددواهد زیددادی نشددا  داد  اسددت کدده 
های تبتی در ارتفاعات نقژ دارندن تجکیه سازگاری هیپوکسیک جوجه

ن miRNAدر ایددپ نددشاد نشددا  داد کدده اندددیپ  KEGGو تحلیددل 
lncRNA    ها در رگکایی )ازجمله رشد عروق خونی های هدف آ و

 .(Zhang et al., 2021)و گردشخو ( و متابولیسم انر ی نقژ دارند 
هدا نقدژ lncRNAدهدد کدهمنالعات ذکر شد  فوق نشدا  مدی

کنندن بلکده در بسدیاری از مهمی را نه تنها در تنظیم بیا     ایفا می
ها نیک نقژ مهمدی ایفدا های دیگر فیکیولو ی و هم نیپ بیماریجنبه
های موجدوداتی نظیدر انسدا  و کنند. در مقایسه با تعداد رونوشدتمی

شد  در های ذخیر و طیور دارای تعداد نسبتاً کمی رونوشتموبن دام 
هددای اطلاعدداتی بیولددو یکی هسددتند. بنددابرایپن مسددیر اصددلی وایگا 

بخدژ ییررمککنندد   ندوم دام  2شناسیتحقیقات آیند  تکمیل هستی
توا  به بازد  برداری کامل از اطلاعات  نتیکی میاستن امروز  با بهر 

ه همیپ دلیل کسدب داندژ در مدورد تمدام ااتصادی منلوب رسیدن ب
ن مهدم lncRNAهدایهای کنترل بیا    ن از جمله مولکولمکانیسم

 .(Kosinska-Selbi et al., 2020)رسد به نظر می
ای بدیپ   های متعددی که در بررسی مقایسدهریم وشوهژعلی

انجدام شدد  اسدت های مسبب آسدیت در ورنددگا  آسدیتی و سدالم 
(Hasanpur et al., 2019; Taghizadeh et al , 2018; 

Malekshahdehi et al., 2021; Shi et al., 2017ن ولدی منالعده)
ها را در ایپ بیماری طیور بررسی نمایدن صدورت lncRNAای که اثر 

هدای های حاصل از داد lncRNAررسی نگرفته و وشوهژ حایر به ب

RNA-seq در بروز آسیت در بافت کلیه ورداخته است. 
 

 هامواد و روش

 یابیبرداری، ساخت کتابخانه و توالینمونه

دهی و شدا هدای حاصدل از ودشوهژ ملکدر ایپ وشوهژ از داد 
استفاد  شد  اسدت کده ( Malekshahdehi et al., 2021)همکارا  

انعه جوجه یک روز  از خنوط  700گرددن تعداد اختصار تشریح میبه 
روزگدی در سدالپ ورورشدی مکرعده  21ودری سویه تجاری آریدپ تدا 

دور   21دانشگا  تبریدک در شدرایط اسدتاندارد نگهدداری شدد. در روز 
                                                           

2- Annotation 
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دور  ورورب بدرای نمونده 39وروربن تنژ سرمایی شروع و در روز 
ورندد  کشدتار شدد  و بدر اسداس درصدد  70برداری از بافدت کلیدهن 

 36تر از های با هماتوکریت واییپنمونه RV/TVهماتوکریت و نسبت 
در گرو  سالم و بقیه در گدرو  بیمدار  27/0کمتر از  RV/TVدرصد و 

سریعاً به  RNAهای بافتی کلیه جهت استخراج ارار داد  شد  و نمونه
ورند   32ى کل از بافت کلیه RNAند. استخراج تانک ازت منتقل شد

ورند  سالم با استفاد  از محلدول ترایدکول 16ورند  آسیتی و  16شامل 
(YTzol انجدام شددد. وددس از کنتدرل کمیددی و کیفددی )RNA ن مقدددار

ی اهار ورند  در یک نمونه واحد ادیام شدد و بددیپ RNAمساوی از 
در دو گدرو  بیمدار و دست آمدد کده ترتیب هشت نمونه ادیام شد  به

های سالم هرکدام در اهار تکرار ارار گرفتند. سپس با استفاد  از کیت
تر شدد  و هدا شکسدته و تبددیل بده انعدات کوادکmRNAخاص 

cDNA  تهیه گردید و در نهایدتن بدا اسدتفاد  از فنداوریIllumina 

hiseq 2500 و به( صددورت جفددت خددوانژ دو طرفددهPaired-end )
 شدند. یابیایپ توالی Novogeneتوسط شرکت 

 

 RNA-seqتجزیه و تحلیل 

یابی ایجاد شد  هر نمونده در ودشوهژ وس از دریافت نتایج توالی
و  FastQCافدکار ن از نرم(Malekshahdehi et al., 2021)یاد شدد  

Trimmomaticایدپ .هدا اسدتفاد  شددن جهت کنترل کیفیت خوانژ 
هدا دهد. خوانژها خوانژ را مورد بررسی ارار میآنالیک کیفیت میلیو 

از نظر بازهای با اطمینا  واییپن اریب در ترتیب نوکلئوتیدهان آداوتورهان 
ها و ... مورد بررسی ارار گرفتندد. بدرای شدگینمضاعف GCمحتوای 

و بددا  (Gallus_gallus-7.0)هددا از  نددوم مرجددع تددرازی خوانژهم

اسددتفاد  شددد. سددپس  0/2/2نسددخه  HISAT2افددکار اد  از نرماسددتف
تراز شد  های همیابی خوانژها و هویتبندی رونوشتمنظور سرهمبه

ها بندی خوانژاستفاد  شد. وس از وایا  سرهم Stringtieافکار از نرم
هدای تمدام رونوشت Stringtieهان با استفاد  از ابکار و ایجاد رونوشت

یام شدند تا مجموعه رونوشتی واحدی ایجاد شود. در ادامهن ها ادنمونه
افددکار هددای رمککننددد  و ییررمککننددد  از نرممنظور اسددتخراج   بدده

FEELnc  با تنظیمات ویژ فدر  اسدتفاد  گردیدد. بدا  0.2.1نسخه
شدامل  lncRNAافدکار همده مراحدل فیلتراسدیو  استفاد  از ایپ نرم

 200ژ از یدک و طدول بدیژ از هایی که تعدداد اگدکو  بدیرونوشت
هدای رمککنندد  و نوکلئوتید را ارزیابی نمدود  و در نهایدتن رونوشدت

افدکار هدا بدا اسدتفاد  از نرمییررمککنند  مشخ  شد. آنالیک بیدا    
cuffdiff افکاری از بسته نرمcufflinks های صورت وایرفت. وشوهژ

-ود را تنظیم میهان بیا     مجاور خlncRNAمتعدد نشا  دادند که 

. بر ایپ اساسن با استفاد  از کدنویسی در (Ørom et al., 2010)کنند 
هدا حدداکثرتا فاصدله lncRNAهای هدف بدالقو  محیط لینوکس   

هدا تریپ   و نکدیک lncRNAدست کیلوبازی بالادست و واییپ 100
بررسی ارار گرفتند. در  مورد lncRNAشد  با های تنظیمعنوا    به

هدای ادامهن تجکیه و تحلیدل همبسدتگی ویرسدو  بدیپ دو گدرو    
دسدت آمدد. رمککنند  و ییررمککنند  بر اساس میدکا  تغییدر بیدا  به

و    رمککنندد  حدداال مثبدت و  lncRNAمیکا  همبسدتگی میدا  
هددای درصددد در نظددر گرفتدده شددد. جهددت بررسددی ویشگددی 90منفدی 

دار از وایگا  های معنیکین ساختاری و عملکردی   مسیرهای متابولی
در ارتباط اسدتن  KEGGکه با دیگر وایگا  نظیر  Enrichrاطلاعاتی 

 استفاد  شد.
 

 های سالم و بیمارهای نقشه یابی شد  روی  نوم مرجع نمونهمشخصات مربوط به خوانژ -1جدول 

Table 1 - Summary of raw, processed and mapped reads on reference genomein healthy and diseased samples 

 )%( GCمحتوای  
GC content 

(%) 

 همردیفی جفتی جور شدد )%(
Concordant 

Pair alignment (%) 

 خوانژ فیلتر شد 
Filtered 
 reads 

 خوانژ خام
Raw reads 

 نمونه
Sample 

53 87.07 21463928(99.9) 21486454 
 1سالم

Healthy1  

54 86.14 22516047(99.9) 22517021 
 2سالم

Healthy2  

55 85.61 24160595(98.7) 24469651 
 3سالم

Healthy3  

59 79.93 23314277(98.3) 23710793 
 4سالم

Healthy4  

56 84.48 23396401(98.3) 23811191 
 1آسیتی 

Ascites1  

57 83.48 21152352(98.3) 21514258 
 2آسیتی 

Ascites2  

58 82.47 24169849(98.5) 24546273 
 3آسیتی 

Ascites3  

57 83.03 25085370(98) 25585001 
 4آسیتی 

Ascites4 
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Table 2 - Significant terms of biological process in KEGG pathways between ascetic and helthy chickens 

 ها  
Genes 

 ارزب احتمال
P-value 

 تعداد
Count 

 یکیمسیر بیولو 
Term 

 دسته
Category 

DAO,PIPOX 0.02438 2 
Glycine, serine and threonine 

metabolism 
KEGG_PATHWAY 

CDH1,CSF1,CTNND1,LPAR2 0.03883 4 Rap1 signaling pathway KEGG_PATHWAY 
GBA2,CERS5 0.03549 2 Sphingolipid metabolism KEGG_PATHWAY 

PLCD4,DGKA,IMPA2 0.0211 3 
Phosphatidylinositol signaling 

system 
KEGG_PATHWAY 

C1GALT1C1,GCNT4 0.02 2 
Mucin type O-glycan 

biosynthesis 
KEGG_PATHWAY 

 
 lncRNA-mRNAها و همبستگی بیپ lncRNAویعیت  -3جدول 

Table 3- Status of lncRNAs and correlation between lncRNA-mRNA 

lncRNA 
 اسم   

Gene name 

 همبستگی

Corelation 

 جهت

Direction 

 نوع
Type 

 زیر نوع
Subtype 

 مواعیت
Location 

 کروموزوم
Chr 

MSTRG.12941 C1GALT1C1 0.934228268 antisense genic overlapping exonic 4 

MSTRG.17741 GCNT4 0.909414888 antisense genic overlapping intronic z 

MSTRG.16007 PLCD4 0.931989197 antisense genic nested exonic 7 

MSTRG.12425 DGKA 0.924312038 antisense genic overlapping exonic 33 

MSTRG.7463 IMPA2 0.902809902 antisense intergenic convergent downstream 2 

MSTRG.17538 GBA2 0.959604116 antisense genic convergent exonic z 

MSTRG.12268 CERS5 0.929736588 antisense genic overlapping intronic 33 

MSTRG.3248 CDH1 0.901992181 antisense genic overlapping exonic 11 

MSTRG.9654 CSF1 0.93356217 antisense genic nested exonic 26 

MSTRG.14318 CTNND1 0.905277254 antisense genic nested exonic 5 

MSTRG.11905 LPAR2 0.916022355 sense genic nested intronic 30 

MSTRG.4769 DAO 0.963258526 antisense genic nested exonic 15 

MSTRG.6066 PIPOX 0.98713175 antisense genic overlapping exonic 19 

 

 نتایج و بحث

 187640642در مجمدوع هشدت نمونده  RNAیدابی نتایج توالی
نوکلئوتیدی تولید نمودن که وس از  150میلیو  خوانژ جفتی با انداز  

 53بیپ  GCخوانژ حاصل شد. محتوای  185258819کنترل کیفیت 
دهند  کیفیدت خیلدی خدوب نشدا ( کده 1درصد بدود )جددول  59تا 

 باشد.جهت آنالیکهای بعدی می هااد ها و مناسب بود  دخوانژ
   نسبت به گرو  کنتدرلن دارای  1117در وشوهژ حایرن تعداد 

 921مربدوط بده  lncRNAرونوشدت  1421بیا  افتراای بودند. تعداد 
هدای مجداور جایگا   نی شناسایی شد. نتدایج حاصدل از بررسدی   

lncRNA ر منظو   هدف شدد. سدپس بده 154ها منجر به شناسایی
های شناسدایی شدد  بدا های عملکردی و ساختاری   بررسی ویشگی

ن ونج مسیر عملکدردی مشدخ  Enrichrاستفاد  از وایگا  اطلاعاتی 
ن ارتبدداط 3ارائدده شددد  اسددت. در جدددول  2شددد کدده در جدددول 

های رمک شوند  مسیرهای بیولو ی ارائده شدد  ها و   lncRNAبیپ
 است. 

شد  است که در دمای سدرد  بر اساس منالعات گاشتهن مشخ 
طور اابل توجهی اند خو  ناشتای سرم ورنددگا  آسدیتی در هفتده به

اهار و شژن افکایژ و وروتئیپ سرم در هفته شژ آزمدایژ کداهژ 

توا  نتیجه گرفت که بخژ اصلی افکایژ اندد خدو  یابدن لاا میمی
پ مسیر شودن ایهای سرمن توسط گلوکونئو نک تولید میناشتا از وروتئیپ
دهددن و از مدواد هدا در جهدت تدأمیپ گلدوکک ر  مدیبیولو ی در کلیه

ییراندی از جمله اسکلت کربنی اسدیدهای آمینده بدرای ایدپ منظدور 
. مسیر متابولیسدم (Malekshahdehi et al., 2021)شود استفاد  می

انندد ودشوهژ  و و گلایسدیپن سدریپن ترئدونیپ در ایدپ ودشوهژ هم
آمیندو اسدید  -Dدار شدد  و    معنی (Guo et al., 2023)همکارا  

( مربوط به ایپ مسدیر زیسدتین در سدنح مولکدولی 1DAOاکسیداز )
و تولیدد آمونیداک و وراکسدید  Dوظیفه اکسید کرد  اسیدهای آمینده 

در متابولیسم  IPOXP( را داردن ایپ    همرا  با    2O2Hهیدرو   )
کهن از طوریگلاسیپن سریپ و ترئونیپ نقژ اساسی بر عهد  دارند. به

هدای دیگدری یک سو اسکلت کربنی اسیدهای آمینه را بده متابولیدت
ماننددد اسددید ویرویددک تبدددیل و از آ  بددرای تولیددد گلددوکک از طریدد  

و از  (Zhang, et al., 2012)نمایندد مسدیرگلوکونئو نک اسدتفاد  مدی

( را در 2ROSسوی دیگرن وراکسید هیدرو   یا گونه اکسدیش  فعدال )
 نمایندد( تولیدد میDAOاکسدیداز ) Dاثر دآمیناسیو  اسیدهای آمینه 

                                                           

1- D-amino acid oxidase 
2- Reactive oxygen species 
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(Nagano et al., 2019)توا  بده . یکی از دلایل اصلی آسیت را می
های کسیداتیو ناشی از افکایژ تولید گونهآسیب سلولی ناشی از تنژ ا

هدای دارای آسدیت از تدنژ ( نسبت داد و جوجهROSفعال اکسیش  )
برندد. نشدت الکتدرو  میتوکنددری و تولیدد اکسیداتیو بالایی رنج مدی

ROS یابدد در طول هیپوکسی و آسیت افکایژ می(Nemati et al., 

کسی کلیهن تنژ اکسدیداتیو را تشددید و تدنژ . هم نیپ هیپو(2017
منجدر بده التهداب کلیده و  ROSاکسیداتیو ناشی از تولید بیژ از حد 

 DAOهدای افکایژ بیا     .(Honda et al.,2019)شود فیبروز می
در ورندگا  آسیتی وشوهژ حایر از یک سو سبب تدأمیپ  PIPOXو 

و التهداب  ROSو از سوی دیگرن سبب افدکایژ گلوککو تأمیپ انر ی 
 شوند.کلیه می

ن CSF1ن CDH1هدای همدرا  بدا    RAP1دهی مسیر سیگنال
CTNND1  وLPAR2 دار شددد  و مسددیر دیگددری اسددت کدده معنددی
مرتبط بدا  1-اند. وروتئیپهای ایپ مسیر افکایژ بیا  داشتهتمامی   

Ras (1Rap1 ن یک)GTPase های مرتبط تئیپکواک در خانواد  ورو
کنند  مهم عملکردهای سلولی مانندن تشکیل و کنتدرل ن تنظیمRasبا 

 .اسبندگی و اتصالاتن مهاجرتن انبیت و تکثیر و بقای سلولی است
اسبندگی سلولی با واسنه اینتگریپ یا کادهریپن  Rap1دهی سیگنال

 .(Zhang et al., 2017کند )تنظیم می

   CDH1کدادهریپ نقدژ -کندن ایرا بیا  می 2کادهریپ-ن ای
مهمی در فرآیندهای فیکیولو یکی و واتولو یکن از جملده مورفدو نک و 

 Balzac)کند بهبود زخم و اسبندگی سلولی وابسته به کلسیم ایفا می

et al., 2005)فرآیندددد تلیدددالن های اودددین یکپددداراگی سدددلول
کدادهریپ بدا -ن ای(Gao et al., 2018)سلولین التهاب کلیده پتوزآپو

همدرا  اسدت. از  RAP1دهی در تعامل با اندیپ مسیر انتقال سیگنال
دهند  نق  در یکپداراگی و انبیدت کادهریپ نشا -دست داد  ای

 ,.Balzac et al)تلیال در هنگدام آسدیب بدافتی و فیبدروز اسدت اوی

کادهریپ و آسیب جددی در اودی -. ایسکمی سبب تخریب ای(2005
کداررری  -تغییدرت  رر بیداا ت شدودن تلیال مجاری کلیدوی مدی

ممک  تست با گلومرولونفریت، آسیب تیسدکمی  کلیده مدرت   
های صحرایی با انسداد حالدب کادهریپ در کلیه موب-. بیا  ایباشد
. همانند ودشوهژ (Docherty et al., 2009)یافت طرفه افکایژ یک

کدادهریپ در بیمدارا  نفرووداتی ناشدی از دیابدت -حایرن سدنوح ای
 .(Ali et al., 2022)افکایژ یافت 

هدای اویتلیدال توسدط سدلول CSF)-31( 1-فاکتور محرک کلنی

 et al.,Menke )دید  بیدا  شدد  سدیب( آTEC) 4هدای نفدرو لوله

                                                           

1- Ras-associated protein 1)Rap1) 

2- E-cadherin 

3- Colony Stimulating Factor 1 
4- Tubular epithelial cell 

 CSF-1کندد. و بقان تکثیر و تمایک ماکروفا هدا را کنتدرل مدی (2009
کندد. های وس از تولد و ترمیم کلیه ایفا مدینقژ مهمی در رشد اندام

CSF-1 هدای نفدرو  را با مکانیسم وابسته به ماکروفا ها ترمیم لولده
ب حاد ایسکمیک کلیدوی تدرویج و باعده بهبدود آسدیب دنبال آسیبه

مجاری کلیوی و عملکرد کلیهن کاهژ فیبروز کلیهن و آوووتدوز توبدولی 
.گسدترب و ولاریکاسدیو  (Menke et al., 2009)کند را سرکوب می

-مهمی است که بازسازی اویساز و کار  CSF-1ماکروفا ها با واسنه 

آسدیب حداد کلیدوی  کند و ودس ازاری کلیوی را واسنه میتلیال مج
ن افکایژ اولیه در (IRI)رسانی مجدد آسیب ایسکمی و یا خو  ناشی از

دنبال ( و بهM1های التهابی )ماکروفا های کلیوی حاصل از مونوسیت
 M2)کنندد  زخدم )آ  تجمع ماکروفا های کلیدوی بدا فنوتیدر ترمیم

را کداهژ  M2انبژ  -CSF 1 نتیکی  در مقابلن مهار .مشاهد  شد
 CSF-1. (Zhang et al., 2012) کندددهد و بهبودی را مهدار میمی

 -هدا ودس از آسدیب ایسدکمیترمیم کلیده ودس از تولدد را در مدوب
و بدا جدایگکینی  کارگیری ماکروفا ها سبب شدد ورفیو   مجددن با به

ی و کاهژ فیبروز بیندابینی سدرعت تدرمیم اتلیال لولههای اویسلول
 CSF-1رفتهن نشا  داد  شد  است که همکند. رویکلیه را تسریع می

هدای التهدابی مهدم اسدت در رشد کلیه و ارتقای ترمیم و رفع آسدیب
(Alikhan et al., 2011). 

  5
CTNND1(  ن رمککنندددP120ctn)catenin-p120 ن اسددتن

P120ctn  نام هدایی بدهها با وروتئیپهای سیتوولاسمی کادهریپحوز
ها متصل به دم سیتوولاسمی کادهریپ P120ctnکاتنیپ تعامل دارند. 

شددوند و نقددژ مهمددی در سددازماندهی اسددکلت سددلولی و تنظددیم می
کنند. برای اسدبندگی مکدانیکی ادوی در دهی سلول ایفا میسیگنال

کدادهریپ -بده ای p120ctnهستند. اتصالهای اویتلیال یروری بافت
کدادهریپ در -باعه افکایژ وایدداری ودروتئیپ و کداهژ گدردب ای

دهندد کده عددم وجدود هدا نشدا  مدیشود. داد یشای ولاسمایی می
p120ctn های هیپوولاسدتیک بدا در مکانشیم متانفریک منجر به کلیه

 p120ctnپن ایدبرشود. علاو ای و گلومرولی معیوب میمورفو نک لوله
برای ایجاد انر طبیعی لومپ و برای جلوگیری از تشدکیل کیسدت در 

 .(Marciano et al., 2011)های وروگکیمال مورد نیاز است لوله

هددای ( گیرنددد 6LPARلیکوفسددفاتیدیک )هددای اسددیدگیرنددد 
فاتیدیک لیکوفسدهستند که با اسدید Gاختصاصی جفت شد  با وروتئیپ

(LPAویوند می ) خورند تا انواع فرآینددهای بیولدو یکی مانندد تکثیدر
. (Li et al., 2016)سلولین مهاجرتن تهاجم و تمایک را واسدنه کنندد 

های آسیب حاد و مکمپ کلیهن افدکایژ واتولو یدک در بسیاری از مدل
ن تغییدرات ییرطبیعدی دهی آوووتوتیکبا فعال کرد  سیگنال LPAدر 

دهددن تلیال مجاری کلیدوی را افدکایژ مدیهای اویدر معماری سلول

                                                           

5- Catenin Delta 1 
6- Lysophosphatidic Acid Receptor 1 
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دهی کندد و سدیگنالهای ایمنی را به محدل آسدیب جداب مدیسلول
. تغییدرات در (Zhang et al., 2017)کند وروفیبروتیک را تحریک می

ینگ را در واییپ دسدت مسیرهای سیگنال LPAR2بیا  و فعال سازی 
 .(Reddy et al., 2021)شود ایپ گیرند  تحریک و سبب فیبروز می

دها و یسددرامخصددوص هددا بههددای آ اسددفنگولیپیدها و متابولیددت
دهی سلولین تنظیم بقای سلولین رشدن تکثیدرن در سیگنال پیاسفنگوز

هدای عنوا  واسدنهمدل بدههای سلولی به التهداب بدا عتمایک و واسخ
دهی سلولی نقژ دارند. متابولیسم ییرطبیعی لیپیددهان نقدژ سیگنال

مهمی در واتو نک و ویشرفت اختلالات کلیوی و نفروواتی دیدابتی ایفدا 
. یکی از مسیرهایی کده در بیمداری (Yokota et al., 2021)کند می

ر زیستی متابولیسم اسدفنگولیپید و   دار شد  استن مسیآسیت معنی
مددرتبط بددا آ  اسددت کدده افددکایژ بیددا   CERS5و  GBA2هددای 
 اند. داشته

سرامیدن یک واسنه کلیدی در متابولیسم اسدفنگولیپید اسدت کده 
نقژ مهمی در تنظیم رفتار سلولی رشد سلولین تمدایک و آوووتدوز ایفدا 

ن C16-ceramideدلیل توانددایی آ  در سددنتک بدده CERS5کننددد. مدی
شدود. عنوا  یک سرامید وروآوووتوز مهم در نظدر گرفتده مدیایلب به

در  Baxسرامید یک محرک مهم بدرای فعدال شدد   de novoسنتک 
 CERS5باشدد. بیدا  رسانی مجدد میشرایط هیپوکسی و یا اکسیش 

رسانی مجدد افکایژ یافته و نشدا  دنبال هیپوکسی و یا اکسیش نیک به
ممکپ است در ارتقاء تنظیم سرامید در ایپ شرایط  CerS5دهد که می

 Jin et al., 2008; Levy)شودن مهدم باشدد که منجر به آوووتوز می

and Futerman, 2010). 

   1
GBA2 کند که گلوکوزیلرا کد می 2گلوکوزیداز -آنکیم بتا-

سرامید کند. گلوکوزیلگلوکک و سرامید تبدیل می سرامید را تجکیه و به
(GlcCer)  یک گلیکواسدفنگولیپید یوکداریوتی(GSL)  اسدت کده در

ن سنح سیتوولاسمی یشای سدلولی و روی سدنح سدلول وجدود دارد
در بیمارا  مبتلا به نفروواتی دیدابتین سرامید گلوکوزیلسنوح کلیوی 

لیدهن نفریتلوودوس و در کیستیکن کارسینوم سدلول کبیماری کلیه ولی
منجر به کداهژ  GBA2بیا   .یابدکاهژ عملکرد کلیهن افکایژ می

شدودن سدنح فعالیدت سرامید و افکایژ سنوح سدرامید مدیگلوکوزیل
GBA2 کنند  سنوح سرامید استن و نشا  مییکی از عوامل تعییپ-

دهی آوووتوز بدا توجده بده ممکپ است برای سیگنال GBA2دهد که 
ریکی شدد  در کنند  مر  برنامدهعنوا  یک ابلارمید که بهتولید سرا

 .(Yokota et al., 2021)سلول استن مرتبط باشد 

ویدوح اینوزیتول یکی از معدود لیپیدهایی است کده بهفسفاتیدیل
کندد دهی متعددد عمدل مدیهدای سدیگنالساز مولکولعنوا  ویژبه

(2009 et al.,Balla )ودروتئیپ .G 2نPLC 2هدان+Ca  عوامدل مدؤثر

                                                           

1- Glucosylceramidase Beta 2 

2- Phosphoinositide-specific phospholipase C 

دهنددد. اینوزیتددول را تشددکیل میدهی فسددفاتیدیلمسددیر سددیگنال
هدای سدیگنالن های عصدبی و سدایر مولکولدهند هان انتقالهورمو 

اینوزیتول دهی فسدفاتیدیلهای سیسدتم سدیگنالتوانند به گیرندد می
رسانی بعددی را تحریدک کنندد و اندواع رهای ویاممتصل شوند و آبشا

عملکردهای سلولی از جمله التهابن متابولیسمن آوووتوزن و واسخ ایمنی 
هدای مدؤثر در ایدپ مسدیر .   (Zhang, 2021)کنندد را کنترل مدی

کده افدکایژ بیدا   IMPA2ن DGKAن PLCD4زیستی عبارتندد از 
 اند.داشته

( آنکیمی است که توسدط    DGKαکینازآلفا )گلیسرولآسیلدی

DGKA
-شود. نقژ مهمی در سنتک مجدد فسفاتیدیلکدگااری می 3

-( بده اسدید4DGگلیسدرول )آسدیلها و فسفریله کرد  دیاینوزیتول

در واسدخ  DGKA( دارد. گکارب شدد  اسدت کده 5PAفسفاتیدیک )
مومن مهاجرت و هم نیپ تکثیر دهی لیپیدن تولید اگکوزوایمنین سیگنال

عنوا  مراحدل حیداتی در فیبرو ندک سلولی همده فرآینددهایی کده بده
بدرای حفدظ  DG/PAکندد. نسدبت شدوندن شدرکت مدیویشنهاد مدی

شدودن در هموستاز سلولی مهم است که توسط ایپ آندکیم فدراهم مدی
نقدژ مهمدی در  DGKαتولید شد  توسط  PAهای سرطانین سلول
بدا فعدال کدرد   DGKα. (Sakane et al., 2021)دارد آوووتدوز آنتی

بخشد. نفروواتی دیابتی ن نفروواتی دیابتی را بهبود میPAدهی سیگنال

(6DN در اثر فعدال شدد  ییرطبیعدی ودروتئیپ کینداز )C (PKC در )
گلیسرول در هیپرگلیسمی دیدابتی ایجداد آسیلنتیجه افکایژ تولید دی

را با کداهژ مقددار دی PKCفعالیت  DGKرودن شود. انتظار مییم
را در  PKCتواند فعالیت ییر طبیعدی گلیسرول کاهژ دهد و میآسیل

بددا تنظددیم مورفولددو ی  DGKαطددول هیپرگلیسددمی طبیعددی کنددد. 
های وودوسیت در بهبدود وودوسیت و با جلوگیری از دست رفتپ سلول

DN  نقژ دارد(Hayashi et al., 2017). 
   PLCD4ن فسفولیپازC( دلتاPLCδرا کد می ) کند کده ممکدپ

-Kunrath)است در فرآیندهای تکثیر و تمایک سلولی در ارتباط باشدد 

Lima et al., 2018) های سدنح سدلولین ایدپ . تحت کنترل گیرند

( را 7PtdIns(4,5)P2بیس فسدفات ) -5ن4ول اینوزیتفسفاتیدیلآنکیم 
تدری فسدفات  -5ن4ن1هیدرولیک و دو محصول درو  سلولی اینوزیتول 

(8InsP3( که سبب افکایژ یلظدت ویدامبر ثانویده کلسدیم )2+Ca و )
 Cکننددد  وددروتئیپ کیندداز عنوا  فعال( بددهDGگلیسددرول )آسددیلدی

(PKCتولیدد می ) کنندد(Rebecchi and Pentyala, 2000) کلیدهن .

                                                           

3- Diacylglycerol Kinase Alpha 
4- Diacylglycerol 
5- Phosphatidic acid 

6- Diabetic nephropathy 

7- Phosphatidylinositol 4,5-bisphosphate 

8- Inositol 1,4,5-trisphosphate 
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در بد  است. در طول ویشرفت  Ca+2اندام مهمی برای حفظ هموستاز 
هدای سدلولی نقژ کلیدی در فعالیت 2Ca+بیماری کلیوین سیگنالینگ

کند. اخدتلال در مختلف مانند نکروزن آوووتوزن اریپتوز و اتوفا ی ایفا می
های کلیوین مانندد آسدیب حداد باعه یکسری بیماری 2Ca+هموستاز 

(ن آسیب ایسدکمی کلیدوی و CKD(ن بیماری مکمپ کلیه )AKIکلیه )
کیستیک اتوزومال یالدب (ن بیماری کلیه ولیI/Rرسانی مجدد )یا خو 

(ADPKDن وودوسیت و واتیونفروواتی دیابتی می) شود. افکایژ سنح
کلیده  ممکپ است آوووتوز را تشدید کند و بده آسدیب 2Ca+سیتوزولی 

و تنژ اکسدیداتیو  ERباعه تنژ  ER Ca+2کمک کند. انتشار وایدار
شدود های مکانشیال گلومرولی مدیشود و منجر به آوووتوز در سلولمی

 .(Ning et al., 2021)کند کمک می CKDکه به ویشرفت 

   1IMPA2را در سدلول 22مونوفسدفاتازاینوزیتدول-ن آنکیم میو
 Ohnishi)کندد های وی ید  دیستال کلیه بیا  میتلیوم لولههای اوی

et al., 2007)ن آنکیمی اسدت کده میدو2مونوفسفاتازاینوزیتول-. میو--

اینوزیتدول آزاد تولیدد -کند و میدومونوفسفات را دفسفریله میاینوزیتول
ایپ مسیر آنکیمی در عملکردهای سلولی . (Lin et al., 2019)کند می

-ساز فسفولیپید یشایین فسفاتیدیلاینوزیتول ویژ-مهم استن زیرا میو

-یکدی از مندابع میدو .( et al.,Arai 2007)اسدت PI)3(اینوزیتدول 

( است که InsP3تری فسفات ) -5ن4ن1اینوزیتول در سلولن اینوزیتول 
InsP3 منوفسفات شد  و در نهایتن با کمک میدوتبدیل به اینوزیتول-

 Ohnishi)شدوند اینوزیتول می-تبدیل به میو 2اینوزیتول مونوفسفاتاز

2013 et al.,) .InsP3  2باعه آزادسازی+Ca  از ذخدایر درو  سدلولی
سدبب تغییدرات  ,(Lin et al., 2019; Ohnishi et al., 2007 )شد  

طور کده همدا ( Ablimit et al., 2022)شدود در هموستازکلسیم می
توانند آوووتوز را فعال کنند و با تأثیر آنکیم می 2Caهای اشار  شدن یو 

اینوزیتدول سدبب به میدو InsP3و تبدیل  2اینوزیتول مونوفسفاتاز -میو
شودن اکثر منالعات کاهژ کلسیم درو  سلولی و مهار مر  سلول می

و یدا  InsP3ممکپ است باعه تجمدع  IMPA2نشا  دادند که مهار 
 Ning et)شدود اینوزیتول شود که باعه القای آوووتوز می-کاهژ میو

al., 2021). 

O-یپن یدک تغییدر ودس از ترجمده اسدت گلیکوزیلاسیو  ودروتئ
(Bergstrom and Xia, 2013) .O- ها در تنظیم بسدیاری از گلیکا

دهی سلولن فرآیندهای بیولو یکی از جمله اسبندگین آوووتوزن سیگنال
هددای هموسددتاتیک نقددژ دارنددد عملکردهددای مشددخ  در سیسددتم

(Wandall et al., 2021) نشدا  داد  شدد  اسدت کده اخدتلال در .

باعه اختلال در عملکرد کلیده  4گلیکوزیلاسیو  مرتبط با نوع موسیپ

                                                           

1- Inositol Monophosphatase 2 
2- Myo-inositol Monophosphatase 2 
3- Phosphatidylinositol 
4- Mucin type O-glycan biosynthesis 

هدای . در ایدپ مسدیر زیسدتی   (Stotter et al., 2020)شدود مدی
C1GALT1C1 وGCNT4 اند.دار شد معنی 

 C1GALT1ن مندتج از    ترانسدفرازلگالاکتوزید -1ن3بتا آنکیم 
کندد و در گلیکا  را سدنتک مدی -Oن 1آنکیمی است که ساختار هسته 

محصدول     COSMCبرای فعالیت خود به  C1GALT1حالن عیپ

C1GALT1C1برای تداخوردگین خاص  5عنوا  اپرو  مولکولین به
. نداک(Suzuki et al., 2022)خود نیاز دارد وایداری و فعالیت کامل 

شدود. باعه رشد ندامنظم و التهداب کلیده مدی C1GALT1C1اوت 
دلیل اتفداق افتداد بده COSMC-knockoutهدا هایی که در آ موب

هان اختلال عملکرد کلیوی را نشا  دادندد گلیکا -Oن 1کاهژ هسته 
(Suzuki et al., 2022) .C2GnT3 (GCNT4)  هددای گلیکددا

. (Wandall et al., 2021)کنندد تبددیل مدی 2را بده هسدته 1هسته

( دارای یک یشای لبه مسدواکی 6PTهای وروگکیمال )های لولهسلول

های متعددی است که هستند که حاوی گلیکووروتئیپ BBM)7(مانند 
یماری کلیدوی مختدل کنند و ایلب در ببه حفظ هموستازی کمک می

مدوب کده  BBMهای موجود در گلیکا -Oاین شوند. در منالعهمی
داار بیماری کلیوی بود ن مورد تجکیه و تحلیدل ادرار گرفدت. نتدایج 

به اختلال عملکرد بیمداری مدکمپ کلیده  PTنشا  داد که اختلالات 
-Oو  - Nکند و بسیاری از عملکردهای گلیکدووروتئیپ بدهکمک می
-گلیکا -O. (Yu et al., 2021)ها نسبت داد  شد  است آ گلیکا  

ها در حفظ یکپاراگی منافا شکاف وودوسیت و فیلتراسیو  گلومرولی 
جکیده و تحلیدل . بدا ت(Ravidà et al., 2015)نقژ بسیار مهم دارند 

اجکای سد فیلتراسیو  گلومرولی مشخ  شد  است که از دست داد  
O-  هدای شودن مدوبها منجر به تغییر فرآیندهای وودوسیتمیگلیکا

خدود و گلومرولواسدکلروز بهگلیکا  وروتئینوری خود -Oدارای کمبود 
دهندد. ایدپ نتدایج عملکدرد سرعت در حال ویشدرفت را نشدا  مدیبه

دهدد هدا را در هموسدتاز گلدومرول نشدا  مدیگلیکا  -O جدیدی از
(Song et al. 2017) حیواندات بدا . هم نیپ مشخ  شد  است کده

داار آلبومینورین اسکلروز گلدومرولی  COSMC-Nullهای وودوسیت
 Stotter)شود شوند که منجر به مر  زودرس میو نارسایی کلیه می

et al., 2020). 
C1GALT1C1 کنندد  های ترشحدر سلولIgA1هدای ن سدلول

 ,.Kiryluk et al)شود ها بیا  میهاو ریهخونین دستگا  گواربن کلیه

ن نقدژ COSMCن به همدرا  1ترانسفرازگالاکتوزیل -1ن3بتا . (2017

 (Li et al., 2007)دارندد  IgA1 مهمی در گلیکوزیلاسیو  مولکدول
1IgA ( فااد گالاکتوزGd-IgA1) های اصدلی بیمداری یکی از ویشگی

تدریپ شدکل گلومرولونفریدت ( است که شایعIgA1N) IgAنفروواتی 

                                                           

5- Molecular chaperone 
6- Proximal tubule 
7- Brush border membrane 

file:///D:/keshavarzi/dami/16-2/1162.docx%23Ravidà
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-Oو  C1GALT1C1داری بدیپ بیدا  است و ارتبداط بسدیار معندی

. (Xie et al., 2010)مشداهد  شدد  اسدت  NIgAگلیکوزیلاسدیو  
و ایجاد  -1IgAGdسبب افکایژ تولید  C1GALT1C1کاهژ بیا  

NIgA در شود. میNIgAشوند ن واسخ التهابی مشاهد  می(Kiryluk 

et al., 2017) . تعادل بیپ تقایا و بیوسنتکO-  گلیکوزیلاسیو  مهدم
 -1ن3بده بتدا 1IgAگلیکوزیلاسدیو  -Oکه بیوسدنتک  جااست و از آ 
نیاز  C1GALT1C1ترانسفراز و همرا  با آ  بیا  مناسب گالاکتوزیل
در  1IgAگلیکوزیلاسیو  نابجدای -Oمنظور جلوگیری از استن لاا به

یابدد و افدکایژ مدی C1GALT1C1ن بیدا  NIgAبیمارا  مبتلا به 
 IgANو از افددکایژ  شددد  1IgAگلیکوزیلاسددیو   -Oسددبب بهبددود 

منظور حفدظ عملکدردن . لداان بده(Xie et al., 2010)جلوگیری نماید 
هموستازین کارکرد فیلتراسیو  گلومرولی کلیدهن در ورنددگا  آسدیتی 

 رسد.مننقی به نظر می GCNT4و  C1GALT1C1افکایژ بیا  
 

 نتیجه گیری کلی 

 921مربدوط بده  lncRNAونوشت ر 1421عداد در ایپ منالعهن ت
   هدف مربوط به آ  در مقایسده بدیپ ورنددگا   154جایگا   نی و 

   مربدوط بده  13آسیتی و سالم شناسایی شد و ونج مسیر زیسدتی و 
داری درگیر نمود  است. ایپ مسدیرها در شدرایط طور معنیها را بهآ 

کنندد  تعددیل عنوا شدوندن بدههیپوکسی که در اثر آسیت عار  می
بددرآ ن انددر ی مددورد نیدداز را تددأمیپ و علاو شددوند. آسددیب فعددال مددی

ها در واسخ به تنژ اکسیش  ناشی از آسیت را برادرار هموستازی کلیه
کنندن از سوی دیگرن بقای سلولن افکایژ تکثیر و ید آوووتوز عمل می
کنند که ایپ خود از یک سون سبب کاهژ آسیب کلیوی و از سوی می

ب عملکرد بهترآ  شد  و از ایپ طری ن در کداهژ عدوار  دیگرن سب
نمایندد. ناشی از آسیب آسیتی کلیه و کمبود اکسیش  بدافتی عمدل می

هدا در آسدیت از lncRNAنتایج ما بینژ جدیددی در مدورد عملکدرد 
هدا های هم جوار ارائه کرد کده بدا بررسدی بیشدتر ایدپ   طری    

های ادام نمود و هم نیپ یافتدهتوا  در جهت کنترل ایپ بیماری امی
کارگیری های گوشتی با بدهتواند در اصلاح نشاد ورند ایپ وشوهژ می

lncRNA   های مرتبط با آ  در تهیه مارکرهای  نتیکدی و یدا ها و
 بیومارکرهای تشخیصی استفاد  شود.
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Introduction1: Genetic architecture of sheep reproduction is increasingly gaining scientific interest due to the 

major impact on sheep production systems. The number of lambs per lambing is one of the m                                                                         
ost important reproductive traits in sheep. Many studies have reported that genetic mechanisms play an 
important role in the variation of litter size in sheep. Reproductive traits normally show low heritability and 
therefore response to conventional selection methods is not satisfactory for these traits. Considering the genetic 
information of the genetic variants underlying reproduction variability could efficiently increase the selection 
efficacy. Genome-wide association studies (GWAS) have been used to identify associations between genotypes 
and phenotypes as well as candidate genes for reproductive economically important traits. Statistical power in 
GWAS is mostly affected by sample size. The low sample size is hence a main obstacle in GWAS. Combining 
multiple data sets of different studies for joint (mega) GWAS provides an opportunity to increase the sample size 
required for GWAS. This study was performed to identify genomic regions affecting litter size in different sheep 
breeds using the mega-analysis of GWAS. 

