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Introduction1: Barley grain can provide energy and protein to lactating dairy cows; however, feeding high 

levels of barley grain may increase the risk of developing rumen disorders with extensive consequences for 
health, welfare and continuity of milk production. Various barley processing (chemically and physically) is 
critical to prevent ruminal acidosis, enhance digestion, nutrient utilization, and promote productivity. Steam-
infrared heated-flaking is a physical-specific process and it impresses on starch gelatinization and protein 
denaturation which may modify both site and rate of digestion. Treating barley grain with lactic acid have been 
shown to alter the chemical composition and the nutritional value of treated grains. Barley grains ammunition 
treatment increased nitrogen content, effective rumen degradable and intestinal digestibility of nitrogen. Plant 
extract through the selective effect on certain rumen bacteria and the attachment and pattern of their colonization 
of starchy grain such as barley grain may alter starch degradation. 

Materials and Methods: To prepare Acanthophyllum (Ap) extract, 1 Kg of dried sample was solved in 5 
liter distilled water and manually mixed for 48 h at 30 min hiatuses. Barley grains treated with 5% solution of 
Acanthophyllum or 5.6% ammonium bicarbonate, simultaneously treated with 1% lactic acid. Consequently, 
non-treated and chemically treated barley grain steamed for 50 min. Then, steam cooked grains were exposed 
under an infrared -heated for 55 seconds to attain surface kernel temperatures of 100°C. Finally, passed through 
the roller mill in a flaker machine and were flaked. Thus, experimental treatments were: 1) Steam- infrared 
heated -flaked of barley grain, 2) Steam- infrared heated -flaked of barley grain treated with extract of 
Acanthophyllum and lactic acid, 3) Steam- infrared heated -flaked of barley grain treated with ammonium 
bicarbonate and lactic acid. This experiment with a 3 × 3 Latin square design were conducted with three rumen-
cannulated Holstein cows (average BW: 690± 13, DIM: 96± 9) in three 21-day periods. Productive responses 
and dry matter intake were evaluated during the last 4 d of each period. Blood sample was collected on day 21 of 
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the experimental period before the morning feeding and 2, 4 and 6 h after morning feeding to evaluate the 
concentration of serum glucose, albumin, total protein and blood urea nitrogen concentration. Acid insoluble ash 
as an internal marker was used to measure the apparent digestibility of nutrients. The ruminal pH and NH3-N 
concentration were continuously measured.  

Results and Discussion: Results illustrated that the experimental diets did not affect (P>0.05) on DMI, milk 
production, FCM and ECM. Milk fat and lactose concentrate were higher in cows fed by the diet containing the 
steam- infrared heated -flaked of barley grain treated with extract of Acanthophyllum and lactic acid and/ or 
treated with ammonium bicarbonate and lactic acid treatments than the steam- infrared heated -flaked of barley 
grain treatment (P < 0.05). Milk total solid, protein and MUN concentrate were increased in response to fed the 
steam- infrared heated -flaked of barley grain treated with ammonium bicarbonate and lactic acid compared to 
the control (P < 0.05). Generally, serum BUN concentration was significantly affected by the chemical treating 
during 2, 4 and 6 h after the morning feeding (P< 0.05). The consuming of steam- infrared heated -flaked of 
barley grain treated with ammonium bicarbonate and lactic acid resulted in increased total blood protein 
concentration (at 6 h after the morning feeding) in the cows (P< 0.05). When the chemical treatment was used, 
the apparent digestibility of dietary DM, CP and starch was increased in the cows consuming these diets (P< 
0.05). Ruminal pH and also redoex potential were not affected by treatments and sampling time (P> 0.05). In this 
study, data showed that cows fed the SIFBLaAb had greater ruminal NH3-N concentration when compared with 
the other treatments (p< 0.05).  

Conclusion: Feeding chemical treated barley grain with 5% extract of Acanthophyllum and/or 5.6% 
ammonium bicarbonate plus 1% lactic acid did not affect DMI and milk production in dairy cow, but improved 
the milk composition, with higher milk fat, lactose, protein and total solid. In animals fed chemicallym, treated 
barley grain the nutrient apparent digestibility, enhanced significantly. The MUN, BUN and ruminal NH3-N 
concentration increased in cows fed the diet with SIFBLaAb. 

 
Keywords: Acanthophyllum extract, Ammonium bicarbonate, Lactic acid, Steam flake 
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بر تولید و   (Hordeum vulgare)آوری شیمیایی همزمانِ با فرآوری فیزیکی دانه جواثر عمل

 های تخمیر در شکمبه گاوهای شیرده هلشتاینفراسنجه
 

 2، عبدالمنصور طهماسبی2، محسن دانش مسگران*2، سید علیرضا وکیلی1امیر هنرمند

 30/03/1403اریخ دریافت: ت

 25/06/1403تاریخ پذیرش: 

 چکیده

کربناا  آمونیاوو و اساید (، بیAcanthophyllumآوری شیمیایی دانه جو با عصاار  آبای ری اه کوبا   هدف از این آزمایش، بررسی اثر عمل
ای و قابلیا  هماظ هااهری های خونی، شکمبهاسنجهپولکی بر عملکرد تولیدی، فر -امواج مادون قرمز -لاکتی  همرا  با فرآوری فیزیکی بخارپز

پاذیری و کااار روز عاد  10روز    هف  روز تغییر جیر ،  21مواد مغذی در گاوهای شیرد  بود. این آزمایش در قالب طرح مربع لاتین در سه دور  
 -جاو بخاار پاز ( دانه1د. تیمارهای آزمای ی عبار  بودند از: گیری( و با استفاد  از سه راس گاو فیستولا شد  شیرد  نژاد هل تاین انجاو شروز نمونه

آوری شاد  باا عصاار  ری اه گیاا  پولکی عمل -امواج مادون قرمز  -جو بخار پز ( دانه2آوری شیمیایی پولکی بدون هیچ عمل -امواج مادون قرمز 
کربناا  آمونیاوو و اساید لاکتیا . در روزهاای ری شاد  باا بیآوپاولکی عمال -امواج ماادون قرماز  -( دانه جو بخار پز3کوب  و اسید لاکتی  

های خونی  گلاوکز، آلباومین، پاروتئین کال و گیری، رکورد روزانه تولید شیر، ترکیب شیر شامل کربی، پروتئین، لاکتوز و مواد جامد، فراسنجهنمونه
روژن آمونیاکی و پتانسیل ردوکس مایع شکمبه و قابلی  همظ شکمبه، نیتpH های مختلف پس از مصرف خوراک(، ای خون در ساع نیتروژن اور 

گیری شدند. مصرف ماد  خ  ، تولید شیر، شیر تصحیح شد  براساس انرژی و نیز تصاحیح شاد  هاهری ماد  خ  ، پروتئین خاو و ن استه انداز 
آوری یایی، درصد کربی شیر را نسب  به تیمار بدون عمالهای شیمآوریدرصد کربی تح  تأثیر تیمارهای آزمای ی قرار نگرفتند. عمل 5/3براساس 

ای شایر در کربنا  آمونیوو و اسید لاکتی  موجب افزایش درصد پروتئین، مواد جاماد و للتا  نیتاروژن اور آوری شیمیایی با بیافزایش داد. عمل
تح  تأثیر تیمارهای آزمای ی قرار گرف  و برای تیمار داناه دهی صبحگاهی پس از خوراک 6و  4، 2های ای خون در ساع گاوها شد. نیتروژن اور 

امواج ماادون  -کربنا  آمونیوو و اسید لاکتی  بی تر بود. قابلی  همظ هاهری ماد  خ   در تیمار حاوی دانه جو بخار پزآوری شد  با بیجو عمل
ارها بی تر بود، این در حالی اس  که قابلی  همظ هاهری ن اساته آوری شد  با عصار  ری ه کوب  و اسید لاکتی  از سایر تیمپولکی عمل -قرمز 

 pHطور کلی، کربنا  آمونیوو و اسید لاکتی  بی ترین بود. بهآوری شد  با بیپولکی عمل -امواج مادون قرمز  -و پروتئین در تیمار دانه جو بخار پز
لت  نیتروژن آمونیاکی تح  تأثیر تیمارهاای آزمای ای و زماان پاس از مصارف و پتانسیل ردوکس مایع شکمبه تح  تأثیر تیمارها قرار نگرفتند. ل

کربنا  آمونیوو و اسید لاکتیا  افازایش یافا . نتاایو پاژوهش حااار ن اان داد کاه آوری شد  با بیو در تیمار دانه جو عمل خوراک قرار گرف ،
تواند بر درصد کربای، پاروتئین و ماواد جاماد شایر و پولکی می -ادون قرمز امواج م -آوری شیمیایی دانه جو همرا  با فرآوری فیزیکی بخار پزعمل

 همچنین قابلی  همظ هاهری ماد  خ  ، پروتئین و ن استه اثر مثب  گذارد.
 

 عصار  کوب   ،کربنا  آمونیووبیپولکی،  -بخارپز اسید لاکتی ،  های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

                                                           
یه ترتیب دان جوی دکتری و استاد، گرو  علوو دامی، دان اکد  ک ااورزی،  -2و  1

 م اد، م اد، ایران   دان گا  فردوسی

  Email: savakili@um.ac.ir)                    نویسند  مسئول: - *
http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.88578.1206 

بینی باترین عملکرد پیشاز نکا  ماظ در تغذیه ن خوارکنندگان، 
دهند  جیر  و ترکیب ماواد مغاذی حیوان بر پایه مواد خوراکی ت کیل

(. دانااه جااو از Dehghan-Banadaky et al., 2007هاا اساا   آن
ای ترین للاتی اس  که در ک ور ما برای تغذیه حیوانا  مزرعاهرایو

شود. دانه جو منبع لنی از ن استه اس  تفاد  می گاو، گوسفند و بز( اس
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درصد از وزن دانه جاو  75تا  54که در آندوسپرو دانه قرار دارد و بین 
طور معماول (. ن استه جو بهChen et al., 2020دهد  را ت کیل می

 Jacob andدرصد آمیلاوپکتین اسا    73درصد آمیلوز و  27حاوی 

Pescatore, 2012.)  درصاد( از ن اساته  90تا  80بخش عمد   بین
شود که ممکن اس  م کلا  سرع  در شکمبه تخمیر میدانه جو به

متابولیکی جدی مانند افزایش تولید گاز و کااهش رانادمان تخمیار را 
  شوند  اثارابرای حیوان ایجاد نماید. در نتیجه، ن استه سریع تجزیه

منفی بر محصولا  تخمیری شکمبه مانند تولیاد پاروتئین میکروبای 
های های آلای و عصاار (. استفاد  از اسیدZebeli et al., 2008دارد  

هایی اس  که در جلوگیری از گیاهی در فرآوری دانه جو از جمله روش
خمیر، مورد توجاه اثرا  منفی ناشی از مصرف آن و نیز بابود مسیر ت

آوری شیمیایی (. عملKheirandish et al., 2022قرار گرفته اس   
للا  با اسید لاکتی  عملی رایو اس ، زیرا که این اسید آلی کااملا  

دنبال داشاته اسا  ( بود  و نتایو مطلوبی را بهInoffensiveارر  بی
 Deckardt et al., 2014 جلوگیری از فعالی  آنزیظ آمایلاز در اثار .)

دهند  فرآوری دانه جو با اسید لاکتی  گزارش شد  اسا  کاه ن اان
آوری شاد  اسا  های جاو عمالپذیری ن استه در دانهکاهش تجزیه

 Östman et al., 2002 یونجاه و  های(. فرآوری دانه جو باا عصاار
شاود کغندرقند منجر به تغییر در میزان و محل همظ ن اساته آن می

 Naseroleslami et al., 2018 های گیاهی با اثار انتخاابی (. عصار
هااای شااکمبه باار نحااو  اتصااال و الگااوی روی برخاای از باکتری

ه تاثیر گذاشته و ها و همچنین سوبسترا لنی از ن استکلونیزاسیون آن
(. گیا  Hart et al., 2008)گذارند ها اثر میدر نتیجه، روی همظ آن

منبااع لناای از  Acanthophyllum Caryophyllacea)کوباا   
عنوان ساپونین اس  و دارای خصوصی  شویندگی اس ، همچنین باه

(. Dabestani et al., 2021شود  کنند  سطحی شناخته میی  فعال
آوری شیمیایی با ترکیباا  آمونیاوو بر موارد ذکر شد  بالا، عملعلاو 

بر افزایش للت  پروتئین خاو، منجر به تغییر میزان تجزیاه دار علاو 
ن استه و پاروتئین در شاکمبه و همچناین افازایش عملکارد حیاوان 

(. فرآوری فیزیکی للا  انواع Humer and Zebeli, 2017شود  می
-Steamپاولکی   -هاا فارآوری بخاارپزمختلفی دارند که در باین آن

flaking روشی مطمئن بود  که با افزایش ساطح تمااس در داناه و ،)
های ن استه، قابلیا  نیز آسیب به ماتریکس پروتئینی پیرامون گرانول

(. Plascencia et al., 2018دهاد  دسترسی و هماظ را افازایش می
امواج حرارتی ماادون کارگیری استفاد  از ی  فرآوری حرارتی مانند به

عنوان پااولکی  بااه -( بااه هماارا  روش بخااارپزMicronizing  قرمااز
تواند بی ینه استفاد  از مواد مغذی توسط ریزجانداران کنند ( میتکمیل

(. فارآوری Ebrahimi, 2020داو را در پای داشاته باشاد   شاکمبه و
ویژ  فیزیکی للا ، پتانسیل تولید شیر و قابلی  همظ مواد مغذی باه

و نساب  اسایدهای  pHدهد، همچنین با تغییر ن استه را افزایش می
گاذارد میای بار سالام  متاابولیکی حیاوان اثار کرب فرار شاکمبه

 Malekkhahi et al., 2021 فرآوری شیمیایی با تغییر میزان همظ .)
ن استه در شکمبه بر قابلی  جذب آمونیاک شکمبه توسط ریزجانداران 

دهاد اثر گذاشته و بازدهی استفاد  از نیتروژن را تح  تاأثیر قارار می
 Naseroleslami et al., 2022هاا (. با توجه به اثرا  مفیاد فرآوری

( ن استه Bypassگونه بیان شد  اس  که عبور  بر ن استه للا  این
بر اینکه گلوکز بی تری را از شکمبه و جذب آن در رود  کوک  علاو 

ساز مااظ بارای لاکتاوز باود  و کند، ی  پیشبرای حیوان فراهظ می
ای اهدافی لیر از ساخ  پروتئین همانناد احتمالا  اسیدهای آمینه را بر

 ,.Naseroleslami et alکناد  اکسیداسیون و گلوکونئوژنز ذخیر  می

( که تمامی این موارد بر تولید و ترکیب شیر اثرگذار اس . هدف 2022
آوری شیمیایی دانه جو با اساید لاکتیا ، از مطالعه حاار، انجاو عمل

ا  آمونیوو و یا عصار  گیاهی کوب  همرا  با فرآوری فیزیکی کربنبی
پاولکی بار ماادار پاروتئین داناه جاو و  -امواج مادون قرماز -بخارپز
پذیری آن و نیز ماادار و میازان هماظ ن اساته و تاأثیر آن بار همظ

واااعی  تخمیااری شااکمبه، تولیااد و ترکیااب شاایر و برخاای از 
مان هر دو نوع فارآوری روی باشد. انجاو همزهای خونی میفراسنجه

تواناد امکاان اساتفاد  از آن در عنوان ی  روش جدید، میدانه جو به
که این امر در کاهش اثارا  جیر  گاوهای شیری را به حداکثر برساند 

هاای متاابولیکی ناشای از مصارف جاو و نیاز افازایش منفی بیماری
 باشد. سودآوری گله مؤثر می

 

 مواد و روش
 یایی و فرآوری فیزیکی دانه جوآوری شیمعمل

های جو استفاد  شد  در ایان آزماایش از ناوع وارداتای از ک اور دانه
های جو قزاقستان بود. مادار للت  مواد مغذی  گرو در کیلوگرو( دانه

، 116، پاروتئین خااو  924ماد  خ ا    خاو اولیه عبار  بودند از:
ساالولز همی، دیااوار  ساالولی باادون NDF  )204دیااوار  ساالولی  

 ADF  )73   گرو در کیلاوگرو. عصاار  ری اه گیاا   549و ن استه

دس  آمد. ری ه گیاا  ( با روش خیساندن در آب ماطر بهAp  1کوب 
کوب  از شارستان بیرجند تایه و در پژوه کد  علوو گیاهی دان گا  

ها جادا فردوسی م اد اصال  آن تأیید گردید. ابتدا مواد خارجی از آن
ماد  س با نسب  ی  به پنو با آب ماطر مخلوط شادند و بهشد، سپ

باار هاظ زد  شادند. دقیااه ی  30فاصله هر ساع  خیساند  و به 48
دقیاه روی شعله ملایاظ  60دس  آمد  پس از صاف کردن، محلول به

آوری قرار گرفتند تاا للایش شاوند، پاس از سارد شادن جاا  عمال

( از شارک  فجار Ab  2مونیاووکربناا  آهای جو استفاد  شد. بیدانه
درصد  85( با خلوص Laپارسیان تایه شد. همچنین از اسید لاکتی   

آوری، در یا  آوری دانه جو استفاد  گردید. به منتاور عمالدر عمل
                                                           
1- Acanthophyllum (Ap) 

2- Ammonium Bicarbonate 
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کیلوگرو دانه جو ال  شد  ریخته شد و به مادار  500وان پلاستیکی، 
ها ااافه شد و ها، عصار  آبی ری ه کوب  به آنپنو درصد از وزن آن

با پارو کاملا  مخلوط گردید، همچنین در این حین به مادار ی  درصد 
کربنا  ها اسپری شد. در تیمار بیها، اسید لاکتی  به دانهاز وزن دانه

ها، آب ااافه شاد و باا پاارو آمونیوو بعد از اینکه پنو درصد وزن دانه
ای ر  لایاهصاوشروع به مخلوط کردن شد، همچنین در این حین به

کربنا  آمونیوو و نیز ی  درصد اسید لاکتی  درصد وزن دانه بی 6/5
های جو ااافه شد. برای شاهد نیز فااط قبال از قرارگیاری در به دانه

هاا آب افازود  شاد. درصد وزن دانه باه آن 10میزان محفته بخار به
، های ذکار شاد های جو بلافاصله بعد ااافه کردن انواع افزودنیدانه

درجه  96با بالابر به درون محفته بخار رفته و در بخار اشباع با دمای 
دقیاه مورد پخ  واقع شدند. بلافاصله پاس از  50مد  گراد بهسانتی

خروج از محفته بخار در دستگا  میکرونایزر فرآوری صاور  گرفا . 
شدند. های بودند که با شعله گاز حرار  داد  میمنبع حرارتی سرامی 

شاد، قارار گرقتناد. ها روی نوار نااله که با ویبراتور تکان داد  میدانه
ثانیاه ماورد  55ها ای تنتیظ شد  بود که دانهگونهسرع  نوار نااله به

 100ها باه تابش با امواج مادون قرمز قرار گرفتند و دمای سطحی آن
گراد رسید   ثب  دمای سطحی دانه بوسیله دماسنو انجاو درجه سانتی

(. بلافاصله بعاد از قرارگیاری در معارم اماواج ماادون قرماز در شد
هاا باا فیلار گایو ها که فاصله آنها توسط للط دستگا  فلیکر، دانه

(. SIFصور  پول  در آمدند  متر تنتیظ شد  بود، بهمیلی 5/0صنعتی 
در انتاا، در دستگا  کولر قرار گرفتند و پس از خن  شدن کیسه شد ، 

  زمان انجاو آزمایش استفاد  شوند.تا اینکه در 
 

 هاهای آزمایشی و مدیریت دامجیره

در مرکز تحایاا  گاوشیری دان کد   1401آزمایش در پاییز سال 
ک اورزی دان گا  فردوسی م اد انجاو شد. این آزمایش با استفاد  از 
سه راس گاو فیستولا شیرد  نژاد هل تاین در قالب طرح مرباع لاتاین 

پاذیری و روز عاد  10روز   هف  روز تغییار جیار ،  21ور  در سه د
 690 ± 13گیری( انجاو شد. گاوها میانگین وزن زناد  کاار روز نمونه
داشتند.  2 ± 1روز و شکظ زایش  96 ± 9های شیردهی کیلوگرو، روز

ت ع اعی ماادون  -جاو بخاار پاز ( داناه1تیمارهای آزمای ی شامل: 
جاو  ( دانه0SIFB ،)2ری شیمیایی  شاهد، آوپولکی بدون عمل -قرمز

آوری شد  با عصار  ری اه پولکی عمل -امواج مادون قرمز  -بخار پز
امواج  -( دانه جو بخار پز3( و LaApSIFBگیا  کوب  و اسید لاکتی   

کربناا  آمونیاوو و اساید آوری شد  باا بیپولکی عمل -مادون قرمز 
هاای آزمای ای در   باین جیر ( بودند. تناا تفاوLaAbSIFBلاکتی   

هاای آزمای ای باا جیر  (.1 جادول استفاد  از اور  در تیمار ی  باود 
( باا توجاه باه ویژگای NRC ،2001افزار انجمن تحایاا  ملای  نرو

گاوهای مورد آزمایش تنطیظ گردید. گاوهاا در جایگاا  انفارادی و باا 

ر سه نوب  و در حد اشتاا تغذیه شدند و ( دTMRجیر  کاملا  مخلوط  
و  14، 6های دسترسی آزاد به آب نیز داشتند. خوراک روزانه در ساع 

ماناد  دهی صابح، پسشد. در روز بعاد و قبال از خاوراکداد  می 22
گردید. تعداد دفعاا  دوشایدن در ایان آوری میخوراک روز قبل جمع

 گرف . بعدازهار انجاو  6 صبح و 6گاوها دو بار در روز و در ساعا  
 

گیری مصرف خوراک، غلظتت متواد میت ی، یو یتد و اندازه

 یرکیب شیر

ماناد  برداری، از خوراک تااز  هماان روز و باقیدر روزهای نمونه
درجااه  -20گاارو نمونااه تایااه و در فریاازر  500خااوراک روز قباال، 

ول کاار ماند  در طهای خوراک و باقیشد. نمونهگراد نگاداری سانتی
ازای هر گاو با هظ مخلوط و ی  نمونه جا  آنالیز استفاد  شد. روز به
 ند یناامحلول در شاو افیالگیری پروتئین خاو با روش کجلدال، انداز 
 یدیاسا ند یناامحلول در شاو افیا( و الNDF ی،سالول وار ی د یخنث
( براساس روش ون سوسا  و ADF ،سلولزبدون همی یسلول وار ی د

رز و ( و ن اساته توساط روش Van Soest et al., 1991  همکااران
و  دیاسا  یاو باا اساتفاد  از پرکلر( Rose et al., 1991  همکااران

برداری، رکورد روزانه گیری شد. در طول دور  نمونهانداز  معرف آنترن
گیری شد و بعد از د  شیردوشی نمونهتولید شیر گاوها ثب  و از هر وع

های هر وعاد  براسااس میازان تولیاد و افازودن مخلوط کردن نمونه
گیری ترکیاب شایر  کربای، ها جا  اناداز کروما  پتاسیظ به آندی

پااروتئین، لاکتااوز و مااواد جامااد شاایر( بااه آزمای ااگا  ارسااال شااد. 
گیری ترکیبااااا  توسااااط دسااااتگا  لاکتااااو اسااااکو  انااااداز 

 B Milk Analyzer-FT ™ScopeLacto ساااخ  ک ااور آمریکااا )
وسایله دساتگا  میلاو ای شایر بهگیری نیتاروژن اور انجاو شد. انداز 

( سااخ  ک اور FOSS Analytical, Hillerød, Denmarkاسکن  
 دانمارک انجاو شد. 

 

 های خونیگیری فراسنجهاندازه

نمونه قبل از  های بیوشیمیایی خون،گیری فراسنجهمنتور انداز به
دهی صبحگاهی، دو، کااار و شاش سااع  پاس از مصارف خوراک

های حااوی خوراک، از ورید گردن با استفاد  از سوزن ونوجک  و لوله
EDTA دقیاه با دور  15مد  ها بهاخذ شد. نمونهg5000  سانتریفیوژ

شد  و سرو آن جا  آنالیز به میکروتیو  منتال و در فریزر با دماای 
گراد نگاداری شد. ماادیر گلوکز، آلباومین، پاروتئین ه سانتیدرج -80

هاای شارک  ( با اساتفاد  از کی BUNای خون  کل و نیتروژن اور 
 BS-800M Modular Systemپاااارس آزماااون و دساااتگا   

MINDRAY GLOBAL, China)  گیری شدند. انداز 
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، نیتترون  آمونیتاکی و اتانلتیل ردوکت  pHگیری اندازه

 شکمبهمایع 

متاار ماادل pHمااایع شااکمبه، از دسااتگا   pHباارای تعیااین 
 Metrohm744, Switzerland)  گیری اسااتفاد  شااد. اناادازpH  در

باار، از دقیاه ی  10دهی هر زمان صفر تا ی  ساع  پس از خوراک
باار، از دو تاا دقیااه ی  20دهی هر ی  تا دو ساع  پس از خوراک

بار و نیز در کاار تا دقیاه ی  30دهی هر کاار ساع  پس از خوراک
دهی انجاو شاد. همچناین، نموناه جاا  شش ساع  پس از خوراک
سای سی 5/2سی ماایع شاکمبه و سی 5/2تعیین نیتروژن آمونیاکی  

هاای نرماال در هار تیاو ( در زمان HCL )2/0اسید هیدروکلری   
دهی از مایع شاکمبه صفر، ی ، دو، سه و کاار ساع  پس از خوراک

رفته شد. نیتروژن آمونیاکی با دستگا  اساپکتروفتومتری و براسااس گ
گیری شاد. پتانسایل ( اناداز Weatherburn, 1967روش ویدربورن  

هااای صافر و کااار سااع  پااس از ردوکاس ماایع شاکمبه در زمان
 ,OPR  PCE Instrumentsدهی و باا اساتفاد  از دساتگا  خاوراک

Germany گیری شد( انداز. 
 

 گیری قابلیت هضم ظاهری مواد می یاندازه

گیری قابلی  همظ هاهری مااد  خ ا ، پاروتئین خااو و انداز 
ن استه در کل دستگا  گوارش با استفاد  از ن انگر خاکستر ناامحلول 

1در اسید  
AIA   و براساس روش ون کولن و یانا )ulen Van Ke

and Young, 1977طور خلاصاه، پانو گارو نموناه ( انجاو شد. باه
ساع  در کور   24مد  خوراک و مدفوع در کروسیبل ریخته شد و به

گراد قرار داد  شد، بعد از خروج از درجه سانتی 450الکتریکی با دمای 
میلی لیتار اساید هیادروکلری  100کور  به درون ب ر ریخته شد  و 

 HCLال به آن ااافه و روی هیتر و زیار هاود حارار  داد  ( دو نرم
 41دس  آمد ، با کالذ واتمن شمار  شد. خاکستر نامحلول در اسید به

گراد درجه ساانتی 100تا  85صاف شد  و سپس با آب ماطر با دمای 
شسته و کالذ صافی و محتویا  روی آن به آون انتااال داد  شاد تاا 

دا  در داخال کروسایبل قارار خ   شوند. بعد از خ ا  شادن مجاد
گراد در کااور  سااانتی 450ساااع  در دمااای  12مااد  گرفتنااد و به

ها از کور  ابتادا الکتریکی خاکسترگیری شدند. پس از خروج کروسیبل
 گیری شدند. سرد و سپس وزن

 AIA%= (Wf-We)/Ws×100(                      1معادله  

: وزن خالی کاروز  و We: وزن کروز  با خاکستر، Wfکه در آن، 
Ws :اس . وزن نمونه خشک 

 
 

                                                           
1- Acid Insoluble Ash 

 تجزیه آماری

دس  آمد  در قالب طرح بلوک کاملا  های بهدر این آزمایش، داد 
 SASافازار آمااری و باا اساتفاد  از نرو MIXEDباا رویاه  تصادفی
هاا، مورد تجزیه آماری قارار گرفتناد. قبال از آناالیز داد  4/9ویرایش 

انجاو شد و باترین مادل پی اناادی  (AIC) سنجش نیکویی برازش
ها، بلوک کاملا  تصادفی باود. در ناایا ، اثار گاوهاا برای تجزیه داد 

( حذف شد، زیرا خطای استاندارد Random effectعنوان اثر متغیر  به
کارد. بارای ( کاهش پیادا میResidual standard errorماند   باقی

هاا استفاد  شد. تفاو  بین میانگین ها از آزمون توکیماایسه میانگین
 دار گازارش شاد.عنوان معنایدر سطح احتمال کمتر از پنو درصد باه

+ j+ TiD Yij=µ  +مدل ریاای طرح آماری استفاد  شد  عبار  از 

ijke  ،بود که در آنjkiY ،متغیر وابسته :μ ،اثر ثاب  میاانگین :iD :  اثار
 اس . ی آزمایش: خطاijke: اثر زمان  روز( و iTتیمار، 

 

 نتایج و بحث

میزان تولید شیر و  (،2DMI، میزان ماد  خ   مصرفی  2جدول 
تح  تأثیر انواع  DMIدهد. در مطالعه حاار، ترکیبا  آن را ن ان می

 Safaei(. صفایی و همکاران  P>05/0فرآوری دانه جو قرار نگرف   

, 2017et al.ای هاای تاود ( دانه جو پاولکی شاد  باا بخاار باا جرو
گرو بر لیتر( را در جیار  گاوهاای شایری  290و  340، 390  3مختلف

استفاد  کرد  و گزارش کردند که دانه جو پولکی شد  با انواع مختلاف 
داری بر مصرف ماد  خ ا  نادارد، کاه ای هیچ تأثیر معنیجرو تود 

کند که در این آزماایش کند. هرها را تأیید میایو آنآزمایش حاار نت
بر پولکی کردن باا بخاار، پخا  باا ماادون قرماز و همچناین علاو 
آوری شیمیایی نیز اتفاق افتاد  اس . افزایش ن اساته خاوراک و عمل

بابود قابلی  استفاد  از آن موجب افزایش للت  پروپیوناا  در ماایع 
د شد  که افزایش فعالیا  اکسایداتیو شکمبه و جریان آن به سم  کب

را در پی دارد. این عوامل ناش مامی در کاهش  ATPکبدی و تولید 
 Albornoz andهاایی دارناد  مصرف مااد  خ ا  در کناین جیر 

Allen, 2018.)  افاازایش میاازان پااروتئین قاباال تجزیااه در شااکمبه
 4RDPگذار اس ، زیرا که نیتاروژن ( بر میزان مصرف ماد  خ   اثر

 ,.Shahri et al  کنادمورد نیاز برای تخمیر میکروبای را فاراهظ می

یکی دیگر از دلایل عدو تفاو  مصرف ماد  خ   احتماالا   .(2019
های مصارفی اسا . تولیاد م ابه بودن میزان انرژی و پروتئین جیر 

راسااس انارژی و نیاز شایر تولیادی شیر، تولید شیر تصاحیح شاد  ب
داری را در باین درصد تفاو  معنای 5/3تصحیح شد  براساس کربی 

(. یکی از عوامل دیگر مؤثر بر تولید شیر، P<05/0تیمارها ن ان نداد  
 (.Malekkhahi et al., 2021تولید پروپیونا  در شکمبه اس   

                                                           
2- Dry matter intake 

3- Bulk density 

4- Rumen degradable protein 
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  قابلی  همظ مواد مغذی100-100    (× × (                       (2معادله  

 
 صور  کاملا  مخلوطهای آزمای ی مورد استفاد  در تغذیه گاوهای شیری بهاجزاء و ترکیب مواد مغذی جیر  -1جدول 

Table 1- Ingredients and nutrient composition of experimental diets fed to dairy cows as TMR 

 جیر   درصد ماد  خ  ( اجزاء
Ingredients (% DM) 

 تیمارهای آزمای ی
Experimental treatments 

SIFB0 SIFBLaAp SIFBLaAB 

 سیلاژ ذر  

Corn silage 
27.4 27.4 27.4 

 علوفه یونجه 

Alfalfa hay 
21.9 21.9 21.9 

 کا  گندو 

Wheat straw 
3.0 3.3 3.3 

پولکی  -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز دانه  

SIFB0 
14.6 - - 

د لاکتی  آوری شد  با عصار  ری ه گیا  کوب  و اسیپولکی عمل -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز دانه  

SIFBLaAp 
- 14.6 - 

ی  کتکربنا  آمونیوو و اسید لاآوری شد  با بیپولکی عمل -ت ع عی مادون قرمز -دانه جو بخار پز  

SIFBLaAb 
- - 14.6 

 دانه ذر  
 Corn grain 

8.8 8.8 8.8 

  کنجاله سویا

Soybean meal 
11.6 11.6 11.6 

  تخظ پنبه
Cottonseed whole 

6.4 6.4 6.4 

  دانه گندو
 Wheat grain  

3.7 3.7 3.7 

  اور 

Urea 
0.3 - - 

  اکسید منیزیوو
Magnesium oxide 

0.2 0.2 0.2 

کربنا  سدیظبی  

Sodium bicarbonate 
0.9 0.9 0.9 

 دی کلسیظ فسفا 
Dicalcium phosphate 

0.4 0.4 0.4 

 ویتامین ایی و سلنیوو
Vitamin E and selenium 

0.4 0.4 0.4 

 پودر کربی
Fat powder 

0.4 0.4 0.4 

گرو ماد  خ  ( 1000ترکیب مواد مغذی  گرو در    

Nutrient content (g/100g DM) 