Materials and Methods: Multi-population joint GWAS was performed using genotypic and phenotypic data 
of three sheep breeds including native Zandi and two breed retrieved from the database. Quality control was 
performed using the Plink software. The markers or individuals were removed from the further study based on 
the following criteria: (1) unknown chromosomal or physical location, call rate <0.90, missing genotype 
frequency >0.05, minor allele frequency (MAF) < 0.05, and a P value for Hardy–Weinberg equilibrium test less 
than 10-6. Before analysis, imputation of missing genotypes for combined data set was implemented by LD-kNNi 
method. Mega-analysis was performed using a mixed linear model in TASSEL software considering kinship and 
population structure (top five components of principal component analysis (PCA)) as confounding effects. The 
quantile–quantile (Q–Q) plot was visualized by plotting the distribution of obtained vs. expected log10 (P-value). 
The association results along the genome and the significant SNPs were visualized in the Manhattan plot. To 
account for multiple test problem and identify the genome-wide significance level, Bonferroni test was used 
based on the number of independent SNPs obtained from pairwise linkage disequilibrium analysis. After GWAS 
analysis, the 500 bp sequence upstream and downstream of the significant SNP was explored to identify the 
adjacent candidate genes using ARS-UI_Ramb_v2.0 (Genome Data Viewer). 

Results and Discussion: In the present study, we implemented a mega GWAS using three different sheep 
breed data to identify the genetic mechanisms responsible for litter size in sheep. After quality control, 671 
animals and 45167 SNP markers were kept for further analysis. The results of the mega-analysis identified nine 
marker on chromosome on chromosomes 1 (two SNP), 2, 3 (two SNP), 10, 13 (two SNP), and 22. The quantile–
quantile plot that features the total distribution of the observed P-values (−log10 P-values) of quality passed 
SNPs vs. the expected values, showed the effective control for confounding effects. Many of the significant 
SNPs identified in this study were located in or very adjacent to known genes (DLG1, CLSTN2, INHBE, TCFL5, 
and RBP4) that have been already reported for their contribution to fertility and pregnancy success. It has been 
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reported that the RBP4 gene is expressed during the period of fast elongation of the pig blastocyst which is a 
crucial period for the survival of the embryos. Also, it has been suggested that CLSTN2 has the main 
contribution in uterine and conceptus physiology during the establishment of pregnancy and therefore can be 
considered as a candidate gene for litter size. INHBE has an essential function during ovulation and pregnancy 
through extracellular matrix (ECM) components degradation and therefore enabling cell migration and 
angiogenesis. 

Conclusion: Comparison of the results of this study with previous reports showed that the mega-analysis of 
GWAS, compared to the meta-analysis already reported for GWAS results, had comparable power in identifying 
genomic regions influencing litter size in sheep but identified fewer genomic regions than individual GWAS for 
each breed. No previously reported major genes controlling litter size in sheep were identified using our mega 
GWAS. The results of our research are suggested for further investigations in identifying causal genetic variants 
or genomic regions underlying the litter size variation in sheep and can be used to understand the genetic 
mechanism controlling this trait. 

 
Keywords: Association analysis, Genomic region, Genetic Marker, Improving fertility, Mega-Analysis.  
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 دهچکی

هژای و تولیدمثلی در گوسفند است. هدف از پژووهش اارژرش شناسژایی منژانو ی ژومی و ی  ترین صفات اقتصادیتعداد بره متولد شده در هر زایش یکی از مهم
ه سه  ژواد ز ژدیش راهینژی و کایژا  کا دیدای مرتبط با چندقلوزایی در  وادهای مختلف گوسفند با رویکرد مگاآ الیز پویش ی ومی از نریو استفاده از انلاعات مربوط ب

 50K هژایآرایژه از ( تعیین ی وتیپ شده با538( و کایا  )48(ش راهینی )96رأ  دام شامل  وادهای ز دی ) 682باشد. بدین منظورش از انلاعات ی وتیپی و فنوتیپی می
برای ادامه آ الیزهژای پژویش  SNP  شا گر 45167رأ  دام و  671وتیپ شدهش های تعیین ی استفاده شد. پس از مراال مختلف کنترل کیفیت و ادغام داده گوسفندیش

با در  ظر گرفتن روابط خویشاو دی و سژاختار میعیتژی ا مژام شژد.  TASSELافزار ی ومی مورد استفاده قرار گرفتند. مگاآ الیز با استفاده از مدل خطی مختلط در  رم
داری با صفت چندقلوزایی نور معنیبه 22 و(  شا گر دو) 13 ش10 ش( شا گر دو) 3 ش2 ش( شا گر دو) 1 های شیارهی کروموزوم تایج ااصل  شا  داد که تعداد  ه  شا گر رو

و  TCFL5ش INHBEش CLSTN2ش DLG1هژای کا دیژدای ای بژرخط  شژا  داد ی هژای دادهوسژیله پایگژاهباشند. بررسی منانو ی ومی کا دیژدا بهمرتبط می
RBP4 کننژده توا ژد در در  سژاز و کژار ی تیکژی کنترلریش آبستنی موفوش فرآیند آزادسازی تخیک و اوولاسیو  دار د.  تایج ایژن پژووهش مژیی در بارو قش مؤثر

 چندقلوزایی در گوسفند مورد استفاده قرار گیرد.
 

 ی تیکی آ الیز پیوستگیش بهبود باروریش مگاآ الیزش  اایه ی ومیش  شا گر های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

ترین صفات مؤثر بژر سژودآوری اقتصژادی صفات تولیدمثلیش مهم
ای نور قابل ملااظژههای پرورش گوسفند هستند و سالا ه بهسیستم

گیر ژد هژای بیشژتر قژرار مژیتحت تأثیر توا ایی میش در تولیژد بژره
(Abdoli et al., 2019.) ل یک فرآیند پیچیده از سوی دیگرش تولیدمث

بر شرایط محیطی تحت تأثیر فاکتورهای شناختی بوده که علاوهستزی
 زایش هر در شده متولد  تاج تعداد نرفیش گیرد. ازی تیکی  یز قرار می

 در. است گوسفند پرورش صنعت در اقتصادی صفت ترینمهم از یکی
 لذا باشدشمی تولیدمثلی صفات تولیدش در بیولوییکی امزای از یکی واقعش
 هژامژیش مثلژی تولیژد توا  تابع زیادی مقداربه گوسفند پرورش بازده

 هژر ازایبه شده متولد هایبره تعداد افزایش دیگرش عبارتبه. باشدمی
 خواهد گوسفند پرورش در تولید بازده افزایش سبب سال یک در میش

                                                           

 .امیش دا شکده کشاورزیش دا شگاه ارا ش ارا ش ایرا استادیارش گروه علوم د -1

 Email: H-mohammadi37@araku.ac.ir)      ویسنده مسئول: -)*
http://doi.org/10.22067/ijasr.2023.83596.1164 

 (.Zhang et al., 2022) شد
  ظژر بوده و از کشور وز  متوسط  وادهای از یکی ز دی دگوسفن

کژه نوریباشژدش بهمژی عیلکردی دارای خصوصیات مطلژوبی صفات
 گوسفند  وادهای از بسیاری با مقایسه در  واد این در زیرپوستی چربی
 از) گرما و سرما برابر در هیچنینش مقاومت. باشدمی کیتر ایرا ی دیگر

 ش(تابستا  در گرادسا تی درمه 40 تا زمستا  رد گرادسا تی درمه -20
 ایژن در برفی و بارا ی هوای و رعیف مراتع و ایتغذیه سخت شرایط

گوسژفند . (Bohlouli et al., 2013است ) تومه شایا  بسیار گوسفند
 واد راهینی مزو سه  واد اصلی پرورشی در کشور مصر اسژت و  ژواد 

تولیژد  بژا  ژواد بژه و به شرایط آب و هوایی گرم و خشک بوده مقاوم
(. El-Halawany et al., 2016) دارد شژهرت گوشژت کیفیژت بژالا

 از یکژژی هیچنژینش  ژژواد کایژا  مژژورد اسژتفاده در پژژووهش اارژرش
و  تولیژژدی صژژفات  ظژژر یو ژژا  از کشژژور گوسژژفند معژژروف  وادهژژای

کژه ایژن  ژواد دارای تولیژد شژیر بژالا و نوریبه .باشژدتولیدمثلی می
هژای پرورشژی صژنعتی و  ییژه عیلکرد تولیدمثلی مطلوبی در سیستم

 (.Tsartsianidou et al., 2023صنعتی است )
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های بیولویی مولکولی بژا سژرعت های اخیرش تکنیکدر نی سال
های مختلژف گردیده است تا پرویه شگرفی توسعه پیدا کرده و مومب

-یابی کل ی ومش از میله گوسفند تکییل شود و متعاقب آ  پا ژلتوالی

های  ا ویی بژا تژراکم متفژاوت نرااژی شژده و های مختلفی از آرایه
پذیر  یایژد. مطالعژه پژویش ا مام مطالعات پویش کل ی ومی را امکا 

با صژفات اقتصژادی  های مرتبطتوا د به شناسایی دقیو ی ی ومی می
کیک  شا گر مفیژد باشژد های آ  برای ا تخاب بهکیک کرده و یافته

(Johnston et al., 2011.) 
مطالعات مختلفی برای شناسایی منانو ی ومی مژؤثر بژر صژفات 
تولیدمثلی در گوسفند با رویکرد پویش کل ی ومی ا فرادی ا مام شژده 

 ,.Abdoli et al., 2019; Xu et al., 2018; Zhang et alاسژت )

2022; Ramos et al., 2023 ا دازه میعیت مورد مطالعژه یکژی از .)
ر مژورد بینژی ی ژومی اسژت. دپارامترهای اصلی مؤثر بر صحت پژیش

ا دازه میعیت کوچکش دستیابی به یژک میعیژت پایژه بژه   وادهای با
ا دازه کافی بزرگش میکن است بسیار دشوار و یا غیر میکن باشد کژه 

توا ژد بژه اژل در این صورتش ارافه کرد  افراد از  وادهای دیگر می
(. در آ ژالیز Marjanovic and Calus, 2020مشکل کیژک  یایژد )

ترین عاملی است که قژدرت آمژاری را پویش ی ومیش ا دازه  یو ه مهم
نور خاصش ا ژدازه دهد و در کنترل محقو است. بهتحت تأثیر قرار می

 یو ه یک ما ع بزرگ برای آ الیزهای پویش ی ومی در صژفاتی اسژت 
های ال بر است. یکی از راهکارها دشوار و یا هزینهگیری آ که ا دازه

 یو ه در فهم سژاز و کژار ی تیکژی صژفاتش ترکیژب  محدودیت ا دازه
تر برای پژویش ی ژومی مشژتر  )مگاآ ژالیز( های کوچککرد   یو ه

هژا داده (. ترکیب کرد  ممیوعژهGebreyesus et al., 2019است )
برای آ مام آ الیز پژویش ی ژومی مشژتر ش یژک روش کارآمژد بژرای 
افزایش قدرت پژویش ی ژومی بژرای مطالعژات در ایژن زمینژه اسژت 

(Bouwman et al., 2018با در  ظر گرفتن محدودیت .) هژای کیتژر
های امرای پویش ی ومی بر های ایوا یش ا تخاب روشدر ادغام  یو ه

توا د خیلی پراهییژت پایه رویکرد مگاآ الیز برای صفات تولیدمثلی می
 (.Gebreyesus et al., 2019باشد )

 مگاآ ژالیز بژر پایژه پویش ی ومی مطالعه عنوا  اخیراًش پووهشی با
شش  ژواد  در چندقلوزایی  رخ بر مؤثر ی ی هایمایگاه شناسایی برای

رأ  میش شامل  وادهای وادیش هژووش  462مختلف گوسفند به تعداد 
آیسلندیکش فینشژیپش رومژا ف و تکسژل بژا هژدف در  سژاز و کژار 

ده از مدل خطی مختلط ا مام شده است که ی تیکی این صفت با استفا
ش GULP1ش OPCML هژای کا دیژدا شژاملی  شناسژایی بژه موفژو
RBP4 شMMP2  وLPCAT2 ش 14ش 3ش 1 شژیاره هایکروموزوم روی

 تایج  شا  داد که روش پویش ی ومی بر مبنای مسیر  .شد د 22و  17
یژاری کارآیی بالاتری برای یافتن منانو ی ومی و در  بهتژری از مع

ی تیکی صفت تعداد  تاج متولد شده  سبت به آ الیز پویش ی ژومی بژر 
 ,Gholizadeh and Esmaeili-Fardپایژژه تژژک  شژژا گری دارد )

-با هدف شناسژایی ی  2021(. مطالعه مروری دیگری در سال 2022

د شژده در های کا دیدای و مسیرهای زیستی مرتبط با تعداد بره متولژ
ه  تایج  شژا  دادش از گوسفند بر اسا  آ الیز مسیر ا مام شده استش ک

و از  CCL2و  FLT1هژای ی  کا دیدای شناسایی شژده ی  21میا  
 negativeمسیر زیستی مرتبط با تعداد  تاجش مسیر زیسژتی  20میا  

regulation of vascular endothelial cell proliferation 
ط را با تعداد  تاج متولژد شژده در هژر زایژش را داشژتند بیشترین ارتبا

(Ghiasi and Abdollahi-Arpanahi, 2021 .) 

هژای با تومه به اینکه تا به امروزش اثر ترکیب کرد  ممیوعه داده
 وادهای مورد مطالعه برای ا مژام آ ژالیز پژویش ی ژومی مشژتر  در 

ؤثر بژر چنژدقلوزایی گژزارش  شژده اسژت. شناسایی منانو ی ومی مژ
ی ژومی و بنابراینش هدف از پژووهش اارژر ا مژام مگاآ ژالیز پژویش 

شناسایی منانو ی ومی مؤثر بژر چنژدقلوزایی گوسژفند بژا اسژتفاده از 
(ش 96رأ  دام بژومی ز ژدی ) 682های سه  ژواد شژامل ترکیب  یو ه

عیلکژرد ( بژود. هیچنژین 538( و کایژا  یو ژا  )48راهینی مصژر )
های قبلی پویش ی ومی ا فرادی روی ایژن  وادهژا مگاآ الیز با گزارش

 مورد مقایسه قرار گرفت.
 

 هامواد و روش

در پووهش اارر از انلاعات ی وتیپی و فنوتیپی سه  واد مختلف 
های ز دی )بژومی(ش راهینژی )مصژری( و کایژا  گوسفند شامل  واد

سفند  واد ز دی اارر در دو گلژه گو 200)یو ا ی( استفاده شد. ابتدا از 
سژازما  مهژاد مرکز اصلاح  واد خمیژر واقژع در تهژرا  وابسژته بژه 

سی خو  استحصال و هیژراه سی 5-7کشاورزی استا  تهرا ش مقدار 
 گهداری شد.  pH 8-5/7های خلأ با در لوله EDTAلیتر میلی 5/0با 

اتی که کیتژرین های اخذ شده پس از آ الیز شمرهش ایوا از میا   یو ه
رأ  ا تخژاب  96رابطه خویشاو دی را با هم داشته باشندش بژه تعژداد 

رأ ( دارای اژژداقل یژژک رکژژورد  44هژژا )شژژد د. تعژژدادی از مژژیش
رأ ( مژیش دارای رکژورد تژک  52هژا )دوقلوزایی و تعدادی از میش

با استفاده از روش بهینه یافته  DNAاستخراج  قلوزایی ا تخاب شد د.
(. ی وتیژپ Helms, 1990 یکی از خو  کامل ا مژام شژد )استخراج 

( در http://genomics.neogen.com)  Neogenها در کیپا ی یو ه
 Illumina OvineSNP50Kهژایکشور آمریکا بژا اسژتفاده از آرایژه

BeadChip  .تعیین ی وتیپ شد د 

 48 وتیپی ممیژو پووهش اارر از انلاعات ی ژ براینش درعلاوه
 اسژتفاده راهینی گوسفندا  غیر خویشاو د مصری مربوط به  واد رأ 

لازم به ذکر است که تعیژین  .(El-Halawany et al., 2016گردید )
الیللی تحقیقات کشاورزی منانو خشک ها در مرکز بینی وتیپ  یو ه

 Neogen ر کیپژا ید هژاکشور مصر ا مام شده بود. ی وتیژپ  یو ژه

GeneSeek هژایدر کشژور آمریکژا بژا اسژتفاده از آرایژهIllumina  
OvineSNP50K BeadChip کارگیری پروتکژژل اسژژتا دارد بژژا بژژه

file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/11.Gebreyesus,%20G.,%20Buitenhuis,%20A.%20J.,%20Poulsen,%20N.%20A.,%20Visker,%20M.%20H.%20P.%20W.,%20Zhang,%20Q.,%20van%20Valenberg,%20H.%20J.%20F.,%20&%20Bovenhuis%20H.%20(2019).%20Combining%20multi-population%20datasets%20for%20joint%20genome-wide%20association%20and%20meta-analyses:%20The%20case%20of%20bovine%20milk%20fat%20composition%20traits.%20Journal%20of%20Dairy%20Science,%20102(12),%2011124-11141.%20doi:%2010.3168/jds.2019-16676.
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/5.Bouwman,%20A.%20C.,%20Daetwyler,%20H.%20D.,%20Chamberlain,%20A.%20J.,%20Ponce,%20C.%20Sargolzaei,%20M.,%20Schenkel,%20F.%20S.,%20Sahana,%20G.,%20Govignon-Gion,%20A.,%20Boitard,%20S.,%20Dolezal,%20M.,%20Pausch,%20H.,%20Brøndum,%20R.%20F.,%20Bowman,%20P.%20J.,%20Thomsen,%20B.,%20Guldbrandtsen,%20B.,%20Lund,%20M.%20S.,%20&%20Hayes,%20B.%20J.%20(2018).%20Meta-analysis%20of%20genome-wide%20association%20studies%20for%20cattle%20stature%20identifies%20common%20genes%20that%20regulate%20body%20size%20in%20mammals.%20Nature%20Genetics,%2050,%20362–367.%20doi:%2010.1038/s41588-018-0056-5.
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/11.Gebreyesus,%20G.,%20Buitenhuis,%20A.%20J.,%20Poulsen,%20N.%20A.,%20Visker,%20M.%20H.%20P.%20W.,%20Zhang,%20Q.,%20van%20Valenberg,%20H.%20J.%20F.,%20&%20Bovenhuis%20H.%20(2019).%20Combining%20multi-population%20datasets%20for%20joint%20genome-wide%20association%20and%20meta-analyses:%20The%20case%20of%20bovine%20milk%20fat%20composition%20traits.%20Journal%20of%20Dairy%20Science,%20102(12),%2011124-11141.%20doi:%2010.3168/jds.2019-16676.
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هژای مژورد اسژتفاده در ایژن داده ا مژام شژده بود ژد. شرکت ایلومینا
( بژژا thttps://datadryad.org) Dryadپژژووهش در پایگژژاه بژژرخط 

باشژژد. در دسژژتر  مژژی dryad.k83b3/10.5061شژژیاره دسترسژژی 
رأ   538هیچنژژینش از انلاعژژات ی ژژوتیپی و فنژژوتیپی ممیژژو  

 یژز اسژتفاده  1گوسفندا  غیر خویشاو د یو ا ی مربوط به  واد کایژا 
آرایژه از اسژتفاده بژا ها(.  یو هTsartsianidou et al., 2023گردید )

 54241بژرای   Ovine SNP50 Bead Chipایلومینژا شژرکت هژای
های مورد اسژتفاده در داده. شده بود د ی وتیپ مایگاه  شا گری تعیین

 Mendeleyایژژژژژژژن پژژژژژژژووهش در پایگژژژژژژژاه بژژژژژژژرخط 
(https://data.mendeley.com/datasets بژژژا شژژژیاره دسترسژژژی )

nvjn8mvwtg/1 باشد. در دستر  می 
صژل از تعیژین ی وتیژپ در اا هژایبرای انیینا  از کیفیژت داده

های اولیژه آ الیزهای  هایی مراال مختلف کنترل کیفیت بر روی داده
هژایی کژه فراوا ژی ی وتیژپ در اعیال شد. بدین منظورش در ابتدا  یو ه

درصد بودش شناسایی و اذف شژد د. در مرالژه بعژدش  90ها کیتر از آ 
کیتر از پنج درصد  ها( در آ 2MAF شا گرهایی که فراو ی آلل  ادر )

ای کژه فراوا ژی ی وتیژپ SNPبودش اذف شد د. سپسش  شژا گرهای 
درصژد بژودش شناسژایی و اژذف شژد د.  95ها کیتر از ها در  یو هآ 

 -هایی کژه در تعژادل هژاردیما ده آ های باقیSNPهیچنین برای 
شناسایی و اذف شژد د.  10-6واینبرگ قرار  داشتندش با سطح ااتیال 

( 90/1) سخه PLINKافزار  رممختلف غربالگری با استفاده از مراال 
 (. Purcell et al., 2007ا مام شد )

افزار های پیرایش شده با استفاده از  رمپس از کنترل کیفیتش داده
PLINK های ادغژام ادغام شد د و دور بعدی کنترل کیفیت روی داده

شابه دور قبل ا مژام شژد. در مرالژه بعژدش قبژل از شده با معیارهای م
 LD-kNNi (Moneyا مام آ الیز پویش ی ومیش اییپیوتیشن با روش 

et al., 2015هژای ا فژرادی در هژای میعیژت( ا مام شد. ادغام داده
قالب یک ممیوعژه داده بژزرگش امکژا  مگااییپیوتیشژن و مگاآ ژالیز 

(Fritsche et al., 2016و شناسایی واریا ت ) های بیشژتر  سژبت بژه
(. اییپیوتیشن Gorski et al., 2019کند )متااییپیوتیشن را فراهم می

شده یا تعیین ی وتیپ  شدهش ابزاری مفید برای های گمSNPبا استنتاج 
های مشابه برای SNPتوا د ممیوعه می آ الیز پویش ی ومی است که

افراد مورد مطالعه را فراهم کند و بنابراینش منمژر بژه افژزایش قژدرت 
 (. Gorski et al., 2019گردد )آزمو  پویش ی ومی می

در مراله بعد برای بررسی ساختار میعیتی و مژدل کژرد  آ ژالیز 
 TASSEL 5افژژزار ط در  ژژرمپژژویش ی ژژومی از مژژدل خطژژی مخژژتل

(Bradbury et al., 2007استفاده گردید. دو عامل مختل ) کننده کژه
توا نژد  تژایج آ ژالیز پژویش ی ژومی را دچژار اریبژی کننژدش شژامل می

                                                           

1- Chios 

2- Minor allele frequency 

هژای خطژی بندی میعیتژی هسژتند. مژدلخویشاو دی و ساختار لایه
بنژدی میعیتژی را از نریژو وارد عیومی امکا  در  ظر گژرفتن لایژه

توا ند کنند. ولی  ییهای اصلی در مدل را فراهم میکرد  ابعاد مؤلفه
-خویشاو دی را در  ظر بگیر د. مدل مختلط این امکا  را فراهم مژی

بندی میعیتیش خویشاو دی  یز در قالب ماتریس بر لایهسازد که علاوه
رای بررسی ساختار میعیژت روابط خویشاو دی را در مدل وارد شود. ب

( استفاده شد. این تمزیه 3PCAهای اصلی )ادغام شده از تمزیه مؤلفه
ا مام شژد و تعژداد هشژت مؤلفژه اول  PLINKافزار با استفاده از  رم

 ماتریس ی وتیپی محاسبه شد. 
 شکل زیر بود:مدل مورد استفاده بر پایه مدل خطی مختلط به

                             (  1معادله )
: مژاتریس رژرایب W: بژردار مشژاهدات فنژوتیپیش yکه در آ ش 

مؤلفژه  مربوط به اثر ثابت شامل  وادش سژن و پژنج سژطح اول تمزیژه
 شژا گر  هژای: بردار ی وتیپاصلی با بیشترین واریا س تومیه شدهش 

روابژط  : مژاتریس Zی یژکشاثرات تصادفی پلژی: بردار uتحت آزمو ش 
: بژرادر رژرایب βو  αهایش ما ده: بردار اثر تصادفی باقیeش ی ومیک

 ارتباط دهنده است.
داری های چندگا ه و رسید  به سژطح معنژیبرای تصحیح آزمو 

هژای مسژتقل اسژتفاده SNPی ومی از آزمو  بنفرو ی بر اسا  تعداد 
-indepو دستور  PLINKافزار شد. برای این منظورش با استفاده از  رم

pairwise 50 5 0.05 استفاده گردید. بژرای در  ظژر گژرفتن سژطح 
(ش Nهژای مسژتقل )SNP( و با تعداد αداری پنج درصد ی ومی )معنی

(. هیچنژینش بژرای 0.05/11812داری ی ومی برآورد شد )آستا ه معنی
 و منهتن استفاده شد و Q-Qهای بررسی برازش مدل و  تایج از پلات

اسژتفاده  SNPEVG2افژزار هژای مربونژه از  ژرمبرای ترسیم گراف
 (.Wang et al., 2012گردید )

کیلژو  500هژای گژزارش شژده در منژانو کا دیژدا و بررسی ی 
وسژیله به  NCBIهژا از پایگژاه انلاعژاتی بژرخطباز انژراف آ مفت

Genome Data Viewer 
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv?org=ovis-

aries&group=bovidae بر اسا  آخرین  سخه اسبلیی گوسژفند )
(ARS-UI_Ramb_v2.0مورد بررسژی قژرار گرفژت. مهژت ) تعیژین 

 شژده شناسایی هایی  متابولیکی مسیرهای و ی ی عیلکردی نبقات
PANTHER (http://www.pantherdb.org ) انلاعژژاتی پایگژژاه از

 دسژتبه هژایی  عیلکرد بهتر تفسیر برای هیچنینش. ددیگر استفاده
  GeneCards آ لایژژژژن انلاعژژژژاتی هژژژژایپایگژژژژاه از آمژژژژده

(http://www.genecards.org)  وUniProtKB 
(http://www.uniprot.orgاستفاده ) شد.  

 

                                                           

3- Principal component analysis  

http://www.genecards.org()/
http://www.genecards.org()/
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  های مربوط به  وادهای مختلف مورد بررسی در سطح افراددهتوصیف مراال کنترل کیفیت دا -1جدول 

Table 1- Description of the quality control steps in different studied breeds at the level of individuals 

 راهینی

Rahmani 
 کایا 

Chios 
 ز دی

Zandi 
 

48 538 96 
 تعداد ایوا ات
Number of animals 

2 3 0 
 درصد 90با  رخ فراخوا ی کیتر از  وا اتیاذف ای

Excluding animals with call rate<0.90 

1 3 0 
 درصد 99اذف ایوا اتی با یکسا ی بر اسا  موقعیت افراد بالاتر از 

Excluding animals with IBS>0.99 

0 0 2 
 خارج از توده میعیتی خود قرار داشتند PCAاذف ایوا اتی که در آ الیز  

Excluding animals that were clustered outside of their population mass in PCA analysis 

45 532 94 
 ما دهتعداد ایوا ات باقی

Remaining animals 
 

 برای آ الیزهای پویش ی ومی SNPخلاصه مراال مختلف کنترل کیفیت  شا گرهای  -2جدول 
Table 2- Summary of quality control steps for SNP markers used for GWAS analysis 

 SNPتعداد  شا گر 

SNP number 

 مراال مختلف کنترل کیفی 

Quality control filters 

37844 
 قبل از کنترل کیفیت SNPتعداد  شا گرهای 

SNP number before QC 

1025 
 درصد 5هایی با فراوا ی آللی  ادر کیتر از SNPاذف 

Excluding SNPs ≤5% MAF over all animals 

842 
 درصد در کلیه ایوا ات 95هایی با  رخ فراخوا ی کیتر از SNPاذف 

Excluding SNPs ≤95% Call rate over all animals 

95 
 (000001/0واینبرگ با ارزش )-های خارج از تعادل هاردیSNPاذف 

Excluding SNPs with deviation from HW (<0.000001) 

35882 
 ما دهباقی SNPتعداد  شا گرهای 

Remaining SNPs 

45167 
 ما ده بعد از اییپیوتیشنباقی SNPتعداد  شا گرهای 

Remaining SNPs after imputation  
 

 نتایج و بحث

های ی وتیپ شژده در  تایج مربوط به مراال مختلف ویرایش داده

اژدود  1IBSارائه شده است. تعداد چهار ایژوا  بژا داشژتن  1مدول 
ها و تعیژین ی وتیژپ چنژد تا یک با ااتیال تکراری بود   یو ه 99/0

باره یک ایوا  و هیچنین ایوا ات خارج از توده  وادی خود در آ ژالیز 
PCA منظور ملژوگیری از ایمژاد اریبژی در محاسژبات اژذف شژد به

هژای  ژواد های ایوا ات اذف شدهش دادهه(. پس از اذف داد1)مدول 
گوسفند مصری و یو ا ی با هم ترکیژب شژد د  دی با  وادهای بومی ز

مشژتر  بود ژد کژه پژس از مرالژه  SNP شا گر  37844که دارای 
 SNP شژا گر  35882در  هایتش تعداد  SNPکنترل کیفیت در سطح 

مفت کرومژوزوم گوسژفند بود ژدش  26باقی ما د د که شامل انلاعات 
 شژا گر  45167دام و  671داد که پس از پایا  اییپیوتیشن تعنوریبه

                                                           

1- Identical by state 

SNP  با متوسطMAF  در آ الیز پژویش ی ژومی مژورد  304/0برابر با
 (.2استفاده قرار گرفتند )مدول 

های های اصلی  شا  داد که سطح یک مؤلفه تیمه تمزیه مؤلفه
ها را از هم تفکیک کرد. هیچنینش پنج اصلی در برابر سطح دو میعیت

کرد ژدش ا  واریا س ی تیکژی را تومیژه مژیسطح اول که بالاترین میز
-Qپلات  برای کنترل ساختار میعیتی در مدل آماری گنما ده شد د. 

Q  و منهتن مرتبط با صفت تعداد  تاج متولژد شژده در هژر زایژش در
ارائه شده است. چندین روش برای تخیین کنتژرل تژورم  2و  1 شکل

گر میا ه امرا خیین( ومود دارد که در این تحقیو روش تλی ومیکی )
-(ش ومود لایژهλ˃1تر از یک )فاکتور تورم کنترل میعیتی بزرگ شد.

دهژد. فژاکتور بندی میعیتی و یا خطای تعیین ی وتیژپ را  شژا  مژی
بژرای صژفات  PLINKپیوستگی در  تمزیه و تحلیللامبدا از نریو 

بود که  024/1مورد مطالعه محاسبه شد که برای صفت مورد مطالعهش 
دهنده شودش تقریباً برابر با یک بود د و  شژا نور که مشاهده می هیا
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های پویش بندی میعیتی برای امرای تمزیه و تحلیلعدم ومود لایه
یژا مسژاوی  1/1تر ار کل ی ومی بود. در مطالعاتی که لامبژدا کوچژک

 یک استش  یازی به تصحیح اثرات ساختار میعیتی  یست.

 

 
  تایج مگاآ الیز پویش ی ومی برای کنترل کیفیت  تایج Q-Qپلات  -1شکل 

Figure 1- Q-Q plot of mega GWAS results for assessing quality of results 
 

 
 داری ی ومیاسایی  واای ی ومی مرتبط با چندقلوزایی در گوسفند در سطح معنیپلات منهتن  تایج مگاآ الیز پویش ی ومی با استفاده از مدل خطی مختلط برای شن -2شکل 

Figure 2- Manhattan plot of mega GWAS results obtained from linear mixed model to identify genomic regions associated with 

prolificacy in sheep with genome-wide significance level 
 

در سژطح  SNPمگاآ الیز پویش ی ژومیش  ژه عژدد  شژا گر  تایج 
داری در سطح ی وم بژا میژا گین نور معنیی ومی شناسایی کرد که به

ترتیب دار بژه(.  شا گرهای معنژی2چندقلوزایی در ارتباط بود د )شکل 
هرکژژژدام دو  شژژژا گر و  13و  3ش 1هژژژای شژژژیاره روی کرومژژژوزوم
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-کدام یک  شا گر قرار داشتند. بررسژیهر 22و  10ش 2های کروموزوم

هژای مومژود های داده  شا  داد که برخی از ی های بیشتر در پایگاه
در  واای ی ومی شناسایی شده  قش مژؤثری در عیلکژرد تولیژدمثلی 

های فیزیولوییکی دار د که در این بخش توریحاتی در ارتباط با  قش
 ها ارائه خواهد شد.این ی 

ر  شژا  داد کژه دو  شژا گر در  ژواای ی ژومی  تایج تحقیو اار
داری نور معنژیبه 1مگابازی روی کروموزوم شیاره  9/246و  8/189

های داده  شژا  داد با چندقلوزایی ارتباط دار د. تمزیه بیشتر در پایگاه
در ارتبژاط هسژتند.  DLG1و  CLSTN2های که این  شا گرها با ی 

هژای تکژا و و تبژدیل سژلولا ژدازی در فرآیند تخیک CLSTN2ی  
باشژد های لوتئال بزرگ و کوچک در مسم زرد مژیگرا ولوزا به سلول

(Hong et al., 2006 در مطالعه پویش ی ژومی در گوسژفندا   ژواد .)
Pelibuey  های کا دیدای مژرتبط بژا دوقلژوزایی با هدف شناسایی ی

 ,.Hernández-(Montiel et al)گزارش شده اسژت  CLSTN2ی  

سژژازی مسژژیر  قژژش مژژؤثری در فعژژال DLG1. هیچنژژین ی  2020
دارد کژه  قژش اساسژی در فرآینژد آزادسژازی  Hippoدهژی سیگنال

 Ye et( دارد )E2بتا اسژترادیول ) 17تخیک از نریو افزایش سطح 

al., 2017 .) 
 7/119اایژه ی ژومی در   2روی کروموزوم شژیاره  GULP1ی  

مگابازی قرار دارد.  شا  داده شده اسژت کژه ایژن ی  بژا نژول دوره 
(. هیچنین این Tenghe et al., 2016لوتئال در گاو در ارتباط است )

-دهی فاکتور رشد تغییردهنده بتا مژیکننده کلیدی سیگنالی  تنظیم

ووهش اارر در مطالعه قبلژی شناسایی شده در پ GULP1باشد. ی  
آ الیز پویش ی ومی ا فرادی مرتبط با  واد کایا  گزارش شژده اسژت 
کژژه در سژژطح ی ژژومی بژژا چنژژدقلوزایی در ایژژن  ژژواد مژژرتبط بژژود 

(Tsartsianidou et al., 2023.) 
 9/161در  اایژه ی ژومی  3روی کروموزوم شژیاره  INHBEی  

گزینی و تشژکیل های تنظییی مهیی در لا هزی قرار دارد.  قشمگابا
کند.  تایج مطالعات  شا  داده اسژت مفت برای باروری موفو ایفا می

که چندشکلی در این ی  با صفات باروری در گاوهای پژرورش یافتژه 
این ی  (. Fortes et al., 2023در منانو گرمسیری در ارتباط است )

شودش دیواره فولیکولی پستا دارا  را نژی که در فولیکول بالغ بیا  می
لحاظ ی تیکی  کند و بنابراینش فعالیت این ی  بهاوولاسیو  تخریب می

 (.Lehnert and Reverter, 2013برای اوولاسیو  مورد  یاز است )
 7/14 اایژژه ی ژژومی در  22روی کرومژژوزوم شژژیاره  RBP4ی  

عنوا  ی  کا دیدا گزارش شژده اسژت. ایژن ی  نژی فژاز مگابازی به
ما ی شود که دوره ایاتی برای ز دهتوسعه سریع بلاستوسیت بیا  می

کند کژه در راژم و در اوایژل منین است. این ی ش پروتئینی را کد می
س شو دش سژپها به رتینول متصل میآبستنی اضور دارد. این پروتئین

زایژی آغژاز ها پذیرفته شده و منژینوسیله سلولرتینول متصل شده به
 (.Messer et al., 1996شود )می

 
 گوسفندهای مومود در این منانو ی ومی مرتبط با چندقلوزایی در  تایج مگاآ الیز پویش ی ومی با مدل خطی مختلط برای شناسایی  واای ی ومی و ی  -3جدول 

Table 3- Mega GWAS results obtained from linear mixed model to identify genomic regions and genes associated with prolificacy 
in sheep 

 شیاره کروموزوم
Number of 

chromosomes 

ID شا گر  
SNP ID 

آلل 
1 

A1 

 2آلل
A2 

اداقل فراوا ی آلل 
  ادر

MAF 

 (باز تمف) ی ومی موقعیت

Genomic position 

(bp( 

 ی  کا دیدای مرتبط با تولیدمثل
Candidate gene related to 

reproductive 

1 OAR1_204970872.1 T C 0.361 
189355910-

190355910 
DLG1 

1 s09883.1 G A 0.212 
246413454-

247413454 
CLSTN2 

2 OAR2_119795639.1 A G 0.373 
119289298-

120289298 
GULP1 

3 OAR3_173173378.1 C T 0.395 
161428466-

162428466 
INHBE 

10 OAR10_90315139.1 C A 0.421 
82164637-

83164637 
TNFSF13B 

13 s16241.1 C T 0.369 
53751020-

54751020 
TCFL5 

22 OAR22_18241256.1 G A 0.283 
14242914-

15242914 
RBP4 

 
هژای یعیژت چژالشهای چنژد مهای دادهترکیب کرد  ممیوعه

هژای  یو ه مخصوص به خود را دارد. یک از موا ع اصلی عدم تما س
-ها میکن است به علژتهای مختلف است. این عدم تما سمیعیت

گیری هاش تفاوت ا دازههای مختلف از میله فاصله ی تیکی بین میعیت
های تعیین ی وتیپ متفاوت های پرورشی مختلف و آرایهصفاتش محیط

دست آمده از مطالعات مختلف (.  تایج بهBegum et al., 2012)باشد 
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 آ الیز پویش ی ومی با استفاده از ادغام چنژدین ممیوعژه دادهش  ژواای
 و میعیتژی ا فژرادی تمزیژه با مقایسه در را تریدقیو و بیشتر ی ومی

 Gebreyesus et) ا ژدگزارش کرده هامیعیت آ  تحلیلفرا هیچنین

al., 2019.) 
تاکنو  تعداد معدودی آ ژالیز پژویش ی ژومی بژا هژدف شناسژایی 
منانو ی ومی مرتبط با صفت چندقلوزایی در  وادهای مختلژف بژومی 

هژای در ایرا  ا مام شده است که منمژر بژه شناسژایی و معرفژی ی 
اد بلوچی  شژا  داده شژده کا دیدای مختلفی شده است. در گوسفند  و

ش CTHش NTRK2هژژژای هژژژای متفژژژاوت ی اسژژژت کژژژه واریا ژژژت
ANKRD13C شSRSF11 شPTGER3 شLDHB ش LRRC40و 

KCNMA1  در تنو  مومود در صفت دوقلژوزایی در ایژن  ژواد  قژش

هیچنینش در مطالعژه پژویش  (.Esmaeili-Fard et al., 2021دار د )
 LHCGRبختیاریش ی   -ومی ا مام شده روی گوسفندا   واد لریی 
 Abdoliعنوا  ی  کا دیدای مؤثر بر دو قلوزایی معرفی شده است )به

et al., 2018تفاوت در  تایج مطالعات مختلف پژویش ی ژومی مژی .)

 ه در تمزیههای مورد استفادهای بین  وادیش روشدلیل تفاوتتوا د به
ها و ا دازه  یو ه تعیین ی وتیپ شده و دارای فنوتیژپ باشژد. ایژن داده

دهد که سژاز و کارهژای زیسژتی متفژاوتی در تنژو  مورو   شا  می
-مومود در صفت دوقلوزایی در بین  وادهای مختلف ومود دارد و مژی

های کا دیدای مؤثر بر این صفت مهم توا  با آ الیز پویش ی ومیش ی 
 قتصادی را شناسایی کرد و از مگاآ الیز در ترکیب  تایج بهره گرفت.ا

 

 گیری کلینتیجه

در ممیو ش  تایج ااصل از مگاآ الیز منمر به شناسایی  ه  شژا گر 
SNP داری بژا چنژدقلوزایی در نور معنژیدر سطح ی وم گردید که بژه

هژای مومژود در ایژن فند در ارتباط بود ژد. بررسژی عیلکژرد ی گوس
ش INHBEش CLSTN2ش DLG1هژای نانو ی ومی  شا  داد کژه ی م

TCFL5  وRBP4  قش مؤثری در باروری و موفقیت آبستنی دار د و 
 های اصلاح  وادی مورد استفاده قرار گیر د.توا ند در بر امهمی
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Introduction1: Numerous studies have been conducted to compare the productivity of different silkworm 

hybrids in Iran, primarily based on the evaluation of cocoon traits such as cocoon weight, cocoon shell weight, 
cocoon shell percentage, and pupation rate. In the present study, aiming to obtain information on the quality 
characteristics of silk thread in Iranian silkworm hybrids, 80 Iranian silkworm hybrids were examined for their 
silk thread characteristics. 

Materials and Methods: 72 of the new silkworm hybrids in addition to 8 current commercial hybrids were 
evaluated for the six silk thread characteristics including yarn size (YS), yarn length (YL), yarn tensile strength 
(YTS), elongation percentage (EP), yarn weight (YW) and raw silk percentage (RSP) based on dry weight. 200 
good cocoons from each hybrid were sampled at the Iran Silk Research Center and sent to the Fiber Physics 
Laboratory of the University of Guilan. After re-evaluating the individual cocoons based on form and size of 
them, 3 repetitions of 21 cocoons (based on the capacity of the spinning machine) were spun and dried. 
According to reciprocal crosses in this research, the data were analyzed using a completely randomized design 
(CRD) with two sources of variation (40 hybrids and two types of crosses) by the GLM procedure of SAS 
software version 4.9.  

Results and Discussion: Mean comparison of the studied traits based on the combined reciprocal data (40 
hybrids) showed that the highest average of the FS trait (73.3 deniers) was for the hybrid IRA3×IRA10 and the 
lowest average (58.2 deniers) for the commercial hybrid 153 ×154. The highest YL trait (771.4 m) was for 
hybrid IRA5×IRA8 and the lowest (441.18 m) for the commercial hybrid IRA2×IRA3. The highest average of 
the YTS (3.47 g/denier) was for commercial hybrid 104×103 and the lowest average (2.9 g/denier) was for 
hybrid IRA2×IRA3. The highest average for the EP trait (17.6%) was reported for the commercial hybrid 
154×151 and the lowest average (12.83) was related to the hybrid IRA2×IRA3. The highest average for YW 
(5.59 grams) belonged to the IRA5×IRA8 hybrid and the lowest average (3.34 grams) belonged to the 
IRA2×IRA3 hybrid. Also, for the RSP trait (the most critical trait of silk characteristics), The IRA5×IRA8 
hybrid had the highest average (41.4%) and the IRA2×IRA3 hybrid had the lowest average (25.86%). 
IRA5×IRA8 hybrid had superior performance than all commercial hybrids. The RSP of the IRA8×IRA9 hybrid 
was 39.47%, which was superior to the three commercial hybrids. The hybrids that were excellent in at least 
three of the six characteristics were: all commercial hybrids and three new hybrids including IRA5×IRA8, 
IRA11×IRA12 and IRA8×IRA9. Analysis of the variance of the traits showed that the reciprocal-cross effect 
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was not significant for the YS and YTS traits (P>0.05). Despite the close competition of new hybrids with 
current commercial hybrids, many characteristics of commercial hybrids were significantly higher than new 
hybrids. However, the new hybrids including IRA2×IRA9, IRA2×IRA11, IRA3×IRA4, and IRA4×IRA11, 
which have shown superiority in terms of cocoon traits, also performed favorably in terms of all yarn 
characteristics. However, two hybrids were among the superior hybrids in terms of cocoon production and 
cocoon traits, but the results of the present research showed that they are not superior in terms of yarn 
characteristics and raw silk yield and productivity, including IRA2×IRA3 and IRA4×IRA7. The IRA2×IRA3 
hybrid has an unfavorable performance in terms of weight, strength, and raw silk percentage and cannot provide 
the interests of silk spinners. 

Conclusion: In the final selection of new hybrids based on the performance of both cocoons and silk thread, 
it is necessary to pay attention to the strength and weakness of the silk yarn obtained from the cocoons of each 
hybrid. But it will not be the case that hybrids with better cocoon performance are necessarily among the best in 
terms of all silk yarn traits or even some of them. For example, hybrids IRA2×IRA9, IRA2×IRA11, 
IRA3×IRA4, and IRA4×IRA11 had better cocoon performance, but they had a middle performance for yarn 
characteristics. In other words, if they are not among the weaker group, they can be considered. Generally, it is 
necessary to decide about new hybrids after rearing them in rural conditions and evaluating the produced 
cocoons and yarns. 

 
Keywords: Raw silk percentage, Yarn length, Superior silkworm hybrid, Tensile strength test,Yarn size  
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 چکیده

فعلی برای شش ویژگی  تجاری هیبرید هشت علاوهجدید به هیبرید 72های کرم ابریشم ایرانی، دستیابی به اطلاعات کیفیت نخ آمیختهدر پژوهش حاضر، با هدف 
پیلده  عددد 2٠٠( ارزیابی شدند. RSP( و درصد ابریشم خام )YW(، وزن )EP(، درصد ازدیاد طول )YTS(، استحکام کششی )YL(، طول )YSنخ ابریشم شامل قطر )

نتایج بدر مبادای  .ریسی شدندنخ اندازهشکل و همهای همای با استفاده از پیلهپیله 2١ تکرار شد. سه ارسال به آزمایشگاه و بردارینمونه هیبرید خوب هر هایپیله بین از
بدود.  154×153و  IRA3×IRA10های ترتیب مربدو  بده آمیختدهن طول و قطر ندخ بدهآمیخته( نشان داد که بیشترین و کمتری 4٠های تلاقی دوطرفه )تلفیق داده

بود. بیشترین درصد  IRA2×IRA3گرم بر دنیر( برای  975/2و کمترین ) 104×103گرم بر دنیر( برای آمیخته تجاری  47/3بیشترین میانگین استحکام کششی نخ )
گدرم( مربدو  بده آمیختده  59/5بود. بیشترین وزن نخ ) IRA2×IRA3( مربو  به 468/١3و کمترین ) 154×151درصد( برای آمیخته تجاری  6/١7ازدیاد طول نخ )
IRA5×IRA8 ( به  46/3و کمترین میانگین )گرمIRA2×IRA3  تعلق داشت. همچاین درصد ابریشم خام آمیختهIRA5×IRA8 ( و بدرای  4/4١بیشترین )درصد
IRA2×IRA3 ( بود. تجز 86/25کمترین )یه واریانس صفات نشان داد که ادرصد( ثر تلاقی دوطرفهreciprocalبرای صفات قطر و استحکام کششی معای )نبدود  دار

(P>0.05علی .)های داری نسبت بده آمیختدههای تجاری تفاوت معایهای نخ در آمیختههای تجاری، بسیاری از ویژگیهای جدید با آمیختهرغم رقابت نزدیک آمیخته
قابدل  عملکرد ،نخ هایویژگی تماماز نظر  IRA4×IRA11و  IRA2×IRA9 ،IRA2×IRA11 ،IRA3×IRA4ها نظیر با این وجود، برخی آمیخته .دجدید داشتا

 . داشتاد قبولی
 

 درصد ابریشم خام، طول نخ، آمیخته برتر کرم ابریشم، آزمون استحکام کششی، قطر نخ های کلیدی:واژه
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عاوان یدک دلیل استحکام کششی بالا، درخشادگی و براق بودن بهبه
رغم رقابدت شددید شدود. علدینخ برتر در صاعت نساجی محسوب می

پذیری عالی همچاان برتری خود دلیل رنگیشم بهالیاف مصاوعی، ابر
 Giacomin etرا در تولید پوشاک فاخر و با کیفیت حفظ نموده است )

al., 2017.) 

در کشورهای صاحب تکاولوژی تولید تخدم نوغدان نظیدر امروزه 
 هایختهآمی هاهای اصلاح نژادی و تلاقی لاینایران، با اجرای برنامه

تولیدد پیلده و ندخ  با هدف افدزایش اند کهایجاد شدهمختلفی تجاری 
 با هدف که ابریشم کرم هیبریدهای تجاری تولید باشد. درمی شمیابر

دهاددگان کدرم پرورو انتفدا  شود،می ریزیبرنامه ابریشمی نخ تولید
 انصاحب ماافع است، لازم و نبوده کافی تاهاییبه ابریشم یا نوغانداران

قرار گیرند  نظر مد نیز کشیابریشم کارخانجات و ریسینخ یهادستگاه
(Khordadi et al., 2023 .) پیلددهمیدزان تولیددد بدرای کشدداورزان ،

و حتی طدول دوره لاروی کوتداه مهدم اسدت.  مانی لارو و شفیرهزنده
بدا قابلیدت  هداییپیلدهم، های ابریشکارخانهها وکارگاهصاحبان  لیکن،

را مدی تدرب آراسدتگی کموعی و کشی بالا، درصد ابریشم خام بالانخ
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درصدد  ،یشدمیو طدول تدار ابر لهیمثبت وزن قشر پ ی. همبستگطلباد
( و درصدد neatness) یزیدو تم لدهیو طول تار، وزن قشدر پ لهیقشر پ

قطدر ندخ و طدول ندخ از جملده  یماف یدهی با قطر نخ و همبستگنخ
 ;Singh et al., 2011) محققدین گدزارو نمودندداست که  یواردم

Talebi and Subramanya, 2010.) چاین روابطدی اهمیدت انددازه
 کاد. های نخ ابریشم را دو چادان میگیری ویژگی
 مقابدل در ومدتمقا دیگدر، عبدارت بده یا الیاف مکانیکی خواص

 از ماظدور اسدت. ندخ و الیداف تدرین خدواصمهم از وارده، نیروهدای

در  هاآن که است هاگامی در پارچه و نخ مقاومت تار، داشتن استحکام،
 کده نیدز نخ قطر شوند. پاره تا شوند کشیده قدر آن طولی محور جهت

 مثدل خواصی با ارتبا  دلیلبه است، نیاز مورد کیفیت نخ تعیین جهت

 گیریتولیددی انددازه محصدول ظرافدت ندخ و تداب میزان استحکام،

 بر ابریشم نخ بادیدرجه (.Hosseini Moghaddam, 2013شود )می
 33 تا ١9 متوسط تر، نخو ظریف دنیر ١8 فظری نخ شامل قطر اساس

 ,Shams-Nateryباشدد )مدی ترضدخیم و دنیدر 34 ضدخیم نخ دنیر،

2005). 
هدای زیدادی در زمیاده مقایسده تدوان تولیددی تاکاون، پدژوهش

های مختلف کرم ابریشدم انجدام شدده اسدت کده مبتادی بدر آمیخته
گیری صفات پیله نظیر وزن پیله، وزن قشر پیله، درصد قشر پیله، اندازه

بده و غیدره( بدوده اسدت ازاء یدک جعدرصد شفیرگی، تولیدد پیلده بده
(Mirhoseini et al., 2008; Nematollahina et al., 2016; 

Biabani et al., 2021; Khordadi et al., 2021; Mirhoseini 

et al., 2022همدراه بدا وارداتچاد سال گذشدته یدر طعلاوه (. به ، 
 هداآمیختههای تجاری کرم ابریشم چیای و توزیع این برخی از آمیخته

ریسدی از عملکدرد نخ یتینارضدا له،یتر پفیقشر ضع لیدلدر کشور، به
 همراه داشته است. به ارریسی نخ و کارخانجات هاتوسط کارگاه
وارداتدی، هددف از  بدا هیبریدهای داخلی رقابت اهمیت به با توجه

جدیدد ایراندی و  هیبریددهای هدای ندخمطاله حاضر، ارزیدابی ویژگدی
 بده مربدو  هایویژگی اساس های تجاری برها با آمیختهمقایسه آن

 یدک از حاصدل پیلده عملکرد برتا علاوه الیاف بود، کیفیت و ریسینخ

 اسدت، مادافع پیلده تولیدکاادگان ماافع متضمن که نوغان تخم جعبه

مدد نظدر قدرار گیدرد. چدون  نیدز بافاددگان حتدی و نخ تولیدکاادگان

والددین چیادی و  ١های متقابدلیتلاقهای کرم ابریشم حاصل آمیخته
شدود، گری کرم ابریشم دو آمیخته تولید میباشاد، در آمیختهژاپای می

والدد ندر چیادی( و تلاقدی  ×ستقیم )والدد مداده ژاپادی شامل تلاقی م
والد ندر ژاپادی(. ایدن دو ندو  هیبریدد  ×معکوس آن )والد ماده چیای 

شدود و در طور همزمان تولید شده و بین نوغانداران نیدز توزیدع میبه
کااده تخم نوغان حق انتخداب بدین ایدن دو آمیختده را عمل، دریافت

های تجاری و هیبریدهای قایسه آمیختهندارد. در این بررسی، ضمن م

                                                           

1- Reciprocal 

های متقابل نیدز های نخ ابریشم، اثر تلاقیجدید ایرانی از نظر ویژگی
 های آماری آزمون خواهد شد.به شیوه
 

 هامواد و روش

آمیخته جدید کرم ابریشدم بدا چهدار آمیختده  36در این پژوهش، 
ارزیدابی و هدا های نخ ابریشم حاصل از آنتجاری ایرانی برای ویژگی

 ی شکل بداژاپایخته حاصل از تلاقی والد مادری آم 4٠مقایسه شدند. 
حاصدل از تلاقدی معکدوس آن آمیختده  4٠ شکل و یایچوالد پدری 

یعای والد مادری چیای شکل و والد پدری ژاپای شکل و در مجمدو ، 
، اسامی ١ریسی و ارزیابی شدند. در جدول آمیخته در سه تکرار نخ 8٠

ی مورد بررسی ارائه شده است. چهار آمیخته تجاری شدامل هاآمیخته
 ١53×١54، ١٠3×١٠4، 3١×32ی شدکل )ژاپاهای والد مادری آمیخته

، 32×3١های والددد مددادری چیاددی شددکل )( و آمیختدده١5١×١54 و
 ( بودند.١54×١5١و  ١54×١53، ١٠4×١٠3

 از درجده خدوب هدر آمیختده هایپیله بین از پیله عدد 2٠٠ تعداد

ابریشم کشور برای گدروه پژوهشدی ابریشدم دانشدگاه  تحقیقات مرکز
 و آزمایشدگاه گیلان ارسال و بقیه مراحل در آزمایشگاه کدرم ابریشدم

شدد. در مرحلده اول،  گیلان انجام دانشگاه نساجی گروه الیاف فیزیک
 کده هاییهای هر نمونه انجام شد. پیلهارزیابی ظاهری و تفکیک پیله

 پیلده هدایویژگی و هدم بدوده بده شبیه اندازه و ظاهری شکل نظر از

پیلده 2١ تکدرار سه هاآن بین شدند و از مشخص نداشتاد، نامرغوب را
تصادفی انتخاب شد. در  طوربه ریسی(نخ دستگاه ظرفیت اساس ای )بر

صورت جداگانه با اسدتفاده های هر تکرار بهریسی پیله مرحله دوم، نخ
( انجدام Khordadi et al., 2023ی )ریسدی آزمایشدگاهاز دستگاه نخ

(، طدول YSشامل قطر ندخ ) مورد بررسی در مرحله سوم، صفات .شد
(، EP(، درصد ازدیاد طول ندخ )YTS(، استحکام کششی نخ )YLنخ )

( RSPدهددی )( و درصددد ابریشددم خددام یددا درصددد نخYWوزن نددخ )
 گیری شد. اندازه

 بده خشدک نخ وزن تقسیم ریشم خام ازیا درصد اب دهیدرصد نخ
به این ماظدور، پیلده .شودمی محاسبه ١٠٠ در ضرب خشک پیله وزن

مدت یک سداعت های مخصوص بهعدد( در توری 2١های هر تکرار )
گراد داخل آون آزمایشگاهی خشدک شددند. درجه سانتی 9٠در دمای 

گیری قده انددازهدقی 2٠مدت وزن نخ خشک در همان دمای مذکور به
بدرای . شد. پس از خشک کردن، توزین با ترازوی دیجیتال انجام شدد

 نخ، هایدوک از هرکدام (، ازLee, 2011)طول و قطر نخ گیری اندازه
( Shirly(TC48)- England) پدی کلاف دستگاه با نخ متر 5٠ مقدار

شدود ساجیده می دنیر واحد ایقطر یا نمره نخ بر مبا .و توزین شد جدا
 گیریاندازه جهت است. باابراین، گرم حسب بر تار متر هزار نه وزن که

 نمود. گیریاندازه را وزن تار ابریشمی و طول است لازم نخ، نمره
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 های کرم ابریشم ایرانی در بررسی حاضراسامی آمیخته -1جدول 

Table 1- Names of Iranian silkworm hybrids in the present study 
 آمیخته با والد مادری ژاپای

Hybrid with Japanese maternal parent  
 آمیخته با والد مادری چیای

Hybrid with Chinese maternal parent  
 

IRA1×IRA2 IRA2×IRA1 1 
IRA1×IRA4 IRA4×IRA1 2 
IRA1×IRA6 IRA6×IRA1 3 
IRA1×IRA8 IRA8×IRA1 4 
IRA1×IRA10 IRA10×IRA1 5 
IRA1×IRA12 IRA12×IRA1 6 
IRA3×IRA2 IRA2×IRA3 7 
IRA3×IRA4 IRA4×IRA3 8 
IRA3×IRA6 IRA6×IRA3 9 
IRA3×IRA8 IRA8×IRA3 10 
IRA3×IRA10 IRA10×IRA3 11 
IRA3×IRA12 IRA12×IRA3 12 
IRA5×IRA2 IRA2×IRA5 13 
IRA5×IRA4 IRA4×IRA5 14 
IRA5×IRA6 IRA6×IRA5 15 
IRA5×IRA8 IRA8×IRA5 16 
IRA5×IRA10 IRA10×IRA5 17 
IRA5×IRA12 IRA12×IRA5 18 
IRA7×IRA2 IRA2×IRA7 19 
IRA7×IRA4 IRA4×IRA7 20 
IRA7×IRA6 IRA6×IRA7 21 

IRA7×IRA8 IRA8×IRA7 22 
IRA7×IRA10 IRA10×IRA7 23 
IRA7×IRA12 IRA12×IRA7 24 
IRA9×IRA2 IRA2×IRA9 25 
IRA9×IRA4 IRA4×IRA9 26 
IRA9×IRA6 IRA6×IRA9 27 
IRA9×IRA8 IRA8×IRA9 28 
IRA9×IRA10 IRA10×IRA9 29 
IRA9×IRA12 IRA12×IRA9 30 
IRA11×IRA2 IRA2×IRA11 31 
IRA11×IRA4 IRA4×IRA11 32 
IRA11×IRA6 IRA6×IRA11 33 
IRA11×IRA8 IRA8×IRA11 34 

IRA11×IRA10 IRA10×IRA11 35 
IRA11×IRA12 IRA12×IRA11 36 

154×151 151×154 37 
154×153 153×154 38 
104×103 103×104 39 
32×31 31×32 40 

 

 = قطر )دنیر( 9٠٠٠                         (         ١معادله )

 یو اسدتحکام کششد یدگیاستحکام نخ با دو شاخص درصد کشد
)تعیدین مقاومدت  5١57-١٠شدماره مطابق با استاندارد ملی ایدران به

 سدداجبددا اسددتفاده از دسددتگاه مقاومددتکششددی و ازدیدداد طددول( 

(Shirly(Micro 250)- England )شد. یریگاندازه 
هدا حاصدل در آزمایش حاضر، با توجه به ایاکه نیمدی از آمیختده

هدای معکدوس بودندد، های مستقیم و نیمی دیگر حاصل تلاقیتلاقی

١آمیخته(، اثر تلاقی دو طرفه 4٠جز اثر آمیخته )به
)دو نو  مسدتقیم و  

صل از ایدن آزمدایش حا هاینیز قابل بررسی است. لذا، داده معکوس(

                                                           

1- Reciprocal effect 

در قالب  4/9نسخه  SASافزار نرم GLMدو عاملی با استفاده از رویه 
 4٠طرح کاملاً تصدادفی تجزیده و تحلیدل شددند. مقایسده میدانگین 

آمیخته مورد بررسی برای صفات مختلف با استفاده از آزمون توکی در 
 شد. داری پاج درصد انجامسطح معای

 
 نتایج 

( نشان داد که 2ریانس صفات مورد بررسی )جدول وانتایج تجزیه 

2اثر نو  آمیخته برای تمامی صفات مورد بررسی شامل قطر نخ )
YS )

(، اسدتحکام m( بدر حسدب متدر )4YL(، طول نخ )3dبر حسب دنیر )

                                                           

2- Yarn Size 
3- Denier 
4- Yarn Length 
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(، درصد ازدیاد طدول gr/d( بر مباای گرم بر دنیر )١YTSکششی نخ )

(2EP( برحسب درصد )%( وزن نخ ،)3FWبرح )سب گر( مg و درصد )

دار بودنددد ( بسددیار معاددی%( بددر مباددای درصددد )4RSPدهددی )نخ

(P<0.0001 اثر نو  تلاقی بدرای دو صدفت قطدر ندخ و اسدتحکام .)
(، امّا برای صدفت درصدد ازدیداد P>0.05دار نیست )کششی نخ معای

( و برای دو صفت وزن نخ و درصد P<0.05دار )طول و طول نخ معای
 (. P<0.0001دار است )معایدهی بسیار نخ

نتایج حاصل از مقایسه میانگین عملکرد صفات مورد بررسدی بدر 
 3در جددول  مسدتقیم و معکدوسهدای تلفیقی تلاقی هایاساس داده

 4٠) یهای مدورد بررسدآمیختده صدفات در نیانگیدمارائه شده است. 
 ١ی و از مقادیر بالا به پایین در نمودارها شده مرتبصورت بهآمیخته( 

ا، میانگین مقدادیر هدر صدفت بدر ارائه شده است. در این نموداره 6تا 
هدا روی نمودار هر آمیخته مشخص شده است تا میزان برتری آمیخته

هایی که در انتها )بالاتر و کمتدر( مشخص شود. این نمودارها، آمیخته
نماید. نتدایج حاصدل از مقایسده خوبی مشخص میاند را بهقرار گرفته

 ها برای صفات مختلف در زیر آمده است:هآمیخت

برای این صفت میانگین محاسبه شده در تمامی  (:YSقطر نخ )

)بددا ترکیددب  ١5 دنیددر بددود و آمیختدده شددماره 54/67هددا آمیختدده
IRA3×IRA10 با ترکیب  ١2( و(IRA3×IRA4بیشترین میانگین ) 

  بده نیدز مربدو (. کمتدرین میدانگین3را از خود نشان دادند )جددول 
 2٠٠/58و میدانگین  154×153)با ترکیدب  38 آمیخته تجاری شماره

ها از مقادیر بالا به پایین در های مرتب شده آمیختهدنیر( بود. میانگین
تری هایی که قطر نخ ضخیمآمیخته 4اند. در جدول ارائه شده ١شکل 

که  27و  3٠، 8، 36، ١4، ١، 2٠، 5، ١2، ١5داشتاد، عبارت بودند از : 
 (. P<0.05داری نداشتاد )کدام از نظر آماری تفاوت معایهی 

میانگین محاسبه شدده ایدن صدفت در تمدامی  (:YLطول نخ )

)بدا ترکیدب  22متر بدود و آمیختده تجداری شدماره  4/6٠2ها آمیخته
IRA5×IRA8( بیشترین میانگین )متر( را به خدود اختصداص  4/77١

)با  7و  به آمیخته تجاری شماره داد. کمترین میانگین حاصله نیز مرب
(. 3متددر( بددود )جدددول  2/44١ نیانگیددو م IRA2×IRA3 بیددترک

 2ها از مقادیر بالا به پایین در شدکل های مرتب شده آمیختهمیانگین
 اند.ارائه شده

میانگین محاسدبه شدده ایدن  (:YTSاستحکام کششی نخ )

های یختدهگدرم بدر دنیدر بدود و آم 228/3ها صفت در تمامی آمیخته

                                                           

1- Yarn Tensile Strength 
2- Elongation Percentage 
3- Yarn Weight 
4- Raw Silk Percentage 

( 154×153)با ترکیب  38( و 104×103)با ترکیب  4٠تجاری شماره 
گدرم بدر دنیدر( را دارا  445/3و  475/3ترتیب )به هابیشترین میانگین

)بدا ترکیدب  ١9نیز مربو  به آمیختده شدماره  بودند. کمترین میانگین
IRA4×IRA3  3گددرم بددر دنیددر( بددود )جدددول  935/2و میددانگین .)

 3ها از مقادیر بدالا بده پدایین در شدکل مرتب شده آمیخته اهمیانگین
 اند. ارائه شده

متوسط درصد ازدیاد طول محاسدبه  (:EPدرصد ازدیاد طول )

درصدد بدود و آمیختده تجداری  855/١4هدا شده برای تمامی آمیخته
درصدد(  6١5/١7) ( بیشترین میانگین154×151)با ترکیب  37 شماره

 نیز مربو  به آمیخته شماره د. کمترین میانگینرا به خود اختصاص دا
درصد( بدود )جددول  468/١3و میانگین  IRA2×IRA3)با ترکیب  7
 4ها از مقادیر بالا به پایین در شکل ها مرتب شده آمیخته(. میانگین3

 اند. ارائه شده

هدا میانگین محاسبه شدده در تمدامی آمیختده (:YWوزن نخ )

)بدا ترکیدب  22 م بدود و آمیختده شدمارهگدر 5٠١/4برای این صفت 
IRA5×IRA8گرم( را دارا بدود. کمتدرین  59٠/5) ( بیشترین میانگین

و  IRA2×IRA3)بدا ترکیدب  7 نیز مربو  به آمیخته شماره میانگین
ها های مرتب شده آمیخته(. میانگین3گرم( بود )جدول  46/3میانگین 

 اند. شده ارائه 5از مقادیر بالا به پایین در شکل 

برای این صفت که درصد ابریشم خام  (:RSPدهی )درصد نخ

(raw silk percentageنیز گفته می ) شود، میانگین محاسبه شدده در
)بدا  22های شدماره درصدد بدود و آمیختده 589/34ها تمامی آمیخته

( بیشددترین 154×153)بددا ترکیددب  38( و IRA5×IRA8ترکیددب 
د( را دارا بودندد )جددول درص 658/4٠و  445/4١ترتیب )به هامیانگین

)بدا ترکیدب  7نیدز مربدو  بده آمیختده شدماره  (. کمترین میدانگین3
IRA2×IRA3  میدانگین2درصد( بدود )جددول  86٠/25و میانگین .)

ارائده  6ها از مقادیر بالا بده پدایین در شدکل های مرتب شده آمیخته
 اند. شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 265     ایرانی ابریشم کرم هایدر آمیخته ابریشم نخ های کیفیویژگی ارزیابی ،حسینی و همکاران

 
 های کرم ابریشم مورد بررسیهای نخ ابریشم در آمیختهتجزیه واریانس ویژگی -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the silk yarn characters in the studied silkworm hybrids 

 صفات

Traits 
 

 دنیر(قطر نخ )

YS (d)  

 طول نخ )متر(
YL (m) 

استحکام کششی نخ 
 )گرم/دنیر(

YTS (g/d) 

درصد ازیاد طول 
 )درصد(

EP (%) 

 وزن نخ )گرم(

YW (g) 

 )درصد( دهیدرصد نخ
RSP (%) 

 مابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 
 آزادی

d.f 

F  P F  P F  P F P F P F P 

 نو  تلاقی

Reciprocal 
1 2.52 0.1146 5.10 0.0252 0.06 0.8132 4.42 0.0370 7.13 0.0083 6.93 0.0093 

 آمیخته )نو  تلاقی(

Hybrids 

(reciprocal) 

78 11.25 <0.0001 8.18 <0.0001 4.07 <0.0001 3.37 <0.0001 5.89 <0.0001 5.77 <0.0001 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 3.63  9.87  4.89  6.78  9.92  9.89  

 ضریب تعیین
2R 

 0.84  0.80  0.66  0.62  0.74  0.74  

FS: Yarn Size, FL: Yarn Length, FTS: Yarn Tensile Strength, EP: Elongation Percentage, YW: Yarn Weight, RSP: Raw Silk 

Percentage 
 

 و برتدر هایآمیختده یرفمع ماظوربه های برتر جدید:آمیخته
 تدا ١ رتبده)برتدر  آمیخته ١٠ ابریشم، نخ هایویژگی نظر از ترضعیف

 شدده آورده 4 جددول در( 4٠ تدا 3١ رتبه) ترضعیف آمیخته ١٠ و( ١٠
 عبدارت بودندد، ممتاز ویژگی سه حداقل نظر از که هاییآمیخته. است
 هدایشدماره تکدرار بررسی. 36 و 3١ ،22 ،4٠ ،39 ،38 ،37: از بودند

 داد نشدان گروه دو مقایسه و( ترضعیف و برتر)  گروه هر در هاآمیخته
 و( 4٠ و 39 ،38 ،37 یهاشددماره) ایرانددی هایآمیختدده تمددامی کدده

 دهدیندخ درصدد و ندخ وزن و استحکام نظر از ،3١و  22 هایآمیخته

 یدا دوم گدروه جدزو عبارتیبده دارندد، ضدعیفی قطر لیکن بوده، ممتاز
 برتدر صفت دو نظر از 33 و 2٠ آمیخته دو. هستاد ضعیف هایآمیخته

برخی . نیز نیستاد ترها(ضعیف های گروه دوم )گروهبوده و جزو شماره
در ایدن  لدیکن بود، ممتاز 27و  ١6، 8، ١5، ١2 هایصفات در آمیخته

 اسداس بدر. ها بودنددتردیگر جزو گروه ضعیف صفات ها برخیآمیخته
 خیلدی ندخ هدایویژگدی نظدر از ١ و 5 ،26 ،7 یهاآمیخته ،4 جدول
، 4 ،١١ ،١7 هایآمیختده و( صدفت شش از صفت سه حداقل) ضعیف

 .بودند( صفت شش از دو صفت) ضعیف 23 و١9، 25
 

 مستقیم و معکوس های های تلفیقی تلاقیمقایسه میانگین صفات نخ ابریشم بر اساس داده -3جدول 
Table 3- Mean comparison of the silk yarn characters based on an average of the reciprocal data  

 
 آمیخته

Hybrids 

 قطر نخ )دنیر(

YS (d) 

 طول نخ )متر(

YL (m) 

استحکام کششی 
 )گرم/دنیر(

YTS (g/d) 

درصد ازیاد طول 
 )درصد(

EP (%) 

 وزن نخ )گرم(

YW (g) 

 دهی )درصد(درصد نخ

RSP (%) 

1 IRA1×IRA2 ABC71.550  IJKL505.73  ABCDEF3.1367  BCDE14.6100  CDEF4.0033  EFG29.135  

2 IRA1×IRA4 IJK61.650  ABCDEFGH643.13  ABCDEF3.2650  BCDE14.3467  BCDEF4.4517  34.210 
ABCDEFG 

3 IRA1×IRA6 
67.050 

BCDEFGHI 
FGHIJKL563.80  ABC3.3950  BCDE15.1167  DEFBC4.1950  BCDEFG33.148  

4 IRA1×IRA8 DEFGHIJ65.700  CDEFGHIJ611.51  BCDEF3.1050  BCDE14.2100  BCDEF4.4433  34.180 
ABCDEFG 

5 IRA1×IRA10 AB72.450  HIJKL519.10  ABCDEF3.2567  BCDE14.7533  BCDEF4.1583  CDEFG32.675  

6 IRA1×IRA12 ABCDEFG 68.400 EFGHIJK579.65  ABCDE 3.3367 BCDE15.0833  BCDEF4.4267  33.647 
ABCDEFG 

7 IRA2×IRA3 ABCDEFG67.050  L441.18  EF2.975  E13.4683  F3.4600  G25.860  

8 IRA2×IRA5 ABCD71.100  GHIJKL523.55  ABCD3.3417  AB16.3433  BCDEF4.1233  CDEFG31.980  

9 IRA2×IRA7 
67.050 

BCDEFGHI 
FGHIJKL563.36  ABCDEF1617 3. BCDE15.2450  BCDEF4.2033  33.880 

ABCDEFG 

10 IRA2×IRA9 ABCDEFG 68.580 EFGHIJK579.67  ABCDEF3.1483  ABCD15.8717  BCDEF4.4267  CDEFG32.643  

11 IRA2×IRA11 CDEFGHIJ66.150  FGHIJKL568.05  ABCDEF3.2300  ABCDE15.7150  BCDEF4.1717  DEFG31.382  

12 IRA3×IRA4 A72.900  GHIJKL523.99  ABCDEF3.2400  ABCD15.8217  BCDEF4.2450  DEFG31.368  

13 IRA3×IRA6 ABCDEFG69.300  FGHIJKL558.57  ABCD3.3567  BCDE14.8200  BCDEF4.2883  BCDEFG33.522  

14 IRA3×IRA8 ABC71.550  ABCDEFGH643.16  BCDEF3.1033  BCDE14.6983  AB5.1000  ABCDE6.772 3 

15 IRA3×IRA10 A73.350  KL461.29  ABCDEF3.1450  ABCD15.8333  EF3.7633  FG28.737  

16 IRA3×IRA12 ABCDE70.200  ABCDEFGH652.67  BCDEF3.1117  CDE13.9200  AB5.0867  ABCD37.583  
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17 IRA4×IRA5 IJK61.650  ABCDEF655.82  CDEF3.0733  DE13.6850  EFBCD4.4833  34.428 
ABCDEFG 

18 IRA4×IRA7 EFGHIJ65.700  ABCDEFGH643.98  DEF2.9983  BCDE14.2367  4.5800 
ABCDE 

ABCDEF34.805  

19 IRA4×IRA9 FGHIJ64.350  BCDEFGHIJ617.51  F2.9350  ABCDE15.4717  BCDEF4.4183  CDEFG32.718  

20 IRA4×IRA11 AB72.450  DEFGHIJK585.52  CDEFAB3.2483  ABC15.9983  4.7117 
ABCDE 

BCDEFG33.568  

21 IRA5×IRA6 CDEFGHIJ66.150  DEFGHIJK590.84  ABCDEF3.2667  BCDE14.0950  BCDEF4.3317  ABCDEF35.243  

22 IRA5×IRA8 HIJK62.550  A771.39  ABC3.3783  BCDE14.3850  A5.5900  A41.445  

23 IRA5×IRA10 ABCDEFG69.300  FGHIJKL0 566.6 CDEF3.0450  BCDE14.1500  BCDEF4.3733  34.543 
ABCDEFG 

24 IRA5×IRA12 BCDEFGH67.950  ABCDEFGH652.67  ABCDEF3.2250  BCDE14.0583  ABC4.9183  ABCDE36.765  

25 IRA6×IRA7 
67.050 

BCDEFGHI 
FGHIJKL559.23  ABCDEF3.2333  BCDE14.3100  BCDEF4.1550  FGBCDE33.253  

26 IRA6×IRA9 ABCDEF69.750  JKL491.81  ABCDEF3.1867  CDE13.9200  DEF3.8133  DEFG31.317  

27 IRA6×IRA11 ABCD70.650  GHIJKL529.78  ABC3.3800  BCDE14.6400  BCDEF4.1483  34.390 
ABCDEFG 

28 IRA7×IRA8 DEFGHIJ65.700  
639.54 

ABCDEFGHI 
CDEF3.0467  BCDE14.8983  .6583 4

ABCDE 
34.097 

ABCDEFG 

29 IRA7×IRA10 DEFGHIJ65.700  DEFGHIJ598.70  ABCDEF3.1467  BCDE15.2150  BCDEF4.3683  
33.750 

ABCDEFG 
30 IRA7×IRA12 ABCD71.100  DEFGHIJ606.04  ABCDE3.3217  BCDE14.9867  ABCD4.8033  ABCD37.330  

31 IRA8×IRA9 GHIJ63.900  EABCD708.24  ABCDEF3.2750  BCDE14.5117  AB5.0417  ABC39.470  

32 IRA8×IRA11 ABCDE70.200  DEFGHIJK597.29  ABCDEF3.2000  BCDE14.2817  4.6633 
ABCDE 

ABCDEF35.223  

33 IRA9×IRA10 ABCDE70.200  BCDEFGHI627.96  ABCDEF3.2300  BCDE14.9367  ABC4.8933  ABCD37.902  

34 IRA9×IRA12 ABCDEFG69.300  CDEFGHIJ614.49  ABCD3.3583  CDE14.0083  4.7350 
ABCDE 

ABCDE36.808  

35 IRA10×IRA11 ABCDEF69.750  FGHIJKL564.98  ABCDEF3.2183  BCDE14.3267  BCDEF4.3333  BCDEFG33.447  

36 IRA11×IRA12 ABC71.550  BCDEFGHI637.05  ABC3.3950  BCDE14.4800  BA5.0517  ABCD37.818  

37 151×154 IJK61.800  ABCD716.78  ABC3.4033  A17.6150  ABC4.9367  ABCD37.615  

38 153×154 K58.200  AB750.29  AB3.4450  ABCDE15.7700  ABCD4.8167  AB40.658  

39 31×32 IJK62.100  ABC746.48  ABC3.3867  ABCDE15.3900  AB5.1450  ABCD37.763  

40 103×104 JK61.200  ABCDEF685.32  A3.4750  ABCDE15.5767  4.6467 
ABCDE 

ABCD38.467  

 میانگین
Mean 

67.54 602.48 3.228 14.855 4.501 34.589 

 هاخطای استاندراد میانگین
SEM 

1.001 24.279 0.064 0.412 0.182 1.398 

 داریمقدار معای
P value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

  داری با یکدیگر ندارندمیانگین های با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معای
Means with the same letter in each column are not significantly different.  