 ماد  خ  
DM 

501.2 519.7 509.4 

 پروتئین خاو
Crude protein 

165.0 165.1 165.1 

 ن استه
Starch 

240.5 240.6 240.6 

 الیاف نامحلول در شویند  خنثی  دیوار  سلولی(
NDF 

303.0 302.7 302.9 

 الیاف نامحلول در شویند  اسیدی  دیوار  
سلولز(سلولی بدون همی  

ADF 

197.0 196.7 196.8 

 (مگاکالری بر کیلوگروخالص شیردهی  انرژی 

NEL (Mcal/kg) 
1.64 1.64 1.64 

پولکی  -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه0SIFB ،)2آوری شیمیایی  شاهد، پولکی بدون هیچ عمل -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه1تیمارهای آزمای ی شامل: 
کربنا  آمونیوو و اسید آوری شد  با بیپولکی عمل -ت ع عی مادون قرمز -( دانه جو بخار پز3( و LaApSIFBو اسید لاکتی    آوری شد  با عصار  ری ه گیا  کوب عمل

 (LaAbSIFBلاکتی   

Experimental treatments were: 1) steam- infrared-flaked of barley grain (SIFB0), 2) Steam- infrared-flaked of barley grain treated 
with extract of Acanthophyllum and lactic acid (SIFBLaAp), 3) Steam- infrared-flaked of barley grain treated with ammonium 
bicarbonate and lactic acid (SIFBLaAb). 
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همچنین یکی از دلایل افزایش شیر تولیدی در تیمارهای ماذکور 
باعا  کااهش  RDPس ، زیرا کمبود هادر آن RDPاحتمالا  افزایش 

(. فرآوری دانه جو با Malekjahani et al., 2017شود  تولید شیر می
گراد درجه ساانتی 55اسید لاکتی  ی  درصد همرا  با اعمال حرار  

که نتاایو ایان  (Gruber et al., 2017تأثیری بر تولید شیر نداش   
کند. درصد کربی شیر تح  تاأثیر تیمارهاای آزمایش، آن را تأیید می

تاا  35/3(. درصد کربی شیر در دامناه >05/0Pآزمای ی قرار گرف   
، کمترین درصد کربی شیر را 0SIFBدرصد بود و گاوهای تیمار  49/3

ها نسب  به درصد کربی شایر داشتند و میزان درصد کربی شیر در آن
و  01/4ترتیب افازایش به LaApSIFBو  LaAbSIFBهای وهای تیمارگا
کمترین درصد پروتئین شیر در تیمار  (.2 جدول درصدی داش   46/3

0SIFB  درصد م اهد  شد، در ماابل بی ترین درصد پروتئین  26/3با
چناین م ااهد  گردیاد. هم LaAbSIFBدرصاد در تیماار  35/3شیر با 

(، LaApSIFBفرآوری دانه جو با اسید لاکتی  و عصار  ری ه کوبا   
درصاد، افازایش  0SIFB 23/1درصد پروتئین شیر را نسب  به تیماار 

دساا  آمااد ، درصااد(. برطبااا نتااایو به 26/3در مااباال  30/3داد  
 37/4م ااهد  شاد   LaAbSIFBبی ترین درصد لاکتوز شیر در تیمار 

 45/15( باا MUNای شایر  نیتاروژن اور  درصد(. بی اترین للتا 
م اااهد  شااد. کمتاارین  LaAbSIFBلیتر در تیمااار گاارو در دساایمیلی

 0SIFBلیتر در تیمااار گاارو در دساایمیلی 45/13بااا  MUNللتاا  

م اهد  شد. تولید کربی، پروتئین و لاکتوز شیر تح  تأثیر تیمارهاای 
(، Iqbal et al., 2012 آزمای ای قارار نگرفا . اقباال و همکااران 
آوری باا اساید لاکتیا  افزایش درصد کربای شایر را در طای عمال

کناد. هاا را تأییاد میگزارش کردند که نتایو آزمایش حاار، نتایو آن
پاذیری آوری با اسید لاکتیا  منجار باه افازایش زماان تجزیهعمل

س در رود  را شود و همچنین میزان ن استه قابل دسترای میشکمبه
که در ساخ  کربی شیر مؤثر اس ، برای جاذب افازایش داد  اسا  

 Iqbal et al., 2009).   زبلای و همکاارانZebeli et al., 2008 )
عنوان ی  شااخص بارای ن اان بیان داشتند که درصد کربی شیر به

دهند  مناساب رود و افزایش آن ن اانکار میدادن سلام  شکمبه به
اماواج  -بودن شرایط محیطی شکمبه اس . فرآوری فیزیکای بخاارپز

آوری شاایمیایی احتمااالا  باار پااولکی هماارا  بااا عماال -مااادون قرمااز
های ن استه دانه جو اثر گذاشته و ماتریکس پروتئینی پیرامون گرانول

را افزایش داد  و سبب  میزان دسترسی ریزجانداران شکمبه به ن استه
گردد که به تبع آن، بر درصد کربی شایر پذیری آن میافزایش تجزیه

ای، همبساتگی عنوان اسید کرب فرار شکمبهگذارد. استا  بهتأثیر می
مثب  با تولید کربی شیر دارد که افزایش للت  آن در ماایع شاکمبه 

  اسا  آوری دانه جو با اساید لاکتیا  م ااهد  شادبه هنگاو عمل
 Iqbal et al., 2012طور کلای، تفااو  در درصاد کربای شایر (. باه

 ,.Shen et alدهند  تفاو  الگوهای تخمیری در شکمبه اس   ن ان

اناد کاه درصاد پاروتئین شایر باا (. مطالعا  گذشته ن ان داد 2012
 کنادقابال تخمیار افازایش پیادا می هایافزایش مادار کربوهیادرا 

 Zhong et al., 2008 در آزمایش حاار، قابلی  هماظ ن اساته و .)
نسااب  بااه سااایر تیمارهااا بی ااتر بااود  LaAbSIFBپاروتئین در تیمااار 

 05/0P< و ایاان یکاای از دلایاال افاازایش درصااد پااروتئین در شاایر )
احتمالا  جریان نیتروژن میکروبی  ها اس  کهکنند  آنگاوهای مصرف

دلیل تغییر محل ن استه از شکمبه به دئودنوو را افزایش داد  اس . به
آوری شایمیایی باا اساید لاکتیا ، جاذب به رود  باری  در اثر عمل

گلوکز در رود  باری  افزایش یافته و استفاد  از اسیدهای آمینه بارای 
د و بدین ترتیب، اسید آمینه یابساخ  گلوکز در کبد و رود  کاهش می

بی تری در پستان فاراهظ شاد  و در نتیجاه، پاروتئین شایر افازایش 
 Nocek and Tamminga, 1991; Piccioli-Cappelli etیابد  می

al., 2014کربناا  آمونیاوو، ساطح (. احتمالا  اساتفاد  از بیRDP  را
افزایش داد  که موجب افزایش تولید پروتئین میکروبی و به دنبال آن 
ایجاد ترکیبی مناسب از اسیدهای آمینه بارای سااخ  پاروتئین شایر 

، فراهمی اسیدهای آمینه لیازین و میتاونین را RDPشود. افزایش می
دهد و به دنبال آن درصد پروتئین شیر افازایش برای حیوان بابود می

(. احتمالا  یکای از دلایال افازایش درصاد Brzóska, 2005د  یابمی
پذیری ن اساته در ، افازایش هماظLaAbSIFBلاکتوز شایر در تیماار 

شاود. هاس  که موجب افزایش جاذب گلاوکز در رود  حیاوان میآن
کناد. افازایش ساطح ساز لاکتوز شایر عمال میعنوان پیشگلوکز به

RDP  آوری شیمیایی، احتماالا  دلیال افازایش دلیل عملشکمبه بهدر
 LaApSIFBو  LaAbSIFBای شایر در تیمارهاای للت  نیتاروژن اور 

تاوان اس . همچنین یکی از دلایلای کاه می 0SIFBنسب  به تیمار 
را به آن نسب  داد، تفاو  در للتا  نیتاروژن  MUNتفاو  للت  

 . همبساتگی مثبتاای بااین ( در بااین تیمارهاسااBUNای خاون  اور 
MUN  وBUN   وجاود داردKohn et al., 2005  للتا .)MUN 

دهد. مازاد پاروتئین همزمانی انرژی و پروتئین در شکمبه را ن ان می
 در اثار دآمیناسایون اسایدهای شود در شکمبه به آمونیاک تبدیل می

کبدی شد  و به کباد که موجب جذب آن توسط سیاهرگ باب آمینه( 
و  BUNگاردد و منبعای بارای جا باه اور  تبادیل میمنتال و در آن

MUN شود  میRøjen and Kristensen, 2012.) 
پاروتئین کال در  و BUNمتوسط للت  سرمی گلوکز، آلبومین، 

دهی صبحگاهی، دو، کاار و شاش سااع  های قبل از خوراکساع 
آمااد  اساا . للتاا  گلااوکز در قباال از  3جاادول در  پااس از آن

گیری پاس از آن های نموناهدهی صبحگاهی و تمامی ساع خوراک
 BUN(. للت  P>05/0تح  تأثیر تیمارهای آزمای ی قرار نگرف   

های دو، کااار و شاش دهی، در سااع جز در زمان قبال از خاوراک
اک تحا  تاأثیر تیمارهاای آزمای ای قارار ساع  بعد از مصرف خور

 (. P<05/0گرف   
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 33/19دهی بااا در دو ساااع  پااس از خااوراک LaApSIFBتیمااار 
لیتر، بی اترین للتا  را در باین تیمارهاا داشا  و گرو در دسیمیلی

کااار سااع  (. P<05/0دار بود  تفاو  معنی 0SIFBنسب  به تیمار 
ترتیب بااه LaAbSIFBو  0SIFBپااس از مصاارف خااوراک، تیمارهااای 

و  67/18ترتیب را داشااتند  بااه BUNکمتاارین و بی ااترین للتاا  
در شش سااع  پاس از  BUNلیتر(. للت  گرو بر دسیمیلی 16/22

درصاد  05/13و  42/23ترتیب به LaAbSIFBمصرف خوراک در تیمار 
(. P<05/0تر بااود  بی اا LaApSIFBو  0SIFBنسااب  بااه تیمارهااای 

 LaApSIFBو  0SIFBبین تیمارهای  BUNهمچنین، اختلاف للت  
گاارو باار میلی 44/23در مااباال  47/21( بااود  P>05/0دار  معناای
(. للت  آلبومین سارو LaApSIFBو  0SIFBترتیب برای لیتر، بهدسی

گرو بار  LaApSIFB  95/3دهی که برای تیمار جز در قبل از خوراکبه
تفاااو    LaAbSIFBو  0SIFBر( کمتاارین مااادار بااود و بااا لیتدساای
داری باین ها تفااو  معنای(، در بایه ساع P<05/0دار داش   معنی

تیمارها م اهد  ن د. للت  پروتئین کل سرو تنااا در شاش سااع  
( و P<05/0پس از مصرف خوراک تح  تأثیر تیمارهاا قارار گرفا   

کمترین للت  را داشاتند  بی ترین و 0SIFBو  LaAbSIFBتیمارهای 
لیتر(. در مطالعاه حااار، شااید گرو بر دسای 14/7و  77/7ترتیب  به

یکی از دلایل عدو تفاو  بین للتا  سارمی گلاوکز، م اابه باودن 
مصرف ماد  خ   در بین تیمارها اس . مطالعا  گذشاته ن اان داد 

باا  آوری شد که استفاد  از جو پولکی شد  همرا  با کنجاله سویا عمل
هاا افازایش داد کنند  آنرا در گاوهای مصارف BUNزایلاناز للت  

 Shahri et al., 2019 افزایش سطح .)BUN آوری در جوهای عمال
و نیتاروژن  RDPشیمیایی شاد  احتماالا  باه دلیال افازایش ساطح 

ان واناپاا  و همکاار آمونیاکی در شکمبه اس . مطالعه حااار، نتاایو
 Wanapat et al., 2008 را که بیان کردند، سطح )BUN   با للتا

نمایااد. آلبااومین نیتااروژن آمونیاااکی ارتباااط مسااتایظ دارد، تأییااد می
هنگاو شاود کاه باهعنوان پروتئین التاابی فاز حاد منفی شناخته میبه

(. احتماالا  Bertoni et al., 2008یاباد  التااب، مادار آن کاهش می
دهی، یکی از دلایل تفاو  للت  آلبومین در ساع  قبال از خاوراک

برداری باشد. تفاو  در للت  پروتئین کال شرایط داو در لحته نمونه
و  BUNدهی احتمالا  باا للتا  سرو در شش ساع  پس از خوراک

ش مرتبط اس ، زیرا کاه در قابلی  همظ پروتئین در کل دستگا  گوار
، بی ترین قابلی  همظ پروتئین م اهد  شاد و ایان LaAbSIFBتیمار 

دلیل احتمالا  عل  افزایش للت  پروتئین تاو در این تیماار باشاد  باه
 افزایش تأمین پروتئین متابولیسمی برای حیوان(. 

نتایو مربوط به قابلی  همظ هاهری ماد  خ  ، پروتئین خاو و 
دس  آمد  تیمارهاای آمد  اس . براساس نتایو به 4جدول در ن استه 

( بار قابلیا  هماظ هااهری ماواد P<05/0داری  آزمای ی اثر معنی
مغذی داشتند. بی ترین قابلی  همظ هاهری ماد  خ   مرباوط باه 

هااای شاایمیایی آوریدرصااد بااود. عمل 02/63بااا  LaApSIFBتیمااار 
ای جاو، قابلیا  هماظ هااهری مااد  خ ا  را در تیمارهاای هدانه

LaApSIFB  وLaAbSIFB آوری شایمیایی نسب  به تیمار بادون عمال
 0SIFBدرصاد افازایش داد. قابلیا  هماظ  99/2و  90/4ترتیب ( به

درصد بود و بی اترین  67/67تا  87/63هاهری پروتئین خاو در دامنه 
 LaAbSIFB  67/67ارهااای ترتیب در تیمو کمتاارین ماااادیر آن بااه

درصد( م اهد  شد. متوسط قابلیا  هماظ  0SIFB  87/63درصد( و 
درصد بود و بی ترین مادار آن  05/79هاهری ن استه در این مطالعه 

م اهد  شد. در مطالعاه حااار،  LaAbSIFBدرصد در تیمار  13/80با 
آوری شیمیایی با عصار  ری ه کوب  همارا  باا اساید لاکتیا  عمل

جر به افزایش قابلی  همظ هاهری ماد  خ   شد. گیا  کوب  از من
عنوان ی  شویند  شناخته شاد  و منباع لنای از سااپونین گذشته به

عنوان ی  ساورفاکتان   کااهش ک اش ساطحی و اس  و از آن به
ین (. ا Khosrow Shahi et al., 2021شود  لیزکنندگی( استفاد  می

خاصی  شویندگی احتمالا  با افزایش شسته شدن الیاف خوراک منجار 
به افزایش قابلی  همظ هاهری ماد  خ   شاد  اسا . اساتفاد  از 

ها با تغییر ک ش سطحی مایع شکمبه بر رشاد و فعالیا  سورفاکتان 
هااای شااکمبه تااأثیر هااای گوارشاای( باکتری تحریاا  تولیااد آنزیظ

تواند توجیه مناسابی ( که این امر میTang et al., 2021گذارند  می
آوری باا برای افزایش قابلی  همظ هاهری ماد  خ   در اثار عمال

آوری شایمیایی داناه جاو باا اساید عصار  ری ه کوب  باشاد. عمال
سالولزی پذیری ترکیباا  همیلاکتی  و حرار  باع  افزایش تجزیه

تواند بار دهد که می( را کاهش میNDF شد  و للت  دیوار  سلولی 
(. Harder et al., 2015پذیری ماواد مغاذی اثرگاذار باشاد  هماظ

( بیااان کردنااد کااه Hristov et al., 2007هیرسااتو و همکاااران  
باه  آوری دانه ذر  با ساپونین و پولکی کردن آن با بخاار منجارعمل

پااذیری مااؤثر ماااد  خ اا  و درصاادی تجزیه 7/6و  2/17افاازایش 
کربناا  آمونیاوو های خااو پاولکی شاد. بین استه نساب  باه داناه

 3HCO4NHدار اسا ، بیاان شاد  اسا  کاه ( ی  ترکیب آمونیاک
آوری دانه جو با ترکیباا  آمونیااکی موجاب افازایش محتویاا  عمل

اوهای شیری و گوشتی شاد  نیتروژن و قابلی  همظ مواد مغذی در گ
کناد. (، که نتایو ماا، آن را تأییاد میBelanche et al., 2021اس   

نسب  به سایر  LaAbSIFBقابلی  همظ هاهری پروتئین خاو در تیمار 
اسا ،  RDPدلیل افازایش ساطح تیمارها بی تر بود و این احتمالا  به

ساخ  پروتئین میکروبی فاراهظ شاد  اسا .  زیرا منبع نیتروژن برای
آوری شیمیایی با ترکیبا  گیاهی و مواد آلکالینی موجب افازایش عمل
پذیری و تغییر محل همظ ن اساته از شاکمبه باه رود  باریا  همظ
 (.Naseroleslami et al., 2018شود  می
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های گاوهای شیری فیستولا شد  بر للت  متابولی  پولکی در جیر  -امواج مادون قرمز -آوری شیمیایی شد  همرا  با فرآوری فیزیکی بخارپزلتأثیر انواع دانه جو عم -3جدول 

 دهی دهی، دو، کاار و شش ساع  پس از خوراکهای قبل خوراکخون در زمان
Table 3- The effect of various chemically processed barley grain accompany through steam-infrared-flaked in rumen-fistulated 

Holstein dairy cows diets on Concentration of blood metabolites at the before and 2, 4 and 6 h after feeding 

 فراسنجه

Parameters 

 تیمارهای آزمای ی
Experimental treatments 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

 داریسطح معنی
P-value 

0SFIB LaApSIFB LaAbSIFB 

 دهی صبحگاهیقبل از خوراک
Before the morning feeding 

 لیتر(گرو بر دسیگلوکز  میلی
Glucose (mg/dl) 

55.60 56.03 55.36 1.90 0.969 

 لیتر(گرو بر دسیخون  میلی یااور  تروژنین

Blood urea nitrogen (mg/dl) 
17.69 18.71 18.01 0.558 0.272 

لیتر(آلبومین  گرو بر دسی  
Albumin (g/dl) 

a4.14 b3.95 a4.26 0.063 0.031 

 لیتر(پروتئین کل  گرو بر دسی
Total proteins (g/dl) 

6.65 6.86 6.83 0.139 0.558 

 دهی صبحگاهیدو ساع  بعد از خوراک
After the morning feeding, 2 h 

 لیتر(گرو بر دسیگلوکز  میلی
Glucose (mg/dl) 

55.77 56.28 56.19 1.89 0.980 

 لیتر(گرو بر دسیخون  میلی یااور  تروژنین

Blood urea nitrogen (mg/dl) 
b17.68 a19.33 a19.12 0.428 0.047 

لیتر(آلبومین  گرو بر دسی  
Albumin (g/dl) 

4.18 4.13 4.24 0.060 0.190 

 لیتر(دسی پروتئین کل  گرو بر
Total proteins (g/dl) 

6.79 7.00 6.84 0.125 0.360 

 دهی صبحگاهیکاار ساع  پس از خوراک
After the morning feeding, 4 h 

 لیتر(گرو بر دسیگلوکز  میلی
Glucose (mg/dl) 

58.16 59.29 58.17 1.78 0.878 

 لیتر(گرو بر دسیخون  میلی یااور  تروژنین

Blood urea nitrogen (mg/dl) 
c18.67 b20.66 a22.16 0.616 0.02 

لیتر(آلبومین  گرو بر دسی  
Albumin (g/dl) 

4.24 4.11 4.16 0.085 0.582 

 لیتر(پروتئین کل  گرو بر دسی
Total proteins (g/dl) 

6.97 7.27 7.12 0.162 0.547 

 دهی صبحگاهیشش ساع   پس از خوراک
After the morning feeding, 6 h 

 لیتر(گرو بر دسیگلوکز  میلی
Glucose (mg/dl) 

59.08 60.03 59.36 2.18 0.952 

 لیتر(گرو بر دسیخون  میلی یااور  تروژنین

Blood urea nitrogen (mg/dl) 
c21.47 b23.44 a26.50 0.533 0.001 

لیتر(آلبومین  گرو بر دسی  
Albumin (g/dl) 

4.21 4.22 4.03 0.077 0.219 

 لیتر(پروتئین کل  گرو بر دسی
Total proteins (g/dl) 

c7.14 b7.47 a7.77 0.138 0.049 

 (>05/0Pباشند  داری میلیر م ابه در هر ردیف دارای اختلاف معنی های با حروفمیانگین

پولکی  -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه0SIFB ،)2یی  شاهد، آوری شیمیاپولکی بدون هیچ عمل -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه1 تیمارهای آزمای ی شامل:
کربنا  آمونیوو و اسید آوری شد  با بیپولکی عمل -ت ع عی مادون قرمز -( دانه جو بخار پز3( و LaApSIFBآوری شد  با عصار  ری ه گیا  کوب  و اسید لاکتی   عمل

 (LaAbSIFBلاکتی   
Means with different superscript letters in each row indicate significant different (P<0.05) 
Experimental treatments were: 1) steam- infrared-flaked of barley grain (SIFB0), 2) Steam- infrared-flaked of barley grain treated 

with extract of Acanthophyllum and lactic acid (SIFBLaAp), 3) Steam- infrared-flaked of barley grain treated with ammonium 

bicarbonate and lactic acid (SIFBLaAb). 
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کربنا  آمونیوو احتمالا  با تأمین نیتروژن کافی برای استفاد  از بی

ای نااش مامای در شاکمبه pHریزجانداران شکمبه و متعادل کردن 
پذیری آن را  ن استه و افازایش هماظایجاد کلونی میکروبی روی ذ

دارد. اسید لاکتی  موجاب کااهش بخاش ساریع تجزیاه ن اساته و 
 ,.Deckardt et alشود  افزایش بخش کند تجزیه آن در شکمبه می

(. این از آن جا  ماظ اس  که اولا  با ممانع  از کاهش شدید 2014

pH امطلوب آن در حیاوان جلاوگیری کارد  و در شکمبه از تأثیرا  ن
دوما  محیط مطلوب و فرص  کافی برای تجزیه ن استه در شاکمبه را 

بر آن، ورود و جذب ن اساته باه رود  باریا  را آورد علاو فراهظ می
پذیری ن اساته در کال دساتگا  تواناد هماظدهد که میافزایش می

 گوارش را تح  تأثیر قرار دهد. 

 
گاوهای شیری فیستولا شد  بر قابلی  همظ  پولکی در جیر  -امواج مادون قرمز -آوری شیمیایی شد  همرا  با فرآوری فیزیکی بخارپزانواع دانه جو عمل تأثیر -4جدول 

 هاهری مواد مغذی
Table 4- The effect of various chemically processed barley grain accompany through steam-infrared-flaked in rumen-fistulated 

Holstein dairy cows diets on nutrient apparent digestibility 

 فراسنجه

Parameters 

 تیمارهای آزمای ی
Experimental treatments میانگین خطای استاندارد 

SEM 

 داریسطح معنی
P-value 

0SFIB LaApSIFB LaAbSIFB 
 تیمار

Treatment 

 زمان

Time 

 انزم ×تیمار 
Treatment × time 

 ماد  خ    درصد(
DMI (%) 

b60.08 a63.02 ab61.88 0.689 0.033 0.615 0.658 

 پروتئین خاو  درصد(
Crude protein (%) 

c63.87 b65.08 a67.67 0.571 0.01 0.002 0.922 

 ن استه  درصد(
Starch (%) 

77.58b a79.45 a80.13 0.876 0.05 0.578 0.426 

 (>05/0Pباشند  داری میلیر م ابه در هر ردیف دارای اختلاف معنی با حروفهای میانگین

پولکی  -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه0SIFB ،)2آوری شیمیایی  شاهد، پولکی بدون هیچ عمل -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه1 تیمارهای آزمای ی شامل:
کربنا  آمونیوو و اسید آوری شد  با بیپولکی عمل -ت ع عی مادون قرمز -( دانه جو بخار پز3( و LaApSIFB  کوب  و اسید لاکتی   آوری شد  با عصار  ری ه گیاعمل

 (LaAbSIFBلاکتی   
Means with different superscript letters in each row indicate significant different (P<0.05) 

Experimental treatments were: 1) steam- infrared-flaked of barley grain (SIFB0), 2) Steam- infrared-flaked of barley grain treated 

with extract of Acanthophyllum and lactic acid (SIFBLaAp), 3) Steam- infrared-flaked of barley grain treated with ammonium 

bicarbonate and lactic acid (SIFBLaAb). 

 

ای را در ساعا  مختلاف پاس شکمبه pH، روند تغییرا  1شکل 
هااای دهااد. تیمارهااای آزمای اای و زماندهی را ن ااان میاز خااوراک

 pHداری باار رونااد تغییاارا  طور کلاای، تااأثیر معناایگیری بااهانااداز 
دار باود ای ی در زمان معنیای نداشتند. امّا اثر متاابل تیمار آزمشکمبه

 05/0>Pدقیاااه پااس از مصاارف  360و  210، 120هااای (. در زمان
(. P<05/0دار داشا   شکمبه بین تیمارها تفاو  معنای pHخوراک، 

، 120در دقاایا  08/6و  04/6، 01/6را با  pHکمترین  0SIFBتیمار 
و  24/6، 17/6را بااا  pHبی ااترین  LaAbSIFBو تیمااار  360و  210
در دقایا مذکور به خود اختصاص داد  بود. روند تغییرا  للت   37/6

نیتااروژن آمونیاااکی شااکمبه در طااول زمااان کاااار ساااع  پااس از 
ن ان داد  شد  اس . اثر تیمارهای آزمای ی،  2شکل دهی در خوراک

اکی هاا بار للتا  نیتاروژن آمونیاگیری و اثر متاابال آنزمان نمونه
(. بی ترین للت  نیتاروژن آمونیااکی در یا  P<05/0دار بود  معنی

 96/11بااا  LaAbSIFBدهی مربااوط بااه تیمااار ساااع  پااس خااوراک
گارو بار میلی 13/9لیتر باود و کمتارین للتا  باا گرو بر دسیمیلی

اختصاص داشا . دامناه للتا  نیتاروژن  0SIFBلیتر به تیمار دسی
 34/16تااا  96/9دهی بااین وراکآمونیاااکی در دو ساااع  پااس از خاا

ترتیب در لیتر باود کاه بی اترین و کمتارین آن باهگرو بر دسایمیلی
 4و  3هااای م اااهد  شااد. در زمان 0SIFBو  LaAbSIFBتیمارهااای 

دهی، للتاا  نیتااروژن آمونیاااکی در تیمااار ساااع  پااس از خااوراک
LaAbSIFB  0نسب  به تیمارSIFB درصد و  23/36و  85/41ترتیب به
درصااد،  15/35و  79/34ترتیب بااه LaApSIFBز نسااب  بااه تیمااار نیاا
(. تفااو  للتا  نیتاروژن P<05/0داری افزایش یاف   طور معنیبه

دهی بااین ساااع  پااس از خااوراک 4و  3هااای آمونیاااکی در زمان
دار نبااود. پتانساایل ردوکااس معناای LaApSIFBو  0SIFBتیمارهااای 

دهی تحا  از خاوراکساع  پاس  4های صفر و ای در زمانشکمبه
میاانگین پتانسایل  (.3 شاکلتأثیر تیمارهای آزمای ای قارار نگرفا  

دهی نساب  باه ساع  پس از خاوراک 4ای در زمان ردوکس شکمبه
میلای ولا (، اماّا  -7/247باه  -7/256زمان صافر افازایش یافا   

 دار نبود. معنی
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ری شیمیایی با اسید لاکتیا  و تاأثیر آن بار آودر ارتباط با عمل

pH ای، بیان شد  اس  که مادار آن با للت  اسیدهای کرب شکمبه
(. بیان شد  Iqbal et al., 2012ای ارتباط معکوس دارد  فرار شکمبه

ای، تغییار در للتا  ماواد شاکمبه pHاس  که یکی از دلایل تغییر 
ای اثار بگاذارد شاکمبه pHتواناد بار ه ایان امار میمغذی اسا  کا

 Humer et al., 2015 تغییر در فعالی  ریزجانداران شکمبه از دیگر .)
به هنگاو فرآوری با اسید لاکتیا  اسا ، کارا کاه  pHعوامل تغییر 

( فعالی  ریزجانداران شد  Lag timeباع  افزایش مد  زمان تأخیر  
ویژ  ن اساته تاأثیر پذیری مواد مغذی باهاین امر بر فرآیند تجزیهکه 

 Deckardt etکند  جلوگیری  pHتواند از اف  ناگاانی گذاشته و می

al., 2014 .) ی  احتمال دیگر برای افزایشpH آوری در زمان عمال
کنناد  لاکتاا  و های مصرفافزایش فعالی  باکتری ،با اسید لاکتی 

(. Mao et al., 2008  کااهش للتا  آن در ماایع شاکمبه اسا 
( بیاان Naseroleslami et al., 2022ناصرالاسالامی و همکااران  

آوری شیمیایی داناه جاو باا ترکیباا  گیااهی و ماواد کردند که عمل
های جاو یاکی شکمبه را نسب  باه داناهآلکالینی، للت  نیتروژن آمون

هاا کند. آندهد، که نتایو این پژوهش، آن را تأیید میخاو افزایش می
پذیری ن استه در شکمبه و عادو تاأمین انارژی کاافی کاهش تجزیه

برای ریزجانداران برای جذب آمونیاک را، عل  تفاو  للت  نیتروژن 
ایی دانااه ذر  بااا آوری شایمیآمونیااکی شااکمبه بیاان کردنااد. عماال

آمونیاک هیچ تأثیری بر للت  نیتروژن آمونیاکی در شکمبه نداشا ، 
 ,.Huang et alکناد  کاه نتاایو آزماایش حااار، آن را تأییاد نمای

کربناا  آمونیاوو احتماالا  نیتاروژن را بارای آوری با بی(. عمل2022
یجه، للت  نیتروژن آمونیاکی ریزجانداران شکمبه فراهظ کرد  و در نت

 کند.افزایش پیدا می

 -440تاا  -50پتانسیل ردوکاس ماایع شاکمبه در ناحیاه باین  
(. ماادیر منفی پتانسیل Friedman et al., 2017گزارش شد  اس   

کنند  عدو وجود اکسیژن و قادر  کاهنادگی قاوی ردوکس، منعکس
(. پتانسیل ردوکس ماایع Huang et al., 2022محیط اکسیژن اس   

های آنزیمی ریزجانداران شاکمبه نااش دارد در کنترل فعالی  شکمبه
 Dijkstra et al., 2020 باار طبااا گاازارش تااورس تینسااون و .)

( و نیز ری  من و همکاران Thorsteinsson et al., 2023همکاران  
 Rietmann et al., 2023بااین ) pH  شااکمبه و مااادار پتانساایل

 ردوکس شکمبه همبستگی منفی وجود دارد. 
 

 گیری کلینتیجه

در این آزماایش، از عصاار  ری اه کوبا   لنای از سااپونین( و 
دنبال اساید لاکتیا  اساتفاد  شاد. باه کربنا  آمونیوو همارا  باابی

اماواج ماادون  -آوری شیمیایی، فرآوری فیزیکی با روش بخارپزعمل
پولکی انجاو شد. نتایو ن ان داد که مصرف ماد  خ  ، تولید  -قرمز

شیر، شیر تصحیح شد  براساس انرژی و نیز تصاحیح شاد  براسااس 
گرفتنااد. درصاد کرباای تحاا  تااأثیر تیمارهااای آزمای اای قاارار ن 5/3

های شیمیایی سبب افزایش درصاد کربای، پاروتئین، ماواد آوریعمل
ای خون و پروتئین کال ای شیر شد. نیتروژن اور جامد و نیتروژن اور 

دهی تح  تأثیر تیمارهاای های متفاو  پس از خوراکسرو در ساع 
آزمای ی قرار گرفتند. قابلی  همظ هاهری مااد  خ ا ، ن اساته و 

آوری شایمیایی داناه جاو افازایش پیادا کارد. تیجه عملپروتئین در ن
للت  نیتروژن آمونیاکی شکمبه تحا  تاأثیر تیمارهاای آزمای ای و 

و  pHزمان پاس از مصارف خاوراک قارار گرفا ، از ساویی دیگار، 
پتانسیل ردوکس مایع شکمبه تح  تأثیر تیمارها قرار نگرفتند. انجااو 

عنوان یا  روش جدیاد ههمزمان هر دو نوع فرآوری روی دانه جو با
باع  بابود ترکیاب شایر و قابلیا  هماظ هااهری ماواد مغاذی در 

 ها شود. کنند  این نوع از دانهگاوهای مصرف
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Introduction1: Newborn calves have special needs to accelerate their growth performance and improve their 

immune systems. Minerals are one of the most important metabolic improvers that can help the health of calves at 

overnutrition levels. Manganese is a necessary trace mineral that is a key ingredient in the metabolism of 

carbohydrates, lipids and, proteins, as well as playing an important role as a cofactor in the activity of several 

enzyme systems such as superoxide dismutase (MnSOD) activity, bone development (mucopolysaccharide 

synthesis) and blood cell regeneration. Manganese plays several important roles in the immune system, including its 

involvement in antioxidant pathways, its contribution to phagocytic activity, and its role in maintaining the 

structural integrity of epithelial barriers against infections. Manganese can be supplemented in both inorganic and 

organic forms, each with differing levels of bioavailability and absorption. Therefore, this study was conducted to 

investigate the impact of milk enrichment with manganese supplements, in both organic and inorganic forms, on the 

performance, biochemical and antioxidant parameters, and feeding behavior of suckling calves. 