FS: Yarn Size, FL: Yarn Length, FTS: Yarn Tensile Strength, EP: Elongation Percentage, YW: Yarn Weight, RSP: Raw Silk 

Percentage  
 

 

در  های تجااری:ای جدید باا آمیختاههمقایسه آمیخته
های جدید و تجداری بدرای صدفات ، متوسط عملکرد آمیخته5جدول 

دار بود ت. تفاوت میانگین برای تمام صفات معایمختلف ارائه شده اس
(P<0.05این نتایج که .) های تجداری با مقایسه کلی میانگین آمیخته

های فعلدی دهد که آمیختدههای جدید حاصل شده نشان میبا آمیخته
دهدی مزیدت و برای صفات اسدتحکام، طدول و وزن ندخ و درصدد نخ

از نظر قطر نخ بالاتر بودندد.  های جدید تاهابرتری داشته، ولی آمیخته
دهدد کده برخدی از ( نشدان مدی3امّا نتایج مقایسه انفدرادی )جددول 

های تجاری برتر است. برای صفت مهدم های جدید از آمیختهآمیخته
های تجدداری عملکددرد از تمددام آمیختدده 22دهددی، آمیختدده نخدرصددد 

بت به درصد ضمن برتری نس 47/39نیز با  3١بالاتری دارد و آمیخته 
هددا ندددارد. بددا آن داری، تفدداوت معاددی 4٠و  39، 37های آمیختدده
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 تر برای صفات مورد بررسی و ده آمیخته ضعیف رتبه و مقدار )داخل پرانتز( ده آمیخته برتر کرم ابریشم -4جدول 

s for the examined ridof 10 superior silkworm hybrids and 10 inferior silkworm hyband value (in parenthesis) The numbers  -Table 4

 *traits 

 رتبه

Rank 

 قطر نخ )دنیر(

YS (d) 

 طول نخ )متر(

YL (m) 

 استحکام کششی )گرم/دنیر(

YTS  

(g/d) 

 درصد ازیاد طول )درصد(

EP (%) 

 وزن نخ )گرم(

YW (g) 

 دهی )درصد(درصد نخ

RSP (%) 

1 15 (73.35) 22(771.39) 40(3.47) 37( 17.61) 22(5.590) 22(41.445) 
2 12(72.90) 38(750.29) 38(3.44) 8(16.34) 39(5.145) 38(40.658) 
3 5(72.45) 39( 746.48) 37(3.40) 20( 16.00) 14( 5.100) 31(39.470) 
4 20(72.45) 37(716.78) 3(3.39) 10(15.87) 16( 5.087) 40( 38.467) 
5 1(71.55) 31(708.24) 36(3.39) 15(15.83) 36(5.052) 33(37.902) 
6 14(71.55) 40( 685.32) 39(3.39) 12(15.82) 31( 5.042) 36(37.718) 
7 36(71.55) 17(655.82) 27(3.38) 38(15.77) 37(4.937) 39(37.763) 
8 8(71.1) 24(652.67) 22(3.38) 11(15.71) 24(4.918) 37(37.615) 
9 30(71.1) 16(652.67) 34(3.36) 40(15.58) 33(4.893) 16(37.583) 

10 27(70.65) 18(643.98) 13(3.36) 19(15.47) 38(4.817) 30(37.330) 
31 29(65.7) 25(559.23) 1( 3.14) 18( 14.23) 3( 4.195) 19(32.718) 
32 19(64.35) 13(558.57) 16(3.12) 4(14.21) 11(4.172) 5(34.180) 
33 31(63.9) 27(529.78) 4(3.10) 23( 14.15) 5(4.158) 10( 32.643) 
34 22(62.55) 12(523.99) 14(3.10) 21(14.09) 25(4.155) 8(31.980) 
35 39(62.1) 8(523.55) 17(3.07) 24(14.06) 27(4.148) 11(31.382) 
36 37(61.8 ) 5(519.10) 28( 3.05) 34(14.01) 8( 4.123) 12(31.368) 
37 2(61.65) 1(505.73) 23(3.04) 16(13.92) 1( 4.003) 26(31.317) 
38 17(61.65) 26(491.81) 18(3.00) 26(13.92) 26(3.813) 1(29.135) 
39 40(61.2) 15(461.29) 7( 2.97) 17(13.65) 15(3.763) 15( 28.737) 
40 38(58.2 ) 7(441.18) 19(2.93) 7(13.47) 7(3.460) 7(25.860) 

 

FS: Yarn Size, FL: Yarn Length, FTS: Yarn Tensile Strength, FEP: Elongation Percentage, YW: Yarn Weight, RSP: Raw Silk 

Percentage 

 
 های کرم ابریشم جدید و تجاری ایرانی آمیختهمقایسه میانگین صفات نخ ابریشم  -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the silk yarn characters in new and commercial Iranian silkworm hybrids  

 آمیخته

Hybrids 

 قطر نخ )دنیر(

YS (d) 

 طول نخ )متر(

YL (m) 

 استحکام کششی )گرم/دنیر(

YTS (g/d) 

 درصد ازیاد طول )درصد(

EP (%) 

 وزن نخ )گرم(

YW (g) 

 دهی )درصد(درصد نخ

RSP (%) 

 هیبرید جدید

New hybrid  

A68.320  
B588.82  

B3.207  
B14.73  

B4.461  
B34.17  

 هیبرید تجاری )قدیمی(

Commercial (old) hybrid  

B60.825  
A724.72  

A3.427  
A16.08  

A4.886  
A38.62  

 میانگین

Mean 

67.57 602.40 3.229 14.87 4.504 34.61 

 هاخطای استاندارد میانگین

SEM 

0.33 7.04 0.014 0.087 0.046 0.355 

 داریمقدار معای

P value 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0062 <0.0001 

FS: Yarn Size, FL: Yarn Length, FTS: Yarn Tensile Strength, FEP: Yarn Elongation Percentage, YW: Yarn Weight, RSP: Raw Silk 

Percentage 
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 آمیخته مورد بررسی 4٠های مرتب شده قطر نخ در میانگین -1شکل 

Figure 1- Sorted averages of YS in the 40 studied hybrids 
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 آمیخته مورد بررسی 4٠های مرتب شده طول نخ در میانگین -2شکل 

Figure 2- Sorted averages of YL in the 40 studied hybrids 
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 آمیخته مورد بررسی 4٠های مرتب شده استحکام کششی نخ در میانگین -3شکل 

Figure 3- Sorted averages of YTS in the 40 studied hybrids 



 271     ایرانی ابریشم کرم هایدر آمیخته ابریشم نخ های کیفیویژگی ارزیابی ،حسینی و همکاران

 
 آمیخته مورد بررسی  4٠های مرتب شده درصد ازدیاد طول نخ در میانگین -4کل ش

Figure 4- Sorted averages of EP trait in the 40 studied hybrids 
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 آمیخته مورد بررسی 4٠های مرتب شده وزن نخ در میانگین -5شکل 

Figure 5- Sorted averages of YW in the 40 studied hybrids 
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 آمیخته مورد بررسی 4٠دهی در های مرتب شده درصد نخمیانگین -6شکل 

Figure 6- Sorted averages of RSP in the 40 studied hybrids 
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 بحث

محصول نهایی نوغانداری زمانی ارزو واقعی خود را پیدا خواهدد 
 کرد که مطلوب صاایع تکمیلی یعای ریسادگان نخ و بافادگان آن قرار

شود که ضمن پدرورو کدرم ین مهم نیز در صورتی محقق میگیرد. ا
های نخ ابریشم متااسب با نیداز صداعت ابریشم و تولید پیله، به ویژگی

چاانچه نیاز صاعت الیاف ضخیم باشد، نظیر صاعت فدرو توجه شود. 
کاادده تخدم نوغدان لازم و یا الیاف ظریف نظیر صاعت نساجی، تولید

متااسب با این نیاز به نوغانداران معرفی نمایدد. بدا هایی است، آمیخته
این وجود، میزان پیله استحصالی از یک جعبه تخم نوغان لازم اسدت، 

 ایدن در گذارانسدرمایه و ابریشدم کدرم دهادگانپرورو نظر مطلوب
  .قرار گیرد صاعت
ابریشم کشدور و دانشدگاه  تحقیقات مرکز مشترک طرح اساس بر

شکل کدرم ابریشدم در طدی ل و ژاپایشکچیای گیلان، تعدادی لاین
 ;Mavvajpoor et al., 2021های اخیر ایجداد و معرفدی شدد )سال

Mirhoseini et al., 2021آمیختده تولیدد و از  36هدا، (. از این لاین
 ,.Mirhoseini et al)د نظدر صدفات پیلده ارزیدابی و مقایسده شددن

 اهمیدت بده ها مشخص نشدند. با توجه؛ لیکن کیفیت نخ پیله(2022

 بدر جدیدد هیبریدهای است لازم وارداتی، با هیبریدهای داخلی رقابت

 شوند، نیز مقایسه الیاف کیفیت و ریسیبه نخ مربو  هایویژگی اساس

 متضدمن کده نوغان تخم جعبه یک از صلحا پیله عملکرد برتا علاوه

 بافادگان حتی و نخ تولیدکاادگان است، ماافع پیله تولیدکاادگان ماافع

ریسدی نخسداتی های دستگاه عملکرد شود. بدون تردید، بیایپیش نیز
( لانیگلستان و گ ،یشرق جانیاستان آذربا ،ی)در استان خراسان رضو

در ابداتر  لانیگ شمیابر عی)کارخانه صاا شمینخ ابر دیو کارخانجات تول
در لاگرود و کارخانده  لانیشرق گ شمیابر عیصومعه سرا، کارخانه صاا

کرم ابریشم اعدم از های آمیخته متأثر از نو طوس در مشهد(  شمیابر
 .باشدداخلی و وارداتی می

گیری و بدا های جدید انددازهدر گزارو حاضر، کیفیت نخ آمیخته
ی مقایسه شده است. اولین گدزارو از کیفیدت جاری فعلهای تآمیخته

 ,.Khordadi et alهای ایرانی توسط خردادی و همکاران )نخ آمیخته

های ایرانی ( گزارو شد. در آن تحقیق مشخص شد که آمیخته2023
دنیر عملکرد بیشتری نسدبت  42/62گرم و قطر  88/4با متوسط وزن 

های متعدد در های وارداتی چیای داشتاد. با توجه به گزاروه آمیختهب
 Alipanah et)های تجاری فعلی خصوص کیفیت مااسب پیله آمیخته

al., 2021; Biabani et al., 2021; Khordadi et al., 2021)، 
ها نیز مطلوب اسدت. نتایج این تحقیق نیز نشان داد که کیفیت نخ آن

های جدیددد حدددود هشددت دنیددر بیشددتر از متوسددط قطددر نددخ آمیختدده
های تجاری فعلی است. این موضو  با توجه بده ندو  مصدرف آمیخته

-های ابریشم استحصالی که عمدتاً برای بافت فرو اسدتفاده مدینخ

های شود. یکی از نکات مهم در خصوص ویژگیشوند، مزیت تلقی می
های فعلی تجاری این است که همواره کارخانجدات نخ ابریشم آمیخته

دهدی از ایدن دلیل قشر مااسدب پیلده و درصدد نخریسی ابریشم بهنخ
های جدیدد، پداج آمیختده اند. از بدین آمیختدهها رضایت داشتهآمیخته

( و 33و  2٠، 36، 3١، 22ای هددارای کیفیت نخ بهتری بودند )شدماره
و  26، 5، 7هدای چهار آمیخته نیز عملکرد کلی ضعیفی داشتاد )شماره

( که از نظر وزن و طول نخ نیدز برتدر IRA5×IRA8) 22(. آمیخته ١
دهدی نیدز عملکدرد بهتدری نسدبت بده تمدام بود، از نظدر درصدد نخ

 های تجاری داشت.آمیخته
چیای در کشورمان توزیع  هایدر طی چاد سال گذشته که آمیخته

ریسدی تدر پیلده، نارضدایتی از عملکدرد نخدلیل قشر ضعیفاند، بهشده
ریسی گدزارو شدده اسدت. های نخهای وارداتی توسط کارگاهآمیخته

 154×153های وارداتی با دو آمیخته ایرانی مقایسه کیفیت نخ آمیخته
( نیز نشدان داد کده آمیختده Khordadi et al., 2023) 104×103و 

آمیخته وارداتدی  ١2در تمام صفات مرتبط با نخ نسبت به  154×153
به آمیختده مربو  وزن نخ  نیبالاتربرتری دارد. در پژوهش ذکر شده، 

 گدرید یراندیبا آمیختده ا بود کهگرم  3٠/5 مقدار با 104×103 یرانیا
 .نداشددت دارییف معاددگددرم اخددتلا 26/5 نیانگیدد( بددا م154×153)

هدا ضدروری همچاین گزارو شده است که در مقایسه بدین آمیختده
است که هم صفات پیله و هم نخ ارزیابی شوند، زیرا برخی از آمیختده

خوبی مادافع نوغاندداران را های پیله ممتاز بوده و بدهها از نظر ویژگی
 Baiyue×Qiufengهای چیای وارداتی نمایاد، نظیر آمیختهتأمین می

(B×Q)  وQiufeng×Baiyue (Q×B) لددیکن از نظددر وزن نددخ و ،
دهدی( بسدیار ضدعیف بدوده و در عمدل درصد ابریشم خام )درصدد نخ

هدا تواناد رضایت تولید کاادگان نخ را تأمین نمایاد. ایدن آمیختدهنمی
 های ایرانی دارند. وزن قشر پیله کمتری نسبت به آمیخته

 Khordadi et)آمیختده وارداتدی  ١2مقایسه تلاقی دو طرفه در 

al., 2023 )های نشان داد که آمیختهQ×B و B×Q  برای دو ویژگی
داری بدا دهی )درصد ابریشدم خدام( تفداوت معادیوزن نخ و درصد نخ

یکددددیگر دارندددد، لدددیکن بدددرای یدددک جفدددت آمیختددده دیگدددر 
(Jinysong×Haoyue (J×H)  وHaoyue×Jinysong (H×J) تاها )

های مستقیم و معکوس تفداوت دهی بین تلاقیبرای صفت درصد نخ
. امّا برای چهار جفت آمیخته دیگدر در عمدل (P<0.05)وجود داشت 

کدام از صدفات مشداهده نشدد. تفداوت داری در هی هی  تفاوت معای
کمتر بین عملکرد دو آمیخته حاصل از تلاقی دو طرفه در عمدل یدک 

شدود. در پژوهشدی روی نژادهدای ی آن آمیخته تلقدی مدیمزیت برا
های مستقیم و معکوس های نسل اول حاصل از تلاقیهادی، آمیخته

و  PMو چادددد نسدددله )( NB4D2و  C108نژادهدددای دو نسدددله )
Nistarini کرم ابریشم برای صفاتی همچون طول الیاف و شداخص )

(. نتایج نشان Talebi et al., 2011قطر نیز مورد بررسی قرار گرفتاد )
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گری بین نژادهای دو نسله و چاد نسله، صفات طول در آمیختهداد که 
ه و طدول الیداف داری داشدتالیاف و شاخص قطر اختلاف بسیار معای

ای یافته است. بر همین اساس، برای صفت طدول بهبود قابل ملاحظه
متدر بلاددترین، و آمیختده  7/١28١بدا  C108×NB4D2نخ، آمیخته 

Nistari×PM  اندد. ترین طول لیدف را نشدان دادهمتر کوتاه 7/623با
تیب تربه NB4D2×PMو  NB4D2×Nistariهای همچاین، آمیخته

های حاصدل از تلاقدی متدر نسدبت بده آمیختده ١/893و  6/١٠١8با 
( نشدان P<0.01داری )معکوس همین نژادها، اخدتلاف بسدیار معادی

های نژاد دو نسدله، اخدتلاف جز آمیخته. بر اساس قطر نخ نیز بهدادند
های حاصدل داری در مقدار این صفت بین برخی از آمیختهبسیار معای

از تلاقی مستقیم و معکوس سایر نژادها دیده شد. در نژاد چادد نسدله 
Nistari×PM در مقایسده بدا آمیختده  37/2، شاخص قطر بدا مقددار
PM×Nistari داری را نشدان داد. اختلاف بسیار معادی ٠4/2 با مقدار
و تلاقدی  NB4D2×PMو  C108×PMگری مسدتقیم بین آمیختده
 (. P<0.01شد )داری گزارو ها نیز اختلاف بسیار معایمعکوس آن
هدای های جدید کرم ابریشم لازم است در شرایط و مکانآمیخته

 در ماتخدب ایهیبریده متفاوت ارزیابی اولیه شوند. هم اکاون مقایسه
مزار  مرکز تحقیقدات ابریشدم کشدور، شدرکت سدهامی کشداورزی و 
دامپروی سپیدرود و مرکز توسعه نوغانداری کشور در حال انجام است. 

هایی که از های داخلی( تعدادی از آمیختهبر اساس این نتایج )گزارو
اندد، نظر تولید پیله و صفات مرتبط با پیله عملکرد قابل قبدولی داشدته

 ،IRA2×IRA9هددای نددخ قابددل قبددول بودنددد، نظیددر دارای ویژگی
IRA2×IRA11، IRA3×IRA4 و IRA4×IRA11 . لدددددددیکن دو

لید پیله و صفات پیله بودند، های برتر از نظر توآمیخته نیز جزو آمیخته
های ندخ و درصدد ولی نتایج تحقیق حاضر نشان داد که از نظر ویژگی

. آمیخته IRA4×IRA7و IRA2×IRA3 دهی برتر نیستاد، شامل نخ
IRA2×IRA3 دهددی عملکددرد از نظددر وزن، اسددتحکام و درصددد نخ

تواند ماافع ریسادگان نخ را تأمین نماید. البتده، نامطلوبی داشته و نمی
های جدید پدس گیری نهایی در خصوص آمیختهلازم است که تصمیم

ز آن ها در شرایط روستایی و ارزیابی پیله و ندخ حاصدل ااز پرورو آن
 باشد.
 

 گیری کلینتیجه

محصول نهایی زنجیره ارزو نوغاندداری ندخ ابریشدم اسدت کده 
ی دلیل نیازمادی به امکانات خاص اعدم از ریسدادگهای آن بهویژگی

گیری نیست. از راحتی قابل اندازهآزمایشگاهی و تجهیزات تخصصی به
سوی دیگر، چون هیبریدهای کرم ابریشدم مختلفدی از سدوی مراکدز 

تواندد شود که کیفیت پیله استحصالی میوزیع تخم نوغان عرضه میت
ماافع ریسادگان نخ ابریشدم را متدأثر نمایدد. لدذا، در انتخداب نهدایی 

های کرم ابریشم ضروری است، عملکدرد پیلده و ندخ ابریشدم آمیخته
هدای علاوه الیاف ابریشمی از نظر تمدام ویژگیتوامان ارزیابی شود. به

دهدی رکدوردگیری و ، قطر، طول، استحکام و درصد نخنخ اعم از وزن
هدای هدر آمیختده به قوت و ضعف مرتبط با کیفیت نخ حاصل از پیله

کرد پیله بهتر الزاماً ممکن اسدت از های با عملتوجه شود. زیرا آمیخته
 ها نباشاد. ها جزو برتریننظر تمام صفات نخ و یا حتی تعدادی از آن
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Introduction1: Sheep are the main source of wool and its fiber characteristics, such as diameter, length, and 

color, which are determined by genetics and environmental factors, are key features in the economic value of 
sheep wool. In sheep, white wool has the highest economic value due to its dyeability. Therefore, identifying the 
mechanisms responsible for coat color determination is very important from an economic perspective.In general, 
the coat color is determined based on the amounts and types of melanin produced and released by the 
melanocytes in the skin tissue (Ito et al., 2000). The genetic basis and genes involved in coat color are well 
understood in rodents, although many of these genes are incorporated in coat color regulation in other species; 
including Sheep also have a common role. In Iran, the Lori Bakhtiari sheep is one of the most important breeds 
of sheep in terms of the use of its wool in the textile and carpet industries. In his breed, the dominant coat of the 
wool is white, although sometimes a percentage of dark brown and pale brown is also observed (Saadat Nouri, 
M. & Siah Mansour, 1368). However, in this breed, some animals have black spots on their coat, which leads to 
a decrease in wool quality. Since MC1R, ASIP, KLF4 and MITF genes play an important role in controlling and 
determining coat color in mammals, the purpose of this study was to investigate the expression of these genes in 
two phenotypes of white and black spots in the skin tissue of Lori Bakhtiari sheep. 

Materials and Methods: Skin samples were obtained from both white and dark parts of 14 white-coated 
sheep with black spots and total RNA was extracted. The quality and quantity of extracted RNAs were evaluated 
by agarose gel electrophoresis and spectrophotometer. Extracted RNA samples were exposed to DNase1 enzyme 
digestion to remove the possible contamination of genomic DNA. Also, the quality of synthesized cDNA was 
evaluated using 1% agarose gel. In this research, in order to amplify a fragment of the studied genes, using the 
mRNA sequence of these genes in the GenBank database, appropriate primers were designed by Primer3plus 
software. To evaluate the relative expression of the target genes, β-actin and GAPDH genes were used as 
reference genes to normalize the data. Finally, BestKeeper and REST 2009 V2.0.13 software were used for the 
analysis of gene expression data. 

Results and Discussion: Based on the descriptive results of Ct values, MC1R and MITF genes revealed 
minimum and maximum expression stability among the target genes in skin samples with standard deviations of 
1.34 and 3.62, respectively. In addition, the reference genes (β-actin and GAPDH) showed the highest stability 
among all the studied genes. No significant differences were observed in mRNA levels of MC1R, ASIP, KLF4, 
and MITF genes in the spotted skin tissue compared to the white part of the skin (p>0.05). However, the 
expression of the ASIP gene was more than 2 times in the spotted part compared to the white skin, but this 
difference was not significant (p=0.21). In addition, the MC1R gene showed minimum expression differences in 
black spots and white parts of the skin tissue. In addition, the MITF and MC1R genes showed the highest and 
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lowest levels of expression in skin samples of Lori Bakhtiari breed sheep with average Ct of 25.86 and 30.42, 
respectively. However, among all the studied genes, the lowest mRNA level was observed for the GAPDH gene 
with an average Ct of 35.96. 

Conclusion: Mammalian coat color results from various factors such as the degree and distribution of 
melanin pigment and the interaction between genotype and environment (B. Li et al., 2018). In addition, 
melanogenesis is a complex process that includes melanocyte growth, melanosome formation, melanin 
synthesis, melanin transport, and melanosome release (Ito & Wakamatsu, 2011). According to the conducted 
studies, a large number of genes are involved in the mechanism of coat color determination, but two genes, 
MC1R and ASIP, play an essential role in the regulation and control of coat color (Searle, 1968). In our study, 
no significant difference was observed in the expression of MC1R, ASIP, KFL4, and MITF genes in the spotted 
compared to the white part of the skin tissue in Lori Bakhtiari sheep. These results showed that the development 
of skin spots is not under the control of the studied genes in Lori Bakhtiari sheep, and genes or other factors can 
play roles in the creation of dark spots in this breed. 

 
Keywords: Black spot, Coat color, Gene expression, Sheep  
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 لری گوسفند در پوست بافت تیره و های سفیددر بخش کاندیدا هایژن بیان تحلیل و تجزیه

 بختیاری

 
 3، جواد حبیبی زاد*2، مصطفی محقق دولت آبادی1خدیجه مرادی

 10/05/1402تاریخ دریافت: 

 15/07/1402تاریخ بازنگری:

 26/07/1402پذیرش:  تاریخ
 

 چکیده

در رنو   دخیو  یهواو ژن مولکوولیاساس  .شودیم یپشم استحصال تیفیپوست منجر به کاهش ک یبر رو اهیس یهاوجود لکه ی،اریبخت یدر گوسفندان نژاد لر
(، MC1R) 1-های گیرنده ملانوکوورتینژن انیب یبررس ،همطالع نیهدف از انجام ااز این رو،  .تا حدودی شناسایی شده استها از جمله گوسفندان از دام یپوشش برخ

پوسوت در تیوره بافوت و  دیسوف هوایبخوشدر  MITF)(، و فاکتور رونویسی القاکننده ملانوسیت )KLF4) 4کروپ (، فاکتور شبهASIPدهی آگوتی )پروتئین سیگنال
 رهیوو ت دسفی بخش دو هر از پوست(، نمونه اهی)س رهیت یهالکه یدارا دیند با رن  پوشش سفگوسف رأس 14 تعداد منظور، از نیا ی. برابود یاریبخت یگوسفندان نژاد لر

 ها اسوتفادهجهت نرمال کردن دادهعنوان ژن مرجع به GAPDH و β-actinهای ژن از، ی مورد نظرهاژن نسبی انیب یابیارز ی. برادیک  استخراج گرد RNAو  هیته
(، آغازگرهوای GenBankهوا در بانوا اعلاعواتی )موجوود بورای ایون ژن mRNAهای مورد مطالعه، با استفاده از توالی ای از ژنهمچنین، جهت تکثیر قطعه .دیگرد

ژن  انیوب یهواداده  یو تحل هیتجز یبرا REST 2009 V2.0.13و  BestKeeperهای افزاردر نهایت، از نرم عراحی شدند. Primer3plusافزار مناسب توسط نرم
 بوین بیشوترین مقودار بیوان را در و کمتورین ترتیب، بوهCtبرای مقوادیر  86/25و  42/30میانگین  با MITFو MC1R هایژن توصیفی، نتایج اساس بر شد.استفاده 

. داشوتند مطالعوه موورد هوایژن تمام بین بیان را در پایداری ( بیشترینGAPDH و β-actin) مرجع هایژن براین،علاوه. پوستی داشتند هاینمونه هدف در هایژن
 ژن بیوان نشود. اگرهوه، مشاهده پوست سفید بخش به نسبت پوست بافت تیره در MITF و MC1R، ASIP، KLF4 هایژن mRNA سطوح در داریمعنی تفاوت

ASIP ژن براین،علاوه نبود. دارازنظر آماری معنی تفاوت اینامّا  بود، برابر دو از پوست بیش بخش سفید به نسبت تیره قسمت در MC1R در را بیوان تفواوت کمترین 
های پوستی سویاه رنو  در این نتایج نشان می دهد که سطح بیان این ههار ژن مورد مطالعه نقشی در ایجاد لکه .داد نشان پوست از خود بافت سفید و سیاه هایبخش

 بختیاری نداشته باشد. گوسفند نژاد لری

 

 ، گوسفند، لکه سیاه پوست: بیان ژن، رن  پوششهای کلیدیواژه
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گوسوفند  ،یبوافیو قال ینساج عیگوسفند از نظر کاربرد پشم آن در صنا
 دینوژاد رنو  سوف نیباشد. پوشش غالب پشم ایم یاریبخت ینژاد لر

رنو  کم ای)قنقر( و قهووه رهیت یاقهوه یدرصد یالبته گاه باشد،یم
 ینوژاد دارا نیوا داناز گوسفن یبرخ ،براین. علاوهشودیشاهده مم زین

 ایتواند قهوهیپوشش خود هستند که از نظر رن  م یبر رو هاییلکه
 Saadat Nouriباشود ) اهیکم لکوه سو یروشن، و در موارد ایو  رهیت

and Siah Mansour, 1368،) ه کواهش ها منجر بلکه نیکه وجود ا
 یدپشوم سوفعور کلی، در گوسفند، به .شودیم یپشم استحصال تیفیک
، در بووده یارزش اقتصواد ینبواتتر یپذیری دارارن  ییتوانا ی دلبه
 یحانقولا  سوبز و تورج ی دلبوه یعویعب یهاکه علاقه به رن  یحال

. رنو  در حوال افوزایش اسوت یعویکننده به محصووتت عبمصرف
شده و آزاد شوده توسوط  یدتول ینو انواع ملان ریبر اساس مقاد پوشش

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:mmuhaghegh@yu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ijasr.2023.83699.1166
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 Ito and) ودشوویموو یووینموجووود در پوسووت تع یهووایتملانوسوو

Wakamatsu, 2008; Ito et al., 2000) هوای یکی و ژنژنت. اساس
 شووده اسووت شناسووایی یخوبرنوو  پوشووش جونوودگان بووه دخیوو  در

(Slominski et al., 2004; Steingrímsson et al., 2006)البتوه ، 
از  یگور،د یهوارن  پوشوش در گونوه یمها در تنظژن یناز ا یاریبس

 هوایعنوان مثوال، ژندارنود. بوه ینقش مشوترک یزجمله گوسفندان ن
 2یآگووت دهویگنالی(، پوروتئین سوMC1R) 11-نیملانوکورت رندهیگ
(ASIPبه ،)هوا رن  پوشوش در مووش یاصل یهاکنندهیمعنوان تنظ

از نظور  هوای ایون ژنهواوتیو ، ژننیز ر گوسفندد شوند ویشناخته م
  رنو  پوشوش در ارتبواس هسوتند متفواوت یهواتیو عملکرد با فنو

(Gratten et al., 2007; Norris and Whan, 2008; Våge et 

al., 1999). رنو   یکویژنت یمبا وجود دانش قاب  توجه در مورد تنظ
رن  پوشوش  یمدر تنظ خی د یهاژن ییها و شناساپوشش در موش

در سطح  یمولکول تاکنون سازوکارهای الیاف،کننده یدتول یهادر گونه
شوناخته  یخوبرن  پوشش به ی ها در فنوتژن، مرتبط با تفاوت یانب

از  یدرک اساسو یشمنظور افوزاهوا بوهنه تن اعلاعات یننشده است. ا
و  یویدارو یودجد یکردهوایرو ییشناسوا یملانوژنز، بلکه بورا یمتنظ
انتخوا  رنو  پوشوش در  یا یمتنظ جهت یمولکول یاژنت یهاروش
 یو پروفااز ایون رو، . باشودضوروری موی یوافکننده الیدتول یهاگونه
شوده در  بیوان یهواژن ییشناسا یقدرتمند برا یکردرو یا یسیرونو

محسو  مختلف از جمله پوست  یهادر بافت یو عملکرد کلیسطح 
منظور بهدر مطالعات اولیه در گوسفند،  .(Kim et al., 2006)شود می

یود تول از رن  پوشوش، ی تشک ی دخی  درمولکول سازوکارهایدرک 
 یینتعو تکنیا پوست گوسفند  (EST) 3های توالی بیان شدهبرهسب
. )Fan et al., 2011) Hu et al., 2009;   شوداسوتفاده موی یتووال

مورتبط بوا  هوایژن یانتفاوت ب یزآرایه،با استفاده از فناوری رسپس، 
ی شدند بررس ان از جمله نژاد کوریدالگوسفند یاه پوست درس یهالکه

(Peñagaricano et al., 2012) .ژن یبررسو امروزه، معموتً جهت-

 یهواو رنگدانوه الیوافدر  یژهوگوسفند، به رن  پوششمؤثر در  یها
 ،در حوال حاضوورشوود. اسوتفاده موی RNA-seqش، از تکنیوا پوشو

پوست مرتبط  یسیرونو ی در مورد تفاوت در پروفا یاعلاعات محدود
مختلوف پسوتانداران در دسوترس اسوت.  یهابا رن  پوشش در گونه

رنو   یمدر تنظو یکه ممکن است نقش مهمو ییهاژن یبررس یراب
اعلاعوات در  یشافوزا ینپوست گوسفندان داشته و همچنو درپوشش 
)از جملوه  یافپوست و ال یوشیمیمسئول ب یمولکول سازوکارهایمورد 
 یکننوده پشوم ماننود گوسوفند، بررسویدتول یوانات( در حیسازرنگدانه
 ید،و سوف یاهبا رن  پوشش سو ندانگوسفدر پوست  یسیرونو ی پروفا

                                                           

1-Melanocortin 1 receptor (MC1R) 

2- Agouti signaling protein (ASIP) 

3-Expressed sequence tag (EST) 

 یونشمطالعات، ب ینا یجفراهم کند. نتا یمهمبسیار تواند اعلاعات یم
مورتبط بوا رنو  پوشوش، از  یهواژن یانرا در مورد تفاوت ب یدیجد

-یملانوژنز را در دسترس قرار م یردر مس ی دخ یدیکل یهاجمله ژن
بیان ژن  37768، تعداد RNA-seqای بر اساس روش در مطالعه دهد.
شناسایی شدند که از ایون بوین، میوزان بیوان در پوست گوسفند شده 
متفاوت بودنود. از  گوسفند یدو سف یاهسهای بخشدر ژن  2235 تعداد

، MC1R ،ASIPایون تعوداد، ژن شناسوایی شوده بوا بیوان متفواوت، 
DCT ،TYR ،TYRP1  وMATP هایی بودند که بیان ترین ژنمهم
سیاه و سفید پوست گوسفند از نظر آماری تفواوت  هایها در بخشآن

هووای از آنجووایی کووه ژن .(Fan et al., 2013)داری داشووتند معنوی
MC1R ،ASIP ،KLF4 و MITF  نقش مهمی در کنتورل و تعیوین

رن  پوشش در پستانداران بر عهده دارند، هدف از انجام این مطالعوه، 
های سفید و تیره پوست در گوسفندان ها در بخشبررسی بیان این ژن

 باشد.بختیاری مینژاد لری 
 

 هامواد و روش

از  های پوست از کشتارگاه دام شهر یاسوج ودر این تحقیق، نمونه
مربوس به سون  راتییتا تغ نژاد لری بختیاری تهیه گردید بالغ واناتیح

راس گوسفند نژاد لری بختیاری قبو  از کشوتار  14تعداد  .ابدیکاهش 
برداری بور گذاری شدند تا بلافاصله پس از کشتار فرآیند نمونهعلامت
نمونوه از  ایو ،از هور گوسوفند کوهیعورها صورت گیرد، بهروی آن

 برداشوته های موجوودلکهنمونه از قسمت  ایپوست و  دیقسمت سف
ها با سرم فیزیولوژی شستشو داده شدند نمونه ،یرگینمونه از پس. شد

 50از  RNAاسووتخراج و بلافاصوله بوه تانوا ازت منتقو  گردیدنود. 
 Totalمیکروگرم بافت پوسوت عبوق دسوتورالعم  کیوت اسوتخراج 

RNA  )انجام شد. کیفیت و کمیوت)شرکت آزما ژن RNA  اسوتخراج
شده با روش الکتروفورز ژل آگارز و دستگاه اسوپکتروفوتومتر ارزیوابی 

 RNAهوای ژنومی، نمونه DNA ی احتمالیحذف آلودگ یبرا گردید.
قرار گرفتند. برای سونتز  DNase1 میآنزاستخراجی در معرض هضم 

cDNA جهیوز آزموا اسوتفاده شود. همچنوین، از کیت شرکت یکتوا ت
سنتز شده با استفاده از ژل آگارز یا درصود ارزیوابی  cDNAکیفیت 

های مورد مطالعه، با ای از ژنشدند. در این تحقیق، جهت تکثیر قطعه
، GenBankها در بانوا اعلاعواتی این ژن mRNAاستفاده از توالی 

احوی شودند عر Primer3plusافوزار توسوط نرم آغازگرهای مناسوب
(. در روش تعیین کمّی بیان ژن، تصحیح تغییورات آزمایشوی 1)جدول 

و  β-actinضروری است. برای این منظوور، از دو ژن کنتورل داخلوی 
GAPDH هووا هووای مرجووع جهووت نرمووالیزه کووردن دادهعنوان ژنبوه

 Real Time PCRواکونش  یها عوژن انیب گیریاستفاده شد. اندازه
با استفاده از رنو  فلورسونت  و CFX 96دل م Bio Radدر دستگاه 

واکونش  یصورت گرفت. برا یروش استاندارد نسب هیبر پا نیبرگریسا
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Real Time PCR سایبرگرین امپلیکون فراهم شوده  کسیاز مستر م
در برای هر نمونه برای این منظور، ژن استفاده شد. آزماشرکت  توسط

س سوایبرگرین، یوا ، مقدار پنج میکرولیتر مسوترمیکتیو هر میکرو
میکرولیتر آغازگر رفت با غلظت پنج پیکومول، یا میکرولیتر آغوازگر 

سونتز شوده  cDNAبرگشت با غلظت پنج پیکومول، یا میکرولیتور 
اضافه شود کوه در  DNaseاز  یآ  عارنانوگرم( و دو میکرولیتر  50)

همچنوین، بورای  .دیرسو تریکرولیم 10هر واکنش به  ییک  حجم نها
ا برای هر نمونوه سوه تکورار در نظور گرفتوه شود. برناموه کاهش خط

هوای بورای ژن Real Time PCRحرارتی مورد استفاده در واکونش 
درجوه  95دقیقوه،  10مدت گراد بهدرجه سانتی 95مورد مطالعه شام  

ثانیه بوود  40مدت گراد بهدرجه سانتی 60ثانیه، 15مدت گراد بهسانتی
بلافاصوله پوس از کورار شودند. همچنوین، بار ت 40که دو مرحله آخر، 

کوه ایون   شروع شد ذو یمنحن  یو تحل هیتجز هرخه تکثیر، نیآخر
درجووه  95گراد بووه درجووه سووانتی 65دمووا از  شیشووام  افووزا فرآینوود

 روش در گراد در هر مرحله بود.درجه سانتی 5/0 شیگراد با افزاسانتی
Real Time PCRسویگنال ایو تجموع ، تکثیر قطعه مورد نظور بوا 

 عنوانبوه یا هرخه آسوتانه Ctشود. مقدار می داده تشخیص فلورسنت
 آسوتانه از فلورسونت سویگنال عبوور بورای نیاز مورد هایهرخه تعداد
واکونش  یدر انتهوا .شوودمی تعریف( زمینه پس سطح از فراتر یعنی)

RT-PCR ،جیعور خودکار خط آستانه را رسم و نتاافزار دستگاه بهنرم 
با  های دادهفیآمار توص .کندی( گزارش مCtصورت هرخه آستانه )هرا ب

توسوط برناموه  نیتوکیهر ژن س یبرا دست آمدهبه یهاCtاستفاده از 
BestKeeper جی. نتووابررسووی شوودند Real-time PCR  بووا برنامووه

REST, 2009, V2.0.13 دو در  هواژن انیوب تفواوت سوهیمقا یبورا
افوزار نرم قرار گرفوت.  یو تحل هید تجزمور بخش سفید و تیره پوست

REST 16گوروه بوا بویش از  دوافزاری است که قادر اسوت یا نرم 
نقطه در یا گروه کنترل بورای  16ی اعلاعاتی در یا نمونه و نقطه

 .(Pfaffl et al., 2002) ژن مرجع را مقایسه کند

 
 مرجع و های هدفژن های آغازگرهایویژگی -1جدول 

Table 1- Primers characteristics of target and references genes 
 شماره دسترسی

Accession number 
 عول قطعه )جفت باز(

Length (bp) 

 توالی

Sequence 
 ژن

Gene 

NM_001282528.1 82 
F: 5’- CAATCGGACAGGGCCCCAGTGC -3’ 
R: 5’- TGAGGGCCAGGAAGAGGTTGAAGT -3’ 

MC1R 

NM_001134303.1 110 
F: 5’-GATTTCCCTTCTGTCTCTATCGTGG-3’ 
R: 5’-TTCTTCATCGGAGCCTTTCTCTTG-3’ 

ASIP 

NM_001164219 126 
F: 5’-CGACCTGGAGAGTGGAGGAG-3’ 
R: 5’-GACAGCGAGTTGGAGAGGATAAAG-3’ 

KLF4 

JN208147.1 99 F: 5’-ATGGACGATACCCTTTCTCCTGTTG-3’ 
R: 5’-GCTCATACTGCTCCTTCGGCT-3’ 

MITF 

NM_001009784.3 125 
F: 5’- CAATGTGGCCGAGGACTTTGAC-3’ 
R: 5’- CTTAGAGAGAAGGAGGGTGGCTTT-3’ β-actin 

NM_001190390.1 96 
F: 5’- AGGAGCACGAGAGGAAGAGAGAG-3’ 
R: 5’- GATGGAAATGTATGGAGGTCGGGAG-3’ 

GAPDH 

 

 نتایج و بحث

ژل آگوارز  روی محصووتتجهت تأیید اندازه قطعات تکثیر شده، 
(. 1 )شوک جفت باز الکتروفورز شودند  50 همراه با نشانگریا درصد 

 و MC1R ،ASIP ،KLF4 یهواژن یبوراشوده  ریاندازه قطعات تکث
MITF بود که بیانگر صوحت جفت باز  99و  126، 110، 82 بیترتبه

هوای توصویفی حاصو  از داده .قطعات تکثیر یافته برای هر ژن است
هوای هودف و مرجوع در ژن Ctبرای مقوادیر  BestKeeperافزار نرم

قوادیر ترین اعلاعات ایون جودول، مآمده است. یکی از مهم 2جدول 
-که در بین ژنعوریهر ژن است، به Ctهای انحراف معیار برای داده

ترتیب با انحوراف معیارهوای به MITFو  MC1Rهای هدف دو ژن 
هوای دارای حداق  و حداکثر پراکندگی بیوان در نمونوه 62/3و  34/1

های مرجع، هر هوه پایوداری ژن در پوست بودند. از آنجایی که در ژن
توری بورای نرموال رل و تیمار بیشتر باشد، ژن مناسوبهای کنتنمونه

دسوت آموده در شود، بر اساس نتوایج بهمحسو  می Ctکردن مقادیر 
دارای باتترین پایوداری  GAPDHو  β-actinاین مطالعه، هردو ژن 

 (. 2های مورد بودند )شک  در بین همه ژن

 طحسو بوا ( رابطه معکوسویCtآستانه ) از آنجایی که مقدار هرخه
 MC1Rو  MITFهوای دارد، ژن نظور در بافت موورد ژن نسبی بیان
دارای بیشوترین و  42/30و  86/25ترتیب با میانگین هرخه آسوتانه به

های پوست گوسفند نژاد لوری بختیواری کمترین میزان بیان در نمونه
بوا  GAPDHهوای موورد مطالعوه، ژن بودند. البته، در بین تموام ژن

های پوست کمترین میزان بیان در نمونه 96/35ه میانگین هرخه آستان
هوای تیوره و مورد مطالعه در بخوش یهارا نشان داد. میزان بیان ژن

عور که در شوک  مشوخص آمده است. همان 3سفید پوست در شک  
ترتیب دارای حووداکثر و حووداق  بووه MC1Rو  ASIPهووای شوده، ژن

-را دارا موی تفاوت بیان در بخش سیاه نسبت به بخش سفید پوسوت
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موورد مطالعوه در بافوت  یهانباشند. البته از نظر آماری تفاوت بیان ژ
تیره نسبت به بافت سفید پوست در گوسوفندان نوژاد لوری بختیواری 

بورای مقایسوه بیوان  pکوه مقوادیر عوری(، بهp>0.05دار نبود )معنی

در قسمت تیره نسبت به  MITF و MC1R ،ASIP ،KLF4 یهانژ
 بودند. 60/0و  76/0، 21/0، 83/0ترتیب وست بهبخش سفید پ

 

 
 باز جفت 50 نشانگر همراهبه اختصاصی پرایمرهای از استفاده با قطعات تکثیر شده -1شکل 

Figure 1- Amplified fragments using specific primers along with 50 bp ladder 

 

 
 های پوستی بر اساس انحراف معیاردر نمونههای مورد مطالعه میزان پراکندگی بیان ژن -2شکل 

Figure 2- The expression distribution of the studied genes in skin samples based on standard deviation (SD) 
 

عام  از جملوه درجوه و  نیرن  پوشش پستانداران محصول هند
 طیو محو  یوژنوت نیکنش بوبورهم نیو همچن نیرنگدانه ملان عیتوز
 بوده دهیچیپ یندی، ملانوژنز فرآبراین. علاوه(Li et al., 2018 ) است

انتقوال  ن،یملانووزوم، سونتز ملانو  یتشک ت،یشام  رشد ملانوس که
 ,Ito and Wakamatsu)باشود موی ملانووزوم یو آزادسواز نیملانو

 سوازوکارانجام شده، تعوداد زیوادی ژن در  تبر اساس مطالعا .(2011
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نقوش  ASIPو  MC1R رن  پوشش دخالت دارند، ولی دو ژن نتعیی
 ,Searle) عهوده دارنود راساسی در تنظیم وکنتورل رنو  پوشوش بو

های دیگری مانند فواکتور رونویسوی ژن ،دو ژن این برعلاوه .(1968
(، در KLF4) 4کروپو  فواکتور شوبه  و  (MITF)نوسیتلاکننده مالقا

عور . به(Bellei et al., 2012)تعیین رن  پوشش نقش مؤثری دارند 
توسوط و رنو  پوشوش شوده  دیونوع رنگدانه تولکلی در پستاندارن، 

به دو  MC1R، در این فرآیندشود. یکنترل م MC1R ل رسانیگنایس
 ستیعنوان آگونبه α-MSHدهد. یپاسخ م ASIPو  α-MSH گاندیل

MC1R حطسوو شیبووا افووزا cAMP ی و فعووال کووردن داخوو  سوولول
منجور  ،MITF فاکتورهای رونویسی مختلف از جمله فاکتور رونویسی

 .(Levy et al., 2006) شودیم نیوملانی  یبه تشک

 cAMPبا کاهش سطح  ASIPبا  MC1Rتعام  از عرف دیگر، 
هوا نیوز، بیوان در ملانوزوم .در سلول خواهد شد نیفوملان باعث تولید

ط بوه تبمر 2و  1 یهانیعور خاص پروتئمرتبط با رنگدانه به یهاژن
 میتنظو MITFی سویتوسط فواکتور رونو (TRP2 و TRP1) نازیروزیت
 4فواکتور شوبه کروپو همچنوین،  .(Bellei et al., 2012) شووندیم
(KLF4یا فاکتور رونویسی می ) افتوهی زیتموا یهالدر سلوباشد که 

. این فاکتور (Segre et al., 1999) شودیم انیروده و پوست ب نهایی
مجدد  یزیربرنامه ،(Chen et al., 2020)های اپیتلیال تمایز سلول در
نقوش  هواتیو ملانوسو (Takahashi et al., 2007) هوابروبلاستیف

 .(Utikal et al., 2009) اساسی دارد

 
 های مورد مطالعهبرای ژن Ctآمار توصیفی مقادیر  -2جدول 

Table 2- Descriptive statistics of Ct values for the studied genes 

 MC1R ASIP KLF4 MITF β-actin GAPDH 

 تعداد
N 

28 28 28 28 28 28 

 [Ct]میانگین جغراقیایی 
Geo Mean [Ct] 

30.35 27.76 28.80 25.52 29.81 35.92 

 [Ct]میانگین حسابی 
Ar Mean [Ct] 

30.42 27.85 28.97 25.86 29.82 35.96 

 [Ct]حداق  
Min [Ct] 

24.66 20.07 22.32 19.13 27.18 32.17 

 [Ct]حداکثر 
Max [Ct] 

32.06 30.95 34.82 30.99 31.01 39.63 

 [Ct ±]انحراف معیار 
Std dev [± Ct] 

1.34 1.52 2.61 3.62 0.67 1.29 

 [Ct %]تغییر  ضریب
CV [% Ct] 

4.41 5.47 9.02 14.00 2.24 3.59 

 
و  MC1R ،ASIP ،KFL4، بیووان ههووار ژن )مطالعووه نیوودر ا
MITF بخش تیره پوست نسبت به رن  پوشش، در  نییدر تع ( دخی

داری از تفاوت معنوی یاریبخت یدر گوسفند نژاد لر بافت سفید پوست
های مرتبط با رنو  اس بیان ژنخود نشان نداد. مطالعات متعددی ارتب

انود. بورای های متفاوت اهلی را بررسی و گزارش کوردهپوشش در دام
در  MC1R انیوسوطح بی، گوسوفند قزاقسوتانای در مثال، در مطالعه
ای قهووه یو موهوا دیسوف یبا موهوا یعور قاب  توجهبهپوست سیاه 

ختلوف م ی بوا رنو با موها ASIPژن  انیکه ب یمتفاوت بود، در حال
، در مطالعوه دیگوری بور روی (Li et al., 2013) نداشوت یارتبواع
در  ASIP، نتایج متناقضوی در بررسوی تفواوت بیوان ژن زالداگوسفند 

سطح که عوریگوسفندان با پوشش سیاه رن  و سفید مشاهده شد، به
عور قابو  بوه اهیسوگوسفند نژاد زالدا با رن  پوشوش در  ASIP انیب

 Royo) بود رن  دیپوشش سفدر شده  یابیکمتر از سطوح ارزی توجه

et al., 2008). 

ای بر روی گوسفند مرینوس، تغییر در سوطح بیوان ژن در مطالعه
ASIP  های سفید غالب و یا سیاه مغلو  مویمنجر به ایجاد فنوتی-

 بور رویانجوام شوده  قیتحق در. (Norris and Whan, 2008)شود 
در هور دو  MITF نیو پوروتئ mRNAهور دو سوطح  ،یگوسفند تبت

 رنو  دیبوا بافوت سوف سهیدر مقا اهیو بافت لکه س اهیبافت پوست س
و  mRNA انیوب ،بوراینباتتر بوود. علاوه یعور قاب  توجهبه پوست
 Han et) متفواوت بوود اهیو سو دیبافت پوست سف نیب KIT نیپروتئ

al., 2015) .هوایژن انیودر ب یداریتفاوت معنو ASIP ،MC1R  و
C-KIT، مشواهده  دالیکورتیره پوست در گوسفند و  دیسفبخش  نیب

بیوان متفواوتی را در ، UFC1و  C-FOS ،KLF4ی هاژن ،البته .نشد
ها در ایجاد بیانگر نقش احتمالی آن کهد بخش سیاه از خود نشان دادن

 Peñagaricano)باشود های سیاه در پوست گوسفند کوریدال میلکه

et al., 2012). 
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 های مورد مطالعه در بخش لکه دار و سفید پوستبیان نسبی ژن -3شکل 

Figure 3- The relative expression of the studied genes in the spotted and white part of the skin 

 
 بیوانی که سطوح ی مشخص گردیدبا استفاده از فناوری تراشه ژن

 باتتر از پوسوت روشون یتوجهعور قاب به رهیدر پوست ت KLF4ژن 

 کوه (Peñagaricano et al., 2012) اسوت نژاد کوریدال گوسفند در
عملکرد آن بوده، ولی  رنگدانه مرتبط  یبا تشک این ژن دهدینشان م

و  RNAدر سوطوح  KLF4 تفواوتم یوانب همچنین، ناشناخته است.
 Qin et)گوزارش شود  گوسفند مختلف پوشش یهادر رن  ینپروتئ

al., 2022). یوانشدن رن  پوشش، ب یرهبا ت در این مطالعه mRNA 
را  یروند مشابهنیز  KLF4 ینو سطح پروتئ یافت یشافزا KLF4ژن 

 یحاو یاهپوست گوسفند با پوشش س یهانمونه کهعوری، بهنشان داد

بیوان متفواوتی از  .(Qin et al., 2022) بودند KLF4سطح  ینباتتر
 یهوادر پوست گوسوفند بوا رنو  GPR143و  SLC45A2 هایژن

 Chen et al., 2016; Wang et) مختلف پوشش گزارش شده است

al., 2016) . ژنGPR143 نیجفوت شوده بوا پوروتئ رندهیگ ای G 
 یصورت درون سولولکند که بهیرا کد م GPCRرنگدانه  ی،اختصاص

هوا ملانوزوم و اندازه انداما وژنزیکه ب ییها قرار دارد، جادر ملانوزوم

. (De Filippo et al., 2017) کندیم میرنگدانه تنظ یهارا در سلول
کنود ی( را کد مMATPناق  مرتبط با غشا ) نیپروتئ SLC45A2ژن 

و انتقوال پروتوون بوه  نوازیروزیت انتقوال قیورا از عر نیکه سنتز ملان

در مطالعوه  .(de Aguiar et al., 2017) کنودیمو تعدی ها ملانوزوم
، ASIP هایژن انیب دارافزایش معنی ،نایپشم یبزهادر رن  پوشش 

KIT ،KITLG  وMITF ردیوود.در بخووش سووفید پوسووت گووزارش گ 
 یبزهوا ایو قهووه دیدر رن  پوشش سوف ASIPژن  انیب همچنین،

داری افوزایش معنویعور بوه اهیبا رن  پوشوش سو سهیدر مقا نایپشم
 در MC1Rو  α-MSH ، بیوانمطالعوه نیودر ا ،گوریاز عرف د یافت.

دار نداشوتند از نظور آمواری تفواوت معنویمختلف پوشوش  یهارن 

(Bhat et al., 2019). های دخیو  بر تفاوت در میزان بیان ژنعلاوه
تواند مکانیسمی در ها نیز میدر تعیین رن  پوشش، جهش در این ژن

 یهوای عملکوردجهشتفاوت رن  پوشش قلمداد گردد. برای مثوال، 
در  ،شووودنوووع در رنوو  پوشووش میت جووادیکووه باعووث ا MC1Rژن 
 Fontanesi et al., 2011; Våge et)مانند گوسوفند  ،یاهل واناتیح

al., 1999) بز  و(Fontanesi et al., 2009) در شده اسوت فیتوص .
ای بر روی هندین گوسفند نژاد غر  آفریقوا، بورای هگوونگی مطالعه

هوای هوای ژنآینده، میزان مشارکت آل  های تیره به نس انتقال لکه
MC1R  وASIP گیوری در هر فنوتی  مشخص شد و هنوین نتیجوه

عام  رن  تیوره بووده و در حیوانوات بوا  MC1Rژن  DEشد که آل  
داری رن  سفید آل  وحشی این ژن وجود دارد. به همین دلیو ، لکوه

 Traoré et)شود نسبت داده می MC1Rژن  عور جزئی بهاین نژاد به

al., 2012) در نژاد گوسفند پرامنکا مشخص شده اسوت کوه فقودان .
شوود، منجر به ایجاد یا فنوتی  کاملاً سیاه می ASIPآل  غالب ژن 

ه در حالی که در حضور یا نسخه آل  از این ژن فنوتی  سفید مشاهد

 . (Fontanesi et al., 2011)خواهد شد 
 

 گیری کلینتیجه

های تیوره هوای دخیو  در ایجواد لکوهژن شناسوایی کلی، عوربه
 در دخیو  مولکوولی هایمکانیسم تشخیص امکان پوست در گوسفند

 و ملانوسویت بیولووژی درک رو، ایون از و کورده فراهم را این فرآیند
 اولین پدیده این درک گوسفند، در. یابدمی افزایش پوست هایرنگدانه
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 بوه کموا بورای مولکوولی ابزارهای از استفاده و توسعه سمتبه قدم
 در مطالعوه .اسوت سوفید پشوم در رنگی الیاف حضور برابر در انتخا 
در  MITFو  MC1R ،ASIP ،KFL4هوای نژ انیوبمقایسه ، حاضر

بخش تیره پوست گوسفندان لری بختیاری نسوبت بوه بخوش سوفید 
بخوش  در ASIP داری مشاهده نشود. اگرهوه ژنپوست تفاوت معنی

تیره در مقایسه با بخش سفید پوست، بیانی بیش از دو برابری داشت، 

دهد که (. این نتایج نشان میp=0.21دار نبود )ولی این اختلاف معنی
هوای های پوست در گوسفند لوری بختیواری در کنتورل ژنایجاد لکه

د ایون توانند در ایجاها و یا عوام  دیگری میمورد مطالعه نبوده و ژن
ها نیازمند مطالعات بیشوتری ها نقش داشته باشند که شناسایی آنلکه
 است.
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Introduction1: Farm animals face different types of abiotic stresses due to many management activities. 

Stress has adverse consequences on the animal's health and welfare. Laparoscopic artificial insemination (LAI) 
in sheep is also one of the mini surgery activities that associated with the use of sedatives, catching and fettering 
the animal, the insertion of instruments into the abdomen, and manipulation of the reproductive tract. All these 
actions are stressful and may impact stress axis, hematological and biochemical alterations, antioxidant status 
and fertility outcome. The administration of acepromazine combined with a multivitamin and amino acids 
complex may be a useful strategy for reducing stress in sheep undergoing laparoscopic AI. 

Materials and Methods: In this experiment, 50 non-pregnant Afshar breed ewes, aged 3-4 years, with 
almost the same body weight and score, were used. The estrous cycle of the ewes was synchronized by 
flurogestone acetate loaded sponges and eCG hormone. At the time of sponge removal, the ewes were divided 
into two groups (n = 25). All of the ewes, 54 h after sponge removal, were exposed to stress caused by LAI. In 
the first group (treatment), with sponge removal, each ewe was received 10 ml of the Multiaminoject 
intramuscularly. Also, 20 min before LAI, in addition to Multiaminoject, each animal also received 0.0834 mg 
aspromazine (i.v) per kg of body weight. At the same time, the ewes of the second group were injected with 
physiological saline and were considered as control. Changes in plasma cortisol concentration and its kinetics 
were measured from zero (20 min before LAI) to 180 min after through serial blood sampling. Changes of 
hematological and biochemical parameters of jugular vein blood were evaluated 20 min before and 40 min after 
LAI. The plasma antioxidant status was measured at the times of sponge removal, LAI and 3 days after LAI. The 
pregnancy rate was recorded by ultrasound at 45 days. 

Results and Discussion: Laparoscopic artificial insemination (AI) induced a stress response in the ewes, 
evidenced by a significant increase in cortisol concentration 20 minutes after the procedure compared to baseline 
levels (P< 0.05). In this study, the injection of acepromazine combined with a multivitamin and amino acid 
complex did not inhibit cortisol secretion during laparoscopic surgery, leading to the rejection of the research 
2hypothesis. The reason for this discrepancy is related to the type of sedative used to reduce or eliminate pain 

during surgery. It has been reported that plasma cortisol response is reduced by ketoprofen and completely 
removed by detomidine. As a result, after LAI, the number of white blood cells and the plasma concentration of 
malodaldehyde increased and the hematocrit, hemoglobin and total antioxidant capacity decreased (P< 0.05), but 
the concentration of plasma proteins did not change (P> 0.05). Acute stressors cause a transient increase in the 
number of blood cells in the blood circulation. The cause of this phenomenon is the contraction of the spleen due 
to the stimulation of catecholamines. In addition, with the increase in cortisol secretion, blood cells are released 
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from the bone marrow into the bloodstream. In a study, the use of supplements containing various vitamins and 
minerals, one week before and one week after laparoscopic surgery, improved the antioxidant status of patients 
after surgery and the level of plasma malodaldehyde decreased significantly. The reason for not seeing a 

significant effect on antioxidant parameters in this research may be the type of supplement containing 
antioxidants and the time of its use before and after surgery. Injection of aspromazine combined with 
Multiaminoject increased plasma proteins and decreased the level of aspartate aminotransferase enzyme (P< 
0.05). Stress, depending on its intensity and type, can cause tissue damage and the release of liver enzymes into 
the blood. Research has shown that transportation stress in pigs leads to increased plasma concentrations of 
aspartate aminotransferase and creatine kinase. Previous studies have reported the protective effects of vitamin 
and amino acid supplements in preventing liver damage. The decrease in enzyme concentration after laparoscopy 
in the treatment receiving aspromazine and multi amino acids may be related to its protective effects. The results 
of the study showed that there was no significant difference in fertility outcomes between the two groups (P< 
0.05). The pregnancy rate for the acepromazine and Multiaminoject-treated group was 50%, while the pregnancy 
rate for the control group was 45%. This result is probably caused by the lack of interference or partial 
interference of aspromazine with uterine contractions around ovulation and conception. 

Conclusion: The authors concluded that acepromazine combined with a multivitamin and amino acids 
complex, did not have a significant effect on fertility outcome, blood hematological and biochemical alterations 
and the oxidative stress generated by laparoscopic AI in ewes, but the severity of tissue damage reduce and 
plasma globulin concentration increase in response to acepromazine combined with a multivitamin and amino 
acids complex injection. It is important to note that this is just one study and that more research would be needed 
to confirm these findings. 

 
Keywords: Acepromazine, Antioxidant status, Cortisol, Multiaminoject, Stress 
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 چکیده

 یح او ه ایکم  م ،نی. همچن ش ودیکمک به کاهش اضطراب و تنش استفاده م  یبرا ایحیوانات مزرعهبخش است که معمولاً در آرام یدارو کی نیآسپروماز
در م ورد  ین د. مطاعع ات کم یت نش کم ک نما یبه کاهش اثرات منف وان،یح یاز سلامت کل تیبر حماعلاوه توانندیم زین نهیآم یدهایو اس هانیتامیاز انواع و یبیترک

در  یروش لاپاراس کوپب ه یمص نوع حیشده هنگ ام انا ام تلق بر کاهش اثرات تنش اعقا  نهیآم یدهایو اس نیتامیو یموعت همراه ترکیببه نیآسپروماز بیاستفاده از ترک
-)م وعتی ن هیآم یدهایو اس  ه انیت امیو یک مکم  تااری حاوی ترکیب ی ازهمراه به نیآسپروماز قیاثر تزرهدف از این پژوهش، بررسی  بنابراین،گوسفند وجود دارد. 

ب ود. پنا اه را  در گوس فند  یروش لاپاراس کوپب ه یمصنوع حیاز تلق یناش ویداتیخون و تنش اکس ییایمیوشیو ب یکیهماتوعوژ راتییتغ ،یدمثلیبر بازده توعآمینوجکت( 
 eCGتوسط اس فن  ح اوی فلوجس تون اس تات و هورم ون  5/3-4کیلوگرم و نمره بدنی حدود  75/57±24/5سال، وزن زنده  4-3میش غیر آبستن نژاد افشار با سن 
تزریق ش د.  eCGاعمللی واحد بین 500سازی اسفن  به هر را  دام ها قرار داده شد. در روز خارجروز در واژن میش 14مدت فن  بههمزمان شدند. برای این منظور، اس

گرفتن د. روش لاپاراسکوپی قرار سازی اسفن ، تحت تأثیر تنش تلقیح مصنوعی بهساعت پس از خارج 54راسی تقسیم و  25سازی اسفن  به دو گروه ها هنگام خارجمیش
آمینوجکت )عضلانی( تزریق عیتر مکم  موعتیمیلی 10سازی اسفن ، های گروه دوم هنگام خارجهای گروه اول )شاهد( فقط سرم فیزیوعوژی تزریق شد. به میشبه میش

رگ ی( نی ز دریاف ت ازای هر کیلوگرم وزن زنده )داخ گرم آسپرومازین بهمیلی0834/0بر موعتی آمینوجکت، دقیقه قب  از لاپاراسکوپی علاوه 20شد. همچنین، هر حیوان 
گیری شد. تغییرات هم اتوعوژیکی و بیوش یمیایی دقیقه بعد از آن اندازه 180دقیقه قب  از اناام لاپاراسکوپی تا  20کرد. تغییرات غلظت کوتیزول پلاسما و کینتیک آن از 

دقیق ه پ س از  20روزگ ی تعی ین ش د. غلظ ت ک ورتیزول  45در خون وداجی ارزی ابی و می زان آبس تنی در اکسیدانی پلاسما قب  و بعد از لاپاراسکوپی و وضعیت آنتی
آعدهی د پلاس ما اف زایش و دیهای سفید خونی و غلظت م اعونداری نسبت به غلظت پایه افزایش یافت. متعاقب پاسخ کورتیزول، تعداد گلبولطور معنیلاپاراسکوپی به

 های پلاسما تغییر نکرد. میزان آبستنی تحت تأثیر تیم ار ق رار نگرف ت، ام ا پ روتئیناکسیدانی ک  کاهش یافت، امّا غلظت پروتئینتوان آنتی هماتوکریت، هموگلوبین و
روش تلق یح مص نوعی ب ه آمینوجکت هنگ امهمراه مکم  تااری موعتیطور کلی، تزریق آسپرومازین بهپلاسما افزایش و آنزیم آسپارتات آمینوتراسفراز را کاهش داد. به

اکسیدانی پس از لاپاراسکوپی ندارد، امّا با کاهش غلظت پلاس مایی آن زیم آس پارتات آمینوترانس فراز، ش دت لاپاراسکوپی تأثیری بر نتیاه باروری و بهبود وضعیت آنتی
 . کندآسیب بافتی را کاهش و با افزایش غلظت گلبوعین پلاسما سامانه ایمنی حیوان را تقویت می

 
 اکسیدانیآمینوجکت، وضعیت آنتیآسپرومازین، تنش، کورتیزول، موعتی های کلیدی:واژه
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 زی آن ن وخ ویو خل ق وانی ح یاستعداد ذات به بلکه ،دارد یآن بستگ
امک ان را  نی ا ایمزرع ه واناتیدر ح تنش پاسخ . کنترلمرتبط است
و  میداش ته باش  وانی رفاه ح تیاز وضع یک بهترتا در کندیفراهم م

 ی او  ش تریب یب ازده یرا ب را یترو پرورش مناسب ینگهدار طیشرا
 ،هنگ ام ت نش. (Grandin, 2021)ییم ف راهم نم ات ر تیفیکبا  دیتوع
 شیخ ون اف زا یدهایکواستروئیو کورت شده کیتحر ریزدرون ستمیس
 ی،دانیاکس یدف اع آنت  ی،من یا تیدر وض ع رییآن تغ امدیکه پ ابدییم

 Arfuso)  اس ت یکیو هماتوعوژ بیوشیمیایی یهاو فراسناه یبارور

et al., 2022; Damián and Ungerfeld, 2011; Laher, 2014; 

Önder et al., 2023; Priskas et al., 2022) آرفوسو و همک اران .
(Arfuso et al., 2022) در گوسفند باعث ینینشان دادند که پشم چ 

ها ینگلبوعهای فاز حاد بویژه پروتئین شیو افزا نیغلظت آعبوم کاهش
 (Damián and Ungerfeld, 2011) آنگرفل دو  . دومی انش ودیم 

کلاتور باع ث اج ااعکترو لهیوس به یری گنشان دادند که در قوچ اسپرم
در تعداد ض ربان  رییتغکاهش تستوسترون،  ،زولیکورت افزایش غلظت
. اوندر شودیم و بیوشیمیایی خونو  یکیهماتوعوژ یهاقلب و فراسناه
نش ان دادن د ک ه در گوس فند در  (Önder et al., 2023)و همکاران 

روش گذار از گردن رحم و انتقال جن ین، های تلقیح مصنوعی بهبرنامه
تلاش برای عبور دادن ابزارهای کمک توعیدمثلی از دهانه رحم باع ث 

 گردد.اکسیدانی میافزایش غلظت کورتیزول خون و کاهش توان آنتی
 وان اتیح یک یبهب ود ژنت یابزار کارآم د ب را کی یمصنوع حیتلق

متن اق  نس بتاً   ینتا  یدعحال، کاربرد آن در گوسفند به نیاست. با ا
ح یلق ت دارد. یبستگ یادیروش به عوام  ز تیموفق رایمحدود است، ز

ی ح مص نوعیلق تس بت ب ه ( نLAIروش لاپاراس کوپی )ب ه یمصنوع
دق ت و ن رل عق ا   شیاز جمله افزادارای برتری است،  یسنت روشبه

دارد که قب   از  زین یقاب  توجه بیمعا، و (Lone, 2022) اردبالاتر د
 دی پ رورش گوس فند با یهاروش در برنام ه نیبه استفاده از ا میتصم

توان د یم روش لاپاراسکوپی به یح مصنوعیلقت. ردیمورد توجه قرار گ
کاربرد ای ن روش مس تلزم مقی د  رایباشد، ز آفرینتنشگوسفند  یبرا

ه ای بخ ش، ق رار دادن ابزارآرام یاس تفاده از داروه اکردن حی وان، 
 یدس تگاه تناس ل یو دس تکار یش کم داخ  محوطه در لاپاراسکوپی

سطح تنش بسته ب ه ه ر گوس فند،  .(Stafford et al., 2006) ستا
 تلق یحبع د از  یهابخش و مراقبتآرام تیفی، کتکنسین تلقیحمهارت 

 ،مزرع ه طیدر ش را .(Small et al., 2021) توان د متف اوت باش دیم
 یدهایاس  یح او یه امکم  ایها تیها، اعکتروعبخشاز آرام ادهاستف
از ان واع  یاث رات ن امطلوب ناش  س تن ازکا یها ب رانیتامیو و نهیآم

-Ali et al., 2006; Ali and Al  ش ودیم  هیمختل ف ت نش تو  

Qarawi, 2002; Danyer et al., 2021). یدارو کی  ،نیآسپروماز 
کم ک ب ه ک اهش  یب را یبخش است که معم ولاً در دامپزش کآرام

ه ای ح اوی مکم  ش ود. یاس تفاده م  واناتیاضطراب و تنش در ح
از  تی تواند به حمایمنیز  نهیآم هایدیو اس هانیتامیو انواع ترکیبی از

 ب ر ب دن کم ک کن د تنش یو کاهش اثرات منف حیوان یت کلسلام
(Danyer et al., 2021)  همراه  نیآسپروماز زیتاواما، در مورد نقش
 راتیی ، تغت نشپاس خ مح ور  بر نهیآم هایدیو اس هانیتامیو انواعبا 

 ا هیو نت یدانیاکس یآنت  تیعخ ون، وض  ییایمیوشیو ب کیهماتوعوژ
مس تندات علم ی  روش لاپاراسکوپیی پس از تلقیح مصنوعی بهبارور

 نیآس پروماز زیتا و براسا  فرضیه ای ن پ ژوهش، .کمی وجود دارد
 راهک ار کی ممکن اس ت  نهیآم هایدیو اس هانیتامیو انواعهمراه با 

باش د.  یک اهش ت نش در گوس فندان تح ت لاپاروس کوپ یبرا دیمف
 کیهمراه با  نیآسپروماز تزریق یبررس ،مطاععه نیهدف از ا ن،یبنابرا

آمینوجک ت( )م وعتی نهیآم یدهایاس و هانیتامیو یحاو یمکم  تاار
 ییایمیوش یو ب کیهماتوعوژ راتیی، تغتنشبر پاسخ محور   LAIهنگام

 .بود یبارور اهیو نت یدانیاکسیآنت تیعخون، وض

 

 هامواد و روش

 سازی حیواناتطرح آزمایشی و آماده

در فص  غیر توعیدمثلی پنااه را  میش غیرآبستن نژاد افشار ب ا 
ه بدنی ح دود کیلوگرم و نمر 75/57± 24/5سال وزن زنده  4-3سن 
ای و م  دیریتی مش  ابه در ط  ول انتخ  اب و در ش  رایط تغذی  ه 4-5/3

سازی فحلی از اس فن  آغش ته آزمایش نگهداری شدند. برای همزمان
روز و  14م دت گرم فلوجستون استات )هیپرای اسپانیا( بهمیلی 60به 
س ازی )هیپ رای اس پانیا( در زم ان خ ارج eCGاعمللی واحد بین 500

س ازی س اعت پ س از خ ارج 54ه ا تفاده گردید. همه میشاسفن  اس
اسفن ، تحت تأثیر تنش ناشی از جراح ی لاپاراس کوپی ب رای انا ام 

سازی اسفن ، به تلقیح مصنوعی قرار گرفتند. در گروه اول هنگام خارج
عیتر از یک مکم  تااری حاوی اسیدهای آمین ه و میلی 10هر حیوان 

  ورت عض لانی وی ان دارو، ای ران( بهویتامین )موعتی آمینوجکت، ر
دقیق ه قب   از لاپاراس کوپی،  20تزریق ش د. همچن ین ه ر حی وان 

گ رم آس پرومازین میل ی 0834/0بر دریافت موعتی آمینوجک ت، علاوه
ازای ه ر روم انی( ب ه Pasteurشک  آسپرومازین مالات، ش رکت )به

م ان ب ه رگی دریاف ت کردن د. همز ورت داخ کیلوگرم وزن زنده به
عنوان ش اهد در نظ ر های گروه دوم سرم فیزیوعوژی تزریق و بهمیش

عیت ر مکم   ای ه ر میل یگرفته شدند. ترکیب ویتامینی و اسید آمینه
آمینوجکت براسا  گزارش شرکت داروس ازی مربوط ه تزریقی موعتی
 نشان داده شده است.  1در جدول 

 
 روش لاپاراسکوپیانجام تلقیح مصنوعی به

ساعت از  18مدت ها بهاز اناام لاپاراسکوپی ابتدا همه میش قب 
آب و خ  وراک مح  روم ش  دند. س  پس ه  ر م  یش ب  ر روی تخ  ت 
لاپاراسکوپی )کریدل( مقی د و پ س از ض دعفونی موض ق تلق یح، دو 
سورال توسط تروکار در طرفین خط شکمی و نزدیک به پستان ایا اد 



 291     …همراه ترکیب مولتی ویتامین و اسیدهای آمینه اثر تزریق آسپرومازین به ،فرح آور و همکاران

ه ای رحم ی ب ا ب از گردی د. ش ال 2COو محوطه شکمی توسط گاز 
مت ر استفاده از تلسکوپ لاپاراسکوپی )عنز  فر درجه با قطر پن  میلی

، آمریک ا( روی ت و Aesculapوعف، آعمان( متص  به منبق نور س رد )
عیتر منی توسط پیپت تلق یح لاپاراس کوپی آس پیره و ب ه دو میلی 5/0

بخش تقسیم و هر بخش به یک شال رحمی تلق یح گردی د. عملی ات 
کردن هر گوسفند و بستن آن روی کریدل، اناام لاپاراسکوپی و مهار 

 کشید.آزادسازی آن، کمتر از پن  دقیقه طول 

 

 کننده دارو(عیتر موعتی آمینوجکت )براسا  گزارش شرکت توعیدترکیب هر میلی -1جدول 

Table 1- The composition of each milliliter of multiaminoject (according to the report 
of the drug manufacturing company) 

  Aویتامین  
Vitamin A 

 اعمللیواحد بین 15000

15000 IU 
 دی پانتنول

D-panthenol 
 گرممیلی 25

25 mg 

 3Dویتامین  

Vitamin D3 

 اعمللیواحد بین 7500

7500 IU 

 نیکوتینامید

Nicotinamide 

 گرممیلی  50

50 mg 

 Eویتامین  

Vitamin E 

 گرممیلی 20

20 mg 

 اسیدفوعیک

Folic Acid 
 میکروگرم 150

150 µg 

 1Bویتامین  

1Vitamin B 

 گرممیلی 10

10 mg 

 بیوتین

Biotin 
 میکروگرم 125

125 µg 

 2Bویتامین  

2Vitamin B 

 گرممیلی 5

5 mg 

 کوعین کلراید

Choline chloride 
 گرممیلی 5/12

12.5 mg 

 6Bویتامین  

6Vitamin B 

 گرممیلی 3

3 mg 

 اسیدهای آمینه )عیزین، متیونین، آرژنین و گلایسین(

Amino acids (lysine, methionine, arginine and glycine) 
 گرممیلی 12

12 mg 

 12Bویتامین  

12Vitamin B 

 میکروگرم 60

60 µg 
  

 شرکت داروسازی رویان داور، تهران، ایران -1
1- Rooyan Darou Pharmaceutical Co. Tehran, Iran 

 
برای تلقیح لاپاراسکوپی از تکنسین کاملاً باتارب ه اس تفاده ش د. 

برولا ک ه ب اروری  -برای تلقیح از منی تازه انزال شده یک قوچ افشار
آن قبلا به اثبات رسیده بود استفاده شد. ق وچ م ورد اس تفاده در ای ن 

گرم ی یمیل  18پژوهش، دو ماه قب  از شروع آزمایش س ه ایمپلن ت 
، فرانسه( در زیر گ وش آن کاش ته Cevaملاتونین )ریگوعین، شرکت 

گیری با استفاده از واژن مصنوعی اناام شد. منی اخ ذ شده بود. اسپرم
کننده بر پای ه ش یر خش ک شده پس از ارزیابی مقدماتی، توسط رقیق

(DNAbiotechو پن  در د زرده تخم مرغ و )اعملل ی واح د بین 500
( در ه ر DNAbiotechمیکروگرم استرپتومایسین ) 500و سیلین پنی
میلی ون  100عیتر رقیق شد. غلظت نه ایی اس پرم ب رای تلق یح میلی

عیتر بود. منی رقیق شده در زم ان تلق یح، در دم ای اسپرم در هر میلی
 Fierro et)گراد نگهداری و بلافا له تلقیح اناام شد درجه سانتی 30

al., 2011). 
 

 ارزیابی پاسخ محور تنش

برای بررسی پاسخ محور تنش و خصو یات پاسخ کورتیزول پس 
طور تص ادفی ج دا و از لاپاراسکوپی، از هر گروه پن  را  م یش ب ه

ا ام دقیقه قب   از ان 20های انفرادی قرار داده شد. ابتدا درون باکس
عیتر خون از طریق وردی د وداج اخ ذ و س پس میلی 5/1لاپاراسکوپی، 

ه ا ی اناام ش د. م یشمصنوع حیاناام تلق یبرا یلاپاراسکوپ یجراح

ه ای انف رادی پس از لاپاراسکوپی از کریدل پیاده و به داخ   ب اکس
، 60، 40، 20ه ای های سریاعی در زم انهدایت شد. سپس خونگیری

دقیقه پس از لاپاراسکوپی اناام گردید. خ ون 180 و 150، 120، 90
تخلی ه و پ س از  EDTA2Kهای ح اوی های اخذ شده به داخ  عوعه

گیری غلظت کورتیزول سانتریفیوژ و جداسازی پلاسما و تا زمان اندازه
گراد نگهداری شد. غلظت کورتیزول پلاسما درجه سانتی -20در فریز 

دس توراععم  ش رکت س ازنده کی ت روش الایزای رقابتی و مطابق به
گی ری گیری شد. حداق  می زان قاب   ان دازهآل تشخیص( اندازه)ایده

و مقدار ضریب تغییرات دورن سناش آن  g/dlµ 4/0برای کوتیزول 
شام  غلظت پایه، غلظت  زولیپاسخ کورت اتیخصو در د بود.  5/4

ر پیک، میزان تغییر نسبت به پایه، ط ول م دت پاس خ و مس احت زی 
عنوان م لاک پاس خ یکپارچ ه دقیق ه ب ه 180تا  0و  90تا  0منحنی 

 روش محاسبه مساحت ذوزنقه محاسبه گردید.کورتیزول به
 
 های هماتولوژیکی و بیوشیمیایی خونگیری فراسنجهاندازه

دقیق  ه قب    از  20ه  ای هم  اتوعوژی، ب  رای ارزی  ابی فراس  ناه
نمون ه خ ون س یاهر   دقیقه پس از لاپاراسکوپی 40لاپاراسکوپی و 

آوری و ت ا زم ان جم ق EDTA2K.ه ای ح اوی وداج به درون عوع ه
گراد نگه داری ش د. ها در دمای پن  درجه سانتیگیری فراسناهاندازه

ه  ای قرم  ز و س  فید، در   د هماتوکری  ت و غلظ  ت تع  داد گلب  ول
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توس ط دس تگاه س   ک انتر اتوماتی ک  MCHو  MCVهموگلوبین، 
گیری شد. برای ارزیابی ، ژاپن( اندازهSysmex-KX21Nهماتوعوژی )
 40دقیقه قب   از لاپاراس کوپی و  20های بیوشیمیایی خون فراسناه

دقیقه پس از لاپاراسکوپی نمونه خون س یاهر  وداج ب ه درون عوع ه 
کمک آوری و ب  هح  اوی ض  د انعق  اد هپ  ارین و س  دیم فلورای  د جم  ق

دقیق  ه(  15دت م  به g1700 ژاپ  ن، ب  ا ق  درت  OSKس  انتریفیوژ )
گی ری پلاسمای آن جدا گردید. پلاسمای تهیه ش ده ت ا زم ان ان دازه

روش نگهداری شد. غلظت گلوکز پلاسما ب ه -20ها در فریز فراسناه
، آعبومین بهروش فتومتریک بیورهکاعریمتری، پروتئین ک  به -آنزیمی

و فعاعی  ت آن  زیم آس  پارتات  روش فتومتری  ک ب  روم ک  روزول گ  رین
 IFCCرانس     فراز براس     ا  روش تو      یه ش     ده آمینوت

( مایشگاهیم آزو  علو اعینی   ب یمی  ش ی  عمللا ین  ب نیو  سرافد)
کمک های شرکت پ ار  آزم ون )ته ران، ای ران( و ب هو توسط کیت

 گیری شد.دستگاه اسپکتروفتومتراندازه
 
 اکسیدانی کل و مالون دی آلدهید پلاسماگیری توان آنتیاندازه

اکسیدانی ک  و غلظت ماعون دی آعدهید پلاس ما توان آنتیمیزان 
دقیق  ه پ  س از  40دقیق  ه قب   و  20س ازی اس  فن ، در زم ان خ  ارج

گی ری ش د. لاپاراسکوپی و همچنین سه روز بعد از لاپاراسکوپی اندازه
های ذکر شده به برای این منظور، نمونه خون سیاهر  وداج در زمان

آوری و پلاسمای تهی ه ش ده ت ا زم ان داخ  عوعه حاوی هپارین جمق
نگه داری ش د. وض عیت آنت ی -80ها در فری ز گیری فراسناهاندازه

روش اکسیدانی ک  پلاسما بهگیری توان آنتیاکسیدانی از طریق اندازه
-و غلظت م اعون دی (Hsieh and Rajashekaraiah, 2021)فراپ 

دهن ده ب ا اعدهید پلاسما از طری ق ارزی ابی غلظ ت ترکیب ات واکنش
 تعیین شد. (De Leon and Borges, 2020) تیوباربیتوریک اسید

 
 تشخیص آبستنی

روز پس از تلقیح لاپاراس کوپی ب ا اس تفاده از  45ها آبستنی میش
مگ اهرتز  5/3دستگاه اوعتراس ونوگرافی ماه ز ب ه پ روب ک انوکس 

(Sonositeبه )شد.روش معاینه شکمی تشخیص داده ، اسپانیا 

 

 آنالیز آماری

اعیز روش آن های مربوط به خصو یات پاس خ ک ورتیزول ب هداده
های مرب وط ب ه ت وان واریانس و در قاعب طر  کاملاً تصادفی و داده

اکس  یدانی ک    پلاس  ما، غلظ  ت م  اعون دی آعدهی  د پلاس  ما، آنت  ی
ه  ای مت  ابوعیکی و هم  اتوعوژی و غلظ  ت ک  ورتیزول در فراس  ناه
های سریاعی در قاعب طر  کاملاً تصادفی ب ا ان دازه گی ریخونگیری

( و روی ه 4/9)ورژن  SASکمک نرم افزار ههای تکرار شده در زمان ب
GLM  روزگی با استفاده از  45تازیه و تحلی  شد. در د آبستنی در

تازی ه و  SASکمک ن رم اف زار و به Freqآزمون کای مربق و رویه 
دعی  احتمال اثرات منف ی ت نش ناش ی از خ ونگیریگردید. بهتحلی  

ازی شده برای تعی ین های جداسهای آبستنی میشهای سریاعی، داده
کینتیک کورتیزول پلاسما در آناعیز آماری مورد استفاده ق رار نگرف ت. 