 Materials and Methods: 24 newborn calves were randomly divided into 3 groups with 8 replications. 

Experimental treatments include: 1) control group (without manganese supplementation), 2) Adding mineral 

manganese supplement to milk consumption and 3) Adding organic manganese supplements to milk consumption. 

The amount of manganese used in the milk of each calf was 30 mg per day. Manganese is dissolved in milk and 

consumed by calves. Calves were milked twice in the morning and evening and had free access to water and starter 

feed during the day. The length of the trial period was 63 days. Calves were weighed every 21 days. The amount of 

feed consumed and post-feed was recorded daily. To measure blood metabolites including biochemical parameters, 

concentration of blood elements, antioxidant status and activity of liver enzymes, blood samples were taken from 

calf vein on day 60. Finally, during the 61st to 63rd days of the experimental period, nutritional behaviors were 
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measured for a duration of 48 hours. Data analysis was done using SAS statistical software version 9/1 (2004) and 

comparisons of means were done with Tukey's test at a significance level of 5 percent.  

Results and Discussion: The obtained results showed that the calves fed with milk enriched with manganese in 

organic and inorganic forms compared to the calves of the control group, a significant improvement in final weight, 

period weight gain, daily weight gain and dry matter consumption was observed. The use of organic and inorganic 

forms of manganese in the feeding of suckling calves did not have a significant effect on the feed conversion ratio of 

the calves. There was no significant effect on the amount of iron, zinc, copper, calcium and phosphorus of different 

treatments. The amount of plasma manganese in the treatment using organic manganese was associated with a 

significant increase compared to the treatment using inorganic manganese and the control treatment. The use of 

organic and mineral sources of manganese in the feeding of calves had no significant effect on triglyceride, 

cholesterol, urea, globulin and the ratio of albumin to globulin in the blood of calves. Organic and mineral sources 

of manganese increased the amount of glucose, total protein and albumin in the blood, so that the most significant 

increase was seen in the treatment of organic manganese users. Inorganic and organic forms of manganese did not 

cause significant changes in the amount of malondialdehyde, aspartate aminotransferase, and alkaline phosphatase 

in the blood of supplement consuming groups. In treatments using manganese, there was a significant decrease in 

total antioxidant status and a significant increase in the amount of catalase, superoxide dismutase, and alanine 

aminotransferase. The use of manganese supplement in organic and inorganic forms had no effect on the nutritional 

behaviors of calves such as milking, feeding, rumination, jaw rest, drinking water, unusual behavior, standing and 

lying down.  

Conclusion: Enriching milk with manganese supplement in organic and inorganic forms improved 

performance, weight gain, dry matter intake, total antioxidant status, and catalase and alanine aminotransferase and 

biochemical status in groups consuming milk containing manganese. Based on the results of this study, it is 

recommended to supplement the milk of newborn calves with 30 mg of organic manganese. Organic manganese 

showed improved effects on key parameters, including plasma manganese concentration, glucose levels, total 

protein, and superoxide dismutase (SOD) activity. 
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 چکیده

اکسدیدانی و های بیوشدیمیایی  آنییهای آلی و معدنی بر عملکرد رشدد  رراسدن هسازی شیر با منگنز به شکلمنظور بررسی اثر غنیاین پژوهش به
تصادری با سه تیمار و هشت تکدرار روز در قالب طرح کاملاً  63مدت آمده بهدنیارأس گوساله تازه به 24های شیرخوار  با اسیفاده از رریار مصرف گوساله
 منگندز مکمدل از گرممیلی 30 با شدهغنی شیر با ترتیببه هاگروه سایر هایگوساله. شدند تغذیه منگنز مکمل بدون شیر شاهد با هایان ام شد. گوساله

داری در وزن کننده منگنز آلی و معددنی  اردزایش معندیتنیایج نشان داد که تیمارهای دریار .شدند تغذیه( روز در گوساله رأس هر ازای)به آلی و معدنی
 نهایی  ارزایش وزن روزانه  ارزایش وزن دوره و ماده خشک مصرری نسبت به شاهد داشیند. همچنین غلظدت منگندز پلاسدما  گلدوکز  پدروتلین کدل و

هدای کبددی اکسیدانی و آنزیمهای آنییاشت. در رابطه با رراسن هها بیشیرین ارزایش را دکننده منگنز آلی نسبت به سایر گروهآلبومین در گروه دریارت
اکسیدانی کل  کاتالاز و آلانین ترانس آمیناز بهبود مشاهده شد و رعالیت های معدنی و آلی در وضعیت آنییکننده منگنز به شکلهای دریارتنیز  در گروه

تواند های آلی و معدنی در تغذیه گوساله شیرخوار میایش همراه بود. اسیفاده از منگنز به شکلکننده منگنز آلی با ارزسوپراکسیددیسموتاز در گروه دریارت
 30طور کلی  بدا توهده بده نیدایج ،اضدر  اردزودن اکسیدانی دام داشیه باشد  امّا بههای خونی و وضعیت آنییاثرات سودمندی بر عملکرد رشد  رراسن ه

 شود. ا توصیه میهگرم منگنز آلی به شیر گوسالهمیلی

 
 اکسیدانی های خونی  گوساله شیرخوار  منگنز  وضعیت آنییعملکرد  رراسن ههای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

مصدرف هدا از مدواد معددنی کمدرصد وزن بدن دام 01/0کمیر از 
ها در بدن بسیار ،یاتی است شده است  امّا وظایف و نقش آن تشکیل

(Asadi et al., 2022گوساله .)دلیل ا،ییاهدات شده بههای تازه میولد
ای که ههت بهبود و تسریع رشد  تکمیدل سیسدیم ایمندی خدود ویژه

های شدیرخوار در مقایسده بدا علت اینکه گوسدالهدارند  و همچنین به
گاوهای بزرگسال بیشیر دچار کمبود مواد معدنی شده و ظرریت کمدی 

هنگام کمبود  دسیرسی به ذخایر موهود در بدن و بهبرای ذخیره دارند 
(  بندابراین بایدد از شدیر یدا خدورا  Kasiani et al., 2020ندارندد )

                                                           
آموخیده آموخیه کارشناسی ارشد  اسیادیار  اسیاد و دانشترتیب دانشبه -4و  3  2  1

تغذیه دام و طیور  دانشکده علدوم دامدی  دانشدگاه علدوم کشداورزی و  دکیری گروه
 منابع طبیعی گرگان  گرگان  ایران

 .Email: toghdory@gau.ac.ir)                  نویسنده مسلول: -)*
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.89957.1216  

شده از مواد معدنی مورد نیاز تغذیه شوند. منگنز از همله عناصر مکمل
 و لفهای مخیمیالوآنزیم از هزئی عنوانبه مصرف است کهمعدنی کم
 لیپیددد  میابولیسددم در هددا بسددیاری از آنزیم بددرای کوردداکیور یددک

. (Gresakova et al., 2016دارد ) نقددش پددروتلین و کربوهیدددرات
 آسدیب برابدر در هاسدلول از محارظدت در مهمدی نقدش براین علاوه

 ایمنی و تولیدمثل هایسیسیم و اسیخوان و تشکیل کلاژن اکسیداتیو 
(. منگنز با ساخت غضروف ههت تشکیل Spears, 2019کند )می ایفا

های بلندد را تحدت طور مسیقیم رشد اسدیخوانصفحات اسیخوانی  به
(. همچندین بدا Moazeni Zadeh et al., 2023دهدد )تأثیر قرار می

سوپراکسیددیسدموتاز موهدود در مداتریکس -ندز،ضدور در آندزیم منگ
هددای سوپراکسددید بدده هیدددروژن مییوکندددری باعددد تبدددیل رادیکال
گدردد. کمبدود منگندز اکسیدانی میپراکسید و میعاقباٌ تشکیل سد آنیی

هددای اسددکلیی شددود توانددد موهددب اخددیلال در رشددد و ناهن اریمی
(McDowell, 2005 .) 
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منگنز مورد اسیفاده در تغذیه دام  به دو شکل معدنی و آلی است. 
های معدنی مانند منگندز سدولفات و وهود بار الکیریکی منفی در نمک

منگنز اکسید باعد رقابت در هذب این عناصر در دسیگاه گوارش و در 
 ,.Toghdory et alگدردد )هدا مینیی ه کاهش قابلیت دسیرسی آن

(. شکل آلی مواد معدنی  قابلیت دسیرسدی بهیدری در دسدیگاه 2023
 ,.Siciliano et alتواند اثرات مثبیی بر دام بگذارد )گوارش دارد و می

 دسدیگاه در آمینده اسید-منگنز کمپلکس بالاتر بالقوه (. پایداری2008
 غدذایی رژیدم اهدزا  سدایر با سکمپلک تشکیل از محارظت و گوارش
 آن بدالاتر رسدوب نیی ه  در و منگنز بهیر هذب به من ر است ممکن
در مطالعدات  .(Gresakova et al., 2016شود ) ،یوانی هایبارت در

شده است که شکل آلی مواد معدنی نسبت به شدکل  میعددی گزارش
عملکدرد و هدذب عناصدر و همچندین ها باعد بهبود رشد  معدنی آن

 Meng et al., 2021; Henryگدردد )کاهش درع عناصر از بدن می

et al., 1992ای  اسدیفاده از منگندز آلدی سدبب اردزایش (. در مطالعه
منگنددز پلاسددما  پددروتلین کددل  گلددوکز  و سوپراکسیددیسددموتاز در 

(. در Toghdory et al., 2023هدا شدد )های آنمادر و بره هایمیش
پژوهش دیگری  اسیفاده از منگنز معدنی به همراه عناصر روی  مدس 

سدازی  های شدیرخوار سدبب بهبدود اسیخوانو آهن در تغذیه گوساله
وسدداز پایدده های بیوشددیمیایی  هورمددونی  آنزیمددی و سوخترراسددن ه

(. از طرردی دیگدر  Moazeni Zadeh et al., 2023ها شدد )لولسد
هایگزینی شکل آلی عناصر منگندز  روی  مدس و سدلنیوم بدا شدکل 

ها باعد ارزایش منگنز سرم خون شد و تأثیر مثبت در رشد معدنی آن
 ,.Kasiani et alها داشدت )و بازدهی مصرف خورا  آغازین گوساله

2020.) 
اینکه تاکنون مطالعات و آزمایشات معددودی در مدورد با توهه به 

شدده  ها ان امگوساله های معدنی و آلی در تغذیهتأثیر منگنز به شکل
سدازی شدیر بدا مکمدل با هدف بررسی تأثیر غندی پژوهش است  این

 هدداید  رراسددن ههددای آلددی و معدددنی بددر عملکددرمنگنددز بدده شددکل
شدیرخوار  هدایگوسداله اکسدیدانی و رریدار مصدرفبیوشیمیایی  آنیی

 گررت. صورت
 

 هامواد و روش

این پژوهش  در وا،د دامپروری صنعیی دام نمونه زروان واقدع در 
 24روز ان ام گردید. در این پژوهش  از تعداد  63مدت شهر گرگان به

ین  در سه تیمار با هشت تکرار رأس گوساله تازه میولدشده نژاد هلشیا
مدت ها پس از تولد بهپایه طرح کاملاً تصادری اسیفاده شد. گوساله بر

های ویژه بهداشیی و دریارت آغوز قرار گرریند و پنج روز تحت مراقبت
 بددون شدیر شداهد بدا هایسپس وارد طرح آزمایشی شددند. گوسداله

 شدیر بدا ترتیببه هاهگرو سایر هایگوساله. شدند تغذیه منگنز مکمل

 هدر ازای)بده آلدی و معددنی منگنز مکمل از گرممیلی 30 با شدهغنی
شکل منگنز مکمل معدنی منگنز به .شدند تغذیه( روز در گوساله رأس

( از شرکت کیمیا رشد واقع در اسدیان Manganese sulfateسولفات )
 ید آمیندهشده با اسدمنگنز کیلات شکلگلسیان و مکمل آلی منگنز به

(Amino Mn از شرکت توسعه مکمدل رنداور آریاندا واقدع در شدهر )
-15نمونه  10گیری غلظت منگنز شیر  مشهد تهیه شدند. برای اندازه

ای سنج هدذب اتمدی شدعلهلییری تهیه شد و از دسیگاه طیفمیلی 20
ندانومیر اسدیفاده  5/279( با طول مدو  Shimadzu-AA-670مدل )

-وسالهگرم بر لییر برآورد شد. گمیلی 4/0-3/0ر شد. غلظت منگنز شی

  در دو درصدد وزن بددن 10 مقدارصورت روزانه بهطول دوره بهها در 
شیر   پیش از تغذیه کردند؛ نوبت هفت صبح و هفت عصر شیر دریارت

های منگنز مربوط به هر تیمار در شدیر کداملاً ،دل شدد و بده مکمل
هدول مغذی در  و مواد اسیفاده مورد آغازین ههیرها تغذیه شد. گوساله
 خدورا  و آب به آزاد طوربه آزمایش طول در ها. گوسالهاست آمده 1

 .داشیند دسیرسی

 تغییرات وزنی

وزندی  تغییدرات بررسدی و عملکردی راکیورهای بررسی منظوربه
روزانده شددند  خدورا   کشدیوزن روز 21 هر هاگوساله روزانه و کل 

مانده خورا  برای شده و باقی ها عرضهصورت کاملاً مخلوط به دامبه
شد. خورا  مصرری هدر دام نیدز از هر دام در هرروز توزین و ثبت می
مانده خدورا  هدر دام محاسدبه گردیدد. تفاوت هیره ارائه شده و باقی

ده ماندها بر اساس باقیشده به دامهمچنین ارزایش مقدار خورا  ارائه
کده اگدر دام در سده طوریخورا  هر دام در روز بعد مشخص شد  به

درصدد بداقی گذاشدت  خدورا  دام  10آخور کمیدر از روز میوالی پس
(. بدرای محاسدبه تغییدرات وزن  Asadi et al., 2019ارزایش یارت )

سداعت گرسدنگی بدا  16صورت هفیگدی  پدس از ها بهکشی داموزن
 یفاده از ترازوی دی ییال صورت گررت.اس

 محاسبه شد: 1مصرف ماده خشک با اسیفاده از معادله 
 (       1معادله )

 خشک ماده مصرف=  شیر مصرف×  %12+   مصرری آغازین خورا ×  %88 

 

 های خونیفراسنجه

های خونی تیمارها  در روز پایدانی ههت بررسی تغییرات رراسن ه
ها گوسالهاز سیاهرگ ودا  اله در هر تیمار  پژوهش از شش رأس گوس

و بلاراصدله ان دام شدد  گیدریخدون های ونوهکدتبا اسیفاده از لوله
 15مددت دور به 3000در   پلاسماسرم از منظور هداسازی ها بهنمونه

درهده  -20دقیقه سانیریفیوژ شده و تا روز آزمایش در رریزر در دمدای
 .شدندگراد نگهداری سانیی
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 اهزا  هیره و مواد مغذی و انرژی هیره آغازین -1ل جدو

Table 1- Feed ingridient and nutrients and energy of the starter diet  
 مقدار

Amount 

 اهزا  مواد خوراکی

Feed ingredient 

40.00 
 ذرت )درصد(
Corn (%) 

12.50 
 هو )درصد(
Barley (%) 

35.00 
 کن اله سویا )درصد(
Soybean meal (%) 

5.00 
 تفاله چغندر قند )درصد(
Sugar beet pulp (%) 

5.00 
 سبوس گندم )درصد(

Wheat bran (%) 

0.30 
 1مکمل معدنی )درصد(

(%) 1Mineral supplement 

0.30 
 )درصد( 2مکمل وییامینی

(%) 2Vitamin supplement 

0.80 
 سنگ آهک )درصد(
Limestone (%) 

0.50 
 نمک )درصد(

Salt (%) 

0.50 
 هوش شیرین )درصد(

Bicarbonate (%)  

0.05 
 )درصد(مخمر 

Yeast (%) 

0.05 
 پودر چربی )درصد(

Fat powder (%) 

 مواد مغذی و انرژی 
Nutrients and energy 

90.00 
 ماده خشک )درصد(
Dry matter (%) 

2.51 
 انرژی قابل میابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم(
Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 

18.32 
 پروتلین خام )درصد(
Crude protein (%) 

3.54 
 چربی خام )درصد(
Crude fat (%) 

20.74 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد(
Neutral detergent fiber (%) 

9.80 
 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصد(
Acid detergent fiber (%) 

7.30 
 خاکسیر )درصد(
Ash (%) 

1.42 
 کلسیم )درصد(
Calcium (%) 

0.71 
 رسفر )درصد(
Phosphorus (%) 

گرم سلنیت میلی 10ها   اکسیدانگرم آنییمیلی 400گرم ید  میلی 100گرم کبالت  میلی 100گرم روی   3گرم منیزیم   20گرم رسفر   90گرم کلسیم   195مکمل معدنی:  1
 سدیم در هر کیلوگرم مکمل

 المللی در هر کیلوگرم مکملبین وا،د E  3000 وییامین المللی بین وا،د 3D 250000وییامین  المللی بین وا،د A 1000000ییامینی: وییامین مکمل و  2
1 Mineral supplement: 195 g calcium; 90 g phosphorus; 20 g magnesium; 3 g Zinc; 3 g iron; 280 mg copper; 100 mg cobalt; 100 mg 
iodine; 400 mg antioxidants; 10 mg sodium selenite per kg supplement 

Vitamin A 1000000 IU, Vitamin D3 250000 IU,Vitamin E 3000 IU per kg supplement2  
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گلیسرید  اوره و های بیوشیمیایی )گلوکز  کلسیرول  تریرراسن ه

مطالعه توسط کیدت  موردهای نمونه پروتلین کل  آلبومین و گلوبولین(
د و عناصدر شد گیدریروش ریومیریدک انددازهشرکت پارس آزمون به

با اسیفاده معدنی سرم خون )منگنز  آهن  روی  کلسیم  رسفر و مس( 
خودکدار شدرکت پدارس آزمدون  هایاز دسیگاه اسپکیروریومیر و کیت

 و آلدئیدددیمدالون  کاتدالاز  اکسدیدانی کدلآنیدیند. مقدار تعیین شد
 گیری شد.   در پلاسمای خون اندازهسوپراکسید دیسموتاز

 

 رفتار مصرف خوراک

دوره آزمددایش  رریددار مصددرف خددورا   63و  62طددی روزهددای 
گیدری شدد. سداعت انددازه 48صورت ثبت رعالیت برای طول مدت به

کدردن  و نشخوار خوردن  اسیرا،ت هایشده برای رعالیتزمان صرف
و با ررض اینکه آن رعالیت در  صورت چشمیهب دقیقه پنج هر راصلهبه

طدی  در هدادام تمدام پنج دقیقه گذشیه نیز ادامه داشدیه اسدت بدرای
 .(Webster and Saville, 1982) گردید روز ثبتساعات شبانه

 

 وتحلیل آماریتجزیه

  شد:از مدل آماری زیر اسیفاده ها وتحلیل دادت زیهی برا
 (     2معادله )

: ije: اثر تیمار و iT: اثر میانگین  µ: مقدار مشاهده  ijYکه در آن  
هدا بدا اسدیفاده از ندرموتحلیدل دادهت زیدهاثر خطای آزمایشی است. 

آزمدون  اسدیفاده از با یانگینم یسهو مقا 1/9نسخه  SAS ارزار آماری
 . ام شددرصد ان جپن دارییدر سطح معن یتوک

 

  نتایج و بحث

 هایشکل به منگنز مکمل با شیر سازیغنی تأثیر به مربوط نیایج
 داده نشدان 2هدول  در شیرخوار هایعملکرد گوساله بر معدنی و آلی
های آلددی و معدددنی منگنددز در تغذیدده اسددیفاده از شددکل .اسددت شددده
ها نداشدت یب تبدیل غذایی گوسدالهداری بر ضرها  تأثیر معنیگوساله

(05/0<Pدر گوساله .)شده با منگنز آلدی و شده با شیر غنیهای تغذیه
داری در وزن های گروه شداهد  بهبدود معندیمعدنی نسبت به گوساله

نهایی  اردزایش وزن دوره  اردزایش وزن روزانده  مصدرف کدل مداده 
خشک  مصرف مداده خشدک آغدازین و مصدرف مداده خشدک شدیر 

(. در پژوهشی  هایگزینی منابع آلدی بدا مندابع P<05/0مشاهده شد )
داری بدر غیرآلی مواد معدنی منگنز  روی  مس و سلنیوم تدأثیر معندی

کل ماده خشک مصرری  وزن در هنگام شیرگیری  میدانگین اردزایش 
 ,.Kasiani et alها داشدت )وزن روزانه و بدازدهی خدورا  گوسداله

( Ivan and Hidiroglou, 1980(. ایددوان و هیدددیراوغلو )2020

گددزارش کردنددد کدده سددطوح مخیلددف منگنددز تددأثیری ارددزایش وزن 
هدای معددنی ،داوی ،دال اسدیفاده از مکملگوسفندان نداشت  بااین

ها ای داد نکدرد منگنز تغییری در میانگین ارزایش وزن روزانه گوسداله
(George et al., 1997 در پژوهشدی  وزن نهدایی  اردزایش وزن .)

روزانه  میدانگین مصدرف خدورا  روزانده و ضدریب تبددیل خدورا  
کننده شکل معدنی عناصدر منگندز  روی  مدس و های دریارتگوساله

 Moazeniداری نسدبت بده گدروه شداهد نداشدت )آهن تغییر معندی

Zadeh et al., 2023  همچنین تغذیه مکمل معدنی عناصدر مدس .)
داری بر وزن بدن  اردزایش وزن ها تأثیر معنیروی و منگنز در گوساله

 (.Ryan et al., 2015روزانه و مصرف ماده خشک روزانده نداشدت )
ل منگندز  یدد و مدس در سطح کم  میوسط و زیاد مکم اسیفاده از سه
ها ابیددا باعدد اردزایش وزن و سدپس کداهش وزن در هیره گاومیش

کننده سدطح کننده از مکمدل شدد و گدروه مصدرفتیمارهای اسدیفاده
میوسط بیشیرین ارزایش وزن را نسبت به گروه شاهد داشدت  امدّا در 

( Lu et al., 2023رابطه با مصرف خدورا  تغییدری مشداهده نشدد )
ها باعدد اردزایش اشدیها  مصدرف اسیفاده از منگنز در تغذیه گوسداله

ها شدده اسدت. نیدایج خورا  و به دنبال آن بهبود در عملکرد گوساله
 سدن منگندز  مکمل سطح و شکل گونه  نوع دلیلبه تواندمی مخیلف
 .باشد ،یوان گوارش دسیگاه توسعه و ،یوان

های سازی شیر با مکمل منگنز به شکلنیایج مربوط به تأثیر غنی

 3هدول های شیرخوار در آلی و معدنی بر غلظت عناصر خون گوساله
داری شده است. اسیفاده از اشکال مخیلف منگنز تأثیر معنی نشان داده

بر مقدار آهن  روی  مس  کلسیم و رسفر تیمارهای مخیلدف نداشدت 
(05/0<Pمقدار .) کننده منگنز آلدی  بدا منگنز پلاسما در تیمار مصرف

(. بدرخلاف نیدایج مطالعده P<05/0داری همدراه بدود )ارزایش معندی
دار ،اضر  مکمل معدنی مس  آهن  روی و منگنز باعد ارزایش معنی

 Moazeni Zadeh etهای شیرخوار نشد )غلظت منگنز خون گوساله

al., 2023باعدد نیدز شدیری گاوهدای بده منگندز خوراکی (. ت ویز 
. در (Sansom et al., 1978) شدد منگندز پلاسدمایی سدطح ارزایش

(  ارزودن مکمل Gholami et al., 2021مطالعه غلامی و همکاران )
داری در غلظدت معندی های آلی و معدنی سبب ارزایشمنگنز با شکل

منگنددز پلاسددمای خددون نسددبت بدده گاوهددای گددروه شدداهد نشددد. در 
هایگزینی شکل غیرآلی با شکل آلی منگنز  روی  مدس و سدلنیوم در 

داری در سدطح منگندز خدون های شیرخوار  تنها ارزایش معنیگوساله
 ,.Kasiani et alشده با منگنز آلی مشداهده شدد )های تغذیهگوساله

شده است که شکل آلی منگندز نسدبت بده  (. همچنین  گزارش2020
شکل اکسیده و سولفاته آن  قابلیت هذب بهیری در دسدیگاه گدوارش 

(. سازوکار هذب منگندز از طریدج هدذب Henry et al., 1992دارد )
 (. Goff, 2017بین سلولی غیراشباع است )
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 های شیرخوار سازی شیر با مکمل منگنز بر عملکرد گوسالهتأثیر غنی -2جدول 

Table 2- The effect of milk enrichment with manganese supplement on the performance of suckling calves 

P-value 1SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

 

 میغیر
Variable 

 منگنز آلی

Organic manganese 

 منگنز معدنی
Inorganic maganese 

 شاهد
Control 

0.4766 2.001 34.89 35.08 34.12 
  وزن تولد )کیلوگرم(

Born weight (kg) 

0.0011 2.692 a67.49 a66.73 b62.79 )وزن نهایی )کیلوگرم 
Final weight (kg) 

0.0469 1.877 a32.60 a31.65 b28.67 )ارزایش وزن کل دوره )کیلوگرم 
Total weight gain (kg) 

0.0218 29.844 a517.46 a502.38 b455.07 )ارزایش وزن روزانه )گرم 

Daily gain (g/d) 

0.0627 11.433 a161.11 a157.35 b146.46 )ماده خشک مصرری شیر )گرم/روز 

Starter dry matter intake (g/d) 

0.0011 47.914 a81.4411 a1153.89 b1074.06 )ماده خشک مصرری آغازین )گرم/روز 

Milk dry matter intake (g/d) 

0.0001 91.367 a1342.55 a1311.24 b1220.52 )کل ماده خشک مصرری )گرم/روز 
Total Dry matter intake (g/d) 

0.1501 0.464 2.59 2.61 2.68 
غذایی دورهضریب تبدیل   

Feed conversion rate 

  (.P< 05/0باشند )دار میمشیر  دارای اخیلاف معنیهای با ،روف غیردر هر ردیف میانگین
 خطای اسیاندارد تیمارها 1

a, b, c Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05). 
1 Standard eror of treatments 

 
 های شیرخواربر غلظت عناصر خون گوساله سازی شیر با مکمل منگنزتأثیر غنی -3جدول 

Table 3- The effect of milk enrichment with manganese supplement on Concentration of blood 

elements of suckling calves 

P-value 1SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

 

 عناصر

Elements 
 منگنز آلی

Organic manganese 

 منگنز معدنی
Inorganic maganese 

 شاهد
Control 

0.0001 0.0177 a1.12 b0.92 b0.87 لییر(گرم/دسیمنگنز )میلی  
Manganese (mg/dL) 

0.7633 0.543 1.79 1.81 1.76 
یر(لیگرم/دسیآهن )میکرو  

Iron (µg/dL) 

0.4359 0.145 1.78 1.81 1.72 
یر(لیگرم/دسیروی )میکرو  

Zinc (µg/dL) 

0.6798 0.167 3.12 3.18 3.01 
لییر(یگرم/دسکلسیم )میلی  

Calcium (mg/dL) 

0.3112 0.191 1.89 1.76 1.82 
لییر(گرم/دسیرسفر )میلی  

Phosphorus (mg/dL) 

0.3456 0.107 0.82 0.72 0.78 
یر(لیمس )میکروگرم/دسی  

Copper (µg/dL) 
  (.P< 05/0باشند )دار میرای اخیلاف معنیمشیر  داهای با ،روف غیردر هر ردیف میانگین

 خطای اسیاندارد تیمارها 1
 

a, b, c Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05). 
1 Standard eror of treatments 
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شکل معدنی منگنز دارای بار الکیریکی مثبدت اسدت کده باعدد 

ر هایگاه هذب ههت عبدور از لایده های دیگر دای اد رقابت با کاتیون
دهدد؛ شده و میزان هذب منگندز را کداهش می مخاطی روده کوچک

است که شکل آلدی منگندز راقدد بدار الکیریکدی بدوده و  این در ،الی
هدا ای داد گونده تدداخل و رقدابیی بدا سدایر کاتیونهنگام هذب هیچ

وسیله ب بهصورت مطلوسرعت از دیواره روده عبور و بهنماید و بهنمی
 ;Siciliano et al., 2008گیدرد )دام هذب و مورد اسدیفاده قدرار می

McDowell, 2003شدده بدا (. از سوی دیگر  شکل آلی منگندز باندد
و شرایط شکمبه و شیردان قرار  pHاسیدهای آمینه  کمیر تحت تأثیر 

رسدند های هذب روده کوچدک میدر نهایت بهیر به مکان گیرد ومی
(Roshanzamir et al., 2019.) 

های سازی شیر با مکمل منگنز به شکلنیایج مربوط به تأثیر غنی
های شدیرخوار های بیوشیمیایی خون گوسالهآلی و معدنی بر رراسن ه

شده است. اسیفاده از منابع آلی و معدنی منگنز  نشان داده 4هدول در 
گلیسددیرید  کلسددیرول  اوره  گلوبددولین و نسددبت آلبددومین بدده بددر تری

(. مندابع P>05/0داری نداشدت )ها تأثیر معندیگلوبولین خون گوساله
منگنز باعد ارزایش مقدار گلوکز  پروتلین کل و آلبومین در خون شد  

کننده منگنز آلی دار در تیمار مصرفکه بیشیرین ارزایش معنیطوریبه
های آبسدین  اسیفاده از منگنز آلی در هیره میش (.P<05/0دیده شد )

داری در غلظت گلدوکز  پدروتلین کدل  آلبدومین و سبب ارزایش معنی
 Toghdory etها شدد )ها و گلوکز و انسولین در برهانسولین در میش

al., 2023 اسیفاده از مکمل معدنی روی  مدس  آهدن و منگندز بدر .)
های شیرخوار شده در پژوهش ،اضر در گوسالهگیریپارامیرهای اندازه

(. سدطوح Moazeni Zadeh et al., 2023داری نداشدت )تأثیر معنی
مدس تدأثیر محسوسدی بدر  مخیلف و نوع منابع معدنی عناصر روی و

 Roshanzamir etیی خدون گاوهدا نداشدت )های بیوشیمیارراسن ه

al., 2019 مطابج بدا پدژوهش ،اضدر  مکمدل منگندز بدر غلظدت .)
های آنگدوس و سدیمنیال تدأثیری نداشدت کلسیرول پلاسمایی تلیسه

(Hansen et al., 2006 غلظدت کلسدیرول و گلدوکز در گاوهدای .)
گلیسدین( قدرار -شیری هلشیاین تحت تأثیر مکمل منگنز آلی )منگندز

(. منگنز سدولفات تدأثیری بدر سدطح Qashqai et al., 2020گررت )
(. Legleiter et al., 2005گلوکز پلاسمای گاوهای آنگوس نداشت )

( گزارش کردند که بدا Shakweer et al., 2010شاکویر و همکاران )
اسیفاده از منگنز  سطح پروتلین کل و آلبومین پلاسدما اردزاش یاریده 

کننده است. همچنین در گوسدفند  غلظدت آلبدومین در گدروه مصدرف
سدولفات بیشدیر -نزگلایسین نسبت به گروه شاهد و گروه منگ-منگنز
ویژه منگنز  در (. مواد معدنی کمیاب  بهMakov´a et al., 2019بود )

 ,Suttleها مهم هسدیند )ها  لیپیدها و پروتلینمیابولیسم کربوهیدرات

2010; Kerkaert et al., 2021رزایش گلوکز پلاسما ممکن است (. ا
عنوان یدک میدالوآنزیم دلیل گلوکونلوژنز از طریج نقدش منگندز بدهبه

(Baly et al., 1984و رعال ) کنندددده در پیدددروات کربوکسدددیلاز
(Rognstad, 1981( و رسفونول پیروات کربوکسی کینداز )Tolbert 

et al., 1981 و همچنین بسدیج گلیکدوژن کبددی از طریدج ترشدح )
سدازی (. منگندز از طریدج رعالBaly et al., 1985گلوکاگون باشد )

( Asadi et al., 2024کندد )ها عمل میها بر میابولیسم پروتلینآنزیم
دلیل ارزایش هذب یدا سدنیز لبومین نیز ممکن است بهارزایش سطح آ

 (.Suttle, 2010; Kerkaert et al., 2021آلبومین در کبد باشد )
 هایشکل به منگنز مکمل با شیر سازیغنی تأثیر به مربوط نیایج

 هایگوساله های کبدیآنزیماکسیدانی و وضعیت آنیی بر معدنی و آلی
های معددنی و آلدی شدکل .است شده داده نشان 5 هدول در شیرخوار

داری در مقدددار مددالون دی آلدئیددد  آسددپارتات منگنددز تغییددر معنددی
کننده ای داد هدای مصدرفآمینوترانسفراز و آلکالین رسفاتاز خون گروه

کننده منگنددز در وضددعیت ی مصددرف(. در تیمارهدداP>05/0نکددرد )
دار و در میدددزان کاتدددالاز  اکسدددیدانی کدددل کددداهش معندددیآنیی

داری سوپراکسیددیسددموتاز و آلانددین آمینوترانسددفراز ارددزایش معنددی
اسیفاده از سطوح مخیلف منگنز آلی در هیره  (.P<05/0مشاهده شد )

و دار سطح سوپراکسید دیسموتاز های آبسین  سبب ارزایش معنیمیش
هدا تغییدر اکسدیدانی آنها شد  امّا وضدعیت آنییها و برهکاتالاز میش

(. در پژوهشدی  اسدیفاده از Asadi et al., 2024داری نداشدت )معنی
های منابع آلی و غیرآلی منگنز  روی  مس و سلنیوم در تغذیه گوسداله

یسدموتاز ای داد نکدرد داری در مقدار سوپراکسیددشیرخوار  تغییر معنی
(Kasiani et al., 2020 در پژوهشددی گددزارش شددد کدده رعالیددت .)