گیری با استفاده از آزمون دانکن های نمونهزمان اختلاف بین میانگین
( مقایسه شد. همچن ین p<05/0با احتمال خطای کمتر از پن  در د )

 فاده گردید.برای مقایسه بین دو تیمار است t- studentزمون از آ
 

 نتایج و بحث

 پاسخ محور تنش

دقیق ه  20نتای  مربوط به تغییرات غلظ ت ک ورتیزول پلاس ما از 
و  1دقیق ه بع د از آن در ش ک   180قب  از انا ام لاپاراس کوپی ت ا 

نشان داده شده اس ت. غلظ ت  2کینتیک کورتیزول پلاسما در جدول 
اری نداش ت. انا ام دپایه کورتیزول پلاسما بین تیمارها تفاوت معن ی

ه ا عم  لاپاراسکوپی باعث افزایش غلظت کورتیزول پلاسمای میش
دقیقه پس از لاپاراسکوپی مشاهده  20که پیک کوتیزول طوریشد، به

داری نس بت ب ه طور معن یگردید و غلظت کوتیزول در این زمان ب ه
 (.P< 05/0غلظت پایه بالاتر بود )

تیمار قرار نگرفت و تزری ق غلظت کورتیزول در پیک تحت تأثیر 
همراه موعتی آمینوجکت تأثیری بر غلظت کورتیزول در آسپرومازین به

پیک نداشت، امّا از نظر عددی می انگین غلظ ت ک ورتیزول در م یش
های گروه شاهد بود. مدت زمان پاس خ های تیمار شده بیشتر از میش

اسکوپی دقیقه پس از لاپار 180و  90و همچنین مساحت زیر منحنی، 
بین تیمارها تفاوتی نداشت. این نتیاه با نت ای  اس تافورد و همک اران 

(Stafford et al., 2006) ه ا نش ان دادن د ک ه خوانی داشت. آنهم
مقید کردن گوسفند روی کریدل و اناام لاپاراسکوپی باع ث اف زایش 

گردد و استفاده از آس پرومازین قاب  توجه سطح کورتیزول پلاسما می
تواند ترشح کورتیزول را مهار نماید. همچن ین مش ابه نت ای  ای ن نمی

گاوهایی که تح ت ت نش ای نشان داده شد که در پژوهش در مطاععه
نق  قرار داش تند، تزری ق آس پرومازین قب   از ش روع ت نش،  حم  و

غلظت پلاسمایی کورتیزول را نسبت به گاوهای گروه شاهد که فق ط 
 ,.Brearley et al)سرم فیزیوعوژی دریافت کرده بودند، کاهش ن داد 

روش ب  ه یمص  نوع حیتلق   یگوس  فند ب  را یس  ازآم  اده .(1990
و خوراک  آباز  آن یسازمحروم  یاز قب یشام  اقدامات یلاپاراسکوپ

ک ردن  ی دمق فتن ورگ قب  از لاپاراسکوپی، ساعت 18حداق  مدت به
ی ش کم هی سورال کردن پوس ت ناح ی،تخت لاپاراسکوپ یروحیوان 
-ان دام یدستکار به محوطه شکمی و 2COتزریق گاز  وکار،توسط تر

 نیهمه ا و تلقیح است. یمثل دیدستگاه توع افتنی ظورمنبه یداخل یها
روش هنگ ام تلق یح مص نوعی ب ه اقدامات من ابق ب اعقوه اعق ان ت نش

-باعث فع ال ش دن مح ور هیپوت الامو  . تنشهستند لاپاراسکوپی
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ترش ح ک وتیزول و  نتیا ه آن، ک ه ش ودمی (HPAآدرنال )-هیپوفیز
تزری ق م وعتی  پ ژوهش، است. در اینبه داخ  خون ها کولامینکاته
را بخش آسپرومازین نتوانست ترشح کورتیزول همراه آرامبهوجکت نیآم

و باعث رد فرضیه این پژوهش مهار نماید  لاپاراسکوپی جراحی هنگام
و کنت رل  های مختلف بر کاهش س طح ت نشبخش. تأثیر آرامگردید

پاسخ کورتیزول با هم متف اوت اس ت و عل ت ای ن تن اق  ب ه ن وع 
بخش مورد استفاده برای کاهش ی ا رف ق احس ا  درد در هنگ ام آرام

پلاس ما  زولیکه پاس خ ک ورت شده است جراحی مربوط است. گزارش
طور ب ه نیدی و توسط دتوم ابدییهنگام استفاده از کتوپروفن کاهش م

 .(Stafford et al., 2006)گردد یکام  رفق م

 

 
 

 نوجکتیآم یمکم  موعت ترعییلیم10 وانیفن ، به هر حاس سازیهنگام خارج(: نوجکتیآم یو موعت نیآسپروماز) ACMشاهد: فقط سرم فیزیوعوژی تزریق گردید. تیمار  1
 زی( نیرگوزن زنده )داخ  لوگرمیهر ک یبه ازا نیآسپروماز گرمیلیم0834/0 نوجکت،یآم یبر موعتعلاوه یقب  از لاپاراسکوپ قهیدق 20 وانیهر ح ،نیشد. همچن قی( تزری)عضلان
 گیری شده است.دقیقه بعد از اناام لاپاراسکوپی( اندازه 180+ )180دقیقه قب  از اناام لاپاراسکوپی( تا  20مانی  فر )کرد. تغییرات غلظت کوتیزول پلاسما در بازه ز افتیدر

Control: received only saline. ACM group: with sponge removal, each ewe was received 10 ml of the Multiaminoject (IM). Also,  1

20 min before LAI, in addition to Multi Aminoject, each animal received 0.0834 mg Aspromazine (i.v) per kg of body weight. 

Changes in plasma cortisol concentrations were measured from zero (20 min before LAI) to 180 min after. 

همراه یک مکم  تااری حاوی ( و اثر تزریق آسپرومازین بهLAIروش لاپاراسکوپی )س از اناام تلقیح مصنوعی بهها پتغییرات غلظت کورتیزول پلاسما در میش -1شکل 

 1موعتی ویتامین و اسیدهای آمینه )موعتی آمینوجکت(.
Figure 1- Changes of plasma cortisol concentration of ewes after performing laparoscopic artificial insemination (LAI) and the effect 

1 vitamins and amino acids (Multi Aminoject).-of Acepromazine combined with a commercial supplement contained multi 

 
در مطاععه دیگری، نشان داده شد که زایلازین و دتومیدین باع ث 

روش ههای کلون شده بکاهش سطح تنش در بزها هنگام انتقال جنین
دتومیدین معم ولاً  (Aghamiri et al., 2022)گردد لاپاراسکوپی می

عنوان ه ای جراح ی و ب هبخش برای تسهی  روشعنوان یک آرامبه
ش ود. ای ن م اده معم ولاً در یک داروی بیهوشی در اسب استفاده می

شود، امّا نشان داده شده است ک ه در ای ن گون ه گوسفند استفاده نمی

. در (Stafford et al., 2006)کن د حیوانی حاعت ض د درد ایا اد می
کنن ده این پ ژوهش، غلظ ت پلاس مایی ک ورتیزول در تیم ار دریافت

دار( طور جزئ ی )غی ر معن یآمینوجکت ب ههمراه موعتیآسپرومازین به
که  (Stafford et al., 2006)اهد بود. استافورد و همکاران بیشتر از ش

نشان دادند که تسکین درد با استفاده از آس پرومازین باع ث تحری ک 
ا هنگ ام م دت ک ورتیزول پلاس مو اف زایش کوتاه HPAجزئی محور 
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ه ا شود. نتای  این پ ژوهش ب ا نت ای  آنلاپاراسکوپی در گوسفند می
خ  وانی داش  ت. همچن  ین نش  ان داده ش  ده اس  ت ک  ه تزری  ق هم

آسپرومازین هنگام تنش حم  و نق  ، ک ورتیزول پلاس ما را اف زایش 
که با نتیاه این پژوهش مطابقت  (Brearley et al., 1990)دهد می

دارد. علت افزایش کورتیزول پلاسما )هایپرکوتیزوعیمیا( پس از تزری ق 
مدت اثر ای ن دارو مرب وط اس ت. آس پرومازین نس بتاً آسپرومازین، به

ه ای طولانی اثر بوده و پس از تزریق باعث تحریک ترش ح هورم ون
توان د باع ث شود که می( میACTHدرنوکورتیکوتروپین )آدرناعین و آ

. (Ali and Al-Qarawi, 2002)اف زایش ک ورتیزول پلاس ما گ ردد 
یق آسپرومازین و همزم ان ش روع ت نش نشان داده شده است که تزر

حم  و نق ، کورتیزول پلاسما را بیشتر از زمانی که تنش وجود ن دارد 
 .(Brearley et al., 1990)دهد افزایش می

 
همراه یک مکم  روش لاپاراسکوپی و تأثیر استفاده از آسپرومازین بهکینتیک کورتیزول پلاسما )بر حسب نانوگرم در عیتر( در پاسخ به به اناام تلقیح مصنوعی به -2جدول 

 1های نژاد افشارهای پاسخ در میشحاوی موعتی ویتامین و اسیدهای آمینه )موعتی آمینوجکت( بر فراسناه

Table 2- Plasma cortisol kinetic (ng/L) to perform laparoscopic artificial insemination (LAI) and the effect of administration of 
1Acepromazine combined with multivitamin and amino acids (Multiaminoject) on response parameters in Afshar ewes 

 تیمارها

Treatments 

 غلظت

 پایه 

Basal 
concentration 

 غلظت

 پیک

Peak 
concentration 

 میزان تغییر
 پیک( -) پایه

Change 
(peak- Basal) 

 2(0-90مساحت زیر منحنی )
2

90)-(0AUC 

(nmol/min/L)  

×310 

 (90-180مساحت زیر منحنی ) 
180)-(0AUC 

 (nmol/min/L)×310 

 شاهد
Control 

 
38.65 

 
151.27 

 
112.61 

 
9.21 

 
17.44 

آسپرومازین و موعتی 
 آمینوجکت

3ACM 

 
37.02 

 
199.39 

 
162.37 

 
13.07 

 
23.27 

SEM 5.090 23.341 19.712 2.033 3.601 
P-value 0.8614 0.1915 0.1208 0.2164 0.2852 

 (.P< 05/0دهد )دار را بین تیمارها نشان میحروف غیر مشترک در هر ستون تفاوت معنی-1
2-AUCعنوان پاسخ یکپارچه کورتیزول در نظر گرفته شده است. محاسبه شده است و به 180و  فر تا  90های زمانی  فر تا یر منحنی نمودار کورتیزول است که برای بازه: مساحت ز 

3-ACMنوجکتیآم یهمراه موعتبه نی: آسپروماز . 

1-Different letters in each column indicate significant difference between groups (P<0.05). 

2- AUC is area under curve for cortisol which is calculated for the time period 0 to 90 and 0 to 180 and considered as integrated 

cortisol response.3-ACM: Acepromazine combined with Multi-Aminoject. 

 
ه ای ح اوی اس تفاده از ان واع مکم  ها، تأثیر بخشبر آرامعلاوه
ها و اسیدهای آمینه برای مهار ترشح ک ورتیزول ، ویتامینهااعکتروعیت

زا در مطاععات مختلف گزارش شده اس ت هنگام مواجه با عوام  تنش
(Tsuda et al., 2020) ها و های حای انواع ویتامین. استفاده از مکم

حم  و نق  ، در مواقق استر  ناشی از واکسیناسیون، اسیدهای آمینه 
باع ث  رطوبت بالا، درجه حرارت بالا، تغییرات ناگهانی درجه ح رارت

 ,Nayyar and Jindal) گ رددک اهش اث رات ن امطلوب ت نش م ی

در این پژوهش، استفاده از تزریق همزمان موعتی آمینوجک ت . (2010
(. 2با آسپرومازین تأثیری بر مهار ترش ح ک ورتیزول نداش ت )ج دول 

تخلی ه ب دن از  باع ثاست که گرسنگی کوت اه م دت نشان داده شده
ک ه باع ث تحری ک ترش ح  ش ودکاهش گلوکز خون می گلیکوژن و

. هس مو ب ا نت ای  ای ن (Kiyma et al., 2004)گ ردد کورتیزول م ی
در انس ان اس تفاده از اس یدهای آمین ه  است کهپژوهش، گزارش شده

م دت پاس خ از اناام تمرینات ورزشی مقاومتی و طولانیدار قب شاخه
 . در مطاعع ه(Tsuda et al., 2020) دادکورتیزول را تحت تأثیر قرار ن

دار ضروری و های حاوی اسیدهای آمینه شاخهمصرف مکم  دیگری،
 Hoffman et) داری بر ترشح ک ورتیزول نداش تتأثیر معنی نئوریات

al., 2008). اس تفاده از  ایبر خلاف نتای  ای ن پ ژوهش، در مطاعع ه

آرژنین باعث افزایش متابوعیسم عیپی د در جون دگان و انس ان و حف   
پیشنهاد گردید که احتم الاً  و دیگردسطح گلوکز خون و گلیکوژن کبد 

 ,.Jobgen et al)باعث مهار ترشح ک ورتیزول ش ود تواند آرژنین می

2009 McKnight et al., 2010; ) . توانایی سرکوب ترشح کورتیزول
وت اس ت و ای متف اه ای ویت امینی و اس ید آمین هتوسط نوع مکم 

ای بستگی به ترکیب و غلظت آن در هر مکم  دارد. ترکیب اسیدآمینه
م  ورد اس  تفاده در ای  ن پ  ژوهش ح  اوی عی  زین، متی  ونین، آرژن  ین و 

تواند علت مغ ایر ب ودن نت ای  ای ن پ ژوهش ب ا گلایسین بود که می
علت عدم تأثیر  مطاععات سایر محققین باشد. اعبته شایان ذکر است که

تی آمینوجکت بر مهار ترش ح ک ورتیزول ممک ن اس ت ب ه تزریق موع
شدت و نوع عام  تنش زا، ن وع و ترکی ب اس ید آمین ه و ن وع گون ه 

 حیوانی نیز بستگی داشته باشد.
 

 های هماتولوژیکی و بیوشیمیاییفراسنجه

همراه م وعتی آمینوجک ت ب ر تغیی رات اثر تزریق آسپرومازین ب ه
دقیق  ه پ  س از  40ق  ه قب    و دقی 20ه  ای هم  اتوعوژیکی فراس  ناه

های سفید نشان داده شده است. تعداد گلبول 3لاپاراسکوپی در جدول 
دقیقه پس از لاپاراسکوپی نسبت به  40خونی و غلظت گلوکز پلاسما 
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داری بیش تر و در  د ط ور معن یدقیقه قب   از لاپاراس کوپی ب ه 20
ه ای قرم ز هماتوکریت، غلظت هموگل وبین، حا م متوس ط گلب ول

(MCV( و غلظت متوسط هموگلوبین در گلبول قرمز )MCH کمت ر )
همراه م وعتی آمینوجک ت (، امّا تزریق آس پرومازین ب هP< 05/0بود )

همراه ها نداشت. اث ر تزری ق آس پرومازین ب هتأثیری بر این فراسناه
 40دقیق ه قب   و  20موعتی آمینوجکت بر تغییرات بیوشیمیایی خ ون 

نشان داده شده اس ت. غلظ ت  4وپی در جدول دقیقه پس از لاپاراسک
دقیق  ه پ  س از  40پ  روتئین ک   ، آعب  ومین و گلوب  وعین پلاس  ما 

داری ب ا قب   از لاپاراس کوپی نداش ت، امّ ا لاپاراسکوپی تفاوت معنی
کنن ده آس پرومازین های ذک ر ش ده در تیم ار دریافتغلظت فراسناه

 (.P< 05/0همراه موعتی آمینوجکت بیشتر از شاهد بود )به
گ ذرای  باعث اف زایشحاد  یزاعوام  تنشاست که گزارش شده

شود. ای ن پدی ده ناش ی از های خونی در گردش خون میتعداد سلول
هاست. همچن ین، هنگ ام کولامینانقباض طحال در اثر تحریک کاته

های خ ونی گری کورتیزول، یک نوع رهاسازی سلولتنش، با میانای

 ,.Arfuso et al)ده د ان خ ون نی ز رل م یاز مغز استخوان به جری

دس  ت آم  ده در ای  ن پ  ژوهش، برخ  ی از . براس  ا  نت  ای  به(2023
طور دقیق ه پ س از لاپاراس کوپی ب ه 40های هم اتوعوژیکی فراسناه
(. در P< 05/0سبت به قب  از لاپاراسکوپی متفاوت ب ود )داری نمعنی

های سفید خونی پس از تنش ناشی این پژوهش، افزایش تعداد گلبول
 Arfuso et)های مطاععات پیشین همسو ب ود از لاپاراسکوپی، با یافته

al., 2023)ه ای روان ی و همچن ین . گزارش شده اس ت ک ه ت نش
دهد و باع ث احسا  درد، سیستم هماتوعوژیکی را تحت تأثیر قرار می

 ,.Ballou et al)ش ود ه ای س فید خ ونی م یافزایش تعداد گلب ول

2013). MCH چین ی دقیقه بعد از عملیات پش م 120و  5ها در میش
داری با قب  از آن ندارد. همسو با نتای  پ ژوهش حاض ر، تفاوت معنی

نشان دادند که تزریق زایلازی ن  (Ali et al., 2006)علی و همکاران 
و سدیم بتائین قب  از حم  و نق  تأثیری بر تغییرات هماتوعوژیکی رل 
داده در اثر تنش حم  و نق  ن دارد. عل ت نت ای  متن اق  ب ه زم ان 

 گیری مربوط است.نمونه
 
ی هافراسناه تغییرات بر نیتامیو و نهیآم یدهایاس یمکم  حاو کیهمراه به نیازآسپروم ماریت شی( و اثر پLAI) یروش لاپاراسکوپبه یمصنوع حیاز تلق یتنش ناش -3جدول 

 .1در گوسفندان نژاد افشار هماتوعوژیک

Table 3- Laparoscopic AI associated stress and the pretreatment effect of Acepromazine combined with multivitamin and amino 

acids (Multiaminoject) on hematologic parameters alterations in Afshar ewes.1 

 تیمارها
Treatments  

WBC×(103 µl)2 RBC×(106 µl)2 Hct (%)4 Hb (g/dl)54 MCV (fl)6 MCH (Pg)7 

 شاهد 
Control 

 
8.70 

 
9.64 

 
31.90 

 
10.38 

 
34.09 

 
11.12 

 نوجکتیآم یموعت و نیآسپروماز
8ACM 

 
8.46 

 
9.75 

 
32.63 

 
10.86 

 
34.99 

 
11.48 

SEM 0.563 0.452 1.075 0.375 1.791 0.638 

Time        

 دقیقه قب  از لاپاراسکوپی 20
20 min before 

laparoscopy 

 
8.04 

 
9.80 

 
34.13 

 
11.58 

 
39.40 

 
13.10 

 دقیقه بعد از لاپاراسکوپی 40
40 min after laparoscopy 

 
9.50 

 
10.11 

 
29.89 

 
9.55 

 
29.71 

 
9.47 

  SEM 0.480 0.573 1.162 0.341 1.801 0.595 
P-value       
Treat  0.8703 0.8554 0.7331 0.6650 0.8967 0.8952 
Time 0.0467 0.7021 0.0121 0.0003 0.0005 0.0001 

Treat×time 0.2740 0.4313 0.4928 0.4597 0.9765 0.7981 
 (.P< 05/0دهد )ار را بین تیمارها نشان میدحروف غیر مشترک در هر ستون تفاوت معنی-1

2-WBCبر حسب تعداد در هر میکروعیتر خون(،: تعداد گلبول( 3 های سفید خونی-RBCتعداد گلبول : ،)4های قرمز خونی )بر حسب تعداد در هر میکروعیتر خون- Hct هماتوکریت )بر حسب :
های قرمز )بر : مقدار متوسط هموگلوبین در گلبولMCH -7های قرمز )بر حسب فمتوعیتر(، : حام متوسط گلبولMCV -6عیتر(، : غلظت هموگلوبین خون )بر حسب گرم در دسیHb-5در د(، 

  .نوجکتیآم یهمراه موعتبه نیآسپروماز: ACM -8 حسب پیکوگرم(،

1-Different letters in each column indicate significant difference between groups (P<0.05). 

2-WBC: white blood cells (cells number per micro liter of blood), 3-RBC: red blood cells (cells number per micro liter of blood), 4- 

Hct: Hematocrit, 5- Hb: hemoglobin concentration, 6- MCV: mean corpuscular volume (femtolitter), 7- MCH: mean corpuscular 

hemoglobin (picogram), 8-ACM: Acepromazine combined with Multi-Aminoject.  
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همراه م وعتی آمینوجک ت در این پژوهش، تیمار آس پرومازین ب ه

توان های سفید خونی را تحت تأثیر قرار نداد، بنابراین میتعداد گلبول
 دیسف یهاتعداد گلبول شیافزانتیاه گرفت که تیمار یاد شده نتواست 

های سفید خونی را مهار کند که با نت ای  ی و افزایش تعداد گلبولخون
 (Ballou et al., 2013)آم ده از پ ژوهش ب اعوآ و همک اران دست به

ب ری باع ث ها نشان دادند که اخته ک ردن و ش المغایرت داشت، آن
بخ ش مهای سفید خونی می شود و استفاده از آراافزایش تعداد گلبول
 ,.Ballou et al)کند های سفید خونی را مهار میافزایش تعداد گلبول

 Damián and). همسو با ای ن پ ژوهش، دامی ان و آنگرفل د (2013

Ungerfeld, 2011) گیری از قوچ با اس تفاده از نشان دادند که اسپرم
و  تی و کاهش هماتوکر پلاسما گلوکز شیر باعث افزاولاتوکاجااعکترو
نی ز نش ان  (Ali et al., 2006). علی و همکاران دوشمی نیهموگلوب

ای گوس فند و ب ز باع ث ک اهش هماتوکری ت و دادند که حم  جاده
س اعت  40گردد. برخلاف یافته این پ ژوهش، افزایش هموگلوبین می

ه ا حم  نق  باعث افزایش در د هماتوکریت و هموگلوبین در تلیسه
و همک اران  . همچن ین پ ارکر(Avila-Jaime et al., 2021)ش د 

(Parker et al., 2004)  تغیی  ری در در   د هماتوکری  ت گاوه  ای
ساعت محرومیت از آب مشاهده نکردند. آرفوسو و  90گوشتی پس از 

ه ای نشان دادند که تعداد گلب ول (Arfuso et al., 2022)همکاران 
و باتوج ه ب ه  MCV، نیهموگل وبو  تی هماتوکر سفید خونی، در د

ن تغییرات هماتوعوژیکی ناشی از تنش، ممک ن اس ت نمون ه گذرا بود
های دیر هنگام باعث محو شدن تغییرات نسبت به مقادیر پای ه گیری
ب  ر آن، در   ورت ب  روز . علاوه(Arfuso et al., 2022)گ  ردد 

بین دهیدراتاسیون در حی وان، در  د هماتوکری ت و غلظ ت هموگل و
یابد. بنابراین، تغییرات هماتوعوژیکی در مطاععات مختلف به افزایش می

های ژنتیکی و شرایط آب و هوایی در حین آزم ایش نوع تنش، تفاوت
نیز مرتبط است. اف زایش مش اهده ش ده در گل وکز پلاس ما ناش ی از 

ها و کورتیزول پس از لاپاراس کوپی اس ت کولامینافزایش ترشح کاته
 گ ردده تحریک گلوکونئوژنز و اف زایش گل وکز خ ون م یکه منار ب

(Arfuso et al., 2022) . 
همراه م وعتی آمینوجک ت ب ر تغیی رات اثر تزریق آسپرومازین ب ه

دقیق ه پ س از  40و دقیق ه قب    20های بیوشیمیایی خون فراسناه
ه ای نشان داده شده است. در پاسخ به تنش 4لاپاراسکوپی در جدول 

های پیش اعتهابی باعث تحریک پاسخ فاز حاد شده و کبد حاد، واسطه
ه ای کند و غلظ ت پ روتئینهای فاز حاد میرا وادار به توعید پروتئین

ب ومین، دهد. در این پ ژوهش، غلظ ت آعپلاسما را تحت تأثیر قرار می
گلوبوعین و پروتئین ک  تحت تأثیر جراحی لاپاراسکوپی قرار نگرف ت 

 (. 4)جدول 
ش ده و  دی مق یاه هدر ب رای در مطاعع ههمسو با این پ ژوهش، 

 ییه اهرب نسبت به  زولیکورت یغلظت سرم ،ب و خوراکآمحروم از 

و  نیآعب وم یغلظ ت س رمام ا،  اف تی شیکه تحت تنش نبودند افزا
مغایر ب ا  .(Apple et al., 1993) نگرفت تحت تأثیر قرارک   نیپروتئ

ه ا ای در اس بنتای  این پژوهش، تنش ناشی از حم   و نق   ج اده
. (Arfuso et al., 2023)باعث افزایش غلظت پ روتئین ک   گردی د 

نشان دادند که  (Arfuso et al., 2022)و همکاران  همچنین آرفوسو
پس از پشم چینی در گوسفند غلظت آعبومین خون ک اهش و غلظ ت 

یابد. همچنین دامیان و آنگرفل د افزایش می 2-های آعفا و بتاگلوبوعین
(Damián and Ungerfeld, 2011)  120و  30نش ان دادن د ک  ه 

دقیقه پس از تنش اعکترواج اکولاتور در ق وچ، غلظ ت پ روتئین ک   
ده د. یابد، امّا تغییری در غلظت آعب ومین رل نم یپلاسما افزایش می

ب ه هم ه  توانیرا نم نیپروتئ ییبر غلظت پلاسمازا شتأثیر عوام  تن
و ش زا م  تنداد و ممکن است توسط نوع عا یممعزا تنوع عوام  تنش

. اف زایش س رعت انا ام ردی تحت تأثیر ق رار گ یطیمح طیشرا ریسا
ای و با تاربه باع ث ک اهش حرفه تلقیح لاپاراسکوپی توسط تکنسین

ه ا مانن د طول مدت تلقیح شده و ممکن است تغییر برخ ی فراس ناه
دار ها از نظر آماری معنیهای پلاسما نسبت به غلظت پایه آنپروتئین
ه ای در این پژوهش، افزایش مشاهده شده در غلظت پ روتئیننشود. 

 ای مکم   م وعتیعلت محت وای آس یدآمینهپلاسما ممکن اس ت ب ه
ها بر سیستم ایمنی بدن باشد. همسو با این آمینوجکت و تأثیر ویتامین
 (Hamam and Abou-Zeina, 2007)پ ژوهش، هام ان و ابوزین ا 

در گوسفند باعث افزایش س طح  Eنشان دادند که استفاده از ویتامین 
 گردد.ها و تقویت سیستم ایمنی بدن میگاماگلوبوعین

آمینوجکت بر غلظت همراه موعتیی  تأثیر تزریق آسپرومازین بهنتا
نشان داده ش ده  5پلاسمایی آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز در جدول 

داری زمان گرایش به معن ی ×است. در این پژوهش، اثر متقاب  تیمار 
دقیقه قب  از  20آسپارتات آمینوترانسفراز  غلظت(. P=  066/0داشت )

کنن  ده داری ب  ین ش  اهد و تیم  ار دریافتی تف  اوت معن  یلاپاراس  کوپ
دقیق ه پ س از  40آمینوجکت نداشت، امّ ا همراه موعتیآسپرومازین به
داری در ط ور معن یآسپارتات آمینوترانس فراز ب ه غلظتلاپاراسکوپی 
آمینوجک ت کمت ر از همراه م وعتیکننده آس پرومازین ب هتیمار دریافت
ه ای ک راتین کین از، ایش غلظ ت آن زیم(. اف زP< 05/0شاهد ب ود )

آس  پارتات آمینوترانس  فراز و آلان  ین آمین  و ترانس  فراز در پلاس  ما 
ه  ای قلب  ی و کب  دی اس  ت. آن  زیم آس  پارتات دهنده آس  یبنش  ان

آمینوترانسفراز در عضلات قلبی، کبد و عضلات اس کلتی وج ود دارد، 
 Han et)طور عمده در عضلات قلبی متمرک ز اس ت امّا این آنزیم به

al., 1995)های مینیاتوری ای، نشان داده شد که در خوک. در مطاععه
چینی تنش منا ر ب ه اف زایش غلظ ت پلاس مایی آن زیم آس پارتات 

عنوان تواند ب هدهد، این آنزیم میشود که نشان میآمینوترانسفراز می
. ت نش (Han et al., 1995)شاخص تنش مورد اس تفاده ق رار گی رد 

ه ای ب افتی و نزیمبسته به شدت و نوع آن، باعث آسیب و رهاسازی آ
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شود. در پژوهشی، نشان داده شد ک ه در اث ر کبدی به داخ  خون می
ت  نش حم    و نق    در خ  وک غلظ  ت پلاس  مایی آن  زیم آس  پارتات 

یاب د، امّ ا آلان ین آمین و آمینوترانسفراز و ک راتین کین از اف زایش م ی
 .(Yu et al., 2007)کند ترانسفراز تغییری نمی

 
 
 

 

ی هافراسناهتغییرات بر  نیتامیو و نهیآم یدهایاس یمکم  حاو کیهمراه به نیآسپروماز ماری( و اثر تLAI) یروش لاپاراسکوپبه یمصنوع حیاز تلق یتنش ناش -4جدول 

 1در گوسفندان نژاد افشار بیوشیمیایی پلاسما

Table 4- Laparoscopic AI associated stress and the pretreatment effect of Acepromazine combined with multivitamin and amino 

 .1acids (Multi Aminoject) on alterations of biochemical parameters in Afshar ewes 

  تیمارها

Treatment  

 گلوکز

Glucose 
(mg/dl) 

 ین ک پروتئ

Total protein  
(g/dl) 

 آعبومین

Albumin 
(g/dl) 

 گلوبوعین

Globulin 
(g/dl) 

 نوترانسفرازیآسپارتات آم
AST 2(U/L) 

 شاهد
Control 

 
87.16 

 
b8.05 

 
b1.66 

 
b6.42 

 
89.32 

 نوجکتیآم یموعت و نیسپرومازآ
3ACM 

 
91.29 

 
a9.25 

 
a1.87 

 
a7.38 

 
74.43 

SEM 6.086 0.248 0.058 0.198 6.261 
Time   )زمان(      

 دقیقه قب  از لاپاراسکوپی 20
20 min before laparoscopy 

 
72.89 

 
8.59 

 
1.73 

 
6.86 

 
81.38 

 دقیقه بعد از لاپاراسکوپی 40
40 min after laparoscopy 

 
106.85 

 
8.80 

 
1.80 

 
7.01 

 
82.37 

SEM  4.483 0.261 0.054 0.208 7.222 
P-value      
Treat  0.6239 0.0005 0.0053 0.0005 0.1422 
Time 0.0001 0.5971 0.4170 0.5971 0.9231 
Treat× TIME 0.2621 0.5170 0.2971 0.5170 0.0660 

 (.P< 05/0دهد )دار را بین تیمارها نشان میحروف غیر مشترک در هر ستون تفاوت معنی-1
2-ASTر حسب واحد در عیتر(،: فعاعیت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز )ب 

3-ACM :نوجکتیآم یهمراه موعتبه نیآسپروماز.  
1-Different letters in each column indicate significant difference between groups (P<0.05). 

2-AST: aspartate aminotransferase activity (unit/ litter) 

3-ACM: Acepromazine combined with Multi-Aminoject  

 
بر غلظت آنزیم آلانین  نیتامیو و نهیآم یدهایاس یمکم  حاو کیهمراه به نیآسپروماز ماریت شی( و اثر پLAI) یروش لاپاراسکوپبه یمصنوع حیاز تلق یتنش ناش -5جدول 

 .1قب  و پس از لاپاراسکوپی (ASTآمینوترانسفراز )
Table 5- Laparoscopic AI associated stress and the pretreatment effect of Acepromazine combined with multivitamin and amino 

.1acids (Multi Aminoject) on plasma aspartateaminotransferase activity before and after LAI in Afshar ewes 

 تیمارها
Treatments 

 دقیقه قب  از لاپاراسکوپی 20

20 min before laparoscopy 
 دقیقه بعد از لاپاراسکوپی 40

20 min after laparoscopy 
 شاهد 

Control 
79.40 a99.25 

 نوجکتیآم یموعت و نیسپرومازآ
2ACM 83.37 b65.50 

SEM 10.21 7.452 
P- value 0.8009 0.0096 

 (.P< 05/0دهد )دار را بین تیمارها نشان میحروف غیر مشترک در هر ستون تفاوت معنی-1
2-ACM :نوجکتیآم یهمراه موعتبه نیآسپروماز.  

1-Different letters in each column indicate significant difference between groups (P<0.05). 

2-ACM: Acepromazine combined with Multi-Aminoject  
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آس پارتات  ب و خوراک غلظتآشده و محروم از  دیمق یاههدر بر
 (Apple et al., 1993) اف تی شیبراب ر اف زا 20-30 فرازآمینوترانس
های کبدی و کلیوی ممکن اس ت در پاس خ ب ه براین، فراسناهعلاوه

ها تغییر کنند. نشان داده شده است ک ه بخشتزریق انواع مختلف آرام
توان د ناش ی از پلاس ما م ی ALTو  ASTهای تغییر در غلظت آنزیم

های کبدی و یا تحت تأثیر قرار گرفتن بخش بر سلولاثرات سمی آرام
در  (Dujovne and Zimmerman, 1969)فشار خون کب دی باش د 

 -کننده کتامینهای دریافتپلاسمای خرگوش ASTآزمایشی، غلظت 
 Gil et)دقیقه بعد از تزریق اف زایش یاف ت  120و  60، 10زین، زایلا

al., 2002) های ویت امینی و آمینواس یدی در . اثرات محافظتی مکم
اس ت های کبدی در مطاععات پیشین گزارش ش ده جلوگیری از آسیب

(Raza et al., 2021) در ای ن پ ژوهش، ک اهش غلظ ت .AST 40 
همراه کننده آسپرومازین ب هدقیقه پس از لاپاراسکوپی در تیمار دریافت

موعتی آمینوجکت ممکن است به اثرات محافظتی ترکیبات ویتامینی و 
 آمینوجکت مربوط باشد. آمینواسیدی موجود در مکم  موعتی

 آلدهید پلاسما سیدانی و غلظت مالون دیاکتوان آنتی

همراه موعتی آمینوجک ت نتای  مربوط به اثر تزریق آسپرومازین به
اکسیدانی ک   پلاس ما و غلظ ت م اعون دی آعدهی د در بر توان آنتی

دقیق ه بع د از  40دقیق ه قب   و  20س ازی اس فن ، های خ ارجزمان
نش ان داده  6ل لاپاراسکوپی و همچنین س ه روز پ س از آن در ج دو

آعدهید پلاسما شده است. سه روز بعد از لاپاراسکوپی غلظت ماعون دی
 05/0اکسیدانی ک  در هر دو تیمار کاهش یافت )افزایش و توان آنتی

>Pهمراه م   وعتی آمینوجک   ت ت   وان (. تزری   ق آس   پرومازین ب   ه
اکسیدانی ک  پلاسما و غلظت ماعون دی آعدهید را تحت تأثیر قرا آنتی
دار نبود. جراح ی در زمان نیز معنی ×اد و همچنین اثر متقاب  تیمار ند

های اعتهابی و آندوکرینی، منار لاپاراسکوپی از طریق تحریک واکنش
شود که به نوبه خود ممکن است باعث افزایش به تنش اکسیداتیو می

پراکسیداسیون عیپیدها، ایا اد اعته اب و چس بندگی پریتونی وم گ ردد 
(Laher, 2014) . 

 
و همک اران  Önderدست آمده در این پژوهش، همسو با نتای  به

(Önder et al., 2023) ه اینشان دادند ک ه در گوس فند در برنام ه 
عب ور  یتلاش برا ریق سرویکس،از ط نیو انتقال جن یمصنوع حیتلق

غلظ ت  شیاز دهانه رحم باع ث اف زا یدمثلیکمک توع یدادن ابزارها
همچن ین،  .گ رددیاکس یدانی م ت وان آنتی خون و کاهش زولیکورت

اند که جراحی لاپاراسکوپی باع ث برخی از مطاععات انسانی نشان داده
بیتوری ک اس ید دهنده با تیوبارهای آزاد و مواد واکنشافزایش رادیکال

(TBARSمی ) شود(Laher, 2014) مختلف . رهیافت استفاده از انواع

ها قب  از جراحی لاپاراسکوپی ب رای جل وگیری از ب روز اکسیدانآنتی
ت   نش اکس   یداتیو در برخ   ی مطاعع   ات پیش   نهاد ش   ده اس   ت 

(Yiannakopoulou et al., 2013)ای، اس  تفاده از اعع  ه. در مط
ها و مواد معدنی مؤثر بر سیستم آنت یهای حاوی انواع ویتامینمکم 

اکسیدانی، یک هفته قب  و ی ک هفت ه بع د از جراح ی لاپاراس کوپی 
اکسیدانی پس از جراح ی در بیم اران ش د و باعث بهبود وضعیت آنتی

 ,Laher)داری ک اهش یاف ت طور معن یپلاسما ب ه TBARSسطح 

اکسیدانی های آنتیدار بر فراسناه. علت عدم مشاهده اثر معنی(2014
اکس یدان و زم ان آنتی پژوهش ممکن است نوع مکم  حاوی در این

 استفاده از آن قب  و بعد از جراحی باشد.