کنندده سوپراکسیددیسموتاز بین گاوهای گدروه شداهد و گدروه دریارت
 ,.Ahola et alمکمل ،اوی مس  روی و منگنز تغییری ای اد نکرد )

هددای کاتددالاز  سوپراکسیددیسددموتاز و ان آنزیم(. از نظددر میددز2005
های گدروه داری بدین گوسدالهاکسیدانی تام تفاوت معنیوضعیت آنیی

کنندده مکمدل معددنی ،داوی آهدن  روی  شاهد و تیمارهای دریارت
(. مکمل Moazeni Zadeh et al., 2023منگنز و مس گزارش نشد )

صدددر مدددس  روی  منگندددز و سدددلنیوم بدددر رعالیدددت تزریقدددی عنا
 ,.Teixeira et alداری نداشدت )سوپراکسیددیسدموتاز تدأثیر معندی

های روی  مس و منگنز به شدکل (. همچنین اسیفاده از مکمل2014
داری در مقدددار سوپراکسیددیسددموتاز و آلددی و معدددنی تفدداوت معنددی

(. Gholami et al., 2021ی کدل ای داد نکدرد )اکسیدانوضعیت آنیی
 دارد وهود سلامیی و بدن اکسیدانیآنیی وضعیت بین تنگاتنگی ارتباط
(MatÉs et al., 1999). سدازوکار  دو شدامل ،یوانات دراعی سیسیم

 شدامل آنزیمدی انیاکسیدآنیی هایسیسیم. است غیرآنزیمی و آنزیمی
 و آلدئیدددیگلوتاتیون پراسدیداز  مالون و سوپراکسیددیسموتاز کاتالاز 
 ,.Masella et al) هسدیند اکسدیدانی کدلوضدعیت آنیی همچندین

های مهدم وابسدیه بده منگندز و (. سوپراکسیددیسموتاز از آنزیم2005
نزیم بسیار قوی است  این آندزیم سایر عناصر معدنی بوده و یک میالوآ
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موهب ت مع اکسیژن رعال در مییوکندری شده و در عملکرد سیسدیم 
(. از طرردی  Asadi et al., 2023کند )ایمنی نیز نقش مهمی ایفا می

( در MnSODرعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز وابسیه بده منگندز )

د بازتابی از مقدار منگندز مصدرری اسدت چندین بارت مانند قلب و کب
(Davis et al., 1990 .) 

 
 های شیرخوارهای بیوشیمیایی خون گوسالهسازی شیر با مکمل منگنز بر رراسن هتأثیر غنی -4جدول 

Table 4- The effect of milk enrichment with manganese supplement on blood biochemical parameters of 

suckling calves  

P-value 1SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments های بیوشیمیاییرراسن ه 

Biochemical parameters منگنز آلی 

Organic manganese 

 منگنز معدنی
Inorganic maganese 

 شاهد
Control 

0.0001 3.976 a76.08 b71.11 b69.08 لییر(گرم/دسییگلوکز )میل 

Glucose (mg/dL) 

0.5711 2.9511 32.96 34.11 33.07 
 لییر(گرم/دسیگلیسیرید )میلیتری

Triglyceride (mg/dL)  

0.3131 4.0871 68.19 67.08 66.12 
 لییر(گرم/دسیکلسیرول )میلی

Cholesterol (mg/dL) 

0.4778 0.2569 8.09 7.99 8.21 
 لییر(گرم/دسیاوره )میلی

Urea (mg/dL) 

0.0001 0.0978 a7.49 ab7.11 b6.92 لییر(پروتلین کل )گرم/دسی 
Total protein (g/dL) 

0.0011 0.0185 a4.48 ab4.12 b3.96 لییر(آلبومین )گرم/دسی 
Albumin (g/dL) 

0.7505 0.2609 3.01 2.99 2.96 
 لییر(گلوبولین )گرم/دسی

Globulin (g/dL) 

0.3164 0.0667 1.48 1.38 1.34 
 آلبومین/گلوبولین
Albumin:globulin 

  (.P< 05/0باشند )دار میمشیر  دارای اخیلاف معنیهای با ،روف غیردر هر ردیف میانگین
 خطای اسیاندارد تیمارها 1

a, b, c Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05). 
1 Standard eror of treatments 

 
 از برخدی روی مییونین -منگنز شده بامکمل شیری گاوهای هیره
 El Ashry) نداشدت دارتأثیر معنی (ALT و AST) کبدی یهاآنزیم

et al., 2012) .همکداران مداکوآ و (Makov´a et al., 2019) بیدان 
 یهاآنزیم بر گوسفند در معدنی و آلی منگنز خوراکی ت ویز که کردند
اسدیفاده از منگندز آلدی در هیدره مدیش   .گذاردنمی تأثیر خون کبدی

هدا ای داد نکدرد هدای آنهدا و برههای کبددی میشتغییری در آنزیم
(Toghdory et al., 2023 در پژوهشی  با اسیفاده از مکمل معدنی .)

ها تنها غلظت آنزیم آلکالین ن و منگنز در تغذیه گوسالهروی  مس  آه
 ,.Moazeni Zadeh et alداری همراه بدود )رسفاتاز با ارزایش معنی

های آلدی و معددنی روی  مدس و (. همچنین اسیفاده از مکمل2023
ینوترانسدفراز داری بر آلکالین رسفاتاز و آسدپارتات آممنگنز تأثیر معنی

 در آندزیم کبددی بهیدر عملکدرد(. Gholami et al., 2021نداشت )

 تدنش از تریدرهات پایین واسطهبه تواندمی آلی از کمپلکس اسیفاده

 گلوکونلدوژنز مثل میابولیکی که ررآیند باشد کبدی الیهاب و اکسیداتیو

شدده اسدت  پلاسدما گلدوکز یشاردزا باعدد در نهایدت  و بدالابرده را

(Overton and Yasui, 2014). 
های معددنی و سازی شیر با مکمل منگنز به شکلنیایج تأثیر غنی

آمدده  6هددول های شیرخوار در آلی بر رریار مصرف خورا  گوساله
تدأثیری بدر رریارهدای  های آلی و معدنیاست. مکمل منگنز به شکل

در مورد تدأثیر مکمدل  محدودیعات لااطها نداشت. ای گوسالهتغذیه
. در پژوهشی آمدده اسدت وهود دارد ایرریارهای تغذیهمعدنی بر  مواد
گدذار اسدت ریتأث کشدند مدیها دراز که گوساله یسن بر مدت زمانکه 
(1988 et al., McFarlane)دنی  زمدان دراز کشد16و  2هفیه  نی. ب 
 نیکده در تمدام سدن  ارتی شیدرصد کل زمان ارزا 6/76به  5/69از 
 محققدین سدایر توسدط شدهگزارش زمان مدت از توههی قابل طوربه

 ; Van Putten and Elshof, 1982Webster andاسدت ) بیشدیر

ville, 1982Sa امّددا همسددو بددا نیددایج پددژوهش ،اضددر  سددانداژ و .)
و همکددداران  وینیدددرز( و  et al.,Sandhage 1983همکددداران )

(1984 et al., Wintersگزارش کردند که تیمارهدای آزمایشدی )  بدر
 .نداشت یریها تأثگوساله دنیدرصد کل زمان دراز کش
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 های شیرخوارهای کبدی گوسالهاکسیدانی و آنزیمسازی شیر با مکمل منگنز بر وضعیت آنییتأثیر غنی -5جدول 
Table 5- The effect of milk enrichment with manganese supplement on antioxidant status and liver enzymes of 

suckling calves 

P-value SEM1 

 ی آزمایشیتیمارها
Exprimental treatments رراسن ه 

Parameter منگنز آلی 

Organic manganese 

 منگنز معدنی
Inorganic maganese 

 شاهد
Control 

0.0001 0.119 b0.97 b0.98 a1.14 لییر(مول/اکسیدانی کل )میلیوضعیت آنیی 

Total antioxidant status (mmol/l) 

0.0001 0.022 a0.61 a40.5 b0.42 گرم(کاتالاز )وا،د/میلی 
Catalase (U/mg) 

0.2885 0.412 1.29 1.22 1.26 
 لییر(مالون دی آلدئید )نانومول/میلی

Malondialdehyde (nmol/ml) 

0.0011 2.796 a34.92 b31.07 b30.86 گرم()وا،د/میلی سوپراکسید دیسموتاز 
Superoxide dismutase (U/mg) 

0.7822 4.798 49.22 47.09 46.59 
 آسپارتات آمینوترانسفراز )وا،د/لییر(
Aspartate aminotransferase (U/l)  

0.0312 1.561 a18.95 a17.10 b15.82 )آلانین آمینوترانسفراز )وا،د/لییر 
Alanine aminotransferase (U/l) 

0.6682 14.956 212.56 202.11 198.11 
 آلکالین رسفاتاز )وا،د/لییر(
Alkaline phosphatase (U/l) 

  (.P< 05/0باشند )دار میمشیر  دارای اخیلاف معنیهای با ،روف غیردر هر ردیف میانگین
 خطای اسیاندارد تیمارها 1

a, b, c Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05). 
1 Standard eror of treatments 

 

 های شیرخوارای گوسالهشیر با مکمل منگنز بر رریار تغذیهسازی تأثیر غنی -6جدول 
Table 6- The effect of milk enrichment with manganese supplement on feeding behavior of suckling calves 

P-value 1SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

 

ای )دقیقه/روز(رریارهای تغذیه  

Feeding behavior (min/day) 
 منگنز آلی

Organic manganese 

 منگنز معدنی
Inorganic maganese 

 شاهد
Control 

0/3311 1/881 31/77 32/60 28/50 
 شیر خوردن
Drinking milk 

0/2736 16/302 153/33 149/86 157/12 
 خورا  خوردن
Eating 

0/4651 13/772 209/01 207/67 196/33 
 نشخوار
Ruminantion 

0/5751 17/688 362/34 357/53 353/45 
 هویدن
Chewing  

0/5241 38/705 1004/81 1008/02 1012/72 
 اسیرا،ت رک
Resting  

0/6133 2/003 19/00 17/65 18/40 
 آب خوردن
Drinking water 

0/4253 0/879 22/08 24/20 26/93 
 رریار نامیعارف
Abnormal behavior 

0/3206 33/625 908/80 912/00 889/60 
 ایسیادن
Standing  

0/1249 28/563 531/20 528/00 550/40 
 دراز کشیدن
Lying down 

  (.P< 05/0باشند )دار میمشیر  دارای اخیلاف معنیهای با ،روف غیردر هر ردیف میانگین
 خطای اسیاندارد تیمارها 1

a, b, c Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05). 
1 Standard eror of treatments 
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 گیری کلینتیجه

های آلی و معدنی باعدد شکلسازی شیر با مکمل منگنز به غنی
بهبود عملکرد نظیر ارزایش وزن کل  مصرف ماده خشک کل و بهبود 

اکسددیدانی کددل  کاتددالاز  آلانددین آمینوترانسددفراز و وضددعیت آنیی
کننده شیر ،داوی های مصرفون در گروههای بیوشیمیایی خرراسن ه

 ایدن مطالعده  در آمدهدسدتبه نیدایج به توهه ،ال  بامنگنز شد. بااین

دنیاهای تازه بهآلی به شیر مصرری گوساله منگنز گرممیلی 30 ارزودن
تیمار ،اوی منگنز آلی نسبت به تیمار ،اوی  زیرا شود می توصیه آمده

ت منگنز پلاسما  گلوکز  پروتلین کل منگنز معدنی سبب ارزایش غلظ
 و رعالیت سوپراکسید دیسموتاز شد.

 

 سپاسگزاری

 و مندابع کشداورزی علدوم دانشدگاه دامی علوم گروه از بدینوسیله

امکاندات آزمایشدگاهی و وا،دد دام  نمودن رراهم ههت گرگان طبیعی
 ای پدژوهشواسطه در اخییار گذاشین امکانات مزرعدهنمونه زروان به

 .شودمی قدردانی و رتشک
 

References 

1. Ahola, J. K., Sharpe, L. R., Dorton, K. L., Burns, P. D., Stanton, T. L., & Engle, T. E. (2005). Effects of lifetime 
copper, zinc, and manganese supplementation and source on performance, mineral status, immunity, and carcass 
characteristics of feedlot cattle. The Professional Animal Scientist, 21(4), 305-317. https://doi.org/10.15232/S1080-
7446(15)31222-5 

2. Asadi, M., Toghdory, A., Ghoorchi, T., & Hatami, M. (2024). The effect of maternal organic manganese 
supplementation on performance, immunological status, blood biochemical and antioxidant status of Afshari ewes 
and their newborn lambs in transition period. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 108, 493–499. 
https://doi.org/10.1111/jpn.13909 

3. Asadi, M., Toghdory, A., Ghoorchi, T., & Hatami, M. (2023). Influence of organic manganese supplementation on 
performance, digestibility, milk yield and composition of Afshari ewes in the transition period, and the health of 
their lambs. Animal Production Research, 12(1), 1-12. https://doi.org/10.22124/AR.2023.23808.1752  

4. Asadi, M., Toghdory, A., Hatami, M., & Ghassemi Nejad, J. (2022). Milk supplemented with organic iron 
improves performance, blood hematology, iron metabolism parameters, biochemical and immunological 
parameters in suckling Dalagh lambs. Animals, 12, 510.  https://doi.org/10.3390/ani12040510 

5. Asadi, M., Toghdory, A., Ghoorchi, T., & Kargar, S. (2019). Effect of physical form of the concentrate and buffer 
type on the rumen and blood parameters and microbial protein synthesis in fattening Dalagh lamb. Animal Science 
Journal (Pajouhesh and Sazandegi), 32(122), 143-158. (In Persian).  

6. Baly, C. L., Lonnerdal, D. L., & Keen, B. (1985). Effects of high doses of manganese on carbohydrate 
homeostasis. Toxicology Letters, 25, 95–102. https://doi.org/10.1016/0378-4274(85)90106-7 

7. Baly, D. L., Curry, D. L., Keen, C. L., & Hurley, L. S. (1984). Effect of manganese deficiency on insulin secretion 
and carbohydrate homeostasis in rats. The Journal of Nutrition, 114, 1438–1446. 
https://doi.org/10.1093/jn/114.8.1438 

8. Davis, C. D., Ney, D. M., & Greger, J. L. (1990). Manganese, iron and lipid interactions in rats. The Journal of 
Nutrition, 120, 507–513. https://doi.org/10.1093/jn/120.5.507 

9. El Ashry, G. M. E., Hassan, A. A. M., & Soliman, S. M. (2012). Effect of feeding a combination of zinc, 
manganese and copper methionine chelates of early lactation high producing dairy cow. Food and Nutrition 
Sciences, 03, 1084–1091. https://doi.org/10.4236/fns.2012.38144 

10. George, M. H., Nockels, C. F., Stanton, T. L., Johnson, B., Cole, N. A., & Brown, M. A. (1997). Effect of source 
and amount of zinc, copper, manganese, and cobalt fed to stressed heifers on feedlot performance and immune 
function. The Professional Animal Scientist, 13, 84–89. https://doi.org/10.15232/S1080-7446(15)31850-7 

11. Gholami, V., Amanlou, H., Zahmatkesh, D., & Sadeghi, N. (2021). Effect of high dietary zinc, copper and 
manganese concentration and source on plasma progesterone and reproductive performance in repeat breeder 

cows. Iranian Journal of animal Science, 51(4), 263-273. (In Persian). 
https://doi.org/10.22059/ijas.2020.305609.653786  

12. Goff, J. P. (2017). Mineral absorption mechanisms, mineral interactions that affect acid–base and antioxidant 
status, and diet considerations to improve mineral status. Journal of Animal Science, 101, 2763–2813. 
https://doi.org/10.3168/jds.2017-13112 

13. Gresakova, L.,Venglovska, K., & Cobanova, K. (2016). Dietary manganese source does not affect Mn, Zn and Cu 
tissue deposition and the activity of manganese-containing enzymes in lambs. Journal of Trace Elements in 
Medicine and Biology, 38, 138-143. http:// doi.org/10.1016/j.jtemb.2016.05.003 

14. Hansen, S. L., Spears, J. W., Lloyd, K. E., & Whisnant, C. S. (2006). Growth, reproductive performance, and 
manganese status of heifers fed varying concentrations of manganese. Journal of Animal Science, 84, 3375–3380. 

https://doi.org/10.15232/S1080-7446(15)31222-5
https://doi.org/10.15232/S1080-7446(15)31222-5
https://doi.org/10.1111/jpn.13909
https://doi.org/10.22124/AR.2023.23808.1752
https://doi.org/10.3390/ani12040510
https://doi.org/10.1016/0378-4274(85)90106-7
https://doi.org/10.1093/jn/114.8.1438
https://doi.org/10.1093/jn/120.5.507
https://doi.org/10.4236/fns.2012.38144
https://doi.org/10.15232/S1080-7446(15)31850-7
https://doi.org/10.22059/ijas.2020.305609.653786
https://doi.org/10.3168/jds.2017-13112


 1404بهار  1، شماره 17نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     32

https://doi.org/10.2527/jas.2005-667 
15. Henry, P. R., Ammerman, C. B., & Litell, R. C. (1992). Relative bioavailability of manganese from a manganese-

methionine complex and inorganic sources for ruminant. Journal of Dairy Science, 75, 3473-3478. 
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(92)78123-5 

16. Ivan, M., & Hidiroglou, M. (1980). Effect of dietary manganese on growth and manganese metabolism in sheep. 
Journal of Dairy Science, 63, 385–390. https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(80)82944-4 

17. Kasiani, A., Rezayazdi, K., & Zhandi, M. (2021). Effects of replacing inorganic forms of manganese, zinc, copper 
and selenium with their organic source on growth performance of suckling Holstein calves. Journal of Ruminant 
Research, 9(1), 55-68. (In Persian). https://doi.org/10.22069/ejrr.2020.18424.1764  

18. Kerkaert, H. R., Woodworth, J. C., Derouchey, J. M., Dritz, S. S., Tokach, M. D., Goodband, R. D., & Manzke, N. 
E. (2021) Determining the effects of manganese source and level on growth performance and carcass 
characteristics of growing-finishing pigs. Translational Animal Science, 13(5), txab067. 
https://doi.org/10.1093/tas/txab067 

19. Legleiter, L. R., Spears, J. W., & Lloyd, K. E. (2005) Influence of dietary manganese on performance, lipid 
metabolism, and carcass composition of growing and finishing steers. Journal of Animal Science, 83, 2434–2439. 
https://doi.org/10.2527/2005.83102434x 

20. Lu, H., Wu, W., Zhao, X., Abbas, M. W., Liu, S., Hao, L., & Xue, Y. (2023). Effects of diets containing different 
levels of copper, manganese, and iodine on rumen fermentation, blood parameters, and growth performance of 
Yaks. Animals, 13, 2651. https://doi.org/10.3390/ani13162651 

21. Makov´a, Z., Faixov´a, Z., Tarabov´a, L., Pieˇsov´a, E., Venglovsk´a, K., ˇCobanov´a, K., Greˇs´akov´a, L., & 
Faix, S. (2019). Effects of different dietary manganese sources on thickness of mucus layer and selected 
biochemical and haematological indicators in sheep. Acta Veterinaria Brno, 87, 351–356. 
https://doi.org/10.2754/avb201887040351 

22. Masella, R., Di Benedetto, R., Varì, R., Filesi, C., & Giovannini, C. (2005). Novel mechanisms of natural 
antioxidant compounds in biological systems: Involvement of glutathione and glutathione‐related enzymes. The 
Journal of Nutritional Biochemistry, 16, 577–586. https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2005.05.013 

23. MatÉs, J. M., Pérez‐Gómez, C., & De Castro, I. N. (1999). Antioxidant enzymes and human diseases. Clinical 
Biochemistry, 32, 595–603. https://doi.org/10.1016/s0009-9120(99)00075-2 

24. McDowell, L. R. (2005). Minerals for grazing ruminants in tropical regions, No. Ed.4, v + 86 pp. Center for 
Tropical Agriculture, University of Florida, Gainesville, Florida, USA. 

25. McDowell, L. R. (2003). Minerals in Animal and Human Nutrition (2nd Ed.). Netherlands: Elsevier Science B. V., 
Amsterdam. 

26. McFarlane, J. M., Morris, G. L., Curtis, S. E., Simon, J., & McGlone, J. J. (1988). Some indicators of welfare of 
crated veal calves on three dietary iron regimens. Journal of Animal Science, 66(2), 317-325. 

https://doi.org/10.2527/jas1988.662317x 
27. Meng, T., Gao, L., Xie, C., Xiang, Y. K., Huang, Y. Q., & Zhang, Y. W. (2021). Manganese methionine hydroxy 

analog chelated affects growth performance, trace element deposition and expression of related transporters of 
broilers. Animal Nutrition, 7, 481–487. https://doi.org/10.1016/j.aninu.2020.09.005. 

28. Moazeni Zadeh, M. H., Towhidi, A., Zhandi, M., & Rezayazdi, K. (2023). Effects of supplementation of some 
trace minerals on growth performance, biochemical, enzymatic, antioxidant, hormonal and hematological 
parameters in Holstein suckling calves. Journal of Ruminant Research, 11(1), 75-92. (In Persian). 
https://doi.org/10.22069/ejrr.2022.20590.1863  

29. Overton, T. R., & Yasui T. (2014). Practical applications of trace minerals for dairy cattle. Journal of Animal 
Science, 92, 416-426. https://doi.org/10.2527/jas.2013-7145 

30. Qashqai, H., Amanlou, H., Farahani, T. A., Farsuni, N. E., & Bakhtiary, M. K. (2020). Effects of supplemental 
manganese on ovarian cysts incidence and reproductive performance in early lactation Holstein cows. Animal Feed 
Science and Technology, 269, 114660. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2020.114660 

31. Rognstad, R. (1981) Manganese effects of gluconeogenesis. Journal of Biological Chemistry, 256, 1608–1610. 
https://doi.org/10.1016/s0021-9258(19)69849-2 

32. Roshanzamir, H., Rezaei, J., & Fazaeli, H. (2023). Effect of using organic complexes of Mn, Zn and Cu 
(compound with glycine- or methionine-) instead of sulphate forms (equal to or twice NRC recommendation) on 
health, fertility and blood metabolites of dairy cows and calves. Animal Production Research, 8(1), 1-15. (In 
Persian). https://doi.org/10.22124/ar.2019.11272.1343  

33. Ryan, A. W., Kegley, E. B., Hawley, J., Powell, J. G., Hornsby, J. A., Reynolds, J. L., & Laudert, S. B. (2015). 
Supplemental trace minerals (zinc, copper, and manganese) as sulfates, organic amino acid complexes, or hydroxy 
trace-mineral sources for shipping-stressed calves. The Professional Animal Scientist, 31(4), 333-341. 
https://doi.org/10.15232%2Fpas.2014-01383 

34. Sandhage, M. E., Albright, J. L., Van Dame, L. M., & Walker, S. C. (1983). Veal calf behavior in standard wooden 
crates. American Dairy Sciense Assocation. 78th Annual Meeting University of Wisconsin, Madison. p. 48. 

https://doi.org/10.2527/jas.2005-667
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(92)78123-5
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(80)82944-4
https://doi.org/10.22069/ejrr.2020.18424.1764
https://doi.org/10.1093/tas/txab067
https://doi.org/10.2527/2005.83102434x
https://doi.org/10.3390/ani13162651
https://doi.org/10.2754/avb201887040351
https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2005.05.013
https://doi.org/10.1016/s0009-9120(99)00075-2
https://doi.org/10.2527/jas1988.662317x
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2020.09.005
https://doi.org/10.22069/ejrr.2022.20590.1863
https://doi.org/10.2527/jas.2013-7145
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2020.114660
https://doi.org/10.1016/s0021-9258(19)69849-2
https://doi.org/10.22124/ar.2019.11272.1343
https://doi.org/10.15232%2Fpas.2014-01383


 33     …های آلی و معدنی بر عملکردسازی شیر با مکمل منگنز به شکلتأثیر غنی ،تیموری و همکاران

35. Sansom, B. F., Symonds, H. W., & Vago, M. J. (1978). The absorption of dietary manganese by dairy cows. 
Research in Veterinary Science, 24, 366–369. https://doi.org/10.1016/S0034-5288(18)33049-2 

36. Siciliano, J. L., Socha, M. T., Tomlinson, D. J., & Defrain, J. M. (2008). Effect of trace mineral source on lactation 
performance, claw integrity and fertility of dairy cattle. Journal of Dairy Science, 91(5), 1985–1995. 
https://doi.org/10.3168/jds.2007-0779 

37. Shakweer, I., Mustafa, G., Ahmed, G., & Ismail M. (2010) Effect of zinc or/and manganese methionine 
supplements on performance of lactating buffaloes. Journal of Animal and Poultry Production, 1, 589–602. 
https://doi.org/10.21608/jappmu.2010.86271 

38. Spears, J. W. (2019). Boron, chromium, manganese, and nickel in agricultural animal production. Biological Trace 
Element Research, 188, 35–44. https://doi.org/10.1007/s12011-018-1529-1 

39. Suttle, N. (2010). Mineral Nutrition of Livestock, 4th edition. CAB International, Wallingford, United Kingdom, p. 
579. 

40. Teixeira, A. G. V., Lima, F. S., Bicalho, M. L. S., Kussler, A., Lima, S. F., Felippe, M. J., & Bicalho, R. C. (2014). 
Effect of an injectable trace mineral supplement containing selenium, copper, zinc, and manganese on immunity, 
health, and growth of dairy calves. Journal of Dairy Science, 97(7), 4216-4226. https://doi.org/10.3168/jds.2013-
7625 

41. Toghdory, A., Asadi, M., Ghoorchi, T., & Hatami, M. (2023). Impacts of organic manganese supplementation on 
blood mineral, biochemical, and hematology in Afshari Ewes and their newborn lambs in the transition period. 
Journal of Trace Elements in Medicine and Biology, 79, 127215. https://doi.org/10.1016/j.jtemb.2023.127215 

42. Tolbert, M. E. M., Kamalu, J. A., & Draper, G. D. (1981). Effects of cadmium, zinc, copper and manganese on 
hepatic parenchymal cell gluconeogenesis. Journal of Environmental Science and Health Part B, 16, 575–585. 
https://doi.org/10.1080/03601238109372280 

43. Van Putten, G., & Elshof, W. Y. (1982). The lying behaviour of veal calves up to 220 kg. In Welfare and 
Husbandry of Calves (pp. 83-97). Martinus Nijhoff the Hague, Boston, London. 

44. Webster, A. J. F., & Saville, C. (1982). The effect of rearing systems on the development of behaviour in calves. In 
Welfare and Husbandry of Calves (pp. 168-179). Martinus Nijhoff the Hague. 

45. Winters, T. A., Allrich, R. D., Albright, J. L., Walker, S. C., & Sandhage, M. E. (1984). Behavior and cortisol 
measurement in veal calves reared under commercial conditions. Journal of Animal Science, 59(Suppl. 1), 148. 

 

https://doi.org/10.1016/S0034-5288(18)33049-2
https://doi.org/10.3168/jds.2007-0779
https://doi.org/10.21608/jappmu.2010.86271
https://doi.org/10.1007/s12011-018-1529-1
https://doi.org/10.3168/jds.2013-7625
https://doi.org/10.3168/jds.2013-7625
https://doi.org/10.1016/j.jtemb.2023.127215
https://doi.org/10.1080/03601238109372280




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

 

 Research Article 
Vol. 17, No.1, 2025, p. 35-48 

 

 

Effects of Supplementation of Synbiotic (DiPro Plus) on Growth Performance, 

Health Status, Skeletal parameters and Blood Parameters in Holstein Suckling 

Calves 

 
Vahid Vahedi 1*, Mehrab Hamdam2, Taher Yalchi 3, Sayyad Seifzadeh4 

 
1, 2, 3- Associate Professor, Gradated M.Sc., and Associate Professor, Department of Animal Science, Moghan College 
of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 
4- Ph.D. Graduate, Department of Animal Science, College of Agriculture and Natural Resources, University of 
Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 
*Corresponding Author's Email: vahediv@uma.ac.ir 

 

How to cite this article: 

Vahedi, V., Hamdam, M., Yalchi, T., & Seifzadeh, S. (2024).  Effects of 

supplementation of synbiotic (DiPro Plus) on growth performance, health status, 

skeletal parameters and blood parameters in Holstein suckling calves. Iranian 

Journal of Animal Science Research, 17(1), 35-48. (in Persian with English 

abstract). 

http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.90255.1218 

Received: 15-10-2024 

Revised: 26-11-2024 

Accepted: 07-12-2024 

Available Online: 07-12-2024 

 
Introduction 1: Prior to weaning, dairy calves are vulnerable to various pathogens and nutritional challenges. For 

many years, antibiotics have been employed to address these issues while also providing economic advantages by 
enhancing calf performance and lowering medication expenses. However, the use of antibiotics in livestock 
management is under scrutiny due to concerns about microorganisms developing antibiotic resistance. To eliminate 
antibiotics from animal feed, numerous alternatives have been suggested, including probiotics, prebiotics, and 
Synbiotics. Prebiotics and probiotics, along with their combinations, can serve as alternatives to treat gastrointestinal 
tract (GIT) disorders and enhance the host's immune system. Prebiotics are non-digestible oligo-and polysaccharides 
that cannot be broken down by digestive enzymes, allowing gut microbes to utilize them for growth and 
development. Common prebiotics, such as oligosaccharides and dietary fibers, are employed for their health 
benefits. Oligosaccharides may also play a role in regulating rumen fermentation by raising protein and volatile fatty 
acid levels while lowering ammonia nitrogen. Probiotics, which are beneficial live microorganisms, help protect the 
GIT from pathogens and encourage the production of substances that combat these harmful microbes. Recently, 
probiotics have been recognized for their ability to improve animal health, growth performance, nutrient 
digestibility, gut microbial balance, and immune responses. Synbiotics, a combination of prebiotics and probiotics, 
may offer synergistic health benefits, improving the survival and colonization of beneficial microorganisms in the 
GIT more effectively than either prebiotics or probiotics alone. However, there is a lack of research on the impact of 
synbiotic supplementation on suckling calves. Therefore, the present study was carried out to investigate the effect 
of synbiotic DiPro Plus on growth performance, health status and some blood parameters of Holstein suckling 
calves. 
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Materials and Methods: This study was conducted in Animal Husbandry dairy herd of Moghan Agro-Industrial 
(Parsabad, Ardabil province, Iran). Thirty-two newborn Holstein calves with an average age of 1 to 5 days and an 
average weight of 37±1 kg were randomly divided into four experimental groups in a completely randomized design 
(8 calves / group) for 63 days. The experimental treatments include: 1) Basal diet without additives, 2) Basic diet 
with 1.5 g of synbiotic per day, 3) Basic diet with 3 g of synbiotic per day, 4) Basic diet with 4.5 g of synbiotic per 
day. The diet containing feed and milk was given at two times a day i.e. in the morning (8:00 am) and evening 
(18:00 pm). Daily feed intake (DFI) was measured by measuring daily feed offered and refusal. Body weight change 
was determined on 42 and 63 of experimental period before the morning feeding. The morphometric measurements 
related to skeletal growth in calves were taken at birth, 42 days, and at the end of the study using a tape measure. 
Blood samples were taken from all calves from jugular veins puncture on the 30 and 63th of trial to measure blood 
metabolites concentrations. The fecal scores and overall health status of the calves were assessed daily according to 
the rating system developed by the University of Wisconsin (Health Score Chart, Wisconsin). In this system, a score 
of zero was assigned for optimal health and fecal condition, while a score of three indicated the worst health and 
fecal quality. Statistical analysis was performed based on ANOVA, general linear model procedure by SAS 
software. 

Results and Discussion: The results showed that the addition of 4.5 g of synbiotic in the milk of scukling calves 
increased the final weight and average daily gain compared to the control group (P < 0.05). The feed conversion 
ratio was not affected by different synbiotic levels. At the end of the experiment, the calves receiving synbiotic had 
greater height from the withers and body length compared to the control group (P < 0.05), but Heart girth and hip 
width were not affected by different levels of symbiotic (P > 0.05). Calves receiving 3 and 4.5 g of synbiotic in milk 
caused a significant increase in glucose and total protein concentration compared to 1.5 g of synbiotic and the 
control group on day 35 and 63 (P < 0.05). But the concentration of triglyceride could not be affected by different 
levels of synbiotic. The results showed that the use of 4.5 g of synbiotic improved the feces consistency compared to 
the control group, and the health condition of the calves receiving synbiotic was better than the control group (P < 
0.05).  