 نرخ آبستنی

همراه موعتی آمینوجک ت نتای  مربوط به اثر تزریق آسپرومازین به
نشان داده شده است. میزان  7روزگی در جدول  45بر نرل آبستنی در 

تی نداشت و تزریق آسپرومازین روزگی بین تیمارها تفاو 45آبستنی در 
همراه موعتی آمینوجکت تغییری در نرل آیستنی ایااد نکرد. هنگ ام به

روش لاپاراسکوپی معمولاً استفاده از دو دس ته دارو تلقیح مصنوعی به
ه ا آگونیس ت 2-بخشی تو یه شده است. دسته اول آعفابرای تسکین

ای هر کیلوگرم وزن بدن( ازمیلی گرم به 1/0تا  05/0)مانند زایلازین، 
میل ی گ رم  1/0تا  05/0ها )مانند آسپرومازین، بخشو دسته دوم آرام

. (Sathe, 2018)ازای هر کیلوگرم وزن بدن( پیش نهاد ش ده اس ت به
ممکن است از  2-های آعفاها و آگونیستبخشاستفاده از برخی از آرام

   نظر فیزیوعوژی ک در برخ ی از فراین دهای توعی دمثلی مداخل ه نمای د
GibbsIII and Troedsson, 1995; Sciorsci et al., 2018 نشان .

ک ه دچ ار آت ونی  ه اییداده شده است که تزریق زایلازی ن در اس ب
(atonyعض  لانی رح  م )  بودن  د، باع  ث اف  زایش انقباض  ات تتانی  ک

گردد، امّا تزریق آسپرومازین تأثیری بر انقباضات رحمی میومتریوم می
. در مورد تأثیر تزری ق ان واع مختل ف (De Lille et al., 2000)ندارد 
ها هنگام تلقیح مصنوعی بر نرل آبستنی و باروری، مستندات بخشآرام

علمی کافی وجود ندارد. با این وجود، باتوجه به اینکه انقباضات رحمی 
در زمان نزدیک به عقا  نقش مهمی در انتق ال تخم ک و اس پرم ب ه 

بخش در زمان تلقیح، نرل عق ا  مح  عقا  دارند، ممکن است نوع آرام
و آبستنی را تحت تأثیر قرار دهد. نتای  نرل آبستنی در پژوهش حاضر 

همراه موعتی آمینوجکت تأثیر منفی نشان داد که تزریق آسپرومازین به
بر نرل آبستنی ندارد که این نتیاه احتمالاً ناشی از عدم ت داخ  و ی ا 

ریزی و اخ  جزئی آسپرومازین با انقباضات رحمی در حواعی تخمکتد
 عقا  است. 
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بر  )موعتی آمینوجکت( نیتامیو و نهیآم یدهایاس یمکم  حاو کیهمراه به نیآسپروماز ماریت شی( و اثر پLAI) یروش لاپاراسکوپبه یمصنوع حیاز تلق یتنش ناش -6جدول 
 1در گوسفندان نژاد افشار اعون دی آعدهید پلاسما قب  و بعد از لاپاراسکوپیاکسیدانی ک  و غلظت متوان آنتی

Table 6- Laparoscopic AI associated stress and the pretreatment effect of Acepromazine combined with multivitamin and amino 
acids (Multiaminoject) on antioxidant status in before and after AI in Afshar ewes  

 هافراسناه

Parameters 

 اکسیدانی ک توان آنتی

 عیتر()بر حسب میکرومولار در میلی

Total antioxidant capacity 
(µmol/ml) 

 ماعون دی آعدهید 
 عیتر()بر حسب میکرومولار در میلی 

Malondialdehyde 
(µmol/ml) 

 تیمارها 

 Treatments 
  

 شاهد
Control 

 
241.43 

 
1.41 

 نوجکتیآمو  نیآسپروماز
2ACM 

 
253.15 

 
1.35 

SEM 8.025 0.062 
Time  )زمان(   

 زمان خارج سازی اسفن 
Day of sponge withdrawal 

 
b228.49 

 
b1.29 

 دقیقه قب  از لاپاراسکوپی 20
20 min before laparoscopy 

 
a272.85 

 
b1.26 

 دقیقه بعد از لاپاراسکوپی 40
40 min after laparoscopy 

 
ab256.61 

 
ab1.38 

 روز بعد از لاپاراسکوپی 3
3 days after laparoscopy 

 
b233.02 

 
a1.64 

SEM3  10.95 0.085 
P-value   
Treat 0.3064 0.4921 
Time 0.0265 0.0016 
Treat × time 0.9553 0.2122 

 (.P< 05/0دهد )ارها نشان میدار را بین تیمحروف غیر مشترک در هر ستون تفاوت معنی-1
2-ACM :نوجکتیآم یهمراه موعتبه نیآسپروماز.  

3- SEMها است. : خطای استاندارد میانگین 
1-Different letters in each column indicate significant difference between groups (P<0.05). 

2-ACM: Acepromazine combined with Multi-Aminoject. 
3- SEM: standard error of means.  

 
 

 1 نرل آبستنی بر نیتامیو و نهیآم یدهایاس یمکم  حاو کیهمراه به نیآسپروماز ماریت شی( و اثر پLAI) یروش لاپاراسکوپبه یمصنوع حیاز تلق یتنش ناش -7جدول 
Table 7- Laparoscopic AI associated stress and the pretreatment effect of Acepromazine combined with multivitamin and amino 

acids complex (Multi Aminoject) on pregnancy rate 
 مورد

Item  
Control 

 شاهد
1ACM 

 P-value نوجکتیآم یموعت و نیآسپروماز

 های تلقیح شدهتعداد میش
Number of inseminated ewes 

 
20 

 
20 

- 

 روزگی 45نوی های آبستن در سوتعداد میش

Number of pregnant ewes on d-45 
 
9 

 
10 

- 

 روزگی  45در د آبستنی در 

Percentage of pregnancy on d-45 
 

45.00 
 

50.00 
 

0.7515 
1- ACM :نوجکتیآم یهمراه موعتبه نیآسپروماز 

1-ACM: Acepromazine combined with Multi Aminoject. 
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 گیری کلی نتیجه

روش لاپاراسکوپی باعث اعقان تنش ب ه تلقیح مصنوعی بهعملیات 
دقیق ه پ س از لاپاراس کوپی غلظ ت  20ک ه طوریگوسفندان شد، به

داری نس بت ب ه غلظ ت پای ه اف زایش یاف ت. طور معنیکورتیزول به
های خونی تحت تأثیر قرار متعاقب پاسخ کورتیزول، برخی از فراسناه

های سفید خ ونی وپی تعداد گلبولکه پس از لاپاراسکطوریگرفت. به
آعدهی  د پلاس  ما اف  زایش و در هماتوکری  ت، و غلظ  ت م  اعون دی

اکس یدانی ک   ک اهش یاف ت، امّ ا غلظ ت هموگلوبین و ت وان آنت ی

های پلاسما تحت تأثیر قرار نگرفت. تزریق موعتی آمینوجکت پروتئین
نزیم های پلاسما و کاهش سطح آو آسپرومازین باعث افزایش پروتئین

روزگ ی را  45آسپارتات آمینوتراسفراز گردی د، امّ ا می زان آبس تنی در 
روش طور کل ی، هنگ ام تلق یح مص نوعی ب هتحت تأثیر قرار نداد. به

همراه موعتی آمینوجکت بخش بهلاپاراسکوپی نیازی به استفاده از آرام
های تلق یح و نیست و استفاده از آن ممکن است باعث افزایش هزینه

جای آن اف زایش س رعت   استر  اضافی به حیوان گردد و بهتحمی
 شود. گیری از تکنسین با تاربه پیشنهاد میهر تلقیح با بهره

 

References 

1. Aghamiri, S. M., Samimi, A. S., Hajian, M., Samimi, A. M., & Oroumieh, A. (2022). Effect of xylazine, 
detomidine, medetomidine and dexmedetomidine during laparoscopic SCNT embryo transfer on pregnancy rate 
and some physiological variables in goats. BMC Veterinary Research, 18(1), 98.  https://doi.org/10.1186/s12917-
022-03194-8  

2. Ali, B., Al-Qarawi, A., & Mousa, H. (2006). Stress associated with road transportation in desert sheep and goats, 
and the effect of pretreatment with xylazine or sodium betaine. Research in Veterinary Science, 80(3), 343-348.  
https://doi.org/10.1016/j.rvsc.2005.07.012  

3. Ali, B. H., & Al-Qarawi, A. (2002). Evaluation of drugs used in the control of stressful stimuli in domestic 
animals: A review. Acta Veterinaria Brno, 71(2), 205-216.  

4. Apple, J., Minton, J., Parsons, K., & Unruh, J. (1993). Influence of repeated restraint and isolation stress and 
electrolyte administration on pituitary-adrenal secretions, electrolytes, and other blood constituents of sheep. 
Journal of Animal Science, 71(1), 71-77.  https://doi.org/10.2527/1993.71171x  

5. Arfuso, F., Fazio, F., Chikhi, L., Aymond, G., Piccione, G., & Giannetto, C. (2022). Acute stress response of sheep 
to shearing procedures: Dynamic change of cortisol concentration and protein electrophoretic pattern. Animals, 
12(7), 862.  https://doi.org/10.3390/ani12070862  

6. Arfuso, F., Rizzo, M., Giannetto, C., Giudice, E., Piccione, G., Fazio, F., Cirincione, R., Cassata, G., & Cicero, L. 
(2023). Inflammatory-like status and acute stress response in horses after road transport. Scientific Reports, 13(1), 
9858.  https://doi.org/10.1038/s41598-023-37069-1  

7. Avila-Jaime, B., Ramos-Zayas, Y., Franco-Molina, M. A., Alvarado-Avila, R., Zamora-Avila, D. E., Fimbres-
Durazo, H., Zárate-Ramos, J. J., & Kawas, J. R. (2021). Effects of transportation stress on complete blood count, 
blood chemistry, and cytokine gene expression in heifers. Veterinary Sciences, 8(10), 231.  

8. Ballou, M., Sutherland, M., Brooks, T., Hulbert, L., Davis, B., & Cobb, C. (2013). Administration of anesthetic 
and analgesic prevent the suppression of many leukocyte responses following surgical castration and physical 
dehorning. Veterinary Immunology and Immunopathology, 151(3-4), 285-293.  
https://doi.org/10.1016/j.vetimm.2012.11.018  

9. Brearley, J., Dobson, H., & Jones, R. (1990). Investigations into the effect of two sedatives on the stress response 
in cattle. Journal of Veterinary Pharmacology and Therapeutics, 13(4), 367-377.  https://doi.org/10.1111/j.1365-
2885.1990.tb00791.x  

10. Damián, J., & Ungerfeld, R. (2011). The stress response of frequently electroejaculated rams to electroejaculation: 
hormonal, physiological, biochemical, haematological and behavioural parameters. Reproduction in Domestic 
Animals, 46(4), 646-650.  https://doi.org/10.1111/j.1439-0531.2010.01722.x  

11. Danyer, E., Bilal, T., Altiner, A., Aytekin, İ., & Atalay, H. (2021). The effect of vitamin E treatment on selected 
immune and oxidative parameters in Kivircik ewes suffering from transport stress. Journal of Animal Physiology 
and Animal Nutrition, 105, 34-41.  https://doi.org/10.1111/jpn.13560  

12. De Leon, J. A. D., & Borges, C. R. (2020). Evaluation of oxidative stress in biological samples using the 
thiobarbituric acid reactive substances assay. JoVE (Journal of Visualized Experiments), (159), e61122. 
https://doi.org/10.3791/61122  

13. De Lille, A., Silvers, M., Cadario, M., Tran, T., Cage, C., & LeBlanc, M. (2000). Interactions of xylazine and 
acepromazine with oxytocin and the effects of these interactions on intrauterine pressure in normal mares and 
mares with delayed uterine clearance. Journal of Reproduction and Fertility. Supplement, (56), 373-379.  

14. Dujovne, C. A., & Zimmerman, H. J. (1969). Cytotoxicity of phenothiazines on Chang liver cells as measured by 
enzyme leakage. Proceedings of the Society for Experimental Biology and Medicine, 131(2), 583-587.  
https://doi.org/10.3181/00379727-131-33931  

15. Fierro, S., Olivera-Muzante, J., Gil, J., & Viñoles, C. (2011). Effects of prostaglandin administration on ovarian 

https://doi.org/https:/doi.org/10.1186/s12917-022-03194-8
https://doi.org/https:/doi.org/10.1186/s12917-022-03194-8
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.rvsc.2005.07.012
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.rvsc.2005.07.012
https://doi.org/https:/doi.org/10.2527/1993.71171x
https://doi.org/https:/doi.org/10.3390/ani12070862
https://doi.org/https:/doi.org/10.1038/s41598-023-37069-1
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.vetimm.2012.11.018
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.vetimm.2012.11.018
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/j.1365-2885.1990.tb00791.x
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/j.1365-2885.1990.tb00791.x
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/j.1439-0531.2010.01722.x
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/jpn.13560
https://doi.org/10.3791/61122
https://doi.org/https:/doi.org/10.3181/00379727-131-33931
https://doi.org/https:/doi.org/10.3181/00379727-131-33931


 301     …همراه ترکیب مولتی ویتامین و اسیدهای آمینه اثر تزریق آسپرومازین به ،فرح آور و همکاران

follicular dynamics, conception, prolificacy, and fecundity in sheep. Theriogenology, 76(4), 630-639.  
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2011.03.016  

16. GibbsIII, H. M., & Troedsson, M. H. (1995). Effect of acepromazine, detomidine, and xylazine on myometrial 
activity in the mare. Biology of Reproduction, 52(monograph_series1), 489-493.  
https://doi.org/10.1093/biolreprod/52.monograph_series1.489  

17. Gil, A. G., Illera, J. C., Silván, G., Lorenzo, P. L., & Illera, M. (2002). Changes in hepatic and renal enzyme 
concentrations and heart and respiratory rates in new zealand white rabbits after anesthetic treatments. Journal of 
the American Association for Laboratory Animal Science, 41(6), 30-32.  

18. Grandin, T. (2021). How to improve livestock handling and reduce stress. Improving Animal Welfare: A Practical 
Approach (Ed. 3), 84-112.  

19. Hamam, A., & Abou-Zeina, H. (2007). Effect of vitamin E and selenium supplements on the antioxidant markers 
and immune status in sheep. Journal of Biological Sciences, 7(6), 870-878. 
https://doi.org/10.3923/jbs.2007.870.878  

20. Han, B., Gao, D., & Wang, Q. (1995). Study on the mechanism of conirol high temperature transport stress in 
china experimental miniature pig with supplement compound sodium chlobide power. Acta Vet Zootech Sinica, 26, 
261-267.  

21. Hoffman, J. R., Ratamess, N. A., Ross, R., Shanklin, M., Kang, J., & Faigenbaum, A. D. (2008). Effect of a pre-
exercise energy supplement on the acute hormonal response to resistance exercise. The Journal of Strength and 
Conditioning Research, 22(3), 874-882. https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e31816d5db6  

22. Hsieh, C., & Rajashekaraiah, V. (2021). Ferric reducing ability of plasma: A potential oxidative stress marker in 
stored plasma. Acta Haematologica Polonica, 52(1), 61-67. https://doi.org/10.5603/AHP.2021.0009  

23. Jobgen, W., Meininger, C. J., Jobgen, S. C., Li, P., Lee, M. J., Smith, S. B., Spencer, T. E., Fried, S. K., & Wu, G. 
(2009). Dietary L-arginine supplementation reduces white fat gain and enhances skeletal muscle and brown fat 
masses in diet-induced obese rats. The Journal of nutrition, 139(2), 230-237.  
https://doi.org/10.3945/jn.108.096362  

24. Kiyma, Z., Alexander, B., Van Kirk, E., Murdoch, W., Hallford, D., & Moss, G. (2004). Effects of feed restriction 
on reproductive and metabolic hormones in ewes. Journal of Animal Science, 82(9), 2548-2557.  
https://doi.org/10.2527/2004.8292548x  

25. Laher, I. (2014). Systems biology of free radicals and antioxidants (First Ed.). Springer.  
26. Lone, F. (2022). Artificial insemination in sheep-a breakthrough in offing. Applied Veterinary Research, 1(1), 

e2022001-e2022001.  https://doi.org/10.31893/avr.2022001  
27. McKnight, J. R., Satterfield, M. C., Jobgen, W. S., Smith, S. B., Spencer, T. E., Meininger, C. J., McNeal, C. J., & 

Wu, G. (2010). Beneficial effects of L-arginine on reducing obesity: potential mechanisms and important 
implications for human health. Amino Acids, 39, 349-357.  https://doi.org/10.1007/s00726-010-0598-z  

28. Nayyar, S., & Jindal, R. (2010). Essentiality of antioxidant vitamins for ruminants in relation to stress and 
reproduction. Iranian Journal of Veterinary Research, 11(1), 1-9.  

29. Önder, N. T., Batı, Y. U., Gökdemir, T., Kılıç, M. C., Şahin, O., Öğün, M., Akyüz, E., Kuru, M., Kırmızıgül, A. 
H., & Yıldız, S. (2023). Oxidative response of sheep to transcervical applications. Reproduction in Domestic 
Animals.  https://doi.org/10.1111/rda.14361  

30. Parker, A., Hamlin, G., Coleman, C., & Fitzpatrick, L. (2004). Excess cortisol interferes with a principal 
mechanism of resistance to dehydration in Bos indicus steers. Journal of Animal Science, 82(4), 1037-1045.  
https://doi.org/10.2527/2004.8241037x  

31. Priskas, S., Valergakis, G., Tsakmakidis, I., Vouraki, S., Papanikolopoulou, V., Theodoridis, A., & Arsenos, G. 
(2022). The role of housing conditions on the success of artificial insemination in intensively reared dairy ewes in 
greece. Animals, 12(19), 2693.  https://doi.org/10.3390/ani12192693  

32. Raza, S., Tewari, A., Rajak, S., & Sinha, R. A. (2021). Vitamins and non-alcoholic fatty liver disease: A molecular 
insight. Liver Research, 5(2), 62-71.  https://doi.org/10.1016/j.livres.2021.03.004  

33. Sathe, S. R. (2018). Laparoscopic Artificial insemination technique in small ruminants—A procedure review. 
Frontiers in Veterinary Science, 5, 266.  https://doi.org/10.3389/fvets.2018.00266  

34. Sciorsci, R., Piccinno, M., & Rizzo, A. (2018). Scopolamine butylbromide decreases the xylazine-mediated 
contractility in bovine pregnant uteri. Theriogenology, 108, 348-353.  
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2017.12.033  

35. Small, A., Fisher, A. D., Lee, C., & Colditz, I. (2021). Analgesia for sheep in commercial production: Where to 
next? Animals, 11(4), 1127.  https://doi.org/10.3390/ani11041127  

36. Stafford, K., Chambers, J., Sylvester, S., Kenyon, P., Morris, S., Lizarraga, I., & de Nicolo, G. (2006). Stress 
caused by laparoscopy in sheep and its alleviation. New Zealand Veterinary Journal, 54(3), 109-113.  
https://doi.org/10.1080/00480169.2006.36621  

37. Tsuda, Y., Murakami, R., Yamaguchi, M., & Seki, T. (2020). Acute supplementation with an amino acid mixture 
suppressed the exercise-induced cortisol response in recreationally active healthy volunteers: A randomized, 

https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.theriogenology.2011.03.016
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.theriogenology.2011.03.016
https://doi.org/https:/doi.org/10.1093/biolreprod/52.monograph_series1.489
https://doi.org/https:/doi.org/10.1093/biolreprod/52.monograph_series1.489
https://doi.org/10.3923/jbs.2007.870.878
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e31816d5db6
https://doi.org/10.5603/AHP.2021.0009
https://doi.org/https:/doi.org/10.3945/jn.108.096362
https://doi.org/https:/doi.org/10.3945/jn.108.096362
https://doi.org/https:/doi.org/10.2527/2004.8292548x
https://doi.org/https:/doi.org/10.2527/2004.8292548x
https://doi.org/https:/doi.org/10.31893/avr.2022001
https://doi.org/https:/doi.org/10.1007/s00726-010-0598-z
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/rda.14361
https://doi.org/https:/doi.org/10.2527/2004.8241037x
https://doi.org/https:/doi.org/10.2527/2004.8241037x
https://doi.org/https:/doi.org/10.3390/ani12192693
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.livres.2021.03.004
https://doi.org/https:/doi.org/10.3389/fvets.2018.00266
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.theriogenology.2017.12.033
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.theriogenology.2017.12.033
https://doi.org/https:/doi.org/10.3390/ani11041127
https://doi.org/https:/doi.org/10.1080/00480169.2006.36621
https://doi.org/https:/doi.org/10.1080/00480169.2006.36621


 1403 تابستان 2، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     302

double-blinded, placebo-controlled crossover study. Journal of the International Society of Sports Nutrition, 17(1), 
39.  https://doi.org/10.1186/s12970-020-00369-2  

38. Yardimci, M., Sahin, E., Cetingul, I., Bayram, I., Aslan, R., & Sengor, E. (2013). Stress responses to comparative 
handling procedures in sheep. Animal, 7(1), 143-150.  https://doi.org/10.1017/S1751731112001449  

39. Yiannakopoulou, E. C., Nikiteas, N., Perrea, D., & Tsigris, C. (2013). Effect of laparoscopic surgery on oxidative 
stress response: Systematic review. Surgical Laparoscopy Endoscopy and Percutaneous Techniques, 23(2), 101-
108. https://doi.org/10.1097/SLE.0b013e3182827b33  

40. Yu, H., Bao, E. D., Zhao, R. Q., & Lv, Q. X. (2007). Effect of transportation stress on heat shock protein 70 
concentration and mRNA expression in heart and kidney tissues and serum enzyme activities and hormone 
concentrations of pigs. American Journal of Veterinary Research, 68(11), 1145-1150.  
https://doi.org/10.2460/ajvr.68.11.1145  

 

https://doi.org/https:/doi.org/10.1186/s12970-020-00369-2
https://doi.org/https:/doi.org/10.1017/S1751731112001449
https://doi.org/10.1097/SLE.0b013e3182827b33
https://doi.org/https:/doi.org/10.2460/ajvr.68.11.1145
https://doi.org/https:/doi.org/10.2460/ajvr.68.11.1145


Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 16, No.2, 2024, p. 303-315  

 
Effect of Coconut Milk in Extender on Ram Sperm Quality Post Freezing and 

Thawing Process 

 
Sara Rahmati 1, Seyyed Mojtaba Mousavi 2*, Ali Forouharmehr 2 

 

1 and 2- M.Sc. Student and Assistant Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Lorestan 

University, Khorramabad, Iran, respectively. 

*Corresponding Author's Email: Mousavi.sym@lu.ac.ir 
 

How to cite this article: 
Rahmati, S., Mousavi, S. M., & Forouharmehr , A. (2024). Effect of coconut milk in 
extender on ram sperm quality post freezing and thawing process. Iranian Journal of Animal 
Science Research, 16(2), 303-315. (In Persian with English Abstract). 
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.82570.1146  

Received: 26-05-2023 
Revised: 06-04-2024 
Accepted: 26-05-2024 
Available Online: 04-08-2024 

 

Introduction1: Sperm cryopreservation is a highly effective technique utilized in reproductive procedures, 

particularly in artificial insemination, as it enables the transfer of superior genes to the subsequent generation of 
animals. However, the exposure of sperm cells to low temperatures during the freezing process can have 
detrimental effects on their integrity, morphology, and viability (Gangwar et al., 2020). To counteract these 
negative impacts, cryoprotectants are added to the sperm extender. The primary purpose of incorporating 
cryoprotectants is to fulfill the energy requirements of the sperm, shield them from the adverse consequences of 
temperature fluctuations, mitigate the physical and chemical stresses associated with cooling, freezing, and 
thawing, and create an environment conducive to enhancing sperm survival (Barbas and Mascarenhas, 2009). In 
recent years, plant-based extenders have emerged as a viable alternative to animal-based extenders for semen 
preservation in various species. Coconut milk, in particular, has garnered attention due to its rich composition of 
fatty acids (including polyunsaturated fatty acids), amino acids, sugars, antioxidants, vitamins, and minerals. 
These components not only provide essential nutrients for maintaining cell function but also serve as a suitable 
medium for sperm extension and culture (dos Reis et al., 2023; Vasconcelos et al., 2009; Yong et al., 2009). 
Consequently, this research aims to explore the impact of coconut milk on the quality of ram sperm following 
cryopreservation. 

Materials and Methods: Twice a week, semen samples were obtained from five Lori-Bakhtiari rams using 
an artificial vagina. The collected semen from these five rams was then combined and divided into six different 
treatments. These treatments consisted of five variations with varying levels of coconut milk (5%, 10%, 15%, 
20%, and 25%) and one treatment with egg yolk (15%). Various parameters such as sperm velocity, membrane 
integrity and activity, morphology, lipid peroxidation rate, and sperm DNA fragmentation were assessed both 
before and after the process of cryopreservation. The obtained data was subsequently analyzed using the SAS 
statistical software. 

Results and Discussion: Prior to cryopreservation, the results indicated that, with the exception of the BCF 
parameter, there were no disparities in the various aspects of sperm kinetics, viability, functionality, and 
morphology. However, a notable decline in sperm motility parameters was observed after thawing across all 
treatments. This detrimental impact following the freezing process was more pronounced (P<0.05) when using 
the extender containing coconut milk compared to the extender containing egg yolk. Consequently, in terms of 
other motility parameters, the egg yolk treatment exhibited significantly higher values (P<0.05) than the other 
treatments, except for VCL (94.36±10.41%) and BCF (5.83±0.70 Hz). The findings of Wojtusik et al. (2018) 
were consistent with the results obtained in this study. It was observed that using coconut water and coconut 
milk as substitutes for egg yolk in rhinoceros sperm extenders led to a decrease in both sperm motility and 
viability. Similarly, the use of powdered coconut water as an extender for cryopreservation of cat sperm resulted 
in a significant reduction in sperm movement quality compared to a tris extender (de Sousa Barbosa et al. 2020). 
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Furthermore, when comparing different alternatives to egg yolk in the extender of rhinoceros sperm, such as soy 
lecithin (1 and 2%), coconut water (20%), and coconut milk (20%), it was found that the extenders containing 
coconut milk or water led to a loss of sperm mobility and viability. However, the extenders containing soy 
lecithin showed more promise as substitutes for egg yolk, as they maintained sperm viability, morphology, and 
acrosome integrity better than coconut milk and water (Wojtusik et al., 2018). In contrast to the findings of this 
investigation, the utilization of extenders comprising powdered coconut water for the cryopreservation of sperm 
in various animal species, including dogs, boars, horses, goats, and fish, resulted in well-preserved sperm 
morphological and motility parameters following the freeze-thaw process. Furthermore, studies have 
demonstrated that freezing goat sperm with coconut milk, bull sperm with coconut oil, and equine and boar 
sperm with coconut water led to enhanced sperm viability and quality compared to control groups. The 
ineffectiveness of the extender may be attributed to the presence of salts and ions, such as calcium, potassium, 
and sodium, in coconut water, which could potentially interact with the channel proteins of the sperm cell plasma 
membrane. It is important to note that the precise mechanism by which coconut products in the extender 
maintain sperm characteristics remains unknown. Previous research by Toniolli et al. (1996) suggested that 
coconut water may serve as a protective agent for sperm due to its content of 3-indoleacetic acid. Furthermore, 
the replacement of glycerol with dimethylformamide in the boar sperm extender resulted in better preservation of 
sperm quality after the freezing and thawing process compared to other treatments (Silva et al. 2015). This 
suggests that each ingredient present in an extender could have a significant impact on enhancing extender 
efficiency. It is worth noting that coconut milk contains high levels of polyunsaturated fatty acids, which can 
make sperm more vulnerable to oxidative stress (dos Reis et al., 2023; Vasconcelos et al., 2009). However, no 
significant differences were observed in the lipid peroxidation indicator and the DNA fragmentation index 
among the various extenders used in this study. This could indicate that the extenders had similar antioxidant 
properties. The variations in the reported findings may be attributed to differences in the combinations and 
quantities of products used in the extenders, the type of base extender employed, variations in semen 
combinations and the sensitivity of sperm in different animal species, or discrepancies in the coconut 
combinations utilized (dos Reis et al., 2023). 

Conclusion: This research suggests that substituting egg yolk with coconut milk entirely in a ram sperm 
extender does not mitigate the negative consequences of cryopreservation. Additional investigations are 
necessary to determine the specific composition of the extender incorporating coconut-based ingredients for the 
cryopreservation of ram sperm. 

 
Keywords: Coconut, Extender, Freezing, Ram, Spermatozoa  
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 چکیده

تهثییر  یمنظور بررسهمطالعه بهه نیراستا، ا نیاست. در ا یمحافظت کند، ضرور گشایییخانجماد و  بیمناسب که بتواند از اسپرم در برابر آس کنندهرقیق کیداشتن 
دو بهار در هفتهه بها  یاریبخت -یاز پنج رأس قوچ لر یمن یهااسپرم قوچ انجام شد. نمونه یفیهای ککننده بر فراسنجهدر رقیق مرغزرده تخمبا  شیره نارگیل ینیگزیجا

بها  مهاریت کیهد( و درصه 25و  20، 15، 10، 5) لیشامل سطوح مختلف شیره نارگ ماریتحت شش ت ،از پنج قوچ ترکیبی ی. منندشد یآورجمع یاستفاده از واژن مصنوع
 قطعههو  یدیهپیل ونیداسهیپراکس نهر  ،ی، مورفولهوژءغشا تیو فعال یکپارچگیاسپرم،  یهای سرعتدرصد( قرار گرفت. قبل و بعد از انجماد، فراسنجه 15مرغ )زرده تخم

سهنجه اجز فرقبل از انجماد نشهان داد کهه بهه جی. نتاندتحلیل شد و تجزیه SAS یافزار آمارها با نرمدادهدر پایان، قرار گرفت.  یابیاسپرم مورد ارز DNAشدن قطعه 

BCFارد وجود نداسپرم  یو مورفولوژ اسپرمپلاسمایی غشای  فعالیت ،یمانههای جنبایی اسپرم، زندفراسنجه ریدر سا یتفاوت چی، ه(05/0P≥). حها،، کهاهش  بها ایهن

 لیهشهیره نارگ اشهده بهمکمهل  کننهدهرقیق درایر مخرب پس از انجماد  نیمشاهده شد. ا مارهایت همهدر  ییگشایخهای جنبایی اسپرم پس از توجهی در فراسنجه قابل

 ری، در سا(هرتز 70/0±83/5)  BCFوVCL (41/10±36/94 µm/s )در  جزبه مرغزرده تخم ماریت کهیطوربه. بود شتریب مرغزرده تخمحاوی  کنندهرقیقنسبت به 
 زیهن DNAشهدن قطعهه  قطعهه نهر و  MDAاسپرم، غلظت  یمورفولوژ .بودی مکمل شده با شیره نارگیل مارهایاز ت داری بیشترطور معنیهب ،های جنباییفراسنجه

انجماد اسپرم قهوچ  یمرغ برازرده تخم یبرا یمناسب نیگزیجا ،کننده اسپرمرقیقبه  لینشان داد که افزودن شیره نارگ همطالع نیا جی. نتاندقرار نگرفت تیمارهاتحت تثییر 
 .ستین

 

 ، قوچ، نارگیلکنندهاسپرم، انجماد، رقیق :یدیکلی هاواژه

 

 1مقدمه

منظور کنتهر، بیمهاری، ورود و صهدور اسهپرم تلقیح مصنوعی بهه
های نر منجمد، قابلیت دسترسی به سوابق دقیق تولیدمثلی و حذف دام

. (Overton, 2005)کهار رفتهه اسهت خوبی بههخطرناک در مزارع، به
ههای مثلی از قبیل: برنامههای بزرگ تولیدای برای طرحهمچنین، پایه

سازی فحلی، انتقا، رویان، تولید آزمایشگاهی رویان، اسهتفاده زمانهم
ها اسهت. تلقهیح ژن سازی و انتقا،از اسپرم تعیین جنسیت شده، شبیه

شود که شامل تلقیح بهه مصنوعی در گوسفند به چند طریق انجام می
سرویکا،، لاپاراسکوپی و تلقیح درون رحمی های واژینا،، ترانسروش

بهرده، تلقهیح های نهام است. از میان روش بدون نیاز به انجام جراحی
مصنوعی بها روش لاپاراسهکوپی، بهالاترین درصهد بهاروری و درصهد 
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. از طرفی، نهوع اسهپرم (Fair et al., 2005)کند زایی را ایجاد میبره
های تلقیح مصنوعی مهثیر اسهت. از اسهپرمشده بر بازده روشاستفاده

های مورد استفاده در تلقیح مصنوعی شامل اسپرم منجمد، اسپرم تازه 
بهر درصهد  هرکهداماد افزودنی است. شده و اسپرم تازه بدون مو رقیق

ههای تلقهیح باشهند و کهارایی ههر یهک از روشباروری تثییرگذار می
 Ehling)مصنوعی نیز با توجه به نوع اسپرم مورد استفاده، متغیر است 

et al., 2003) . 

بلندمدت اسپرم، امکهان  رهیاستفاده از اسپرم منجمد، ذخ یایمزااز 
 یبرتر به نسل بعد هایانتقا، ژن لیانتقا، آن به نقاط مختلف و تسه

. عیهب عمهده (Barbas and Mascarenhas, 2009)اسهت  واناتیح
سهمایی و کهاهش بهاروری اسهپرم هنگهام آن، از بین رفتن غشای پلا

گشایی است، زیرا اسپرم گوسفند نسبت به اسپرم گهاو بهه انجماد و یخ
گشایی، درصهد اسهپرم تر است و هنگام یخگشایی حساسانجماد و یخ

یابهد. بهه همهین رونده کاهش مهیزنده و درصد اسپرم با حرکت پیش
اسپرم به محل لقاح دلیل، هنگام عبور از گردن رحم، مقدار کمتری از 

باروری پایین، از مشکلات کهار بها اسهپرم منجمهد در نتیجه، رسد. می
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اسپرم در معهر   یهاقرار گرفتن سلو،. (Anel et al., 2005)است 
بهر توانهد میاست،  یضرور انجماد اسپرم ندیفرآ یکه برا نییپا یدما
زنهده و موجب کهاهش بگذارد ریتثی هااسپرم یو مورفولوژ یکپارچگی

یط محهاشهتن بنابراین، د .(Gangwar et al., 2020) شود هاآن یمان
اسهپرم،  ازیهمهورد ن یانهرژ نیتهثم کننده( مناسب بهرایانجماد )رقیق
 -از سهرد شهدن، انجمهاد یناشه ییایمیو ش یکیزیف یهاکاهش تنش

در برابهر  هااسهپرمکهه بتوانهد از  مناسهب یطهیمح جادیو ا گشایییخ
ی و جنبهایی مانزنهدهگشایی محافظهت کنهد و یخ -های انجمادیبآس
 Barbas )گشایی حفظ کند، ضروری است یخ -انجماد پرم را بعد ازاس

and Mascarenhas, 2009Aisen et al., 2002;).  
-یهخ -های زیادی برای بهبهود فرآینهدهای انجمهادامروزه تلاش

گشایی در اسپرم حیوانات مختلهف در حها، انجهام اسهت. اسهتفاده از 
جای حیوانی در دهه اخیهر گسهترش زیهادی های گیاهی بهکنندهرقیق

توان گفت برای محافظهت منهی اکثهر که میطوریپیدا کرده است، به
گوسفند، بز، خوک، سه،، گربهه و اسهب از ها مانند انسان، گاو، گونه
 های گیاهی استفاده شده است. کنندهرقیق

 و لیهنارگ هریشه، سهبز یههالیهنارگ عیندوسپرم مهاآ ،لیآب نارگ
 :ازجمله یادیچرب ز یهادیاس یبالغ حاو یهالینارگ وهیم مغزعصاره 

، نههیآم یههادیاسه ،(PUFAs)غیراشباع پیوند چند با چرب  یهادیاس
و  دهاقنه، هانیپروتئها، ی، نمکها، مواد معدننیتامیها، ودانیاکسیآنت

حفظ سهلو، یلازم برا ی، که مواد مغذهستندمختلف  یهاتیالکترول
و  یمنه عیمها کننهدهرقیهقعنهوان بههو همچنین  ندنکیها را فراهم م

 ;Cordeiro et al., 2018)شههوند اسههتفاده مههیکشههت  طیمحهه

Vasconcelos et al., 2009Yong et al., 2009; ) . مطالعهات
 کیه توانهدمهی لیهنارگ شهیرهبهر  یمبتن کنندهرقیقاند که نشان داده

 ,.Salgueiro et al)باشهد  اسهپرم ینگههدار یبرا مناسب نیگزیجا

، شده استانجام لینارگ شیره پودر بر روی که مطالعات یبرخ .(2002
عنوان محافظهتبهه مناسهبی نیگزیجا اند که شیره نارگیل،نشان داده
-Bottini)خههوک  ،(Oliveira et al., 2011)بههز اسههپرم  کننههده

Luzardo et al., 2012)، ،سه (Cardoso et al., 2018)  اسهب و
(Sampaio Neto et al., 2002) ت.اس  

بهر اسهپرم حیوانهات  ایر شیره نارگیل با رابطه در زیادی تحقیقات
است، امّا بر اساس دانش ما، تاکنون تحقیقی در  گرفته مختلف صورت

 بها مورد ایر آن بر انجماد اسپرم قوچ صورت نگرفتهه اسهت، بنهابراین
که  رسدمی نظر به شیره نارگیل مورد در شده مطالعه مقالات به توجه
-زنهده بهر مفیدی ایرات کننده اسپرم قوچ بتوانداز آن در رقیق دهاستفا

های اسپرم قهوچ پهس و سایر ویژگی روندهپیش جنبایی، جنبایی مانی،
ههدف از مطالعهه حاضهر،  .باشهد داشهته گشایییخ و از فرآیند انجماد

اسپرم قهوچ نهژاد  کنندهتعیین ایر سطوح مختلف شیره نارگیل در رقیق
 -های کیفی اسپرم پس از فرآینهد انجمهادی بر فراسنجهبختیار -لری
 گشایی بود.یخ

 

 هامواد و روش

 آوری نمونه منیحیوانات و جمع

از تعداد پنج رأس قوچ بالغ نژاد لری )سه تا پنج ساله( با استفاده از 
های منهی در گیری شهد. نمونههواژن مصنوعی، دو بار در هفته اسپرم

 35ه شده و با کمهک فلاسهک حهاوی آب های مدرج ریختدرون لوله
گراد به آزمایشگاه فیزیولوژی دانشکده کشهاورزی منتقهل درجه سانتی

 شدند. 
گهراد قهرار درجه سانتی 35ها بلافاصله در انکوباتور با دمای نمونه

هایی که معیارها و شرایط ذیل را داشتند، بهرای انجهام داده شد. انزا،
 × 910لیتر؛ غلظت بیشتر از میلی 5/0 -2آزمایش انتخاب شدند: حجم 

درصد  10درصد و کمتر از  80لیتر؛ جنبایی بالای اسپرم در هر میلی 3
ها، آوری و ارزیهابی اولیهه نمونههاسپرم ناهنجار. بلافاصله بعد از جمهع

ههای هها، انهزا،منظور جلوگیری از ایهرات و پهراکنش فهردی قهوچبه
 استفاده شدند.  ه آزمایشمنتخب، با هم مخلوط شده و برای ادام

، 5کننده با اضافه کردن سطوح مختلف شیره نارگیهل )شش رقیق
درصهد  15مهرغ ))حجم/حجهم( و زرده تخم درصهد 25و  20، 15، 10

کننده پایهه بهر پایهه کننده پایه، آماده شد. رقیق)حجم/حجم(( به رقیق
گهرم اسهید  4/1گهرم فروکتهوز،  0/1گهرم تهریس،  7/2تریس حاوی 

و  =PH 2/7لیتهههر آب دو بهههار تقطیهههر، بههها میلی 100تریک در سهههی
 .(Forouzanfar et al., 2010)میلی اسمو، بود  320اسمولاریته 
گراد تدریج تا پنج درجه سانتیشده به های حاوی منی رقیقنمونه

 25/0ههای برای مدت سه سهاعت سهرد و سهپس بهه داخهل پهایوت
متری ها بلافاصله در فاصله پنج سانتیلیتری کشیده شدند. پایوتمیلی

دقیقه قرار داده شدند، سپس بهه داخهل  12مدت بخار نیتروژن مایع به
گشهایی ذخیهره شهدند. بعهد از ور و تها زمهان یهخنیتروژن مایع غوطه

یانیهه(  30مهدت درجه به 37ها در حمام آب گرم )سازی، پایوتذخیره
گشایی و بلافاصله در گشایی شدند. برای هر ارزیابی، سه پایوت یخیخ

 یک لوله آزمایش مخلوط شدند.
  