Supplementing with synbiotics is an important strategy for enhancing growth and mitigating the adverse effects 
associated with raising calves. Synbiotics are recognized for their positive influence on feed intake, growth 
performance, and gastrointestinal health. Our results demonstrated a favorable impact on nutrient consumption, 
average daily gain, and a decrease in fecal scores. The findings of this study indicated that synbiotic formulations 
significantly influenced the daily weight gain of calves by positively affecting the beneficial microbiota in the 
gastrointestinal tract, leading to improved nutrient absorption and, consequently, better growth rates. In conclusion, 
the findings of this study indicate that 4.5 g of Synbiotic (DiPro Plus) as fermented milk was beneficial in terms of 
average daily gain, average daily gain, and reduced faecal score and diarrhea incidence. Additionally, suckling 
calves showed improvements in Withers height Abd body length. However, further research is required to fully 
understand the fundamental aspects of future synbiotics research on structure and gut microbiota, as well as host-
microbe relationship. Similarly, there is a need to investigate the feasibility of developing a commercial synbiotic 
formulation for use as prophylaxis in pre-ruminant calves. 

Conclusion: In summary, the supplementation of 4.5 g of synbiotic in the diet of suckling calves provided 
benefits in terms of feed intake, average daily gain, reduced fecal scores, and decreased incidence of diarrhea. But 
the feed conversion ratio of suckling calves was not significantly affected by supplementation of synbiotic. 
Additionally, suckling calves exhibited improvements in withers height and body length. However, further research 
is needed to comprehensively understand the essential aspects of future synbiotic studies, particularly regarding the 
structure and gut microbiota, as well as the host-microbe relationship. 

 
Keywords: Blood metabolites, Growth performance, Suckling calves, Synbiotic 
 



 37     …سلامت یتدی پرو پلاس بر عملکرد رشد، وضعیوتیک بینس یهاثرات تغذ ،واحدی و همکاران

 ایران علوم دامیژوهشهای پنشریه 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی

 35-48، ص. 1404، بهار 1، شماره 17جلد 

 

 های اسکلتی، شاخصسلامت یتدی پرو پلاس بر عملکرد رشد، وضعیوتیک بینس یهاثرات تغذ
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 چکيده 

-در گوساله یخون هایفراسنجهبرخی از سلامت و  یتوضع ،دی پرو پلاس بر عملکرد رشدیوتیک بینس یهاثرات تغذهدف از مطالعه حاضر، بررسی 

 طرحکیلوگرم در آزمایشی در قالب  37±1نی رأس گوساله شیرخوار با میانگین سنی یک الی پنج روز و میانگین وز 32ین بود. تعداد هلشتا یرخوارش های
جیدره  -2جیره پایه بددو  افوودندی،  -1روز مورد استفاده قرار گرفتند. تیمارهای آزمایشی شامل  63مدت با چهار تیمار و هشت تکرار به کاملاً تصادفی
بیوتیدک در روز گرم سین 5/4جیره پایه به همراه  -4در روز و  بیوتیکجیره پایه به همراه سه گرم سین -3بیوتیک در روز، گرم سین 5/1پایه به همراه 

های شیرخوار، وز  نهایی و میانگین افوایش وز  روزانده را در ماایهده بدا گدروه بیوتیک در شیر گوسالهگرم سین 5/4بودند. نتایج نشا  داد که افوود  
یب تبدیل غذایی تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفتند. ارتفدا  از جددوگاه و طدو  (. در کل دوره پرورشی، مصرف خوراک و ضرP< 05/0شاهد افوایش داد )

(. امّا صدفات دور سدینه و عدرگ لگدن تحدت تدأثیر P< 05/0بیوتیک نهبت به گروه شاهد بیشتر بود )گرم سین 5/4کننده های دریافتبد  در گوساله
(. P< 05/0بیوتیک، غلظت گلوکو خو  بیشتری نهبت به گدروه شداهد نشدا  دادندد )نگرم سی 5/4و  3کننده های دریافتتیمارها قرار نگرفت. گوساله

طور کلدی (. بدهP< 05/0بیوتیک سبب بهبود قوام مدفو ، ترشحات چشمی و امتیاز گوش در ماایهه با گروه شاهد شدد )استفاده از سطوح مختلف سین
 های شیرخوار شد. ی در گوسالهسلامت یتوضعدر شیر سبب بهبود عملکرد رشد و  لاسدی پرو پبیوتیک گرم سین 5/4نتایج نشا  داد که استفاده از 

 
 های خونی، گوساله شیرخوار بیوتیک، عملکرد رشد، فراسنجهسین های کليدی:واژه

 

 1مقدمه 

های شیری برای تضمین سلامت و تولید بهتر در آینده به گوساله
ز دارند. دستگاه گدوارش یک رژیم غذایی متعاد  و مدیریت مناسب نیا

وسدیله ها قبل از تولد استریل است، امّا پد  از زایمدا  بهاین گوساله
شددود. هددای موجددود در محددین و کانددا  زایمددا  آلددوده میمیکروب

شدده بده های تازه متولدموجود در دستگاه گوارش گوساله ریوجاندارا 

                                                           
 علدوم ترتیب دانشیار، دانش آموخته کارشناسی ارشدد و دانشدیار، گدروهبه -3و 2، 1

، اردبیدل اردبیلدی، محاد  دانشدگاه مغا ، طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده دامی،
 ایرا 

 طبیعدی، مندابع و کشداورزی دانشکده دانش آموخته دکتری، گروه علوم دامی، – 4

 ، ایرا اردبیل ی،اردبیل محا  دانشگاه

 :vahediv@uma.ac.ir (Email                    نویهنده مهئو : -)*
http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.90255.1218 

فلدور  کده روی تنشتغییرات رژیم غذایی، شراین محیطی، بیماری و 
عندوا  د، بهیار حهاس ههتند. این دستگاه بهنگذارمیکروبی تأثیر می

های کده سدلو اصلی جذب مواد مغذی عمل کدرده و تدا زمدانی اندام
 خدن دفداعی ینعنوا  اولدطور کامل توسعه نیابند، بهسیهتم ایمنی به

شدود کده زده میتخمین  (. et al.,Uyeno 2015) کندعمل می بد 
تواند درآمد خالص را تا می ،هادرصد از تلفات گوساله در گله 20حدود 
درصد کاهش دهد. بروز اسدها  قبدل از شدیرگیری، علدت اصدلی  40

 رودشددمار مددیها در پددرورش گدداو شددیری بهمیددر گوسددالهومددر 
(2021et al., Caffarena )ای اهلی همچو  گاو و ه. در پرورش دام

طور سددنتی بددرای پیشددگیری و درمددا  هددا بددهبیوتیکگوسددفند، آنتددی
خوراک مصدرفی اسدتفاده  بازدههای گوارشی و همچنین بهبود عفونت
هدای رویه از این داروها منجر به ایجاد باکتریامّا استفاده بی ،دوشمی

ته و بیوتیک شدده و عواقدب بلندمددتی بده همدراه داشدمااوم به آنتی

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:vahediv@uma.ac.ir
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کند. بندابراین، همچنین میکروفلور سالم دستگاه گوارش را تخریب می
برای تولید محصولات دامی سالم، مصرف این مواد از سدوی اتحادیده 
 اروپا ممنو  شد. پ  از اعما  این ممنوعیت در بهیاری از کشدورهای

های مناسبی برای این ترکیبات جها ، توجه زیادی به یافتن جایگوین
 (. et al.,Andremont 2021) است جلب شده
توانند ها، میها، و همچنین ترکیب آ ها و پروبیوتیکبیوتیکپری

های گوارشی و تاویت عملکرد عنوا  جایگوینی برای درما  بیماریبه
 ،هددابیوتیکسیهدتم ایمنددی میوبدا  مددورد اسددتفاده قدرار گیرنددد. پری

هدای گوارشدی قابدل متدابولیوه هتند کده توسدن آنویمالیگومرهایی ه
هدای عنوا  منبع غذایی بدرای میکروبتوانند بهنیهتند و بنابراین می

 ها مدورد اسدتفاده قدرار گیرنددای جهت تهریع رشد و تکامل آ روده
(Azad et al., 2020.)  ر های روده در برابدها با محافظت از دیوارهآ

هدا در دسدتگاه گدوارش، زا و کاهش گهترش میکروبعوامل بیماری
 شدددوندهددای مفیددد میموجددب تاویددت رشددد و فعالیددت باکتری

(Markowiak and Slizewska, 2017) سوبهتراهای کربوهیدراتی .
هدا بیوتیکتدرین پریهای خدوراکی، رایجالیافمانند الیگوساکاریدها و 

 مکمددلدر پژوهشددی، شددوند. بددرای بهبددود سددلامت محهددوب می
با بهبود تخمیدر شدکمبه و افدوایش  )سلوالیگوساکارید( الیگوساکاریدها

سطح پروپیوندات و همچندین اسدیدهای چدرب کدل در دوره پد  از 
 Hasunumaشدد )ها شیرگیری، باعث بهبود بازدهی خوراک گوسداله

et al., 2011)براین، الیگوساکاریدها ممکن اسدت بدا افدوایش . علاوه
سطح پدروتئین و اسدیدهای چدرب فدرار شدکمبه و کداهش نیتدروژ  

، استفاده از ی. در آزمایش(Li et al., 2018) مفید واقع شوند ،آمونیاکی
ن گالاکتیکولیگوساکاریدها به بهبود بازدهی خوراک، افوایش لیپوپروتئی
های با چگالی بالا در سرم خدو  و کداهش بدروز اسدها  در گوسداله

 (. Chang et al., 2022) شیری منجر شد
زندده مفیددی ههدتند کده از دسدتگاه  ریوجاندارا  ،هاپروبیوتیک

زا محافظددت کددرده و تولیددد مددواد گددوارش در برابددر عوامددل بیمدداری
کنندد. اخیدراً بدا ایدن عوامدل تحریدک میضدباکتری را برای ماابلده 

رشدد، قابلیدت عملکرد منظور بهبود سلامت حیوانات، ها بهپروبیوتیک
های ایمندی پیشدنهاد هضم مواد مغذی، تعاد  میکروبی روده و پاسد 

دهدد کده . همچنین، شدواهد نشدا  می(Sato et al., 2020) اندشده
ویددت پاسدد  ایمنددی میوبددا  از طریدد  ترشددح هددا بددا تاپروبیوتیک

های مضدر، بده ها و حذف رقابتی باکتری، اینترلوکینA ایمنوگلوبولین
 Kober et) کنندددر حیوانات کمک می مفیدبهبود جمعیت میکروبی 

al., 2022.) توانهدت تولیدد  لاکتوباسیلوس، پروبیوتیک ایدر مطالعه
دالتهابی را تحریک کند، پاس  ایمنی را تنظیم نمایدد های ضسیتوکین

و به بهبود عملکرد رشدد و قابلیدت هضدم مدواد مغدذی کمدک کندد، 
. (Zhang et al., 2016دهدد )ها کداهش را در گوساله تنشهمچنین 
ای دیگر، مکمل پروبیوتیک موجب کاهش باکتری اشریشدیا در مطالعه
هدای اسدید افوایش فلور میکروبدی طبیعدی از جملده باکتری شد و به

 Khaziakhmetov et) لاکتیک و جمعیت بیفیدوباکتریوم کمک کرد

al., 2020.)   وانگ و همکارا(Wang et al., 2022 ) گوارش کردند
، لاکتوباسدیل پلانتداروم)شدامل ها که افوود  مخلوطی از پروبیوتیک

باسیلوس و  پدیوکوکوس پنتوساسئوس، پدیوکوکوس اسیدی لاکتیهی
ها موجب بهبود تخمیر شدکمبه، ایمندی و ( به جیره گوسالهسوبتیلی 

هفتگدی  سدهها شدد و امتیداز مددفو  را در سدن وضعیت سلامت آ 
 د.  کاهش دا
هدا ههدتند تیکهدا و پروبیوبیوتیکها ترکیبی از پریبیوتیکسین

 مفید در دستگاه گوارش ریوجاندارا سازی و کلو  ءبهبود باا باعثکه 
برای سلامت میوبا  مفیدتر استفاده از این ترکیبات در جیره  شوند.می

بیوتیددک باشدند. ترکیددب پریمددی هدابیوتیکهدا یددا پریاز پروبیوتیک
ملکدرد تواندد رشدد و عمی انتروکوکوس فاسدیوماینولین و پروبیوتیک 
 (.Arne and Ilgaza, 2021را بهبدود بخشدد )شکمبه پد  از تولدد 
ساکارومایهد  بیوتیدک ایندولین و پروبیوتیدک همچنین مخلوط پری

های دور  ندژاد ، رشد شدکمبه و سیهدتم گوارشدی گوسدالهسرویویه
با توجه به مدوارد  (.Jonova et al., 2021) هلشتاین را بهبود بخشید

-عنوا  جدایگوینی بدرای آنتدیها را بهتوا  سین بیوتیکشده میذکر

های شیرخوار استفاده کرد و عملکرد رشد ها در پرورش گوسالهبیوتیک
 ،ایدن مطالعدهاز بندابراین، هددف هدا را بهبدود داد. و سلامتی گوساله

ر عملکدرد رشدد، بیوتیک دی پدرو پدلاس بدبررسی اثرات تغذیه سین
های شیرخوار خونی در گوساله هایوضعیت سلامت و برخی فراسنجه

 د. هلشتاین بو
 

 هامواد و روش

مجتمع دامپروری در  1402اردیبهشت تا تیر ماه  پژوهش حاضر از
اسدتا   آبدادشهرسدتا  پدارس شرکت کشت و صنعت مغدا  واقدع در

 تازه نیهلشتا لهگوسا رأس 32 از بدین منظور. صورت پذیرفت اردبیل
 37±1 یوزند نیانگیدم و روز یک الی پدنج یسن نیانگیم با شدهمتولد
 کداملاً تصدادفی طدرحدر قالدب  تکرار هشت و ماریت چهار با لوگرمیک
جیره پایه  -1تیمارهای آزمایشی شامل  .روز استفاده گردید 63مدت به

ر روز، بیوتیدک دگرم سین 5/1جیره پایه به همراه  -2بدو  افوودنی، 
بیوتیک در روز و چهار( جیره پایه جیره پایه به همراه سه گرم سین -3

 مدورد بیوتیدک در روز بودندد. سدین بیوتیدکگرم سین 5/4به همراه 

پودری بدا ندام  نو  تک ژ  زیهت از تجاری شرکت استفاده محصو 
ایدن  بخدش پروبیوتیدک( بدود. DiPro Plusتجاری دی پرو پلاس )

، باسدیلوس لیکندی فدورمی ، وس سدوبتیلی باسدیلشدامل  محصو 
، لاکتوباسدددیلوس پاراکددداز ی، پددددیوکوکوس اسدددیدی لاکتیهدددی

 CFU/gمیوا  بده لاکتوباسیلوس پلانتدارومو  لاکتوباسیلوس بروی 
از ماندا  اولیگوسداکارید تشدکیل  آ  بخش پری بیوتیک و 5/4×108

خدود ساعت او  پ  از تولدد، از مدادرا   24ها در شده است. گوساله
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و پد  از  انجدام گرفدت ضدعفونی ناف با محلو  تنتورید شده وجدا 
 متدر در محدل 1 × 2بده انددازه هدای انفدرادی جایگداهبه  کشیوز 

 در ولیتدر آغدوز در دو نوبدت  چهار سپ  با منتال شدند.دانی گوساله
روز دیگر بدر  دوداد  آغوز برای  ند.تغذیه شد اولیه تولد ساعتهشت 
الگدوی . تدا هنگدام شدیرگیری، وز  بد  ادامه یافت درصد 10مبنای 

 کاهشدی تددریجی الگویصورت یکها  و به هاتغذیه شیر برای تیمار
 63لیتدر تدا  ذوروزگدی و  55لیتدر تدا  شدشروزگی،  14لیتر تا )چهار 

. آزمایش از شدیر گرفتده شددند 63ها در روز روزگی( بود. همه گوساله
( 18صبح و ساعت  8و نوبت )ساعت ها روزانه در دگوساله به شیردهی
صدورت آزاد در اختیدار پ  از تولدد به چهارم. استارتر از روز شد انجام

 چهدارمگوساله قرار گرفت. آب آشامیدنی نیو همراه بدا اسدتارتر از روز 
 10ماددار  .ها قرار گرفدتدر اختیار گوساله صورت مصرف آزادتولد به

 شده در اندازهصورت خردد بهپ  از تول 20درصد یونجه خشک از روز 
-شدا  ها اضدافه شدد.استارتر گوساله رهیمتر به جسانتی 2-1قطعات 

آب آشدامیدنی نیدو  ها بعد از سن دو هفتگی انجام شدد.سوزی گوساله
در اختیدار  صدورت مصدرف آزادتولدد به چهارمهمراه با استارتر از روز 

هدا در یب شیمیایی آ های آزمایشی و ترک. جیرهها قرار گرفتگوساله
 گوارش شده است. 1جدو  

ها روز دوره آزمایشی، خوراک مصرفی انفرادی گوساله 63در طو  
گیری شد. برای انجام این کدار، ماددار خدوراک صورت روزانه اندازهبه

ماندده صورت روزانده ثبدت و باقیشده به هر گوساله بهاختصاص داده
آوری و توزین شد. مادار خوراک مصدرفی نیو در روز بعد جمعخوراک 

دسدت آمدد. مانده بهشده و خوراک باقیبا کهر خوراک اختصاص داده
سداعت از  12ها هر دو هفته یک بار با اعما  محرومیت قبلی گوساله

کشی شدند. گدوارش آب و خوراک جهت جلوگیری تغییرات وز ، وز 
اولیه، وز  نهایی و ماددار افدوایش وز   صورت وز ها بهوز  گوساله

صورت نهبت افوایش روزانه بود. بازدهی خوراک نیو در انتهای دوره به
وز  روزانه تاهیم بر مادار ماده خشک کل مصرفی )استارتر + شدیر( 

های مربوط بده رشدد . فراسنجه(Ansari et al., 2024) محاسبه شد
ها شامل ارتفا  از جددوگاه، طدو  بدد ، دور سدینه و لهاسکلتی گوسا

روزگی و نیو در انتهدای آزمدایش بدا  42عرگ لگن در روزهای تولد، 
. (Vahedi et al., 2022)گیری شددند استفاده از متدر ندواری انددازه

 یوداج اهر یاز سی شیآزما 63و  30 یدر روزهابرداری از خو  نمونه
به آزمایشدگاه  گیریها بلافاصله بعد از خو نمونه انجام شد. هاگوساله
( ادهیدور در دق 3500)با سرعت  فوژیسانتر اهیدق 15مدت به منتال و
گیری های سرم با استفاده از سمپلر جدا شده و تا زما  اندازهشد. نمونه

 های خدونیفراسدنجهشدند.  یگراد نگهداردرجه سانتی -20 یدما در
 ایاوره تروژ ینو کل  نیپروتئ د،یریهیگلیگلوکو، کلهترو ، ترشامل 

( را ی)شرکت پارس آزمو ، ا یشگاهیآزما یهاتیخو  با استفاده از ک
 ، سداخت کشدور آلمدا (BS-120)مد   وریدستگاه اتوآنالا کمکو با 
 هداگوسداله وضدعیت سدلامت و مددفو  قوام بررسی .گیری شداندازه

 و بیندی ترشدحات چشدم، ترشدحات هدا،گدوش فتنگر قرار وضعیت)
 ویهکانهین دانشگاه توسن شدهروش معرفی براساس و روزانه( تنف 

 وضدعیت بهتدرین بده .(ویهکانهین سلامتی، اسکور چارت) انجام شد
 و سدلامت وضدعیت بددترین بده و صدفر امتیاز مدفو  قوام و سلامت
در این آزمایش، ابتددا آمده دستهای بهداده .شد داده سه امتیاز مدفو 
تحلیل آماری با اسدتفاده وسازی، سپ  تجویهافوار اکهل مرتبدر نرم
-انجام شد. اثدر تیمدار بده GLMو رویه  2/9نهخه  SASافوار از نرم

عنوا  متغیر کمکی در نظر گرفته شدد. عنوا  اثر ثابت و وز  اولیه به
ت گرفدت و صور LSMEANSها با استفاده از روش ماایهه میانگین

داری منظدور گردیدد. عندوا  سدطح معندیسطح احتما  پنج درصد به
بود که در آ ،  معادله مد  آماری مورد استفاده 

 : اثدر تیمدار و: میانگین هر یک از مشداهدات، : متغیر وابهته، 
 ت.: اثر اشتباه آزمایشی اس

 

 نتایج و بحث

 عملکرد رشد

بیوتیک بر عملکدرد رشدد نتایج مربوط به اثر سطوح مختلف سین
طدور کده ارا ده شدده اسدت. همدا  2های شیرخوار در جدو  گوساله

بیوتیدک، وز  نهدایی بدد  گدرم سدین 5/4شود، افوود  مشاهده می
های هدای شدیرخوار را در ماایهده بدا گدروه شداهد و گوسدالهگوساله
(. میانگین  P< 05/0بیوتیک افوایش داد )گرم سین 5/1کننده فتدریا

روزگی و همچندین در کدل دوره پرورشدی  42افوایش وز  روزانه در 
کده طدوریبیوتیدک قدرار گرفدت، بدهتحت تأثیر سطوح مختلف سین

بیوتیک در شیر، میدانگین افدوایش وز  روزانده گرم سین 5/4افوود  
بیوتیدک گدرم سدین 5/1گروه شاهد و گروه ها را در ماایهه با گوساله

 63الدی  42هدا از (. مصدرف خدوراک گوسداله P< 05/0افوایش داد )
کده طدوریبیوتیدک قدرار گرفدت، بدهروزگی آزمایش تحت تأثیر سین

بیوتیدک، مصدرف گرم سدین 5/4شده با شیر حاوی های تغذیهگوساله
(، امدّا  P< 05/0هدا داشدتند )خوراک بالاتری نهبت بده سدایر گدروه

ها در کل دوره پرورشدی داری در مصرف خوراک گوسالهاختلاف معنی
ها تحدت تدأثیر سدطوح مشاهده نشد. ضریب تبدیل غذایی در گوساله

 (.2جدو  بیوتیک قرار نگرفت )مختلف سین
تدأثیر ا بیوتیک بددهد کده سدینهای مطالعه حاضر نشا  مییافته

جمعیدت میکروبدی مفیدد دسدتگاه گدوارش کده و لامت مثبت بدر سد
داری بدر مصدرف ثدر معندیادهنده جذب بهتر مواد مغذی است، نشا 

 لوسدی و همکدارا  .داشدتها خوراک و افوایش وز  روزانده گوسداله
(Lucey et al., 2021)  الیگوساکارید -گوارش کردند که ترکیب مانا
، میددانگین افددوایش وز  روزاندده و وضددعیت یلی باسددیلوس سددوبتو 

 ها را بهبدود بخشدید. همچندین، شدارما و همکدارا سلامتی گوسداله
(Sharma et al., 2023)  در تحایادی نشدا  دادندد کده اسدتفاده از
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 در جیدره( لاکتوباسیل پلانتداروم+  )فروکتو الیگوساکاریدبیوتیک سین
داری بدر میدانگین افدوایش تأثیر معندی شیرخوار گاومیش ایهگوساله

های ایدن مطالعده ، کده بدا یافتدهداشتوز  روزانه و مصرف خوراک 
نیو گدوارش  (Zapata et al., 2021) خوانی دارد. زاپاتا و همکارا هم

 ساکارومایهدد ) هدداهددا و پروبیوتیکبیوتیککردنددد کدده ترکیددب پری

 هدای، هضم و تخمیر شکمبه را در بره+ مانا  الیگوساکارید( سرویویه
بخشدد. در یدک هدای پراندرژی بهبدود میشده بدا جیرهتغذیه پرواری

با تعاد  محین شکمبه،  ساکارومایه  سرویویهپژوهش دیگر، تغذیه 
 Estrada-Anguloاد )قابلیت هضم مواد مغذی را در گاوها افوایش د

et al., 2021). 
 

 جیره پایه و ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 
Table1- Basal diet and chemical composition of die 

 اقلام خوراکی

Feed ingredients 

 ماده خشک )%(

Dry matter (%) 

 ترکیبات شیمیایی

Chemical composition 

 براساس ماده خشک

Dry matter basis 

 تذر 
Corn 

40.5 
 ماده خشک )درصد(

Dry matter (%) 
90.7 

 جو
Barley 

14.0 
 پروتئین خام )درصد(

Crude protein (%) 
19.8 

 سبوس گندم
Wheat bran 

4.0 
 الیاف نامحلو  در شوینده اسیدی )درصد(
ADF (%) 

15.7 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

38.6 
 )درصد( الیاف نامحلو  در شوینده خنثی

NDF (%) 
29.4 

 نمک
Salt 

0.4 
 عصاره اتری )درصد(

EE (%) 
2.2 

 پودر صدف
Shelf powder 

1.0 
 کلهیم )درصدی(

Calcium (%) 
0.94 

 1مخلوط ویتامینه
1Vitamin premix 

0.5 
 فهفر )درصد(
Phosphorus (%) 

0.78 

 2مخلوط معدنی
2Mineral premix 

0.5 
 گرم در کیلوگرم(م  )میلی

Copper (mg/kg) 
20.0 

 سدیم بیکربنات

Sodium bicarbonate 
0.5 

 گرم در کیلوگرم(آهن )میلی

Iron (mg/kg) 
398.0 

 المللی در کیلوگرم.واحد بین 3D ،100000یتامین و یلوگرم،ک درگرم میلی E، 100 یتامینو المللی در کیلوگرم،واحد بین A ،500000یتامین و :یتامینمکمل و 1
 ،گرممیلی 2000گرم، منگنو میلی 300آهن  ،گرممیلی 3000 یرو ،گرممیلی 55000 یمسد ،گرممیلی 90000 یویممن ،گرممیلی 90000فهفر  ،گرممیلی 001950 یم: کلهیمعدن یهامکمل 2

 .گرممیلی 400اکهیدا  آنتی ،گرممیلی 1 یومسلن ،گرممیلی 100کبالت 
1 Vitamin supplement: vitamin A 500,000 IU/kg; vitamin E 100 mg/kg; vitamin D3 100,000 IU/kg. 
2 Mineral supplements: calcium 195,000 mg; phosphorus 90,000 mg; magnesium 90,000 mg; sodium 55000 mg; zinc 3000 mg; 
iron 300 mg; manganese 2000 mg; cobalt 100 mg; selenium 1 mg; antioxidant 400 mg. 

 

ها بده بهبدود عملکدرد رشدد و ترکیدب بیوتیکسینای، در مطالعه
 بازدهدلیل افوایش قابلیت هضم جیره و خصوص بهمیکروبی مدفو  به

ها با محدود کدرد  بیوتیکهای شیری کمک کرد. سینخوراک در بره
، امکا  هضم و جدذب بهتدر اشریشیاکلیمانند  های مضررشد باکتری

رده و با کاهش وقو  اسها ، مواد مغذی را در دستگاه گوارش فراهم ک
 دهنددنشدده را کداهش میصورت هضدماحتما  خروج مواد غذایی به

(Moarrab et al., 2016)  ژاندگ و همکدارا .(Zhang et al., 

در  لاکتوباسدیلوس رامنوسدوسنیو گوارش کردند که مکمدل ( 2019
بهبود عملکرد رشد و افوایش غلظدت کدل  ،ای شیرخوارهجیره گوساله

اسیدهای چرب فرار، بوتیرات و پروپیونات در مایعات شکمبه نهبت به 
هدای دلیل تعددیل میکروبگروه شاهد را به همراه دارد، که این امر به

عندوا  براین، مصدرف الیگوسداکاریدها بدهشکمبه و روده است. علاوه
ب افوایش سطح هورمدو  رشدد و انهدولین تواند موجمی بیوتیکپری

شود، که این امر منجر به بهبود اسدتفاده از اجدواء خدوراک و افدوایش 
افوایش (. Tang et al., 2005) خواهد شد هادامعملکرد کلی رشد در 

در شکمبه و بهبود فرآیندهای متابولیکی در  B های گروهتولید ویتامین
تواندد بده رشدد بهتدر های پروبیوتیک میاز مصرف مکمل روده ناشی

. تحایادات اسدترادا و (Quigley et al., 1997) حیوانات کمدک کندد
( نشا  دادند که اسدتفاده Estrada-Angulo et al., 2021همکارا  )

بیوتیدک همدراه پری به رویوییهساکارومایه  ساز مکمل پروبیوتیک 
الیگوساکارید و بتا گلوکا ، بر بازده خدوراک و اندرژی خدالص  -مانا 

تنهدایی تدأثیر قابدل هدا بدهکه این مکملآنجاجیره تأثیر مثبت دارد. از
هدا بیوتیکها و پریتوجهی بر عملکرد رشد ندارند، ترکیب پروبیوتیک

خدوراک و مصدرف  بدازدهبدود افوایی ایجاد کرده و منجر به بهاثر هم
 .شودانرژی می
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 های شیرخوار هلشتاینگوسالهعملکرد بر  بیوتیکاثرات سطوح مختلف سین -2جدول 

Table 2- Effects of different levels of Synbiotic on performance of Holstein suckling calves 

 داریاثرات معنی
P value 

میانگین خطای 
 استاندارد

SEM 

 بیوتیکگرم سین 5/4

Synbiotic 
4.5 g 

 بیوتیکگرم سین 3

Synbiotic 
 3 g 

 بیوتیکگرم سین 5/1

Synbiotic 
 1.5 g 

 شاهد

Control 

 صفات 
Traits 

0.822 1.02 37.87 37.00 36.75 36.62 
 وز  تولد )کیلوگرم( 
Birth weight (kg) 

0.018 2.42 a87.79 ab74.50 b70.00 b69.62 
 وره )کیلوگرم(وز  پایا  د

 End of period weight (kg)  

 میانگین افوایش وز  روزانه )گرم در روز(
Average daily gain (g/d) 

0.021 34.27 a581.2 ab525.0 b462.5 b431.2 
 42روز 

42 d 

0.073 59.54 a1005.3 ab848.1 b794.1 b815.3 
 63روز  

63 d 

0.006 30.06 a792.7 ab595.1 b527.7 b7523. 
 روزگی 1 -63

1-63 d 

 مصرف خوراک )گرم در روز(
Feed intake (g/d) 

0.18 25.43 389.7 335.1 331.3 311.7 
 42روز 

42 d 

0.006 26.45 a970.8 b849.0 b819.1 b809.6 
 63روز  

63 d 

0.085 28.95 546.8 528.1 489.2 444.8 
 روزگی 1 -63

1-63 d 

 ضریب تبدیل غذایی
Feed conversion ratio 

0.682 0.05 0.68 0.65 0.72 0.74 
 42روز 

42 d 

0.992 0.09 1.02 1.05 1.06 1.03 
 63روز  

63 d 

0.579 0.07 0.95 1.01 1.08 1.06 
 روزگی 1 -63

1-63 d 

 ( ههتند.> P 05/0دار )های دارای حروف غیرمشترک از نظر آماری دارای اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین

In each row, means with different superscript letters are significantly (P < 0.05) different. 

 

 رشد اسکلتي

هدای رشدد بیوتیک بدر فراسدنجهاثر مصرف سطوح مختلف سین
و  42گوارش شده است. در  3های شیرخوار در جدو  اسکلتی گوساله

ارتفدا  از بیوتیدک گرم سین 5/4کننده های دریافتروزگی گوساله 63
(. در P < 05/0جدوگاه بالاتری در ماایهه بدا گدروه شداهد داشدتند )

بیوتیدک دریافدت گرم سدین 5/4هایی که پایا  دوره آزمایش، گوساله
 05/0کردند نهبت به گروه شاهد افوایش طو  بدنی بیشتری داشتند )

>P ها تحت تدأثیر سدطوح (. اندازه دور سینه و عرگ لگن در گوساله
 (.3جدو  بیوتیک قرار نگرفتند )سینمختلف 

عنوا  پارامترهدای رشدد اسدتخوا  طو  بد  و ارتفا  جدوگاه بده
که اندازه دور سینه معیاری برای ارزیابی رشد شوند، درحالیشناخته می

 .است که متناسب با وز  بد  اسدتها ها و چربیها، استخوا ماهیچه
هددای بیومتریددک بددرای وز  و همچنددین ویژگیتوجدده بدده عامددل 

های اصدلاح ندژاد دام از سازی کارآیی تولیدد گوشدت در برنامدهبهینه
(. Didarkhah and Bashtani, 2018) اهمیت بالایی برخوردار است

بیوتیک موجدب گرم سدین 5/4نتایج این مطالعه نشا  داد که افوود  
های شیرخوار شدده اسدت. بد  و ارتفا  جدوگاه گوسالهافوایش طو  
 ,.Sharma et alهای این پژوهش، شارما و همکارا  )مطاب  با یافته

ها بدر ارتفدا  جددوگاه و ها و پروبیوتیکبیوتیک( اثر مثبت پری2018
  دلیل افوایش مصرف ماده خشک و در دسدترس بدوددور سینه را به

زاده و حا ، تحایادات عظدیممواد مغذی و انرژی گوارش کردند. بااین
 Jamali(، جمالی و همکارا  )Azimzadeh et al., 2016همکارا  )
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et al., 2020(  و دیددددارخواه و همکدددارا )Didarkhah and 

Bashtani, 2018بیوتیک در جیدره ( نشدا  داد کده اسدتفاده از سدین
ندارد که با نتدایج  یهای شیرخوار تأثیر معناداری بر رشد اسکلتگوساله

دلیل نددو  بدده نداتومددی نتایجدر  وتادددتف .ایددن تحایدد  تندداق  دارد
بیوتیک، های مورد استفاده در ترکیب سینبیوتیکها و پریپروبیوتیک

کیدب تر ،شیر( یا کنهدانتره در ط)مخلو بیوتیکسینف مصر طریاه به
 یناشرو  دیریتدطح مدسطی، ین محیاشرودنی، فوا فیمصر دز ه،جیر
ضرورت تحایاات بیشدتر  ،این نتایج متناق باشد.  عهرمودر مایش آز

های مختلف در گونه نمووها بر رشدتیکبیوسینبرای درک بهتر اثرات 
 .دهدمورد تأکید قرار میرا حیوانی 

 

 های شیرخوار هلشتاینگوسالهرشد اسکلتی  بر بیوتیکاثرات سطوح مختلف سین -3جدول 

Table 3- Effects of different levels of Synbiotic on skeletal growth of Holstein suckling calves 

 داریاثرات معنی
P value 

میانگین خطای 
 استاندارد

SEM 

 بیوتیکگرم سین 5/4

Synbiotic 
4.5 g 

 بیوتیکگرم سین 3

Synbiotic 
 3 g 

 بیوتیکگرم سین 5/1

Synbiotic 
 1.5 g 

 شاهد

Control 

 متر(صفات )سانتی
(cm) Traits 

 ارتفا  جدوگاه
Withers height 

0.120 0.78 73.3 73.5 72.6 72.5 
 روز تولد
Birth day 

0.019 0.73 a86.1 b83.5 ab84.2 b82.7 
 42روز  

42 d 

0.026 1.23 a91.6 ab88.9 b86.4 b87.1 
 63روز 

63 d 

 طو  بد 
Body length 

0.321 0.83 51.3 50.0 48.5 48.8 
 روز تولد
Birth day 

0.195 0.82 63.8 62.7 63.6 61.5 
 42روز  

42 d 

0.029 0.71 a70.0 ab68.6 ab68.4 b66.7 
 63روز 

63 d 

 دور سینه
Heart girth 

0.091 1.02 78.1 79.4 77.4 76.7 
 روز تولد
Birth day 

0.157 1.13 91.0 88.7 88.6 87.2 
 42روز  

42 d 

0.247 1.50 98.9 97.6 97.8 94.6 
 63روز 

63 d 

 عرگ لگن
Hip width 

0.141 0.21 16.5 14.5 16.6 15.4 
 روز تولد
Birth day 

0.085 0.28 18.6 18.3 19.1 19.3 
 42روز  

42 d 

0.449 0.32 21.1 19.8 20.6 20.4 
 63روز 

63 d 

 ( ههتند.> P 05/0دار )های دارای حروف غیرمشترک از نظر آماری دارای اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین

In each row, means with different superscript letters are significantly (P < 0.05) different. 
 