 های اسپرم فراسنجه ارزیابی

 جنبایی اسپرم

های جنبایی اسپرم، از تیمارههای مختلهف، هبرای ارزیابی فراسنج
با استفاده از سمپلر، سه قطره پنج میکرولیتری از ههر نمونهه روی لام 

یک لامل تمیز قرار گرفت. لام مورد نظهر  هرکدامریخته شده و روی 
بههه زیههر میکروسههکول منتقههل شههده و بهها اسههتفاده از سههامانه آنههالیز 

یی که توسهط ایهن هافراسنجهکامپیوتری، جنبایی اسپرم ارزیابی شد. 
، درصههد(، جنبههایی TMند شههامل: جنبههایی کههل )شههدافههزار آنههالیز نرم
، میکرومتر VAPسرعت در مسیر ) میانگین، درصد(، PM) روندهپیش

(، سرعت ، میکرومتر در یانیهVSLسرعت در مسیر مستقیم ) (،در یانیه
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 ر(، جنبهایی عرضهی سه، میکرومتهر در یانیههVCL) در مسیر منحنی
(ALHمیکرومتر ، ،) ی خطی بودن جنبایدرصد(LINدرصد ،) تنهاوب ،

مسهیر طهی شهده  مسهتقیم بهودنو  ، هرتز(BCFعرضی ضربان سر )
(STRدرصد ،) .بودند 

 
 مانی اسپرم()زنده اسپرمپلاسمایی غشای  ارزیابی یکپارچگی 

 -آمیزی ائهوزینبرای ارزیابی یکپارچگی غشای پلاسمایی از رن،
گونه است کهه  این روش این . اساس(WHOفاده شد )نیگروزین است

کننهد، ولهی اسهپرمرن، ائوزین را به خود جذب می ،های مردهاسپرم
 Yگرم ائوزین  67/1سازی رن، گیرند. برای آمادههای زنده رن، نمی

لیتهر آب مقطهر بها میلهی 100ترات سهدیم در یگرم سه 9/2به همراه 
ین بهه محلهو، نه، نیگهروزگرم ر 10 ،. سپسشدحرارت ملایم حل 

 محلو، رنه، تهیهه ،. در مرحله پایانیشدقبلی اضافه شده و جوشانده 
بها فیلتهر  ،ایشده در دمای اتاق سرد شده و برای جداسازی ذرات ژله

میکرولیتهر اسهپرم  10 ،. برای ارزیهابی نمونههشدفیلتر  متر،میکرو 2/0
پهس از  شهد.داده سمپلر بر روی یک لام گهرم و تمیهز قهرار  لهیوسبه

. شدند ارزیابی 400نمایی با بزرگ زیر میکروسکول ها، لامآمیزیرن،
های رنگی )مرده( و اسپرم شمارش شد و درصد اسپرم 200لام، از هر 

 . شدرن، نشده )زنده( محاسبه 
 

 اسپرمپلاسمایی غشای  ارزیابی فعالیت

پوآزمهایش تهورم ههای لهیوسهبهفعالیت غشای پلاسمایی اسهپرم 

. برای (Revell and Mrode, 1994)( بررسی شد 1HOSاسموتیک )
گرم سدیم سیترات در  49/0گرم فروکتوز و  9/0ساخت محیط هاس، 

اسمو، میلی 100لیتر آب مقطر حل شد. فشار اسمزی روی میلی 100
نمونهه میکرولیتهر از  30طور خلاصه، یم شد. بهتنظ 02/7روی  pHو 

 100با فشهار اسهمزی میکرولیتر از محیط هایپواسموتیک  300 امنی ب
درجه  37دقیقه در دمای  30اسمو، بر کیلوگرم، مخلوط و سپس میلی

روی لام  مخلههوطمیکرولیتههر از  10 سههپس،. شههدنکوبههه آگراد سههانتی
صل، زیهر میکروسهکول نهوری بها شد. لام حا ریخته و گسترش تهیه

اسپرم شمارش و  200 تعداد ،لاماز هر ارزیابی شد.  1000نمایی بزرگ
 های دارای غشای فعها،()اسپرمخورده دم گره دارایهای درصد اسپرم

 .شدمحاسبه 
 

 اسپرم شناسیریختارزیابی 

شهد از محلهو، ههانکوک اسهتفاده  ،شناسهیبرای ارزیابی ریخهت
(Schäfer and Holzmann, 2000). ههای برای ارزیهابی ناهنجهاری

گراد بهه درجه سهانتی 37اسپرم سه قطره از هر نمونه اسپرم در دمای 
. سپس شدلیتر از محلو، هانکوک افزوده میکروتیول حاوی یک میلی

                                                           

1- Hypo Osmotic Swelling Test 

یک قطره از این محلو، روی لام قرار گرفته و لامل گذاری شد و بها 
ن ای مختلهف آههاز بخش 400استفاده از میکروسکول با بزرگنمایی 

ههای غیرطبیعهی . برای محاسبه درصهد کهل اسهپرمشدعکس گرفته 
)غیرطبیعی بودن آکروزوم، سرهای چسبیده، بخش میانی غیرطبیعی و 

اسپرم از هر نمونه مورد بررسی قرار گرفتهه  200های دم( تعداد آسیب
 . شدو شمارش 

 

 اسپرم DNAتعیین میزان آسیب به 

از کیههت  اسههپرم DNAو ومههاتین منظور ارزیههابی سههلامت کربههه
2SDFA روش آن بهه ایهن صهورت اسهت کهه ایهن  کهه استفاده شد

 ی تحهت تهثییر یهک تیمهار اسهیدی،ژلهکهرویمآزمایش در یک بستر 
مرحلهه بعهد بها حهذف  در شهود.دناتوره می اسپرم DNAو  نیکرومات
تا حد ممکن در اطراف سهر  DNAهای رشته های کروماتین،پروتئین

ای در اطراف صورت هالهآمیزی بهگردند که طی رن،میاسپرم پخش 
 DNAی است که شکست در حال نیا هستند. مشاهده قابلسر اسپرم 

عهدم مشهاهده  زیهن و DNAهای منجر به عدم گسترش رشته اسپرم
 گردد.های خیلی کوچک در اطراف سر اسپرم میهاله یا هاله

 
 ارزیابی میزان پراکسیداسیون لیپیدهای منی

یکی از  (TBA)با تیوباربیتوریک اسید  MDAیری غلظت گاندازه
ی بررسی نر  پراکسیداسهیون لیپیهدها اسهت. یهک هاروشترین یجرا

دهد و فهرآورده ایهن یمواکنش  TBA مولکو،با دو  MDA مولکو،
 طهو،رن، است کهه بیشهترین جهذب را در واکنش، مولکولی صورتی

گشایی چهار پایوت( از یخ ر )حاصللیتیلیمیک  .نانومتر دارد 532 موج
و دو  BHTلیتهر یلیم، یک EDTAلیتر یلیماز هر نمونه منی با یک 

ی مخروطهی هالولهه، با هم مخلوط شده و بهه داخهل TCAلیتر یلیم
 15دور در دقیقهه بهرای مهدت  1200ی در مخروطریخته شدند. لوله 

لیتهر از لییمدقیقه سانتریفیوژ شدند. پهس از سهانتریفیوژ شهدن، یهک 
در میکهرو تیهوب  TBAلیتر یلیمی با یک مخروطمحلو، بالای لوله 

 95دقیقهه در صهفحه گهرم  20لوله مخروطی برای مدت . شدآمیخته 
دقیقه در دمای اتهاق  30پس از  هانمونهقرار گرفت.  گرادسانتیدرجه 

نهانومتر )بها  532مهوج طهو، هها در سرد شده سپس جذب نهوری آن
ی مختلههف هانمونههشههد. جهذب نههوری یری گانهدازهتر( اسهپکتروفتوم

مو، در )نانو MDAیادداشت شده، نمودار استاندارد رسم شد و غلظت 
شههد لیتههر( بهها اسههتفاده از معادلههه منحنههی اسههتاندارد محاسههبه یلیم
(Esterbauer and Cheeseman, 1990). 

این آزمایش در قالب طرح کهاملا  تصهادفی انجهام شهد و بعهد از 
،  SASافهزار آمهاریهها بها اسهتفاده از نرمو تحلیل آماری داده تجزیه

 نرمها، عیهتوزمقایسهه شهدند.  LSMeansمیانگین تیمارها با آزمون 

                                                           

2- Sperm DNA Fragmentation Assay 
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 لهکیو -رویو شهاپ رنوفیاسهم -ها با آزمهون کولمهوگروفداده بودن
دارای توزیع نرما، نبودند از تبدیل  هادادهه و در مواردی ک شد یبررس

هر تیمار شش تکرار داشت. برای هر تکرار سه . ریشه دوم استفاده شد
 صهورتبهها های اسپرم استفاده شد. دادهپایوت برای ارزیابی فراسنجه

میانگین حداقل مربعات بیهان شهدند و اختلافهات در  ±انحراف معیار 
 صهورتبهظر گرفته شدند. مد، آمهاری دار در ن، معنی>05/0Pسطح 

 معادله ذیل بود:
Yik = µ+Ti + eik                                              )1( معادله  

: Tiبیانگر میانگین جمعیت برای صفت مهوردنظر،  µ:که در آن،
 : ایر عوامل کنتر، نشهده یها خطهای آزمایشهیeikنشانگر ایر تیمار و 

 است.
 

 نتایج و بحث

مرغ در رقیهقبا زرده تخم لیشیره نارگ ینیگزیمطالعه، جا نیدر ا
مانی، های جنبهایی، زنهدهسهرد، فراسهنجه طیکننده اسپرم قوچ در شرا

 یکننهده حهاواندازه رقیق شناسی اسپرم را بهو ریخت غشایی عملکرد
پهس از  جیحها،، نتها (. بها ایهن2و  1 مرغ حفظ کرد )جدو،زرده تخم
محهافظ  کیهعنوان بهه لیهاز شهیره نارگ هان داد که استفادانجماد نش

 جنبهاییهای تنها فراسهنجهنهه ،اسپرم قوچ یهاکنندهدر رقیق یبرودت
اسهپرم  تیهفیتهوجهی ک طور قابهلبخشد، بلکه بهیاسپرم را بهبود نم
دههد یکهاهش مه لیبر شیره نارگ یمبتن یهاکنندهمنجمد را در رقیق

 (.3)جدو، 

 
 قبل از انجماد قوچاسپرم و سرعتی های جنبایی فراسنجه یسهقام -1جدول 

Table 1- Comparison of sperm motility parameters before cryopreservation 

 1فراسنجه

Parameter1 

 تیمار
Treatment 

نارگیل % 25  

Coc-25 

نارگیل % 20  

Coc-20 

نارگیل % 15  

Coc-15 

نارگیل % 10  

Coc-10 

نارگیل % 5  

Coc-5 

زرده 15%  

Yolk 

هرونددرصد جنبایی پیش  

PM (%) 
46.12±6.89 48.91±6.89 60.04±7.71 54.28±7.71 44.01±6.89 57.29±6.89 

 درصد جنبایی کل
TM (%) 

72.83±9.01 74.08±8.98 81.46±9.90 77.84±9.97 67.70±9.12 78.79±8.90 

خطی بودن جنباییدرصد   

Lin (%) 
49.04±10.13 47.35±8.27 48.65±10.13 49.78±8.27 41.27±8.27 52.27±8.27 

 سرعت در مسیر مستقیم

VSL (µm/s) 
95.58±24.29 99.17±19.83 117.13±24.29 104.89±19.83 89.84±19.83 92.19±19.83 

 راستی مسیر طی شده
STR (%) 

78.50±14.80 76.73±12.09 86.70±14.80 83.47±10.47 67.94±12.09 89.11±10.47 

مسیر منحنیدر  سرعت  

VCL (µm/s) 
104.02±28.79 103.81±23.51 137.18±28.79 121.01±2.36 104.35±23.51 94.77±20.36 

رمیانگین سرعت در مسی  

VAP (µm/s) 
97.87±24.75 96.92±20.21 116.71±24.75 106.23±17.50 94.64±20.21 83.02±17.50 

 جنبایی عرضی سر

ALH (µm) 
4.36±1.14 4.43±.93 5.58±1.14 5.08±0.81 4.56±0.93 4.59±0.81 

 تناوب عرضی ضربان سر
BCF (Hz) 

3.80±0.78 ab 3.07±0.64 b 3. 34±0.78 b 4. 1±0.55 ab 3.65±0.64 ab 5.66±0.55 a 

Yolkمرغ، : زرده تخمCoc-5 ،Coc-10 ،Coc-15 ،Coc-20 وCoc-25 کننده است.در رقیق درصد شیره نارگیل 25و  20، 15، 10ترتیب مقدار پنج، : به 
1 TM ،درصد جنبایی کل :PMرونده، : درصد جنبایی پیشLIN خطی بودن جنبایی: درصد ،VSL : ،سرعت در مسیر مستقیمVCL : ،سرعت در مسیر منحنیVAP : ،میانگین سرعت در مسیر

ALH :،جنبایی عرضی سر STR :و  راستی مسیر طی شدهBCF .تناوب عرضی ضربان سر : 
 . (>05/0P)دار بوده است های دارای حرف غیرمشابه، معنیمیانگینف، تفاوت در هر ردی

The yolk is egg-yolk, and Coc-5, Coc-10, Coc-15, Coc-20, and Coc-25 are values of 5, 10, 15, 20, and 25 percent coconut milk in the 

extender, respectively. 
1TM: Total motility, PM: Progressive motility, LIN: Linearity, VCL: Curvilinear velocity, VSL: Straight linear velocity, ALH: The 

amplitude of lateral head displacement, STR: Straightness, VAP: Average path velocity, and BCF: Beat cross frequency.  

In every row, the difference between the means with dissimilar letters was significant (P < 0.05). 
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 قبل از انجماد در تیمارهای مختلف هنجار اسپرمو درصد  ی سلو،یغشا مانی، فعالیتزندهمقایسه  -2جدول 
Table 2- Values viability, functionality, and morphology of sperm before cryopreservation 

 فراسنجه
Parameter 

 تیمار
Treatment 

نارگیل % 25  

Coc-25 

نارگیل % 20  

Coc-20 

نارگیل % 15  

Coc-15 

نارگیل % 10  

Coc-10 

نارگیل % 5  

Coc-5 

زرده 15%  

Yolk 

 درصد اسپرم زنده
Live sperm (%) 

93.64±2.19 92.86±2.19 92.14±2.19 89.07±2.19 92.96±2.19 93.86±2.19 

ی فعا،غشادرصد اسپرم با   
Functional sperm (%)  

86.39±1.51 82.12±1.51 85.88±1.51 84.94±1.51 83.05±1.51 83.82±1.79 

 درصد اسپرم هنجار
Normal sperm (%) 

89.76±1.53 88.93±1.40 87.87±1.53 87.75±1.40 91.69±1.40 89.63±1.40 

Yolkمرغ، : زرده تخمCoc-5 ،Coc-10 ،Coc-15 ،Coc-20 وCoc-25 است. کننده درصد شیره نارگیل در رقیق 25و  20، 15، 10ترتیب مقدار پنج، : به 
The yolk is egg-yolk, and Coc-5, Coc-10, Coc-15, Coc-20, and Coc-25 are values of 5, 10, 15, 20, and 25 percent coconut milk in the 

extender, respectively.  
 

 مختلف بعد از انجماد در تیمارهای قوچاسپرم و سرعتی های جنبایی فراسنجه مقایسه -3جدول 
Table 3- Comparison of motility parameters of sperm post-freezing-thawing process 

 فراسنجه
Parameter 

 تیمار
Treatment 

نارگیل % 25  

Coc-25 

نارگیل % 20  

Coc-20 

نارگیل % 15  

Coc-15 

نارگیل % 10  

Coc-10 

نارگیل % 5  

Coc-5 

زرده 15%  

Yolk 

روندهدرصد جنبایی پیش  

PM (%) 
9.37±1.72 b 9.76±1.55 b 7.04±1.60 b 9.74±1.66 b 10.20±1.55 b 21.84±1.72 a 

 درصد جنبایی کل
TM (%) 

20.21±3.01b 21.40±2.71 b 16.72±2.80 b 20.14±2.90 b 22.60±2.71 b 36. 19±3.01a 

خطی بودن جنباییدرصد   

Lin (%) 
6.61±1.22 b 6.98±1.13 b 4.94±1.22 b 6.65±1.27 b 7.08±1.10 b 14.35±1.32 a 

 سرعت در مسیر مستقیم

VSL (µm/s) 
47.69±7.60 b 50.06±7.08 b 36.19±7.60 b 48.83±7.91 b 56.67±6.85 b 80.48±8.26 a 

 راستی مسیر طی شده
STR (%) 

11.09±1.81 b 11.56±1.69 b 8.90±1.81 b 10.86±1.89 b 12.16±1.63 b 22.47±1.97 a 

 سرعت در مسیر منحنی

VCL (µm/s) 
70.57±9.58 76.66±8.92 64.37±9.58 67.89±9.97 85.80±8.63 94.36±10.41 

 میانگین سرعت در مسیر
VAP (µm/s) 

49.22±7.23 b 52.04±6.73 b 39.95±7.23 b 48.08±7.52 b 57.75±6.51 ab 76.57±7.86 a 

 جنبایی عرضی سر

ALH (µm) 
5.06±0.69 ab 5.43±0.65 ab 4.62±0.69 b 4.67±0.72 b 5.96±0.63 ab 6.95±0.75 a 

 تناوب عرضی ضربان سر
BCF (Hz) 

4.52±0.71 4.32±0.58 4.51±0.80 5.06±0.99 5.54±0.69 5.83±0.70 

Yolkمرغ، : زرده تخمCoc-5 ،Coc-10 ،Coc-15 ،Coc-20 وCoc-25 کننده است.درصد شیره نارگیل در رقیق 25و  20، 15، 10ترتیب مقدار پنج، : به 
 1 TMجنبایی کل،  رصد: دPMرونده، : درصد جنبایی پیشLIN خطی بودن جنبایی: درصد ،VSL : ،سرعت در مسیر مستقیمVCL : ،سرعت در مسیر منحنیVAP : ،میانگین سرعت در مسیر

ALH :،جنبایی عرضی سر STR :و  راستی مسیر طی شدهBCF .تناوب عرضی ضربان سر : 
 . (>05/0P)دار بوده است حرف غیرمشابه، معنیهای دارای در هر ردیف، تفاوت میانگین

The yolk is egg-yolk, and Coc-5, Coc-10, Coc-15, Coc-20, and Coc-25 are values of 5, 10, 15, 20, and 25 percent coconut milk in the 

extender, respectively. 
1TM: Total motility, PM: Progressive motility, LIN: Linearity, VCL: Curvilinear velocity, VSL: Straight linear velocity, ALH: The 

amplitude of lateral head displacement, STR: Straightness, VAP: Average path velocity, and BCF: Beat cross frequency.  

In every row, the difference between the means with dissimilar letters was significant (P < 0.05). 

 
رقیهقدر  نیگزیعنوان جابه یاهیگ با منشثها، مواد گونه شتریدر ب
کاهش اسهتفاده  یبرا ییسرمادر برابر شوک محافظ اسپرم  هایکننده

اسهتفاده  ههای آناحتمهال یاز آلودگ یریو جلوگ یوانیح با منشثاز مواد 
ماننهد  یدانیاکسهیآنتهی مهواد حهاو یاهیههای گشده اسهت. عصهاره



 1403 تابستان 2، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     310

مطالعهه مهورد  نیدر چنهد دهایههها و فلاونوئفنهو، یلپ دها،یکاروتنوئ
طهی فرآینهد . (Del Valle et al., 2013) انهداسهتفاده قهرار گرفته

شههدت فسههفولیپیدهای و گشههایی، شههوک سههرمایی بهیههخ -انجمههاد
دههد و های موجود در سطح غشا را تحت تثییر قرار مهیگلیکوپروتئین

شهود. های ساختاری و بیوشیمیایی بهه اسهپرم میموجب شروع آسیب
سهلولی، بهه بر مواد محافظ درونها علاوهبرای جلوگیری از این آسیب

ج سلولی یا نفوذناپذیر نیز نیاز است. این مهواد عمهدتا  مواد محافظ خار
مرغ، های موجود در منابعی همچون زرده تخمها و پروتئینلیپوپروتئین

شیر و منابع گیاهی مانند لسیتین سویا هسهتند کهه بها عمهل بهر روی 
کننهد غشای سلولی، اسپرم را در برابر شوک سهرمایی محافظهت مهی

(Salamon and Maxwell, 1995). 

، اسهپرم داردموفهق  انجمادترین عواملی که نشان از یکی از مهم
مرغ بها شهیره در تحقیق حاضر، جایگزینی زرده تخماست.  آنجنبایی 

اسپرم را پس از انجماد، در حد  های حرکتینارگیل، نتوانست فراسنجه
 لیه، شهیره نارگمرغ، حفظ کنهد. بنهابراینحاوی زرده تخمکننده رقیق
. نبهودکننده اسپرم قوچ مرغ در رقیقزرده تخم یبرا یمناسب نیگزیجا
 ,.Wojtusik et al) و همکهارانوجتسهکی با مشهاهدات  هایافته نیا

 آب ،(دو درصهدو  یهک) ایسو نیتیلس ینیگزدارد. جایمطابقت  (2018
مهرغ در زرده تخم بها( درصهد 20) لیهنارگشیره  و( درصد 20) لنارگی
جنبهایی و  موجهب از دسهت دادن بیشهترکننده اسهپرم کرگهدن رقیق
 نیتیلسه یکننهده حهاوحا،، رقیق . با اینشده استها مانی اسپرمزنده
حفهظ  یمرغ برازرده تخم نیگزینوان جاعبهرا  یشتریب لیپتانس ،ایسو
بها  سههیدر مقا ههاآکروزوم اسهپرم یکپارچگیو  یمانی، مورفولوژزنده

 .(Wojtusik et al., 2018)ه اسهت و آب نشهان داد لیهشهیره نارگ
کننهده پهودر آب انجماد اسپرم گربه بها اسهتفاده از رقیهق، نیابرعلاوه
بها  سههیحرکهت اسهپرم را در مقا تیهفیتهوجهی ک طور قابلبه لینارگ
 ,.de Sousa Barbosa et al)ه اسهت کهاهش داد سیکننده تررقیق

 ریتهثی لیهنشهان داد کهه آب نارگیک تحقیق مهروری  جینتا. (2020
سهرد  طی نگهداری در شهرایط اسپرم یهاکل سلو، جنباییبر  یمثبت

مشهاهده  یداریایهر معنه چیمنجمد شده هه اسپرم در کهیدارد، درحال
اسهتفاده از رقیهقهمچنهین،  .(dos Reis et al., 2023ه اسهت )نشد
 ،سهرد طیاسهپرم اسهب در شهرا یبهرا لیبر آب نارگ یمبتن یهاکننده

 ,.Brasileiro et al)نداده است بهبود را اسپرم جنبایی های فراسنجه

2019) . 
ارزیابی یکپهارچگی غشهای پلاسهمایی سهلو، مههم اسهت، زیهرا 

کند. همچنین، فعها، تبادلات متابولیکی با محیط اطراف را کنتر، می
دار شهدن، واکههنش بهودن غشهای پلاسههمایی در فرآینهدهای  رفیههت

. (Jeyendran et al., 1984)آکروزومی و نفوذ به اووسیت نیاز اسهت 
 یحهاو یمارههایبها ت منجمد شهدهاسپرم  یهانمونهدر مطالعه حاضر، 

 غشههایی عملکههرد و( درصههد 60/61±77/2) یمانزرده، حههداکثر زنههده
 نشههان دادنههد مارهههایت رسههای بههه نسههبت را( درصههد 05/4±42/55)
(05/0P≤درحالی .)عملکههرد و یماناز نظههر زنههده مارهههایت ریکههه سهها 

 ن،یهابهر(. عهلاوه4 )جهدو، با هم نداشهتندداری تفاوت معنی یی،غشا
قههرار نگرفههت  مارهههایتاز  کههدامچیاسههپرم تحههت تههثییر ه یمورفولههوژ

(05/0P≥،4 ( )جدو.) 

 
 بعد از انجماد در تیمارهای مختلف هنجار اسپرمو درصد  ی سلو،یغشا یکپارچگی، فعالیتمقایسه  -4جدول 

Table 4- Values viability, functionality, and morphology of frozen-thawed sperm 

 فراسنجه
Parameter 

 تیمار
Treatment 

نارگیل % 25  

Coc-25 

نارگیل % 20  

Coc-20 

نارگیل % 15  

Coc-15 

نارگیل % 10  

Coc-10 

نارگیل % 5  

Coc-5 

زرده 15%  

Yolk 

 درصد اسپرم زنده
Live sperm (%) 

37.63±2.97 b 41.11±2.77 b 45.21±2.77 b 41.21±2.77 b 39.57±2.77 b 61.60±2.77 a 

عا،ی فغشادرصد اسپرم با   

Functional sperm 

(%)  

25.57±2.81 b 28.27±2.55 b 30.38±2.60 b 29.10±2.57 b 30.49±2.61 b 55.42±4.05 a 

 درصد اسپرم هنجار
Normal sperm (%) 

82.87±2.73 76.56±2.75 79.64±2.58 78.84±2.58 80.42±2.58 82.89±2.73 

Yolkمرغ، : زرده تخمCoc-5 ،Coc-10 ،Coc-15 ،Coc-20 وCoc-25 کننده است. درصد شیره نارگیل در رقیق 25و  20، 15، 10ترتیب مقدار پنج، : به 
 . (>05/0P)دار بوده است های دارای حرف غیرمشابه، معنیدر هر ردیف، تفاوت میانگین

The yolk is egg-yolk and Coc-5, Coc-10, Coc-15, Coc-20, and Coc-25 are values of 5, 10, 15, 20, and 25 percent 

coconut milk in the extender, respectively.  

In every row, the difference between the means with dissimilar letters was significant (P < 0.05). 

 
 یغشها یکپهارچگیو  جنبهایی ،نههیآم یادهیاس نهیبه یهاغلظت

عوامهل  نیکه غلظت ا یزمان گر،ید ی. از سوبخشدمیاسپرم را بهبود 
ن یتهوجهی در همه ، کهاهش قابهلباشهدآ، دهیهبالاتر از حد ا ایکمتر 

 یدهایگرچهه غلظهت اسه. ا(Li et al., 2003)دارد ها وجود فراسنجه



 311     ... قوچ پس از اسپرم تیفیکننده بر کرقیقدر  لیتأثیر شیره نارگ ،رحمتی و همکاران

بها  ما یمسهتق تواندیم یعامل نینشده است، چن نییکار تع نیدر ا نهیآم
هها در آن یفراوانه رایز ،مرتبط باشد ریمتغ نیا یشده برا افتیکاهش 
(. Yong et al., 2009قههبلا  گههزارش شههده اسههت ) لیههنارگ شههیره

 ههایونها و ت مربوط به نمکن اسممک کنندهرقیق یناتوانهمچنین، 
باشد که ممکن است با  لی( در آب نارگمیو سد میپتاس م،یویژه کلس)به

 کنشبهرهمهای اسهپرم سهلو، ییپلاسهما یهای کانا، غشاپروتئین
بهر آب  یمبتن یهاکنندهرقیقمانی اسپرم در کاهش زنده. دنداشته باش

ترس بهودن کهم و در دسه کهم تیهحلال لیهدلممکن است به لینارگ
 ,.de Sousa Barbosa et al) باشهد پایین یبا چگال هایپوپروتئینیل

2020). 
 حهاوی یههاکننهدهرقیهق، استفاده از حاضر مطالعه جیبرخلاف نتا

، (Cardoso et al., 2018) انجمهاد اسهپرم سه، در لیپودر آب نارگ
 ، بهز(London et al., 2017) ، اسهب(Silva et al., 2015)خهوک 

(Oliveira et al., 2011)ی ، و مههاه(Viveiros et al., 2010) ،
 -انجمهاد نهدیشناسی و جنبایی اسپرم پهس از فرآختری هایفراسنجه

انجماد اسپرم بز با شیره  ن،ی. همچناندکردهخوبی حفظ بهگشایی را یخ
 لیهگهاو بها روغهن نارگ، اسهپرم (Daramola et al., 2016) لیهنارگ
(Tarig et al. 2017b) و اسهپرم اسهب (London et al., 2017)  و

مانی و نشان داد کهه زنهده لیآب نارگبا  (Silva et al., 2011)خوک 
 دیهاسهت. ایهر مف افتهی شیافزا شاهدبا گروه  سهیاسپرم در مقا تیفیک

آن نسبت داده شده است  یعیاسپرم به بخش طب تیفیبر ک لیآب نارگ
و  تو،یآزاد، سهورب یمختلهف، قنهدها هاییونو کات هایونآن یکه حاو

از  گهرید یکهی لیهروغن نارگ. (Silva et al., 2015) است تو،ینوزیا
اسهپرم  یههاکننهدهرقیق ونیاست که در فرمولاس لیمحصولات نارگ

همهراه روغن نارگیل  درصد از هشت فادهشود. استیاستفاده م واناتیح
توانسهته ، سیبهر تهر یمبتنه کنندهرقیق در مرغتخم زرده درصد 20با 

از پهس و  سهردگاو را طهی نگههداری در شهرایط اسپرم  تیفیکاست 
همچنهین مکمهل  .(Tarig et al. 2017b)بهتهر حفهظ کنهد  انجماد،
 نیتیلسهدرصهد  5/1)دو درصد( همراه با غلظهت  لیروغن نارگ کردن
های کیفی اسپرم را پس از نگهداری در شرایط سرد ، تمام ویژگیایسو

 گشههایی،یههخ -انجمههاد نههدیرآکههه پههس از فدرحالیبهبههود داده اسههت، 
اسهت  شهاهد بهبهود نهداده ابه سههیدر مقارا اسپرم  یفیهای کویژگی

(Tarig et al. 2017a) . 
 لیهمختلهف نارگ ههایفهراوردهشهد،  عنوان ترپیشطور که همان

 در لیهگو روغهن نار لیهشیره نارگ ل،یپودر آب نارگ ل،یمانند آب نارگ
استفاده شده است. اگرچهه  یوانیمختلف ح یهااسپرم گونه کنندهرقیق

ه اسهپرم داشهت تیهفیبر ک یها تثییر مثبتاز گونه یها در برخآنکاربرد 
 یداریتثییر معن ها،کنندهرقیقها در آن نموارد گنجاند ی، در برخاست
م، بهه الگوی حرکتی اسپر. ه استنداشت منجمد شده،اسپرم  تیفیبر ک

های فیزیکی و شیمیایی محیطهی کهه در آن قهرار دارد، بسهیار ویژگی

در  لیهنارگههای فراورده ایهر قیهدق سهازوکار حساس است. از طرفی،
و  یولیه. توننیستمشخص  ،های اسپرمحفظ ویژگی یبرا کنندهرقیق

ممکن  لیکه آب نارگ ندنشان داد (Toniolli et al., 1996)همکاران 
 -3 یحهاو لیهآب نارگ رایهز ،عنوان محافظ اسپرم عمل کنهداست به

 یبها د سهرو،یگل ینیگزیجها ن،یهابرعلاوه. است دیاس کیاست ندو،یا
اسهپرم را بهه دنبها،  تیفی، کخوکاسپرم  کنندهرقیقدر  دیفرمام لیمت
 Silva et)رد ظ کهحف تیمارها ریبهتر از سا گشایییخانجماد و  ندیفرآ

al., 2015). کنندهرقیق کیدهد که وجود هر عنصر در ینشان م نیا 
مثا،،  عنوانداشته باشد. به آن ییکارا شیدر افزا یتواند نقش مهمیم

 نیدوکسهیریپ یحهاو لیشیره نارگ یهاکنندهرقیقاسپرم بز در انجماد 
اسپرم، کاهش در  یمانتوجهی در زنده قابل شی(، افزامو،یلیم هشت)

 سهیرا در مقا دیآلدئیو کاهش غلظت مالون د یعیرطبیاسپرم غدرصد 
-. عهلاوه(Daramola et al., 2016)ه است نشان داد مارهایت ریبا سا

 ل،یهآب نارگ یحهاو یهاکننهدهرقیقانجمهاد اسهپرم اسهب در  ن،یابر
بهر زرده  یمبتنه یهاکنندهرقیقجنبایی اسپرم را بهتر از  هایفراسنجه

اسهپرم منجمهد در  آبستنی با نر  ،همچنین. ه استمرغ حفظ کردتخم
ه اسهت بهود شهاهداز گهروه  شهتریتهوجهی ب طور قابهلبه لیآب نارگ

(London et al., 2017). 
پههس از منههی،  یاکسههیدانی ذاتههمحههدود محافظههت آنتی سههامانه

 .(Bilodeau et al., 2000)شود می فی، تضعسردسازیسازی و رقیق
چهرب  یدهایاسه یبهالا یدلیل محتواقوچ، به ویژه اسپرم، بههاسپرما

پلاسهما، در برابهر تهنش  یدر غشها پیونهد دوگانهه چنهدبها اشباع غیر
 عهدمو  (Allai et al., 2016) پذیر هسهتندآسهیب اریبسه ویداتیاکسه

منجهر بهه ( ROSهای اکسهیژن فعها، )گونه و حذف دیتول نیتعاد، ب
 Kasimanickam et) شهوداسهپرم می یحرکته یهافراسنجهضعف 

al., 2007)ههای آزاد باعهه  از حهد رادیکا،بهیش  دیهتول نی. همچنه
 اسههپرم DNA یکپههارچگی بیههاسههپرم ماننههد تخر وبیههعملکههرد مع

(Aitken et al., 2010)واکههنش یتوکنههدریم یغشهها لی، پتانسهه ،
 Zabludovsky) شودتخمک میبه نفوذ ضعیف در  ییآکروزوم و توانا

et al., 1999) .بیآس DNA در نتیجه، بهر و  رویان تیفیبر ک ،اسپرم
 . (Evenson, 2016)گذارد می یتثییر منف نر  آبستنی

بها اشهباع غیرچرب  یدهایاز اس ییسطوح بالا یحاو لیشیره نارگ
مسهتعدتر  ویداتیاکس تنشگانه است که اسپرم را در برابر پیوند دو چند
مختلف از نظهر  یهاکنندهحاضر، رقیقحا،، در مطالعه  کند. با اینیم

 DNAقطعهه شهدن  و شهاخص قطعهه دیهپیل ونیداسیشاخص پراکس
ممکن است  نی. ا(5با هم نداشتند )جدو، وجهی ت تفاوت قابلاسپرم، 
مهورد  ههایکننهدهدر رقیق ی یکساندانیاکسیآنت تیدهنده وضعنشان

 نیتهامیو یحاو لینارگ شیره ن،یابرعلاوه .باشد در این مطالعه استفاده
C کند یعمل م یدانیاکسیعامل آنت کیعنوان است که به(Memon 

et al., 2012)  و گزارش شده است که ایهر وابسهته بهه دوز در برابهر



 1403 تابستان 2، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     312

. (Ahmad et al., 2017) اسهپرم انسهان دارد یبر رو ویداتیاکس تنش
کهه  دههدینشهان مه حاضهر قیآمده در تحق دستبه جیحا،، نتانیابا

 یکهاف ی،محهافظت نیاعما، چنه یبرا کنندهقیعامل در رق نیغلظت ا
 .نبوده است

 
 بعد از انجماد در تیمارهای مختلف DNAمیزان پراکسیداسیون لیپید و وضعیت مقایسه  -5جدول 

Table 5- Lipid peroxidation and DNA fragmentation index (% DFI) in frozen-thawed sperm 

 فراسنجه
Parameter 

 تیمار
Treatment 

نارگیل % 25  

Coc-25 

نارگیل % 20  

Coc-20 

نارگیل % 15  

Coc-15 

نارگیل % 10  

Coc-10 

نارگیل % 5  

Coc-5 

زرده % 15  

Yolk 

ر(لیت)نانومو، در میلی دیآلدئیمالون د  

MDA (nMol/ml) 
2.04±0.42 2.94±0.42 2.03±0.42 1.93±0.42 2.10±0.42 2.79±0.42 

 )درصد( DNAشدن قطعه  قطعهشاخص 
DFI (%) 

10.29±1.90 5.70±1.90 9.12±1.90 10.21±1.90 6.15±2.67 5.06±2.67 

Yolkمرغ، : زرده تخمCoc-5 ،Coc-10 ،Coc-15 ،Coc-20 وCoc-25 کننده است. ره نارگیل در رقیقدرصد شی 25و  20، 15، 10ترتیب مقدار پنج، : به 
 . (>05/0P)دار بوده است های دارای حرف غیرمشابه، معنیدر هر ردیف، تفاوت میانگین

The yolk is egg-yolk and Coc-5, Coc-10, Coc-15, Coc-20, and Coc-25 are values of 5, 10, 15, 20, and 25 percent coconut milk in the 

extender, respectively.  

In every row, the difference between the means with dissimilar letters was significant (P < 0.05). 

 
 Okolie) عنوان منبع قند استبه دراتیکربوه یحاو لیشیره نارگ

et al., 2011) دههد و از می شیها را افهزاسهلو، یاسمز لیکه پتانس
 ,Purdy) کنداز سرما محافظت می یناش بیدر برابر آس ی سلو،غشا

چههرب غیراشههباع  یدهایاسهه یادیههمقههدار ز یحههاو . همچنههین(2006
(PUFAاست که به س )کنهد پهذیری غشها کمهک میو انعطاف تیالی

(Wassall and Stillwell, 2009). نههیآم یدهایاسهبهراین، علاوه 
 یغشها یکپهارچگیدر  ینقهش مهمه موجود در شیره نارگیل یضرور

اسپرم  یغشا بیترکبه هر حا،،  .(Yong et al., 2009) سلو، دارند
سهرما به تحمل اسپرم  ی،تا حدکه مختلف متفاوت است  یاهر گونهد
 ریتهثی ههاکنندهرقیقکند و ممکن است بر پاسخ سلو، به یم دیکتهرا 

 جیهها در نتهاتفاوت نیهاایهن، بهربنها. (Layek et al., 2016) بگذارد
 ریو مقهاد فرآورده باتیدلیل تفاوت در ترکشده ممکن است به گزارش

 باتیتفاوت در ترک ه،یپا کنندهرقیق، نوع هاکنندهرقیق استفاده شده در

 بیهتفهاوت در ترک ایهها، اسپرم آن تیو حساس یوانیح یهاگونه یمن
 .(dos Reis et al., 2023) باشد ،استفاده شده لینارگ

 
 لیگیری کنتیجه

کامهل زرده  ینیگزیکهه جها دهدیمطالعه نشان م نیا ،مجموع در
سهرد،  طیدر شهرا اسهپرم قهوچ کنندهرقیقدر  لیمرغ با شیره نارگتخم

زرده حفهظ کننهده حهاوی رقیقاندازه  اسپرم را به کیفیهای فراسنجه
بهر اسهپرم از ایهرات نهامطلوب انجمهاد توانهد نمهی کهیدرحالکند، می
رقیهق قیهدق ترکیهب ییشناسا یبرا یشتری. مطالعات بکند یریجلوگ
انجمهاد اسهپرم  یبراباشد،  لینارگ هایفراورده بر اساس ای کهکننده
 است. ازیقوچ ن
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