 های خونيفراسنجه

های خددونی گوسددالههددای نجهفراسددنتددایج مربددوط بدده برخددی 
در دوره پدیش از شدیرگیری بیوتیک سینکننده سطوح مختلف مصرف

 5/4و  3مکمل کرد  جیره با سدطوح گوارش شده است.  4جدو  در 
-بیوتیک، غلظت گلوکو خو  را در ماایهه با گروه شاهد بدهگرم سین

(. صدرف  P< 05/0ایش داد )روزگی افدو 63و  30داری در طور معنی
بیوتیک نهبت به کننده سینهای دریافتنظر از سطح مصرف، گوساله
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 P< 05/0روزگی داشتند ) 30گروه شاهد غلظت کلهترو  کمتری در 

بیوتیک در جیدره غلظدت گرم سین 5/4و  3روزگی، افوود   42(. در 
ی دارطدور معندیپروتئین کل خو  را در ماایهه بدا گدروه شداهد بده

گلیهدیرید و (. در پژوهش حاضر، غلظت تدری P< 05/0افوایش داد )
داری های آزمایشی تفاوت معندیای خو  در بین تیمارینیتروژ  اوره
 (.  P> 05/0وجود نداشت )

 
 های شیرخوار هلشتاین پیش از شیرگیریبر متغیرهای خونی گوساله بیوتیکسیناثر سطوح مختلف  -4جدول 

Table 4- Effects of different levels of Synbiotic on blood variables of Holstein suckling calves 

 داریاثرات معنی
P value 

میانگین خطای 
 استاندارد

SEM 

 بیوتیکگرم سین 5/4

Synbiotic 
4.5 g 

 بیوتیکگرم سین 3

Synbiotic 
 3 g 

 بیوتیکگرم سین 5/1

Synbiotic 
 1.5 g 

 شاهد

Control 

 متغیر 
Variable  

 گرم در دسی لیتر(گلوکو )میلی
 (mg/dL )Glucose 

0.024 4.04 a106.25 a107.00 ab101.12 b90.25 
 30روز 

30 d 

0.001 3.91 a116.62 b98.87 c84.50 c84.37 
 63روز 

63 d 

 گرم در دسی لیتر(کلهترو  )میلی
 (mg/dL)  Cholesterol 

0.019 4.77 b106.12 b111.37 b112.25 a128.00 
 30روز 

30 d 

0.194 4.64 136.50 126.00 137.87 139.12 
 63روز 

63 d 

 گرم در دسی لیتر(گلیهرید )میلیتری
 (mg/dL )Triglyceride 

0.447 2.43 29.87 25.93 27.50 30.87 
 30روز 

30 d 

0.933 3.18 27.62 29.50 30.37 20.80 
 63روز 

63 d 

 گرم در دسی لیتر(پروتئین کل )
  (mg/dL ) Total protein 

0.001 0.30 a7.98 a7.80 b6.90 b6.21 
 30روز 

30 d 

0.449 0.23 7.00 7.03 7.50 7.22 
 63روز 

63 d 

 گرم در دسی لیتر(ای خو  )میلینیتروژ  اوره
 (mg/dL) Blood urea nitrogen 

0.949 0.78 10.87 11.01 10.40 10.48 
 30روز 

30 d 

0.447 0.67 11.20 10.52 9.63 10.25 
 63روز 

63 d 

 ( ههتند.> P 05/0دار )های دارای حروف غیرمشترک از نظر آماری دارای اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین

In each row, means with different superscript letters are significantly (P < 0.05) different. 

 
گوارش ( Zamani et al., 2020) ، زمانی و همکارا پژوهشیدر 

هدای بیوتیک بده جیدره برهگدرم سدین چهدارو  دوکردند که افدوود  
شیرخوار، باعث کاهش غلظت کلهدترو  و افدوایش غلظدت گلدوکو و 

زاده خوانی دارد. عظدیمکه با نتایج تحای  حاضر هم شدپروتئین خو  
های ( نشا  دادند که گوسالهAzimzadeh et al., 2016و همکارا  )

 65روزگی تدا  30بیوتیک، غلظت گلوکو خو  را از کننده سیندریافت

، ولی غلظت آلبومین و پروتئین کل تحدت تدأثیر دادندروزگی افوایش 
شدده در ایدن های مکمدل. افوایش غلظت گلوکو در جیرهنگرفتقرار 

وایش غلظت پروپیوندات در مدایع شدکمبه و مطالعه احتمالاً ناشی از اف
ینددد آسدداز اصددلی گلددوکو در فرپلاسددما اسددت، زیددرا پروپیونددات پیش

تواندد این امر این است کده مخمدر می سازوکارباشد. گلوکونئوژنو می
که پروتئین طوریموجب تغییرات در جمعیت میکروبی شکمبه شود، به
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دلیل همبهدتگی بدالا بدا بی افوایش یافته و میوا  اوره خو  بهمیکرو
-هیابد. هنگام تخمیر نشاسته بکاهش می ،سطح آمونیاک مایع شکمبه

عنوا  محصو  نهدایی شکمبه، اسید پروپیونیک به ریوجاندارا وسیله 
 Afshar) گددرددشددود و در کبددد بدده گلددوکو تبدددیل میتولیددد می

Mazandaran and Rajabi, 2003 .) سوبهددتراهای اصددلی بددرای
ساخت گلوکو، شامل اسیدهای آلی حاصل از تخمیدر، اسدکلت کربندی 

شددده و گلیهددرو  حاصددل از تجویدده  آمددیناسددیدهای آمیندده دی
هدا ریدها ههتند. بنابراین، با افدوایش فعالیدت ایدن باکترییگلیهتری
از سوبهدتراهای اصدلی  بیوتیک، یکدیواسطه مصرف مکمل سدینبه

وجود آمد  گلوکو که هما  پروپیونات است، افدوایش یافتده و برای به
توا  انتظار داشت که غلظت گلوکو خدو  نیدو افدوایش به تبع آ ، می

 (.Afshar Mazandaran and Rajabi, 2003) یابد

بیوتیک سدیندر این مطالعه، سطح کلهترو  سرم بدا اسدتفاده از 
های آنتوندوی  و همکدارا  کاهش یافته است که این نتیجه بدا یافتده

(Antunović et al., 2006،) (  توغدری و همکداراToghdory et 

al., 2022(  و معرب و همکارا )Moarrab et al., 2016 )راسدتا هم
ها با مهدار سدنتو کلهدترو ، بیوتیکسینکه رسد نظر می باشد. بهمی

طور مهدتایم بدا سطح کلهترو  خو  را تحت تأثیر قرار دهند یدا بده
آورنددد. همچنددین، کدداهش جددذب آ ، سددطح کلهددترو  را پددایین 

خود جذب کرده و به این  ءتوانند کلهترو  را در غشاها میلاکتوباسیل
هدای کلهترو  خو  را کداهش دهندد. برخدی از باکتریترتیب سطح 

ها بدا تجویده اسدیدهای بیفیدوباکترو  لاکتوباسیلوسگرم مثبت مانند 
در (. Sadik, 1989) شدوندصفراوی، باعث کاهش کلهترو  خو  می

 ,.Moarrab et alتضاد با نتدایج ایدن تحاید ، معدرب و همکدارا  )

های شدیرخوار ( بیا  کردند که پروتئین کل و آلبومین خو  بره2016

پور و . همچندین مهدلمینگرفتندبیوتیک قرار تحت تأثیر مصرف سین
( گوارش کردندد Moslemipur and Mostafaloo, 2014همکارا  )

ر افوود  پروبیوتیدک ها تحت تأثیکه غلظت پروتئین کل خو  گوساله
بیوتیک به آغوز و شیر قرار نگرفته است. پروتئین کل نمایانگر یا سین

هدای موجدود در سدرم از جملده آلفدا، بتدا و گامدا مادار کدل پروتئین
ها بدا تحریدک بیوتیکسینگلوبولین، آلبومین و ایمونوگلوبولین است. 

را افدوایش دهندد.  هداتوانند تولید ایمونوگلوبولینها میتکثیر لنفوسیت
ها در خدو ، میوا  پروتئین کل خو  با افوایش غلظت ایمونوگلوبولین
هدا، غلظدت رابطه مهدتایم دارد و بدا افدوایش غلظدت ایمونوگلوبولین

در تحاید   (.Chamoro, 2009) یابددپروتئین کل نیدو افدوایش می
گددرم  5/4 و 3هددای وتئین کددل خددو  در گروهحاضددر، غلظددت پددر

بیوتیک افوایش یافت. این پاس  ممکن است به این دلیدل باشدد سین
ها در خدو ، بیوتیک در این آزمایش با افوایش ایمونوگلوبولینکه سین

 . موجب افوایش پروتئین کل خو  شده است

 

 وضعیت سلامتي

وضدعیت  بیوتیدک بدرنتایج مربوط به اثرات سطوح مختلف سدین
های ارا ه شده است. گوساله 5جدو  های شیرخوار در سلامتی گوساله

بیوتیک، امتیداز مددفو  کمتدری در گرم سین 5/4و  5/1کننده دریافت
های ماایهه با گروه شاهد داشتند. صرف نظر از سطح مصرف، گوساله

د، ترشدحات چشدمی بیوتیک نهبت به گدروه شداهکننده سیندریافت
هدا وضدعیت کمتر و همچنین نحوه قرارگیری گدوش در ایدن گوسداله

(. ترشحات بینی و تعداد سرفه تحت تدأثیر  P< 05/0بهتری داشتند )
 بیوتیک قرار نگرفت. سطوح مختلف سین

 

 ریهای شیرخوار هلشتاین پیش از شیرگیبر وضعیت سلامتی گوساله بیوتیکسیناثر سطوح مختلف  -5جدول 
Table 5- Effects of different levels of Synbiotic on health status of Holstein suckling calves 

 داریاثرات معنی
P value 

میانگین خطای 
 استاندارد

SEM 

 بیوتیکگرم سین 5/4

Synbiotic 
4.5 g 

 بیوتیکگرم سین 3

Synbiotic 
 3 g 

 بیوتیکگرم سین 5/1

Synbiotic 
 1.5 g 

 شاهد

Control 

 صفات 
Traits 

0.006 0.02 c1.04 ab1.13 bc1.06 a1.18 
 امتیاز مدفو 
Fecal score 

0.003 0.01 b0.007 b0.00 b0.019 a0.055 
 ترشحات چشم

 Ocular discharge  

0.185 0.01 0.003 0.009 0.030 0.034 
 ترشحات بینی

Nasal discharge 

0.003 0.01 b0.009 b0.018 b0.015 a0.059 
 وضعیت گوش

Ear position 

0.206 0.01 0.001 0.007 0.005 0.040 
 تعداد سرفه

Cough score 
 ( ههتند.> P 05/0دار )های دارای حروف غیرمشترک از نظر آماری دارای اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین

In each row, means with different superscript letters are significantly (P < 0.05) different. 

 
ها را بهبود بخشید. توغدری های شیرخوار، وضعیت سلامتی آ گوسالهبیوتیک به جیدره تایج این مطالعه نشا  داد که اضافه کرد  سینن
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( گوارش کردندد کده افدوود  Toghdory et al., 2022و همکارا  )
ای شیرخوار، نمره قدوام مددفو  را هبیوتیک به جیره برهگرم سین پنج

 Azimzadehزاده و همکارا  )بهبود داد. عظیم شاهدنهبت به گروه 

et al., 2016 )روزگدی  سدهبیوتیک از کردند که افوود  سین گوارش
روزگدی بده  30داری بر نمره قدوام مددفو  نداشدت، امدّا از تأثیر معنی

در ایدن فو  در ماایهه با گدروه شداهد انجامیدد. کاهش نمره قوام مد
بود که براساس  دودر تمامی تیمارها نمره قوام مدفو  کمتر از  مطالعه
( در محددوده Timmerman et al., 2005و همکدارا  ) تیمرمننظر 

دهنده شدود و نشدا های در حا  رشدد محهدوب میطبیعی برای دام
ها به اسها  شددید اسدت. اسدها  یکدی از دم ابتلای دامسلامت و ع

تواندد منجدر بده های شیرخوار است که میمشکلات عمده در گوساله
 ,.Ghosh et alها و تأثیر منفی بر اقتصداد گلده شدود )میر آ ومر 

(. در مراحل ابتدایی که میوا  مصرف خوراک کم اسدت، نمدره 2011
شدت اسها  تحدت تدأثیر عوامدل فیویولدوژیکی، محیطدی،  مدفو  و

بهداشتی و مدیریتی است و کمتر بده ندو  و ترکیدب جیدره خدوراکی 
ها را بایدد بیوتیکرسد که اثر سدیننظر می حا ، بهوابهته است. بااین

ها بدر سدلامت ارزیدابی کدرد تدا افدوایش بیشتر از نظر تأثیر مثبت آ 
(. تغییرات ناگهانی در رژیم غدذایی Krehbiel et al., 2003عملکرد )

شدوند، زا شدناخته میتدنشعندوا  عوامدل یا شراین محیطی کده بده
توانند منجر به عدم تعداد  در جمعیدت میکروبدی روده و افدوایش می

 در(. Azimzadeh et al., 2016خطددر ابددتلا بدده اسددها  شددوند )
 Moslemipur andپور و همکددددارا  )ای، مهددددلمیمطالعدددده

Mostafaloo, 2014هدا بده ( گوارش کردند کده افدوود  پروبیوتیک
ای بر نمره مدفو  و وضعیت سدلامتی ملاحظهجیره گوساله تأثیر قابل
دهند که در مطالعداتی کده عوامدل ها نشا  مینداشت. برخی گوارش

ها در بیوتیک، تدأثیر سدینانددکنتدر  شددهزا وجدود نداشدته یدا تنش
 (. Krehbiel et al., 2003پیشگیری از اسها  مشاهده نشده است )

(، افدوود  Sharma et al., 2023در مطالعه شارما و همکدارا  )
در جدر بده کداهش بدروز اسدها  بیوتیک و پروبیوتیک منترکیب پری

دلیدل کداهش تعدداد شدد کده ایدن بدههای شیرخوار گاومیش گوساله
هدا و همچندین ایجداد فرمکلیو  کلهتریدیومزای های بیماریباکتری

های مفیدد دسدتگاه گدوارش و در نتیجده شراین مطلوب برای باکتری
و  ملاکتوباسدیل  پلانتداروها بدود. ترکیدب افوایش تعداد لاکتوباسیل

تواند به تعاد  فلور روده و جلوگیری در خوراک می باسیلوس سوبتیلی
. بده گفتده (Lee et al., 2012) ها کمدک کندداز اسدها  در گوسداله

، ارا ددده (Kawakami et al., 2011) کاواکدددامی و همکدددارا 
هدای اسدید ه حاوی مخمر و باکتریها کهای شیر به گوسالهجایگوین

افدوایش ضدریب تبددیل باعدث توجهی شکل قابللاکتیک ههتند، به
و از بدروز اسدها  جلدوگیری  شددهمددفو  قوام نمره ، کاهش خوراک
ها ممکن است به بهبود ایمندی روده و بیوتیککند. همچنین، سینمی

اهش تواند در کدمی امر عملکرد سد مخاطی روده کمک کنند که این
طدور بده لاکتوباسیلوس کاز یاسها  نیو مؤثر باشد. افوود  اینولین و 

هدا و فدرمکلدیها با کاهش و سلامت روده را در بره بد  مؤثری وز 
هدا هدا و پروبیوتیکبیوتیکبروز اسها  بهبود بخشید. در نهایدت، پری

و پیشدگیری از  تنشتوانند از طری  تاویت سیهتم ایمنی، کاهش می
 (.Ayala-Monter et al., 2019) تأثیرات مثبتی داشته باشند اسها 

 

 گيری کلی نتيجه

بیوتیک منجر بده بهبدود عملکدرد رشدد گرم سین 5/4استفاده از 
)وز  نهایی، افوایش وز  روزانه و مصرف خدوراک( و رشدد اسدکلتی 

ای شدیرخوار هلشدتاین ه)ارتفا  از جدوگاه و طدو  بدد ( در گوسداله
بیوتیدک قدرار امّا ضریب تبدیل غذایی تحت تأثیر مصرف سین ،گردید

گددرم  5/4و  3مچنددین، مکمددل کددرد  جیددره بددا سددطوح نگرفددت. ه
بیوتیک باعث افوایش غلظت گلوکو و پروتئین کل خو  و کاهش سین

 امتیدازبیوتیک همچنین بده بهبدود غلظت کلهترو  شد. مصرف سین
ها کمک کدرد. در های سلامتی در گوسالهدیگر شاخصقوام مدفو  و 

سدازگار بدا محدین و  گیری کرد که ایدن افوودندیتوا  نتیجهکل، می
عنوا  جدایگوینی مناسدب بدرای مدواد تواند بدهها میسلامت گوساله

د. بندابراین ها عمل کنبیوتیکو دارای عوارگ جانبی مانند آنتی مضرر
دی پرو  بیوتیکگرم سین 5/4ه، استفاده از آمددستبا توجه به نتایج به

 های شیرخوار قابل پیشنهاد است.در جیره گوسالهپلاس 
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Introduction1: Insufficient minerals play a crucial role in various physiological functions such as digestive, 

and metabolic processes within the body. They act as cofactors in many enzymes and serve as catalysts in 
enzyme systems. These substances also contribute to the immune system and hormone secretion pathways (Tom 
et al., 2003). Zinc, copper, manganese, and iron are micro-elements that play essential roles in the growth, 
development, bone tissue formation, and immunity of broiler chickens (Echeverry et al., 2016; M'Sadeq et al., 
2018). Zinc acts as an antioxidant, protecting cell membranes against peroxidation (Olivares et al., 2007). It also 
exhibits synergistic effects with vitamin E and polyphenols (Wołonciej et al., 2016). Copper is vital for growth, 
enzyme activity, and reproduction. It plays a significant role in various enzyme activities, such as ceruloplasmin, 
cytochrome oxidase, and superoxide dismutase, which help protect cells against oxidative stress (Hussein and 
Staufenbiel, 2012). Iron interacts with other elements, particularly copper, acting as a catalyst in oxidation 
reactions (Wołonciej et al., 2016). Manganese is also crucial for fetal growth, body weight gain, bone growth, 
and reproduction (Olgun, 2017). 

Materials and Methods: To investigate the impact of different sources and levels of zinc, copper, 
manganese, and iron on the performance, blood parameters, and tibia characteristics of broiler chickens during 
the grower and finisher periods, 1250 broiler chickens from the Ross 308 strain were divided into 10 
experimental treatments. Each treatment consisted of 5 replicates with 25 observations in a completely 
randomized design. The experimental treatments included mineral elements (zinc, copper, manganese, iron) 
from two organic and inorganic sources at levels of 40, 60, 80, 100, and 120% of the requirements during the 
grower and finisher periods. Blood samples were collected from two chicks in each replicate at 42 days of age 

                                                           
©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, 

distribution and reproduction in any medium or format, as long as you give appropriate credit to 

the original author(s) and the source. 
 

http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.88496.1204 

 

https://ijasr.um.ac.ir/
https://ijasr.um.ac.ir/journal/about?lang=en
https://orcid.org/0009-0004-9561-6955
https://orcid.org/0000-0003-1948-9734
https://orcid.org/0000-0001-6969-6286
mailto:rmajidzadeh@um.ac.ir
http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.88496.1204
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.88496.1204
http://doi.org/10.22067/IJASR.2024.88496.1204


 1404بهار  1، شماره 17نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     50

and analyzed for various parameters at the laboratory of Razavi Hospital in Mashhad. 
Results and Discussion: The effects of different levels of organic and inorganic minerals (zinc, copper, 

manganese, iron) on the performance of Ross 308 broiler chickens during the grower, finisher, and entire 
experimental periods are presented in Table 2. The results indicated significant effects of different treatments on 
body weight gain, feed consumption, and feed conversion ratio across all periods. The highest body weight gain 
during the grower period was observed in groups receiving 120%, 100%, and 80% of organic mineral 
requirements and 120% of inorganic requirements. Daily feed consumption was highest in the group receiving 
40% of inorganic and organic mineral requirements and lowest in groups receiving 80%, 100%, and 120% of 
inorganic and 60%, 80%, 100%, and 120% of organic requirements. The feed conversion ratio was significantly 
higher in groups receiving 40% of organic and inorganic requirements compared to other groups during the 
grower period. In the finisher period, the highest daily body weight gain was observed in groups receiving 120%, 
100%, 80% of organic mineral requirements and 120%, 100% of inorganic mineral requirements. Daily feed 
consumption was significantly lower in groups receiving 100%, 120% of inorganic mineral requirements and 
120%, 100%, 80%, 60% of organic requirements during the finisher period. Throughout the rearing period (11-
42 days), daily body weight gain was significantly higher in groups receiving 120%, 100% of organic mineral 
requirements and 120% of inorganic mineral requirements. Daily feed consumption was highest in the group 
receiving 40%, 60% of mineral requirements from inorganic sources. 

Conclusion: The study results demonstrate that different sources and levels of recommended mineral 
requirements have significant effects on performance, bone mineral storage, and bone physical properties. The 
lowest feed conversion ratio during the entire rearing period was observed in groups receiving 80%, 100%, and 
120% of the requirements from organic and mineral sources. Daily weight gain was significantly higher in 
groups receiving 100%, 120% of the recommended requirements of organic minerals compared to other groups. 
Zinc, copper, manganese, and iron stored in bones were significantly higher in groups receiving 80%, 100%, 
120% of the recommended requirements of organic minerals and 100%, 120% of the recommended inorganic 
requirements. Fracture energy was significantly higher in groups receiving 120%, 100%, 80% organic and 
inorganic minerals. Based on the findings, it is recommended to use 80% of minerals in organic form due to its 
high storage capacity in the tibia bone and its ability to achieve performance similar to 100% and 120% of the 
requirements from organic and inorganic sources. 

 
Keywords: Blood parameters, Broiler chickens, Minerals, Performance, Tibia 
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 49-61، ص. 1404ر ، بها1، شماره 17جلد 

 

های خونی و مطالعه تأثیر منبع و سطح عناصر روی، مس، منگنز و آهن بر عملکرد، فراسنجه

 گوشتی در دو دوره رشد و پایانینی مرغهای استخوان درشتویژگی
 

 3، حسن کرمانشاهی*2، رضا مجیدزاده هروی1علی طیبی پور

 25/03/1403تاریخ دریافت: 

 12/09/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 گوشتیمرغ نیدرشت استخوان هایویژگی و خونی هایفراسنجه عملکرد، بر عناصر معدنی مختلف سطوح و منابع اثر منظور بررسیاین پژوهش به
 ته آلی و غیرآلی در پنج سطحبا دو منبع عناصر کیلا 2 × 5روش فاکتوریل پایانی انجام شد. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی به و رشد دوره دو در

قطعه مرغ در هر تکرار  25در پنج تکرار و  308قطعه مرغ گوشتی سویه راس  1250شده( با استفاده از درصد احتیاجات توصیه 120و  100، 80، 60، 40)
های خونی و استحکام و محتوای فراسنجه همچنین خوراک در دوره رشد، پایانی و کل دوره،تبدیل  مصرف خوراک، ضریب روزانه، وزن افزایشاجرا شد. 

ههای داری در گروهطور معنهیروزگی( افزایش روزانهه بهه11-42در کل دوره پژوهش )گیری شد. روزگی اندازه 42نی در عناصر معدنی استخوان درشت
شد. بیشهترین ها مشاهده آلی بیشتر از سایر گروهیرشکل غدرصد احتیاجات به 120شکل آلی و درصد احتیاجات مواد معدنی به 100و  120کننده دریافت

آلی بهود. در کهل دوره آزمهایش، درصد احتیاجات از مواد معدنی غیر 60و 40کننده داری مربوط به گروه دریافتطور معنیخوراک روزانه بهمیزان مصرف
آلهی معهدنی غیردرصهد احتیاجهات مهواد  120د احتیاجات مواد معدنی آلهی و درص 100و  120 کنندههای دریافتتبدیل خوراک در گروهکمترین ضریب 

درصهد  120و  100شده مواد معهدنی آلهی و درصد احتیاجات توصیه 120و 100، 80کننده های دریافتدست آمد. ذخیره مواد معدنی استخوان در گروهبه
درصهد مهواد معهدنی  80آمده، اسهتفاده از دستها بود. با توجه به نتایج بهبیشتر از سایر گروه داریطور معنیشده مواد معدنی غیرآلی بهاحتیاجات توصیه

 شود. درصد احتیاجات منابع آلی و غیرآلی توصیه می 120و 100دلیل عملکرد مشابه با شکل آلی بهبه
 

 معدنی موادگوشتی، های خونی، مرغنی، عملکرد، فراسنجهاستخوان درشتهای کلیدی: واژه

 1مقدمه

 و گوارشهی فیزیولهوییکی، فرآینهد چنهدین در نیازکم معدنی مواد
 نقش دارند. هاآنزیم از بسیاری در ساختار و همچنین بدن سازوسوخت

 هورمهون ترشهح مسهیرهای و ایمنهی سیسهتم در همچنین این مهواد
 نیهاز روی، مه ،عناصهر کم (. 2003et alTom ,.) کننهدمی شرکت

گیری نمهو، شهکلودر رشهد که منگنز و آهن از جمله عناصری هستند
 Echeverry)کنند نقش ایفا می بافت استخوانی و ایمنی مرغ گوشتی

et al., 2016; M’Sadeq et al., 2018یه  انعنو(. عنصر روی به 
 برابههر در سههلولی غشههاهای از کنههد وعمههل می میههانی اکسههیدانآنتی

                                                           
ترتیب دانشجوی دکتری، دانشیار و استاد، گروه علهوم دامهی، دانشهکده به -3و  2، 1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران

 :rmajidzadeh@um.ac.ir  (Email       نویسنده مسئول: -)*
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.88496.1204  

همچنهین  (Olivares et al., 2007)کند می محافظت پراکسیداسیون
کنههد افزایههی ایجههاد میههها اثههرات همو پلههی فنههل Eبهها ویتههامین 

(Wołonciej et al., 2016 .)این عنصر جزئی از آنهزیم سوپراکسهید 
 کنهدمی جلهوگیری بدن در آزاد هایرادیکال تولید از دیسموتاز بوده و

(Winiarska-Mieczan et al., 2020.)  ،م  نقش مهمی در رشهد
ر هایی که عنصر م  دها و تولیدمثل دارد. از جمله آنزیمفعالیت آنزیم

جایی آههن توان به آنهزیم سرولوپلاسهمین )جابههها نقش دارد میآن
برای سنتز هموگلوبولین(، سیتوکروم اکسیداز )زنجیره انتقال الکتهرون 
بهها سههنتز فسههفولیوید( سوپراکسیددیسههموتاز )تبههدیل رادیکههال آزاد 

ها در مقابل تنش سوپراکسید به پراکسید هیدروین، محافظت از سلول
(. عنصهر Hussein and Staufenbiel, 2012اشاره کرد ) اکسیداتیو(
 ههایواکنش در کاتهالیزور یه  که م  با ویژهبه عناصر سایر با آهن

عنصهر  (.Wołonciej et al., 2016)دارد.  تعامهل است، اکسیداسیون
 تولیدمثل و استخوان رشد بدن، زنو افزایش جنین، رشد در منگنز نیز
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 و هاکربوهیهدرات متابولیسم در همچنین (.Olgun, 2017) نقش دارد
 فعهال را ههاییآنزیم هها،متابولیسهم آن در حهین و دارد نقهش لیویدها
 ترانسهفراز، گلیکوزیهد کربوکسهیلاز، پیهروات تهوان بههکه می کندمی

 ,Suttle)دیسموتاز اشاره کهرد  سوپراکسید و سنتتاز گلوتامین آرییناز،

 بسهیارسهازی ذخیره میهزان منگنهز و م  روی، آهن، عناصر (.2022
 تجهاری هایسهویه در معهدنی، مواد مصرف با ارتباط دارند، در پایینی
 رنظه در جیهره تنظهیم در نیهاز حد از بالاتر مقادیر گوشتیجوجه جدید
 و حیهوان بهه متهابولیکی فشار ایجاد به امر منجر این و شودمی گرفته
 آلهی بها داشهتن معهدنی مواد .شودمی مازاد معدنی مواد دفع همچنین
 فراهمیزیسهت کمتهر، عناصر بین متقابل اثرات و بالاتر جذب قابلیت
 آلهودگی مشکلات اکسیده، و سولفاته معدنی مواد از کمتر دفع و بالاتر
 را مصهرف میزان بالاتر فراهمیزیست با و کرده کمتر را زیست محیط
(. امروزه تلاش بسهیاری جههت Zhu et al., 2019کند )می کمتر نیز

نیاز با عناصر معهدنی آن شناسایی، ارزیابی و جایگزینی عناصر آلی کم
فراهمی بهتههر نیههز هسههتند، صههورت گرفتههه اسههت کههه دارای زیسههت

(Ghasemi et al., 2020; Nollet et al., 2007; Dobrzanski et 

al., 2008،سطوح مختلهف  اثر بررسی مطالعه این از هدف (. بنابراین
 هاینجهفراس بر عملکرد، منگنز آهن، م ، آلی عناصر منابع معدنی و

 رشهد دورهنی در مرغ گوشتی در درشت استخوان خصوصیات و خونی
 پایانی بود.  و

 

 هامواد و روش

 های آزمایشیها و گروهبندی پرندهتقسیم

 مه ، روی، عناصهر مختلهف سهطوح و منابع منظور بررسی اثربه
 اسهتخوان یهاویژگی و خونی هایفراسنجه عملکرد، بر آهن و منگنز
جوجهه  1250تعهداد پایهانی،  و رشد دوره دو در گوشتی مرغ نیشتدر

تیمار آزمایشی و ههر تیمهار دارای  10ی  روزه در  308گوشتی راس 
مشاهده در قالب طرح کاملاً تصادفی تقسهیم شهدند.  25پنج تکرار با 

تیمارهای آزمایشی شامل مکمل عناصر روی، م ، منگنز و آههن، بها 
شکل اکسهید( در سهطوح و معدنی )به با متیونین(کیلاته دو منبع آلی )

درصد احتیاجات طی دوره رشد و پایانی بود.  120و  100، 80، 60، 40
-زیست پهایش پهارس )تههرانشرکت مواد معدنی کیلاته و معدنی از 

 ایران( تهیه شد.
 

 های آزمایشیجیره

 308های آزمایشی براساس احتیاجات جوجهه گوشهتی راس جیره

جدول های بر پایه ذرت و سویا تنظیم شد )با استفاده از جیره( 2018)
ها در سه دوره آغهازین، (. طبق دستورالعمل پرورش این سویه، پرنده1

هها در دوره آغهازین، خهوراک رشد و پایانی پرورش یافتند کهه جوجهه

 یکسان دریافت کردند.

ههای موجود در هرکهدام از جیره میزان روی، م  و منگنز و آهن

 2جهدول روزگهی در آزمهایش در  24-42روزگهی و  11-23غذایی 
 صورت محاسبه و آنالیزشده گزارش شده است. به

 

 هاگیریاندازه

 های خونیعملکرد و فراسنجه

 تبهدیل ضهریب و مصهرفی خهوراک میهزان روزانهه، وزن افزایش
 42-25روزگی( و پایهانی ) 24 -11رشد ) هاینتهای دورها در خوراک

 از اسههتفاده بهها روزگههی( 42-11روزگههی( و در کههل دوره آزمههایش )
 بها دیجیتهال تهرازوی کم بهه تکرار هر شدهانجام هایرکوردبرداری

خوراک مصهرفی تلفهات بها اسهتفاده از  .گردید محاسبه گرم ی  دقت
تکهرار محاسهبه شهد. ضهریب معادله روز مرغ در مصرف خوراک ههر 
شده بر مجمهوع افهزایش وزن تبدیل از تقسیم مجموع خوراک مصرف
 هر دوره در هر تکرار محاسبه گردید. 

روزگی از ههر تکهرار  42های خونی در سن جهت تعیین فراسنجه
گیری از طریق وریهد صورت تصادفی انتخاب و خوندو قطعه جوجه به

ها بلافاصله با ی هوارینه انجام گرفت. نمونههابال با استفاده از سرنگ
دقیقههه سههانتریفیوی شههد و  10مههدت دور در دقیقههه به 3000سههرعت 

 -20شده به داخل میکروتیوب انتقال یافت و در یخچال پلاسمای جدا
های گیری فراسنجهمنظور اندازهبهگراد نگهداری گردید تا درجه سانتی

، آلکالین فسهفاتاز HDL ،LDLن کل، خونی )میزان کلسترول، پروتئی
و آسوارتات آمینوترانسفراز( به آزمایشگاه )بیمارسهتان فهوت تخصه  

 رضوی مشهد( انتقال یافت. 
 

 آهن و استحککا  استحخوا  منگنز، مس، تخمین ذخایر روی،

  نیدرشت

 از روزگهی 42 سن در نیدرشت استخوان استحکام ارزیابی جهت
 آن چه  پای نیدرشت استخوان و شد تارکش مرغ قطعه دو تکرار هر
 پلاسهتی  یه  درون شهده بهود، گوشت و بافت هرگونه از عاری که
قطهر بها  طول و و شد داده انتقال آزمایشگاه به و شده نگهداری فریزر

متر و وزن با استفاده از ترازوی با میلی 05/0استفاده از کولی  با دقت 
 یهق قهانون ارشهمیدسآن از طر و وزن مخصهو  گرم 001/0دقت 
( برای تخمین Asmundson and Baker, 1940گردید ) گیریاندازه

وزن مخصههو  وزن اسههتخوان در هههوا و در آب انههدازه گیههری و در 
 قرار داده شد. 1معادله 

 (                                                          1معادله )
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 روزگی( 11-42های گوشتی ) پایه مرغ دهنده و ترکیب مواد مغذی جیرهیلتشکاجزاء  -1جدول 

Table 1- The ingredient and nutrient composition of basal diet to broiler chickens )11-42 days  (  

 پایانی
 روزگی 42-24

Finisher 24-42 days  

 رشد
 روزگی 23-11

Grower 11-23 days  

اقلام خوراکی )درصد(   
Ingredients (percentage) 

61.50 56.34 
 ذرت
Corn 

23.27 28.72 
(کنجاله سویا  %44)پروتئین خام   

Soybean meal (CP 44%) 

7.00 7.00 
 گلوتن ذرت
Corn gluten 

4.24 3.67 
 روغن گیاهی
Vegetable oil 

1.05 1.13 
 کلسیم کربنات
Calcium carbonate 

1.42 1.57 
 دی کلسیم فسفات
Di-calcium phosphate 

0.37 0.37 
 نم  طعام
NaCl 

0.21 0.24 
متیونین -دی ال   

DL-methionine 

0.38 0.38 
لایزین -ال  

L-lysine 

0.06 0.08 
 ترئونین
Threonine 

0.25 0.25 
 مکمل ویتامینه1

Vitamin- premix1 

0.25 0.25 
 مکمل معدنی2
Mineral- premix 

 ترکیبات شیمیایی جیره
Chemical compounds of the diet 

3200 3100 
 انریی قابل متابولیسم )کیلو کالری بر کیلوگرم(
ME, kcal/kg 

19.5 21.5 
 پروتئین خام )درصد(
CP %  

0.79 0.87 
 )درصد( کلسیم

Ca% 

0.39 0.43 
)درصد( فسفر قابل دسترس  

Available P % 

1.16 1.29 
 ضم )درصد(قابل ه لایزین

Digestible lysine % 

0.47 0.62 
 متیونین قابل هضم )درصد(
Digestible methionine % 

0.91 0.99 
 قابل هضم )درصد( متیونین + سیستین

Digestible methionine + cystein % 

0.78 0.88 
 ترئونین قابل هضم )درصد(
Digestible threonine % 

 3K ،18/0گرم ویتامین میلی E ،91/0المللی ویتامین واحد بین 3D ،33المللی ویتامین واحد بین A ،3528المللی ویتامین واحد بین 11025 هرکیلوگرم مکمل ویتامینه شامل 1
گرم  50و  12Bیتامین گرم و 9B ،15/0گرم ویتامین  6B ،125/0گرم ویتامین  5B ،3/0گرم ویتامین  ، سه3Bگرم ویتامین  ، ی 2Bگرم ویتامین  1B ،825/0گرم ویتامین 

 کولین کلراید است.
 گرم سلنیوم است. میلی 3/0گرم ید و میلی  25/1هرکیلوگرم مکمل معدنی حاوی  2

1 Vitamin permix supplied the following, per kilogram of diet: vitamin A, 11025 IU; vitamin D3, 3528 IU; vitamin E, 33 mg; vitamin 

K3, 0.91 mg; Vitamin B1, 0.18 g; Vitamin B2, 0.825 g; Vitamin B3, 1.00g; Vitamin B5, 3.00 g; Vitamin B6, 0.30g; Vitamin B9, 

0.125g; Vitamin B12, 0.15g; choline chloride, 50g. 
2 Mineral permix supplied the following per kilogram of diet: I (calcum iodate), 1.25g; Se (Sodum selenite), 0.3 g. 
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 شده در جیرهشده به جیره و مقدار اندازه گیریمقادیر روی، م ، منگنز و آهن اضافه -2جدول 

Table 2- Amounts of zinc, copper, manganese and iron added to the diet and the amount measured in the diet 

  
 
 
 

 درصد احتیاجات
Requirements 

(%) 

 رشد
 روزگی 23-11 

Grower 11-23 days 

 پایانی 
 روزگی 42-24 

Finisher 24-42 days 
 محاسبه شده 

Calculated 

 گیری شدهاندازه

Measured 

 محاسبه شده

Calculated 

 گیری شدهاندازه

Measured 

 روی 

Zn 

 م 

Cu 

 منگنز

Mn 

 آهن

Fe 

 روی

Zn 
 م 

Cu 
 منگنز

Mn 
 آهن

Fe 
 روی

Zn 
 م 

Cu 
 منگنز

Mn 
 آهن

Fe 
 روی

Zn 
 م 

Cu 
 گنزمن

Mn 
 آهن

Fe 
 متغیر
Item 

 گرم در کیلوگرم(میلی)
(mg/kg) 

 مکمل غیرآلی
Inorganic 

mineral 

40 44 6.4 48 8 46 7 52 9 44 6.4 48 8 48 8.3 52 9.1 
60 66 9.6 72 12 67 10 77 14 66 9.6 72 12 67 9.4 76 12 
80 88 12.8 96 16 89 13 100 15 88 12.8 96 16 83 13 100 16 

100 110 16.0 120 20 111 19 118 23 110 16.0 120 20 112 17 124 22 
120 132 19.2 144 24 136 21 145 24 132 19.2 144 24 124 20 148 25 

 مکمل آلی
Organic 

mineral 

40 44 6.4 48 8 45 6 53 8 44 6.4 48 8 46 8.1 56 9 
60 66 9.6 72 12 65 9 72 12 66 9.6 72 12 63 9.7 77 13 
80 88 12.8 96 16 91 13 98 16 88 12.8 96 16 83 13 98 15 

100 110 16.0 120 20 115 16 122 21 110 16.0 120 20 119 18 121 23 
120 132 19.2 144 24 136 22 151 24 132 19.2 144 24 131 19 146 24 

 

: تفاوت وزن استخوان در v: وزن استخوان در هوا و m، که در آن

 باشد.می هوا و در آب

 ,.Kocabagli) کوکاباگلی روش از استفاده استحکام استخوان با

 بهرای نیهز راسهت پهای نهی درشت شد. استخوان گیری( اندازه2001
 بهرای. قهرار گرفهت اسهتفاده معهدنی مهورد مواد ذخیره میزان ارزیابی
 در سهاعت 24 مهدتبه اها راستخوان منگنز، و خاکستر میزان ارزیابی
 600 کوره در دمای در و آسیاب شده و سو  خش  درجه 105 دمای
 سهو  و گردیهد محاسهبه ههاآن خاکستر میزان و داده شد قرار درجه

 استفاده با استخوان خاکستر در موجود میزان روی، م ، منگنز و آهن
مقادیر  (.Liu et al., 2000) گیری شداندازه اسوکتروفتومتر دستگاه از

-سهنجی بها معهرف مولیبهداتها با استفاده از روش رنگفسفر نمونه
سهنج نانومتر با استفاده از دسهتگاه طیهف 420موج  وانادات و در طول

روش میههزان کلسههیم اسههتخوان نیههز بههه ( واسههوکتروفتومتر)نههوری 
 ,Gordonand Roland) گیهری شهدانهدازه( یتراسهیون)تعیارسنجی 

1998.)  
 

 آنالیز آماری

ی قالهب طهرح کهاملاً تصهادف یش درآزمهاآمهده از  دستبهنتایج 
( 2003) 9.3 ویهرایش  SASافهزاربا اسهتفاده از نرم روش فاکتوریلبه

شهدند.  یهل آمهاریو تحل زیههتج (GLM) یخطه یروش مدل عموم
 سهطح احتمهال ی دانکن دراچند دامنهبا آزمون  مربوطه هاییانگینم

بهرای بررسهی  .قهرار گرفتنهد مهورد مقایسهه( >P 0.05پهنج درصهد )
دار بین سطوح متفهاوت مهواد معهدنی و صهفات مهورد رگرسیون معنی
( Orthogonal polynomialمتعامهد ) ایجملهچند  بررسی از ضرایب

 استفاده شد.  
 صورت زیر بود.مدل آزمایشی به

 ijk+eij+ABj+Biμ+A= ijkY                          (         2معادله )

میهانگین صهفت مهورد : μ: مقهدار ههر مشهاهده، ijkYکه در آن، 
: اثهر متقابهل منبهع در ijABاثر سطح، : jBمنبع، اثر : iAگیری، اندازه
 خطای آزمایشی است. اثر: ijkeسطح و 
 

 نتایج و بحث

ی، م ، منگنهز و اثر سطوح مختلف مواد معدنی آلی و معدنی رو
در دو دوره رشد و پایانی  308آهن بر عملکرد مرغ گوشتی سویه راس 

گزارش شده اسهت. نتهایج  3جدول و همچنین کل دوره آزمایش در 
داری بر عملکرد اثر سطح مصرف مواد معدنی تأثیر معنی نشان داد که

ولهی  ،(P<05/0)زمایش داشت در سه دوره رشد، پایانی و کل دوره آ
هها معدنی مورد استفاده )آلی یا معدنی( تأثیری بر این مؤلفهمنبع ماده 

اثرات متقابل منبع و سطح ماده معدنی نیهز پیوست(.  2نداشت )جدول 
داری بر افزایش وزن بدن، مصرف خوراک و ضهریب تبهدیل اثر معنی
یشهترین افهزایش وزن در هر سه دوره داشتند. در دوره رشد، ب خوراک

درصد احتیاجات  80، 100، 120کننده های دریافتبدن مربوط به گروه
غیرآلهی مواد معهدنی از منبهع درصد احتیاجات  120مواد معدنی آلی و 

. بیشترین مصرف خوراک روزانه در دوره رشد مربهوط (P<05/0) بود
و آلهی درصد احتیاجات مواد معدنی غیرآلهی  40کننده به گروه دریافت

، 80، 60غیرآلی و  120، 100، 80های بود و کمترین، مربوط به گروه
. در دوره رشد ضریب تبدیل خهوراک (P<05/0) آلی بود 120و  100
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طور درصهد معهدنی بهه 40درصد آلی و  40کننده های دریافتدر گروه
ههها بههود و کمتههرین آن مربههوط بههه داری بیشههتر از سههایر گروهمعنههی
درصد احتیاجات مهواد معهدنی  80و  100، 120شده با تغذیه هایگروه

آلی و معدنی بود. در دوره پایانی، بیشترین افهزایش وزن بهدن روزانهه 
درصد احتیاجات مهواد  80، 120،100شده با های تغذیهمربوط به گروه
درصد احتیاجات مواد معدنی غیرآلی بود کهه  100و  120معدنی آلی و 
بیشهترین ها داشهت. در دوره پایهانی، ی با سایر گروهداراختلاف معنی

 60و  40کننهده ههای دریافتمیزان مصهرف خهوراک روزانهه در گروه
درصهد احتیاجهات  40درصد احتیاجات مواد معدنی از منبهع غیرآلهی و 

 11-42. در کل دوره آزمایش )(P<05/0) شده از منبع آلی بودتوصیه
ههای داری در گروهطور معنهیبهه روزگی(، افزایش روزانهه وزن بهدن

 120درصد احتیاجهات مهواد معهدنی آلهی و  100و  120کننده دریافت
هها مشهاهده درصد احتیاجات مواد معدنی غیرآلی بیشتر از سهایر گروه

شههد. بیشههترین میههزان مصههرف خههوراک روزانههه مربههوط بههه گههروه 
غیرآلی بود درصد احتیاجات مواد معدنی از مواد  60و  40کننده دریافت

هها داشهت. در خصهو  ضهریب داری با سایر گروهکه اختلاف معنی
تبدیل خوراک در کل دوره آزمایش، کمترین ضهریب تبهدیل خهوراک 

درصهد احتیاجهات مهواد  100، 120کننهده های دریافتمربوط به گروه
باتوجه بهه  درصد احتیاجات مواد معدنی غیرآلی بود. 120معدنی آلی و 
ست آمده، منهابع مهورد اسهتفاده در کهل دوره آزمایشهی اثهر دنتایج به
داری بر صفات عملکردی نداشتند، امّا اثر سطوح مهورد اسهتفاده معنی
 دار بود. معنی

مطالعات بسیاری، اثر سطوح و منابع مختلف مواد معدنی و آلهی را 
شده اند. در مطالعه انجامبر عملکرد مرغ گوشتی مورد بررسی قرار داده

اسهتفاده از مهواد و همکاران گزارش کردنهد کهه  ویرا ،2020ر سال د
تر در مقایسه با مواد معدنی غیرآلی با معدنی آلی حتی در سطوح پایین

 خهوراکسطوح برابر و بالاتر سبب بهبود وزن بدن و ضهریب تبهدیل 
ارش شهد کهه ای دیگر گهز(. در مطالعهVieira et al., 2020گردید )

پروپیونهات در دوره  -متیونین و مه  -استفاده از مکمل کیلاته م 
داری بر افزایش وزن بدن نداشت، امّا در دوره رشهد آغازین تأثیر معنی

et al Deo ,.)ههای گوشهتی گردیهد سهبب افهزایش وزن بهدن مرغ

نیهز گهزارش  (Abdallah et al., 2014. عبدالله و همکاران )(2018
درصد مهواد معهدنی آلهی )روی،  100کردند که تغذیه مرغ گوشتی با 

درصهد مهواد  50شده بها م ، منگنر و آهن( در مقایسه با گروه تغذیه
درصههد مههواد معههدنی غیرآلههی و همچنههین گههروه  50معههدنی آلههی و 

گهی، وزن بهدن را روز 35مهواد معهدنی غیرآلهی در  100شده با تغذیه
. در تحقیقی دیگر نشان داده شهد کهه طور قابل توجهی افزایش دادبه

تر مواد معدنی آلی روی، م  و منگنهز در جیهره افزودن سطوح پایین
 های گوشتی گردیهدنسبت به گروه شاهد سبب افزایش وزن بدن مرغ

(Aksu et al., 2011 .) 

بههر  متقابههل منبههع و سههطح مههاده معههدنی، اثههر 4جههدول در 
گزارش شده اسهت.  308های خونی مرغ گوشتی سویه راس فراسنجه

های مورد آزمهایش )گلهوکز، پهروتئین کهل، آلبهومین، سطح فراسنجه
آلدئید و کاتهالاز( تحهت تهأثیر دیاوری  اسید، آلکالین فسفاتاز، مالون

هها قهرار سطوح آن و همچنین اثهرات متقابهل آن منبع ماده معدنی یا
ای پیوست(. در مطالعه 3داری مشاهده نشد )جدول نگرفت و اثر معنی

( بهه بررسهی Hajilari et al., 2018و همکهاران ) لاریحهاجیکهه 
درصههد  100مقایسههه اثههرات مهه  و روی آلههی و غیرآلههی در سههطح 

ه مرغ گوشتی پرداختند، گزارش کردنهد کهه افهزودن احتیاجات در جیر
م  و روی آلی در مقایسهه بها مه  و روی غیرآلهی سهبب کهاهش 

داری در غلظهت خهونی دار غلظت کلسترول شد، امّا تأثیر معنهیمعنی
 ,.Kong et alکونگ و همکاران ) گلیسرید نداشت.کل و تریپروتئین

 گوشتی مرغ به آلی ضروری معدنی مواد تغذیه ردند که( بیان ک2022
بود. در  غیرآلی اشکال مصرف از مؤثرتر تام کلسترول سطح کاهش در

های خهونی مهورد ای دیگر، اثر روی آلی بر عملکرد و فراسنجهمطالعه
بررسی قرار گرفت و گزارش شد که سهطوح مختلهف روی آلهی، اثهر 

روتئین کهل، اسهید اوریه ، گلهوکز و داری بر میزان آلبومین، پهمعنی
 (.Salim et al., 2011کلسترول خون نداشت )

اثرات متقابل منابع و سطوح مختلف روی، م ، منگنز و آهن بهر 

 5جدول در  308های راس نی در مرغذخایر معدنی استخوان درشت
داری بهر ذخهایر طح مورد استفاده تأثیر معنهیگزارش شده است. اثر س

 4روی، م ، منگنز و آهن در استخوان درشهت نهی داشهتند )جهدول 
ههای معهدنی پیوست(. در مورد روی، اثر متقابل منبع و سطح مکمهل

.  (P<05/0)داری بههر محتههوای روی اسههتخوان داشههت تههأثیر معنههی
بیشهترین میهزان  درصد احتیاجهات، 100و  120شده با های تغذیهمرغ

شده در استخوان را داشتند که اختلاف آن با سایر سهطوح روی ذخیره
درصهد احتیاجهات روی  80شده بها دار بود، همچنین گروه تغذیهمعنی

درصد روی غیرآلهی  80آلی، ذخیره استخوانی بیشتری نسبت به گروه 
. میزان ذخیره م ، منگنز و آهن استخوان در گروه(P<05/0) داشت

درصد احتیاجات در هر دو منبع غیرآلی  120و  100شده با های تغذیه
. (P<05/0)هها بهود داری بیشتر از سایر گروهطور معنیو منبع آلی به

نتایج بررسی روابط رگرسهیون بهین سهطوح مصهرف مهواد معهدنی و 
دهد کهه در مهورد عناصهر روی، ها در استخوان نشان میمحتوای آن

صهورت فهزایش مصهرف، میهزان آن در اسهتخوان بهمنگنز و آهن با ا
ولی در مورد م  این ارتباط از نهوع درجهه دو  یابد،خطی افزایش می

درصد به بالاتر، افزایشی در محتویات مه   80و از  (P<05/0)است 
استخوان مشاهده نخواهد شد. م ، منگنز، روی و آهن بهرای رشهد، 

 Beattie andاشههد )بتوسههعه و سههلامت اسههتخوان مههورد نیههاز می

Avenell, 1992.) 
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 های گوشتی در دوره رشد و پایانیاثرات مکمل آلی و معدنی بر عملکرد رشد مرغ -3جدول 

Table 3- The effects of inorganic and organic supplements on the growth performance of broiler chickens in the growing and finishing 

periods 
 کل دوره پرورشی

Whole period 
 دوره پایانی

Finisher period 
 دوره رشد

Grower period 

 سطوح

Level 

 

ضریب تبدیل 
 خوراک

Feed 

conversi

on ratio 

 مصرف خوراک

Feed 

intake 

 افزایش
 وزن بدن

Body 

weight 
gain 

ضریب تبدیل 
 خوراک

Feed 

conversion 

ratio 

ف مصر
 خوراک

Feed 

intake 

 افزایش
 وزن بدن

Body 

weight 
gain 

 تبدیل ضریب
 خوراک

Feed 

conversion 

ratio 

مصرف 
 خوراک

Feed 

intake 

 افزایش
 وزن بدن

Body 

weight 
gain 

 متغیر
Item 

a1.96  a109.15  d55.65  a2.06  a 134.80 c65.18 a1.72 a71.67  d41.72 40 
 مکمل غیرآلی
Inorganic 

mineral 

b1.88  ab107.30  d57.20  b 1.97 ab133.07  c67.59  b 1.67 ab69.64  d42.02 60 
c1.72  cde105.79  c61.36  c1.79  bc131.60  b73.61  c1.57  bc68.06  bcd43.46 80 
c1.69  de105.40  bc62.25  c1.76  c131.42  ab74.82  cd1.53  c67.36  bc44.89  100 
cd1.67  e104.64  bc65 62. c 1.74 c130.21  ab74.87  de1.50  c67.28  abc44.79  120 
ab1.90  ab108.18  d56.87  ab1.99  ab133.64  c67.09  ab1.69  a70.98  d41.93 40 

 مکمل آلی
Organic 

mineral 

b1.73  cd106.20  c61.20  c1.80  bc132.24  b73.58 c1.58  bc68.16  cd43.12  60 
bc1.67  de104.95  c62.74  cd1.73  c130.68  ab75.49  cd1.53  c67.35  abc44.10  80 
cd1.63  e104.50  ab63.93  d1.69  c130.34  a76.97  de1.49  c66.74  ab.8844 100 
d1.62  e104.39  a64.50  d1.68  c130.29  a77.31  de1.45  c66.54  a45.78  120 

0.014 0.322 0.417 0.018 0.482 0.653 0.012 0.425 0.362  
 خطای استاندارد

SEM 

 داریاحتمال سطح معنی

P value 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  
 کل

Total 

0.2148 0.3598 0.5188 0.2119 0.1492 0.2588 0.2489 0.6891 0.8356  
 منبع

Source 

0.0180 0.0024 0.0382 0.0280 0.0596 0.0638 0.0367 0.0092 0.0428  
 سطح

level 

0.1692 0.0925 0.0351 0.3890 0.3519 0.3128 0.1515 0.3212 0.2148  

 منبع ×سطح 

Source × 

level 

 مستقلمقایسه 

Contrast 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  
 خطی

Liner 

0.0001 0.0099 0.0012 0.0001 0.2080 0.0005 0.0120 0.0053 0.8849  
 درجه دوم

Quadratic 

0.0134 0.4005 0.0191 0.0221 0.4071 0.0352 0.1185 0.8459 0.2385  
 درجه سوم

Qubic 

 b-a داری میها در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمیانگین( 05/0باشند>P). 
a-b Means with different letters within a column are significantly different (P < 0.05). 

 
در این راستا، محققان گزارش کردند که استفاده از مکمل منگنهر، 

روز  35الهی  1در جیره مرغ گوشتی در بازه زمهانی روی، م  و آهن 
نی را در مقایسهه بها گهروه میزان م ، منگنز و روی استخوان درشت
داری بهر میهزان آههن اسهتخوان شاهد افهزایش داد، امهّا تهأثیر معنهی

(. در مطالعه دیگری، بهائو و Bao et al., 2009نی ایجاد نکرد )درشت
( گهزارش کردنهد کهه افهزودن سهطوح Bao et al., 2007اران )همک
شده از فرم آلی عناصر م ، منگنز، روی و تر از احتیاجات توصیهپایین

سهازی های گوشتی، باعث افهزایش میهزان ذخیرهآهن در جیره جوجه

محققان این عناصر در استخوان درشت نی نسبت به فرم غیرآلی شد. 
با بررسی اثرات سطوح مختلف مکمل معدنی آلی و غیرآلهی در جیهره 
گزارش دادند که استفاده از شکل آلی روی، م  و منگنهز بها مقهادیر 

ها در کیلوگرم در مقایسه با منبع غیرآلی آن گرممیلی 120و  16، 110
نی مرغ گوشتی شد سبب افزایش مقدار منگنز و م  استخوان درشت

(Hajilari et al., 2018 همچنین محققان بیان کردند کهه اسهتفاده .)
داری بهر میهزان کلسهیم، از مکمل معدنی آلی و غیرآلی، تهأثیر معنهی
نی ندارد، امهّا میهزان منگنهز فسفر، روی، آهن و م  استخوان درشت
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 (.2018et al M'Sadeq ,.فرم آلی بود )آلی بیشتر از فرم غیرنی در اثر افزودن مکمل معدنی بهاستخوان درشت
 

 های گوشتی در دوره رشد و پایانیهای خونی مرغاثرات مکمل آلی و معدنی بر فراسنجه -4جدول 

Table 4- The effects of inorganic and organic supplements on the blood parameters of broiler chickens in the growing and 

finishing periods 

 کاتالاز
CAT (U/l) 

 آلدئیدمالون دی
MDA 

(µmol/l) 

 آلکالین فسفاتاز
ALP(U/l) 

 اوری  اسید

Uric acid 

(mg/dl) 

 آلبومین
Albumin 

(mg/dl) 

 پروتئین کل

Protein total 

(mg/dl) 

 گلوکز

Glucose 

(mg/dl) 

 سطوح

level 

 متغیر
Item 

5.356 8.8 57.0 0.592 2.068 5.86 210 40 
 مکمل غیرآلی
Inorganic 

mineral 

5.696 8.902 59.0 0.574 2.248 5.78 215 60 
5.278 9.094 58.0 0.594 2.108 5.78 211.2 80 
5.72 9.14 52.6 0.62 2.066 5.76 204.8 100 

5.252 9.138 54.2 0.604 2.132 5.82 214.6 120 
5.678 8.616 61.2 0.634 .1282 5.82 198.6 40 

 مکمل آلی

Organic 

mineral 

5.55 9.068 60.2 0.572 2.090 5.86 211.2 60 
5.572 9.356 57.4 0.626 2.042 5.76 210.4 80 
5.55 9.43 55.8 0.60 2.136 5.90 198.8 100 

5.628 9.116 54.0 0.574 2.17 5.70 221.4 120 

0.278 0.244 2.985 0.021 0.053 0.177 5.572 
 خطای استاندارد

SEM 

 داریاحتمال سطح معنی

P-Value 

0.9345 0.4635 0.5498 0.3691 0.2790 0.9992 0.1352 
 کل
Total 

0.6589 0.2849 0.3648 0.3598 0.3485 0.3495 0.3659 
 منبع

Source 

0.5248 0.6289 0.7586 0.2548 0.1158 0.2147 0.7589 
 سطح

Level 

0.6257 0.1587 0.6254 0.8249 0.6627 0.5257 0.6258 
 منبع ×سطح 

Source × level 

 مقایسه مستقل
Contrast 

0.5906 0.2735 0.2938 0.2755 0.5401 0.7061 0.4409 
 خطی
Liner 

0.8553 0.9092 0.2223 0.3019 0.0420 0.8668 0.3125 
 درجه دوم

Quadratic 

0.2004 0.8299 0.9170 0.7355 0.0845 0.8999 0.8048 
 درجه سوم

Qubic 

 ALP: ،آلکالین فسفاتاز :MDA آلدئید، مالون دیCATکاتالاز : 
ALP: alkaline phosphatase; MDA: malondialdehyde; CAT: catalase 

 
منابع و سطوح مختلهف مهواد معهدنی )روی، مه ،  متقابلاثرات 

ههای نی مرغمنگنز و آهن( بر خصوصیات فیزیکهی اسهتخوان درشهت

طول، قطر، خاکستر، سهختی گزارش شده است.  6جدول تی در گوش
و خمش استخوان تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفهت. اثهرات 

داری بهر درصهد مهاده متقابل منبع و سطح مواد معدنی، اثهرات معنهی
. بیشترین (P<05/0)خش ، وزن مخصو  و انریی شکست داشت 

 120، 100شده بها های تغذیهاستخوان مربوط به گروه وزن مخصو 
درصهد  80و  100، 120درصد احتیاجات مواد معدنی بها منبهع آلهی و 

شهده بها ههای تغذیهاحتیاجات با منبع غیرآلی و کمترین مقدار در گروه
دسهت آمهد درصد منابع غیرآلی م ، روی، منگنز و آههن به 60و  40

بیشترین درصد ماده خش  استخوان مربوط دار بود. که اختلاف معنی
درصد احتیاجات منبع غیرآلهی و  120، 100کننده های دریافتبه گروه

درصهد  60 و 40کننهده آلهی و کمتهرین میهزان نیهز در گهروه دریافت
احتیاجات مواد معدنی آلی و غیرآلی مشاهده شهد. انهریی شکسهت در 

احتیاجات در منابع آلهی درصد  80و  100، 120شده با های تغذیهگروه
که در هر دو منبع با افزایش سطح مهواد طوریو غیرآلی بیشتر بود، به
 (P<05/0)صورت خطی افزایش پیهدا کهرد معدنی، انریی شکست به

کننده این تأثیر در میانگین انریی شکست استخوان پرنهدگان مصهرف
 . (P<05/0)سطوح مختلف مواد معدنی قابل مشاهده است 
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 های گوشتی در دوره رشد و پایانیاثرات مکمل آلی و معدنی بر مواد معدنی استخوان درشت نی مرغ -5ل جدو

Table 5- The effects of inorganic and organic supplements on the mineral contents of broiler chickens in the 

growing and finishing periods 

 آهن
Iron (ppb) 

 منگنز
Manganese 

(ppm) 

 م 
Copper 

(ppm) 

 روی
Zinc 

(ppm) 

 فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

 کلسیم
Calcium 

(ppm) 

 سطوح

Level 

 متغیر
Item 

d81.71 c1.87 d0.43 e79.93 18.37 36.54 40 
 مکمل غیرآلی
Inorganic 

mineral 

cd85.71 bc2.04 bc0.51 de80.80 16.99 36.70 60 
b116.87 a2.57 a0.58 c83.14 17.20 35.53 80 
a139.23 a2.67 a0.57 ab86.49 17.01 36.65 100 
a143.15 a2.70 a0.55 a86.96 17.19 36.94 120 

cd88.99 c1.84 d0.44 e79.14 16.76 36.68 40 
 مکمل آلی

Organic 

mineral 

bc101.02 c1.88 c0.49 dc81.91 16.93 36.55 60 
a139.50 b2.19 bc0.50 b85.03 16.80 37.26 80 
a142.59 a2.63 a0.55 a87.34 16.93 37.09 100 
a132.96 a2.67 a0.55 a87.03 16.91 37.03 120 

5.586 0.061 0.013 0.623 0.524 0.363 
 خطای استاندارد

SEM 

 داریاحتمال سطح معنی

P-Value 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.6307 0.8482 
 کل
Total 

0.2519 0.4219 0.4928 0.4194 0.5518 0.8579 
 منبع

Source 

0.0189 0.0418 0.0018 0.0001 0.5269 0.8254 
 سطح

Level 

0.1453 0.2358 0.0965 0.0234 0.06254 0.6851 
 منبع ×سطح 

Source × level 
 مقایسه مستقل

Contrast 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.1068 0.9214 
 خطی
Liner 

0.1103 0.0628 0.0030 0.0567 0.2680 0.9560 
 درجه دوم

Quadratic 

0.1620 0.0145 0.2839 0.8693 0.4015 0.7025 
 درجه سوم

Qubic 
b-a داری میها در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمیانگین( 05/0باشند>P). 

)0.05 Means with different letters within a column are significantly different (P <b -a 
 

درصهد سهطح  50 که بها هاییجوجه شد که گزارش ایدر مطالعه
 با مقایسه در شدند تغذیه آلی م  و منگنز مکمل روی، شده باتوصیه
شهده بها مکمهل درصد احتیاجهات توصیه 100 شده باهای تغذیهجوجه
 و طول وزن، بر روزگی، تأثیری 35سن  تا غیرآلی م  و منگنز روی،
گزارش  (.2012et al. Husseiny-El ,)نی مشاهده نشد  تدرش قطر

های معدنی )م ، روی، ید، سهلنیوم و شده است که استفاده از مکمل
های آلی و غیرآلی در جیره مرغ گوشتی نتوانسته اسهت منگنز( به فرم
رشت نهی داری بر وزن، طول، عرض، استحکام استخوان دتأثیر معنی
. محققان گهزارش کردنهد کهه (2018et al. M'Sadeq ,داشته باشد )

و  16، 110ترتیب با مقادیر استفاده از شکل آلی روی، م  و منگنز به
طور گههرم در کیلههوگرم جیههره نسههبت بههه فههرم غیرآلههی، بهههمیلی 120

نهی شهد  داری باعهث افهزایش طهول و وزن اسهتخوان درشهتمعنی
(Hajilari et al., 2018( بهائو و همکهاران .)Bao et al., 2007 )

شده با سهطوح کهافی مه ، آههن و گزارش کردند که پرندگان تغذیه
داری بهر عهرض و اسهتحکام اسهتخوان درشهت نهی روی تأثیر معنی

( نشهان داده Bao et al., 2009ران )نداشت. در مطالعه بهائو و همکها
داری بهر تنهایی تهأثیر معنهیشد که استفاده از م ، آههن و روی بهه

استحکام استخوان درشهت نهی نداشهت، امهّا اسهتفاده همزمهان ایهن 
داری سبب بهبود عهرض و اسهتحکام اسهتخوان طور معنیها بهمکمل

 درشت نی شد. 
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 های گوشتی در دوره رشد و پایانیاثرات مکمل آلی و معدنی بر خصوصیات فیزیکی استخوان درشت نی مرغ -6جدول 

Table 6- the effects of inorganic and organic supplements on the physical property of tibia bone in broiler chickens in the 

growing and finishing periods 
انریی 
 ستشک

Shear 

force 

)2(N/m 

 خمش
Fracture 

deflection 

(mm) 

 سختی 
Stifness 

(N/mm) 

 خاکستر

Ash 

(%) 

 قطر

Diameter 

(mm) 

 طول

Length 

(mm) 

وزن 
 مخصو 

Weight 
)3(N/m 

 ماده خش 

Dray 

matter 

(%) 

 سطوح

Level 

 متغیر
Item 

c0.477 2.51 197.73 22.81 8.77 68.02 bc1.086 c44.40 40 
 مکمل غیرآلی
Inorganic 

mineral 

c0.511 2.70 219.85 20.96 9.65 69.83 bc1.082 c46.95 60 
ab0.532 2.58 234.10 21.29 8.96 69.91 abc1.094 ab50.82 80 
ab0.524 2.52 217.00 22.24 9.54 68.85 ab1.124 abc50.43 100 
a0.530 2.73 220.13 21.70 9.78 72.21 ab1.113 abc50.78 120 

bc0.481 3.98 243.42 22.88 9.59 68.70 abc1.096 bc47.41 40 
 مکمل آلی

Organic 

mineral 

b0.522 2.22 212.24 18.75 9.42 69.46 bc1.078 ab51.51 60 
ab0.527 2.92 235.95 22.88 9.60 67.88 c1.073 ab52.96 80 
a0.542 2.01 215.36 20.64 9.55 69.68 ab1.116 ab53.10 100 
a0.537 2.57 243.52 20.41 9.39 70.24 a1.135 a54.22 120 

0.0125 0.24 16.24 1.32 0.22 1.05 0.01 1.84 
 خطای استاندارد

SEM 
 داریاحتمال سطح معنی

P-Value 
 

0.0055 0.4880 0.5867 0.4542 0.0618 0.2180 0.0373 0.0508 
 کل
Total 

0.0514 0.7824 0.1580 0.0625 0.4895 0.6719 0.5127 0.2951 
 منبع

Source 

0.0182 0.2864 0.3521 0.6281 0.5290 0.3495 0.0624 0.0267 
 سطح

Level 

0.0462 0.5291 0.2589 0.4621 0.4489 0.5270 0.2381 0.2807 
 منبع ×سطح 

Source × level 

 مقایسه مستقل
Contrast 

0.0113 0.9346 0.3269 0.8154 0.1145 0.5881 0.0537 0.5420 Liner 
0.1420 0.5993 0.2347 0.2981 0.5069 0.1816 0.2420 0.1083 Quadratic 
0.7179 0.7232 0.7472 0.7926 0.0069 0.9030 0.9622 0.0852 Qubic 

b-a داری میها در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمیانگین( 05/0باشند>P). 
)olumn are significantly different (P < 0.05Means with different letters within a c b-a 

 

 گیری کلینتیجه

استفاده از منابع و سطوح نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که 
شده بر عملکرد، ذخیره مواد معدنی اسهتخوان مختلف احتیاجات توصیه

داری داشهت. کمتهرین و خصوصیات فیزیکی اسهتخوان اثهرات معنهی
ههای اک در کهل دوره پهرورش مربهوط بهه گروهضریب تبهدیل خهور

درصد احتیاجات از منابع آلهی و معهدنی  120و  100، 80کننده دریافت
درصد  120و  100کننده های دریافتبود. افزایش وزن روزانه در گروه

داری بیشتر از سهایر طور معنیشده مواد معدنی آلی بهاحتیاجات توصیه
، در خصو  روی، م ، منگنز و آهن ذخیهرهطور کلیها بود. بهگروه

درصهد  120و  100، 80کننهده های دریافتشده در استخوان در گروه
درصد احتیاجهات  120و  100شده مواد معدنی آلی و احتیاجات توصیه

ها بود. انریی داری بیشتر از سایر گروهطور معنیشده غیرآلی بهتوصیه
، 120مواد معدنی آلهی در سهطوح  کنندههای دریافتشکست در گروه

ها بهود. داری بیشتر از سایر گروهطور معنیآلی و غیرآلی به 80و  100
شکل درصد مواد معدنی به 80آمده، استفاده از دستبا توجه به نتایج به

درصد احتیاجات منابع  120و  100دلیل ایجاد عملکرد مشابه با آلی به
 شود. آلی و غیرآلی توصیه می

 

 سپاسگزاری

ههای فنهی و وسیله از دانشگاه فردوسی مشهد جهت حمایتبدین
گهردد. همچنهین از آقهای دکتهر مالی در ایهن طهرح سواسهگزاری می

خاطر تأمین مواد اولیه پور لیچایی و آقای سبحانی بهحمیدرضا سلیمان
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 شود.این پژوهش قدردانی می
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Introduction1: Probiotics are live microbial feed supplements that exert beneficial effects on host animals by 

enhancing the balance of intestinal microbes (Fesseha, 2019). In poultry production, probiotics are increasingly 
viewed as alternatives to oral antibiotics due to growing concerns regarding antimicrobial resistance (Ogbuewu 
et al., 2022). Bacillus probiotics, in particular, have shown significant promise thanks to their spore-forming 
capabilities and resistance to feed processing (Ogbuewu et al., 2022). The stability of Bacillus spores in various 
stressful conditions, along with their ability to produce a range of enzymes such as protease, amylase, and lipase, 
makes them suitable food additives (Lei et al., 2013). Research indicates that probiotic supplementation can 
enhance growth performance, feed conversion efficiency, and antioxidant status in broilers (Jadhav et al., 2015; 
Ogbuewu et al., 2022). Additionally, probiotics contribute to improved intestinal health by promoting beneficial 
microflora and enhancing intestinal morphology (Ogbuewu et al., 2022). Likewise, probiotics can boost various 
performance and health parameters in poultry, including body weight gain, feed conversion ratio, and overall 
intestinal health (Alhefny et al., 2022; Aziz et al., 2022; Hassan et al.,2023; Prentza et al., 2022; Smolovskaya et 
al., 2023).The administration of synbiotics has been associated with positive effects on gut health, survival rates, 
and the composition of gut microbiota in broiler hens, suggesting potential benefits for reproductive performance 
and overall health in later life (Prentza et al., 2022). Furthermore, the use of probiotics does not lead to antibiotic 
resistance in intestinal bacteria, nor does it cause the accumulation of antibiotics in bird tissues (Angelakis, 2017; 
Blajman et al., 2015). Common probiotic strains utilized in poultry include species of Lactobacillus, 
Enterococcus, and Bacillus (Fesseha, 2019). Although probiotics demonstrate potential as growth promoters, 
their effects can vary depending on the specific strains used and their dosages (Ahmad,2006). The characteristics 
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of an effective probiotic include the following:1. It is non-pathogenic.2. It exerts a positive effect on the host 
animal.3. It can survive in the intestinal environment.4. It remains viable under storage conditions.5. It has a high 
shelf life during processing.6. It competes effectively with harmful bacteria (Smirnov et al., 2005). 

Materials and Methods: This experiment aimed to investigate the effects of commercial probiotics on 
sperm traits, intestinal morphology, gut microflora, and antioxidant status in 65-week-old Ross 308 male broiler 
breeders. A completely randomized design was used with 5 treatments, 10 replications, and one male per unit, 
totaling 50 males. Sperm characteristics were assessed by collecting samples using the abdominal rub method 
every ten days. The eosin and nigrosine staining method determined the percentage of live and dead sperm. 
Antioxidant capacity and glutathione peroxidase activity were also measured. At the experiment's conclusion, all 
roosters were slaughtered to evaluate intestinal morphology and quantify E. coli and Lactobacillus populations. 

Results and Discussion: The effects of varying levels of commercial probiotics on sperm parameters—such 
as volume, motility, live sperm percentage, sperm count, and abnormal sperm percentage—in 65-week-old Ross 
308 broiler breeders are detailed in Table 3. The study found that the experimental treatments did not 
significantly affect sperm volume, motility, or live sperm percentage. However, during the first and second 
months, sperm counts in groups receiving 100, 150, and 200 mg/kg of probiotics were significantly higher than 
in the control group (P<0.05). Bacillus supplementation notably increased live sperm counts (Mazanko et al., 
2018). Additionally, the percentage of abnormal sperm was significantly lower (P<0.01) in the 100, 150, and 200 
mg/kg probiotic groups compared to controls. Consistent with our findings, vitamin E has been reported to 
enhance semen volume, sperm motility, and egg fertility, while vitamin C reduces dead sperm percentages 
(Khan et al., 2012; Khan et al., 2013). In the first month, supplementation with 150 and 200 mg/kg of probiotics, 
and in the second month with 50, 150, and 200 mg/kg, significantly increased total antioxidant capacity 
(P<0.05). Probiotics also significantly increased villi length, with the highest jejunum villi length observed in the 
150 mg/kg group (1231 micrometers) compared to the control (1156 micrometers). The villus-to-crypt depth 
ratio was highest in the 150 mg/kg group, showing significant improvement over controls. Probiotic addition 
significantly increased Lactobacillus numbers in the jejunum and ileum (P<0.05), while E. coli counts in the 
jejunum were significantly reduced compared to the control group. 

Conclusion: The study demonstrated that probiotics in poultry nutrition enhance the immune system by 
settling in the digestive tract, preventing pathogens from adhering to intestinal villi, creating acidic conditions, 
and producing bactericides. This, in turn, improves nutrient digestion. Additionally, roosters fed with 100, 150, 
and 200 mg/kg probiotics showed a significantly higher number of live sperm compared to the control group. 
Overall, based on sperm characteristics, intestinal morphology, gut microflora, and antioxidant status, 100 mg/kg 
of probiotics is recommended as the optimal dosage. 

 
Keywords: Antioxidant, Broiler Breeder Roosters, Commercial probiotic, Gut Microflora, Intestinal 

morphology 
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شناسی روده، جمعیت میکروبی روده و ریخت اسپرم،صفات اثرات پروبیوتیک تجاری بر 

 هفتگی 65در سن  308های مادر گوشتی راس خروس یدانیاکسیآنت ضعیتو
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 چکیده

 ی با استفاده ازدانیاکسیآنت تیشناسی روده، جمعیت میکروبی روده و وضعبر صفات اسپرم، ریخت یتجار کیوتیپروب راث یبررسمنظور بهمطالعه  نیا
 . انجرام شرد تکررار تکرار و یک قطعه پرنده در هر ۱۰ ،تیمار پنج با در قالب طرح کاملاً تصادفی( 3۰8)راس  سویهی گوشتمادر  خروسقطعه  ۵۰تعداد 

و  ۱۵۰، ۱۰۰گرم پروبیوتیک در کیلوگرم خوراک بود. نتایج آزمایش نشان داد کره افردودن میلی 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰تیمارهای آزمایشی شامل شاهد، 
(. P<۰۵/۰هرای ییرطییعری شرد )دار درصرد اسرپرمهای زنده و کاهش معنریوگرم پروبیوتیک به جیره باعث افدایش تعداد اسپرمگرم در کیلمیلی 2۰۰

هرا داشرتند اکسیدانی کل بیشرتری از سرایر گرروهداری ظرفیت آنتیطور معنیگرم بر کیلوگرم پروبیوتیک بهمیلی 2۰۰و  ۱۵۰کننده های دریافتخروس
(۰۵/۰>P .)گرم بر میلی ۱۰۰کننده دریافت در گروه و در ایلئوم ۱۵۰کننده در گروه دریافتژژنوم  بیشترین طول پرز و نسیت طول پرز به عمق کریپت در

وم در موجرود در ژژنروم و ایلئر لاکتوباسیلوسهای (. تعداد باکتریP<۰۵/۰داری نسیت به گروه شاهد داشتند )کیلوگرم پروبیوتیک بود که اختلاف معنی
موجود در ژژنروم  کلایایداری بیشتر از گروه شاهد بود و تعداد باکتری طور معنیگرم پروبیوتیک بهمیلی 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰کننده های دریافتگروه

 ۱۵۰مثیتری داشرته اسرت و مصررف  های مرادر اثرراتآمده از این مطالعه، استفاده از پروبیوتیک در تغذیه خروسدستکمتری داشتند. براساس نتایج به
 شود.گرم در کیلوگرم خوراک پیشنهاد میمیلی
 

 شناسی رودهاکسیدان، پروبیوتیک تجاری، جمعیت میکروبی روده، خروس مادر گوشتی، ریختآنتی :کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه

هستند که با بهیود تعادل  ایزنده های مفیدباکتری ،هاکیوتیپروب
 ,Fesseha) دارنرد دبرانیم وانراتیبرر   یدیرمف اثرر ،روده یکروبیم

-یآنت یبرا ینیگدیعنوان جاها بهکیوتیپروب ور،یط پرورش(. در 2019
مقاومرت ضرد  بره مربرو  هراینگرانی لیدلبه ،یخوراک یهاکیوتیب
(. Ogbuewu et al., 2022)اسرت  گرفتره قرارمورد توجه  ،یکروبیم

مروارد زیرر  مناسرب شرامل کیوتیپروب کی یهایژگیو و اتیخصوص
قابلیت  -3 دبانیم وانیبر   تأثیر مثیت -2 ییزایماریبعدم  -۱ :است

                                                           
دانشرجوی دکترری، گرروه علروم دامری، و  دانش آموختره دکترریترتیب به -2و  ۱
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 -۵ سرازیرهیذخ طیدر شرازنده ماندن  -۴روده  طیدر محزنده ماندن 
بررا  ی ررذف رقررابت قابلیررت -۶ یفرررآور طیدر شرررامانرردگاری بررالا 

هیسرو (.Smirnov et al., 2005)را داشرته باشرد  مضرر یهایباکتر
 یهرراشررامل گونرره وریررمررورد اسررتفاده در ط کیرروتیروبپ جیرررا یهررا

(. Fesseha, 2019اسرت ) لوسیباسرو  وسانتروکوکر ،لوسیلاکتوباس
کننرده رشرد عنوان تقویرتها توانایی خود را برهوبیوتیککه پردر الی

شرده های استفادهها براساس دوز و نوع سویهدهند، اثرات آننشان می
دلیل قابلیررت هررا برره(. پروبیوتیکAhmad, 2006) .متفرراوت اسررت

 اسپورسازی و توانرایی تحمرل شررایط فررآوری خروراک، امیردبخش
 یررداریپا یلدلبررههمچنررین  .(Ogbuewu et al., 2022) .هسررتند
انرواع  یردتول ییمتعردد و توانرا یهرادر  ضور ترنش هاآن یاسپورها

 یمناسری یخروراک هراییافدودن یپراز،و ل یلازمانند پروتئاز، آم هایمآند
 یهراانرد کره مکملمطالعات نشان داده (.Lei et al., 2013) هستند

http://ijasr.um.ac.ir/
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.89135.1211
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یآنت تیوضع ، ایمنی وعملکرد رشد اثر مثیتی بر دنتوانیم کیوتیپروب
. (Jadhav et al., 2015) داشته باشرند یگوشت یهاجوجه یدانیاکس

®) هیچنرد سرو یتجرار کیوتیدو پروبای، اثر در مطالعه
inProtex  و

®
Poul-Bio) های گوشرتی مرورد بررسری قررار گرفرت و بر جوجره

 ،روده شناسیریخت گدارش شد که استفاده از پروبیوتیک باعث بهیود
نفع وم برهلئریجمعیرت میکروبری اتعردیل  ،دیرپیل ونیداسیکاهش اکس

در ژژنروم و  مخراطی یهراارتفاع پرزها و تعداد سلول شیافدا  یوان،
و  لوسیلاکتوباس تیجمع شیافدا د،یآلدئیدسطح مالون کاهش لئوم،یا

 .(Kazemi et al., 2019) شررد ومیدیکلسررتر یهرراکرراهش گونرره
 وزن بردن، شیافردا)عملکررد  تواننردیمر هراکیوتیپروببراین، علاوه

 هندد بهیودو سلامت روده را  (خوراک لیتید بیضر مصرف خوراک و
(Alhefny et al., 2022; Aziz and Al-Hawezy, 2022; 

Hassan et al., 2023; Prentza et al., 2022; Smolovskaya 

et al., 2023). یمثلدیتولپتانسیل  بهیود گوشتیی مادر هادر خروس 
ها با خروس ،سن شیبا افدا .(Fouad et al., 2020) مهم است اریبس

و  یدانیاکسریآنتر تیراز جملره کراهش ظرف یکیولوژیدیف یهاچالش
تواند یشوند که میجمعیت میکروبی روده مواجه م بیدر ترک راتییتغ

 Musa et) بگرذارد یتولیدمثل تأثیر منفر لیو پتانس اسپرم تیفیبر ک

al., 2021) .نیمقابله با ا لیپتانس یی،یذا جیرهدر  کیوتیپروب افدودن 
، جمعیت میکروبری روده بهیودسن را با  شیمرتیط با افدا اثرات منفی

نشران داده  یاکسیدانآنتی تیو بهیود وضع ساختار پرزهای روده بهیود
اثررات  ،مطالعراتدر برخری از  .(Mountzouris et al., 2007) است
قررار گرفتره  یبررسرمرورد  های مادر گوشتیخروس ها برکیوتیپروب
گدارش شد کره اسرتفاده از  2۰۱8شده در سال انجام در مطالعه. است
شناسری باعرث بهیرود ریخت Bacillus amyloliquefaciens سویه
در  اسرپرم تیرفیو ک ویداتیاکسر تیر، فعالبی رودهکرویمجمعیت ، روده

(. Inatomi and Otomaru, 2018) شرد یگوشرتهای مادر خروس

-از گونه کیوتیپروب ترکیب ،ییتحت تنش گرما یگوشت یهادر جوجه

 ر مثیتری برر عملکررد روده داشرتاث ،لوسیلاکتوباسو  لوسیباس یها
(Song et al., 2014.) در کراهش  ی کرهنقشر لیدلها برهکیوتیپروب

 تثر برر بهیرود صرفاؤم یاز عوامل اصل یکی دارند، ویداتیاسترس اکس
. (Krysiak et al., 2021)هسرتند  مسرن وانراتیدر   مختلف اسپرم

 شیو افردا دیجمعیت میکروبی مف تیها با تقوکیوتیپروب ،براینعلاوه
شناسی روده، کره در مجمروع بهیود ریخت قیاز طر یجذب مواد مغذ

از  هنرد،دیرا ارتقا مرمادر یهاتولیدمثل خروس تیو قابل یسلامت کل
 .(Poorghasemi et al., 2018) کننرردیمرر تیررسررلامت روده  ما

اثررات مثیتری برر  هاکیوتیبنیسر اسرتفاده ازاسرت کره  شده گدارش
 مرادرخرروسدر  روده هرای مفیردباکتری بیو ترک ءسلامت روده، بقا

و  یمثلردیعملکرد تول یبالقوه برا یایدهنده مداکه نشان دارند یگوشت
. (Prentza et al., 2022) بررالا اسررت نیدر سررن یسررلامت کلرر

 یجادباعث ا هابیوتیکبرخلاف آنتی هایوتیکپروباستفاده از همچنین، 
هرا در یوتیکبیتجمع آنت و روده یهایدر باکتر یوتیکیبیآنت اومتمق

 ,.Angelakis, 2017; Blajman et al) شرودیپرنرده نمر یهابافت

 بررسری منظورآزمرایش بره این ،الذکربا توجه به مطالب فوق(. 2015
شناسی روده، جمعیت ریخت اسپرم،صفات اثرات پروبیوتیک تجاری بر 

های مادر گوشتی راس خروس یدانیاکسیآنت ضعیتمیکروبی روده و و
 هفتگی انجام شد. ۶۵در سن  3۰8

 

 هامواد و روش

 تهیه نمونه پروبیوتیک

پروبیوتیک مورد استفاده از شرکت چیتیکا با برند تجاری پراورپرو 
 لوسی)لاکتوباسر یبراکتر هیسرو هشرت یداراچیتیکا تهیه گردید که 
  ،یفرررورمینیچیل لوسیباسررر ،سرررابتلی  لوسیرامنوسررروس، باسررر
 لوسیلاکتوباسر ،یسریلاکت یدیاس وکوکوسیپد وم،یانتروکوکوس فاس

پلانتراروم( برا  لوسیو لاکتوباسر لوسیفیدیاسر لوسیباسرولاکت ،یکازئ
منظور افردودن پروبیوتیرک بره بود. بره گرمدر هر یباکتر یکلن ۱2۱۰

ها، ابتدا مقدار مورد نیاز با مقدار کمی خروراک مخلرو  گردیرد و جیره
 .سپ  با کل جیره مخلو  گردید

 

 پرندگان، جایگاه و شرایط پرورش

، 3۰8مادر گوشرتی سرویه راس  خروسقطعه  ۵۰در این آزمایش 
 انفررادی کرهطور تصادفی بین قفر  انتخاب و به هفتگی ۶۵در سن 
سرانتی مترر  ۴۵سرانتی مترر عمرق و  ۴۰سانتی متر طول،  3۰دارای 

خروری نراودانی دسرتی و دانپستانکی خودکرار، خوری آبارتفاع و به 
مردت دو ههرا بخروس .، توزیع شدندبودسینی کشویی گالوانیده مجهد 

دمای سالن در . پذیری با جیره آزمایشی تغذیه شدندهفته جهت عادت
گراد تنظریم گردیرد، همچنرین برنامره درجه سانتی 2۴تا  22محدوده 
 ساعت روشنایی و نه ساعت تاریکی در شیانه روز بود. ۱۵نوری 
 

 تیمارهای آزمایشی
شراهد،  تیمرار ) پرنجاین آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

 ۱۰گرم پروبیوتیک در کیلوگرم خوراک( و میلی 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰
پایه براسراس  تکرار و یک قطعه خروس در هر تکرار انجام شد. جیره

شده توسرط مادر گوشتی توصیه هایجدول استاندارد ا تیاجات خروس
 نویسریافدار جیررهکمک نرمو انالید خوراک به 3۰8راهنما سویه راس 

UFFDA ( ۱جدول تنظیم شد.) 
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 )%( پایه دهنده و ترکیب مواد مغذی جیرهیلتشکاجداء  -1جدول 
Table 1- The ingredient and nutrient composition of basal diet (%) 

 اقلام خوراکی
Ingredients 

 درصد
Percentage 

 مواد مغذی
Nutrient 

 

 ذرت
Corn 

58.40 
(یلوکالری/ کیلوگرموساز )کسوختقابل  انرژی  

Metabolizable Energy (kcal/kg) 
2731 

درصد پروتئین( ۴۴)کنجاله سویا   
Soybean meal (44% CP) 

30.00 
)درصد(خام  پروتئین  

Crude Protein (%) 
15.80 

 روین گیاهی
Vegetable oil 

1.20 
)درصد( کلسیم  

Calcium (%) 
4.40 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

7.00 
)درصد( دسترسقابل فسفر  

Available Phosphorus (%) 
0.52 

 دی کلسیم فسفات
Di-calcium phosphate 

2.00 
)درصد( هضملیدین قابل  

Digestible Lysine (%) 
0.94 

 نمک طعام
Common salt 

0.27 
)درصد( هضمقابل یستینس +متیونین  

Digestible Methionine. + Cystine. (%) 
0.70 

ال میتیونین-دی  
DL-methionine 

0.20 
 تریپتوفان قابل هضم )درصد(
Digestible Tryptophan 

0.19 

ال لیدین-دی  
L-lysine 

0.12 
)درصد( هضمقابل ترئونین  

Digestible Threonine (%) 
0.71 

 مکمل ویتامینه۱
1Vitamin- premix 

0.25 
)درصد( هضمقابل متیونین  

Digestible Methionine (%) 
0.45 

 مکمل معدنی2
2Mineral- premix 

0.25   

 3K ،۱8/۰گرم ویتامین میلی E ،9۱/۰المللی ویتامین وا د بین 3D ،33المللی ویتامین وا د بین A ،3۵28المللی ویتامین وا د بین ۱۱۰2۵هرکیلوگرم مکمل ویتامینه شامل  ۱
گرم کولین  ۵۰و  12Bگرم ویتامین  9B ،۱۵/۰گرم ویتامین  6B ،۱2۵/۰گرم ویتامین  5B ،3/۰، سه گرم ویتامین 3Bگرم ویتامین ، یک 2Bگرم ویتامین  1B ،82۵/۰گرم ویتامین 
 کلراید است.

 گرم سلنیوم است. 2/۰میلیگرم منگند، شش گرم م ، یک گرم ید و  ۱۱۰گرم روی،  ۱۱گرم آهن،  ۵۰هر کیلوگرم مکمل معدنی شامل 2
1 Vitamin permix supplied the following, per kilogram of diet: vitamin A, 11025 IU; vitamin D3, 3528 IU; vitamin E, 33 mg; vitamin K3, 0.91 mg; 

Vitamin B1, 0.18 g; Vitamin B2, 0.825 g; Vitamin B3, 1.00 g; Vitamin B5, 3.00 g; Vitamin B6, 0.30 g; Vitamin B9, 0.125 g; Vitamin B12, 0.15 g; 

choline chloride, 50 g; 
2 Mineral permix supplied the following per kilogram of diet: Fe (Fe-sulfate), 50 g; Zn (Zn-sulfate), 11 g; Mn (Mn-sulfate), 110 mg; Cu (Cu-sulfate), 

6 g; I (calcum iodate), 1 g; Se (sodum selenite), 0.2 g. 
 

 ارزیابی فراسنجه تحرک اسپرم

منظور بررسی صفات اسپرم و تأثیر تیمارهای پروبیوتیک برر آن به
روش برههرا از همه خروس (رهوشش بار در کل د)بار  روز یک ۱۰هر 

 منظوربره. (Akhlaghi et al., 2014)گیری شرد مالش شکمی اسپرم
 ۴/7یافته با اسیدیته ده از بلستویل تعدیلبرداشت ش سازی اسپرمرقیق

 .(Amini et al., 2015)استفاده شرد  mosm/kg 3۱۰و اسمولاریته 
گیری مردر  کره های اسپرمهمچنین برای ارزیابی در کل دوره از لوله

 Zamiri)استفاده شرد  ،گیری  جم اسپرم دارنددقت بالایی در اندازه

et al., 2010). ها به داخل آب برا گیری بلافاصله نمونهپ  از اسپرم
 ۵/2 گراد منتقرل و دو قطرره سردیم سریتراتدرجه سرانتی ۴۱دمای 

میکرولیتر از آن روی لام ریختره  پنجدرصد به آن اضافه شد و سپ  
ده از آرامی روی آن پخررش گردیررد و در ادامرره بررا اسررتفاشررد و برره

-B-383 مدل سه چشمی بیولوژی میکروسکوپمیکروسکوپ نوری )

PL تحرک اسرپرم در  ،۴۰۰نمایی شرکت اپتیکا کشور ایتالیا( با بدرگ

 Assersohn) ( تعیین گردیرد2جدول مقیاس صفر تا پنج )براساس 

et al., 2021). 

 مانی اسپرمنجه زندهارزیابی فراس

آمیدی برا های زنده و مرده از روش رنگبرای تعیین درصد اسپرم
ائوزین و نیگروزین استفاده شد. بعد از اضافه کردن نمونه اسرپرم روی 

های ائوزین و نیکروزین به نسیت سه برابر  جم اسرپرم بره لام، رنگ
م پخش گردید هم مخلو  و روی لا ثانیه با 3۰آن اضافه شد و بعد از 

ها تثییت شردند و و سپ  با قرار دادن لام روی صفحه گرمایی اسپرم
سره چشرمی  میکروسکوپمیکروسکوپ ) توسط ۱۰۰۰نمایی با بدرگ
شرکت اپتیکا کشور ایتالیا( بررسری گردیرد  B-383-PL مدل بیولوژی
خرود  ءهای مرده رنگ را جذب و زنده مانع ورود رنگ به یشرا)اسپرم
  .(Andraszek et al., 2018)شوند می
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 مقیاس تحرک اسپرم -۲جدول 
 Table 2- Sperm motility scale 

 مقیاس
Scale 

های محرکدرصد اسپرم  
The percentage of stimulating sperm 

 ارزیابی  رکت
Movement assessment 

0 
 صفر
Zero 

 فاقد  رکت
No movement 

1 
 درصد  رکت پیش رونده دارند 2۰ کمتر از

Less than 20% have progressive movement 
  رکت پیش رونده خیلی ضعیف
Very weak forward movement 

2 
 درصد  رکت پیش رونده دارند ۴۰تا  2۰

20 to 40% have progressive movement 
  رکت پیش رونده ضعیف و کند
Weak and slow progressive movement 

3 
درصد  رکت پیش رونده دارند 7۰تا  ۴۰  

40 to 70% have progressive movement 

  رکت پیش رونده متوسط و عمدتا یک سویه
Moderate progressive movement and mostly unidirectional 

4 
درصد  رکت پیش رونده دارند 9۰تا  7۰  

70 to 90% have progressive movement 
خوب و یک سویه  رکت پیش رونده  

Good forward and unidirectional movement 

5 
درصد  رکت پیش رونده دارند 9۰بیش از   

More than 90% have progressive movement 
  رکت پیش رونده سریع و یک سویه
Fast and unidirectional forward movement 

 

 اکسیدانی اسپرمارزیابی ظرفیت آنتی

اکسرریدانی کررل و گلوترراتیون یررری ظرفیررت آنترریگجهررت انرردازه
شاخه ساخت ایران پراکسیداز با استفاده از سانتریفیوژ یونیورسال هشت

جدا شده بره  ( سانتریفیوژ گردید و پلاسماg۱۵۰۰×) دقیقه ۱۵مدت به
کننردگی منتقل گردیرد. از روش توانرایی ا یا 2۰فریدر با دمای منفی 

گیری کسرریدانی برررای انرردازهافریررک توسررط قرردرت آنتیآهررن
 اکسیدانی کرل و میردان فعالیرت گلوتراتیون پراکسریداز ازآنتیظرفیت
شده در مرایع اسرپرم برا مصرف NADPHروش نشانگر مقدار  طریق

 Naxifer™-Total Antioxidant) های تجاری نونداستفاده از کیت

Capacity Assay Kit-TAC) ها با کمرکو مطابق دستورالعمل آن 
گیری شرد ساخت کشور آلمان( انردازه MR4دستگاه الایدا ریدر )مدل 

(Shakouri et al., 2021) . 
 

 شناسی رودهارزیابی ریخت

شناسری روده و گیری ریختمنظور انردازهدر روز آخر آزمرایش بره
، کرل موجرود در روده لاکتوباسریلوسو  کلای-ای یهاتعداد باکتری

بح گردنی کشتار شدند. بعد از کشرتار و ذها با استفاده از روش خروس
روده جدا شده و از ژژنوم و ایلئروم نمونره ء،بیرون آوردن امعاء و ا شا

و با استفاده از سرم فیدیولوژیک شستشو گردیرد و سرپ  شد برداری 
گردیرد و بره آزمایشرگاه جهرت  تثییرت درصرد ۱۰ در داخل فرمرالین

برا اسرتفاده از دوربرین و گیری طول پرز، و عمق کریپت منتقرل ازهاند
گیری شد و نسیت طول پرز به عمق کریپت نید با برداری اندازهعک 

 Touchette)دست آمد استفاده از تقسیم طول پرز به عمق کریپت به

et al., 2002). و  لایکرررایهرررای )بررررای شرررمارش بررراکتری
ها یک گررم از محتویات آن ،( موجود در ژژنوم و ایلئوملاکتوباسیلوس

های آزمایش منتقل گردید و برا بعد از کشتار برداشته شد و درون لوله
منظور سرازی انجرام گرفرت و برهاستفاده از آب مقطر دیرونیده رقیرق

کی و بررای شرمارش یاز محیط کشت مکان کلایایشمارش باکتری 
استفاده شرد. محتویرات  MRS Brothاز محیط کشت  هاوباسیللاکت
سراعت در  2۴مردت شده روده پ  از تدریق به محیط کشت بهرقیق

درجره  37سراده سراخت ایرران( برا دمرای  Bداخل انکوباتور )کلاس 
صرورت به یافتههرای رشردسانتی گراد قرار گرفت و سپ  تعداد کلنی

عنوان بره یلئرومژژنروم و ا یکروبریشمارش مچشمی شمارش گردید. 
محتویات در هر گرم  ۱۰ یتملگار بر پایه دهندهیلتشک یکلن یوا دها

همچنرین بررای  .(Lei et al., 2015) شرد گردارش یلئرومژژنروم و ا
گرررم از دو طرررف  ۵/2 یهررانمونرره ،روده کوچررک pHگیری انرردازه

و آوری ( جمرعMeckel’s diverticulumزائرده میکرل ) کرولیورتید
 .(Jeacocke, 1977) شد یریاندازه گ Jeacockeروش به

 

 آنالیز آماری

یش قیل از تجدیه آمراری مرورد تسرت آزماآمده از  دستبهنتایج 
تصادفی با استفاده از  کاملاًو سپ  در قالب طرح  . نرمالیته قرار گرفت

 یخطر یروش مدل عموم (SAS, 2003) 3/9 ویرایش SASافدارنرم
(GLM) چنرد با آزمرون  مربوطه هاییانگینشدند. م یلو تحل دیهتج
 .شدند مقایسه( >P ۰۵/۰) پنج درصد سطح ا تمال ای توکی دردامنه
 

 نتایج و بحث

ی اثر سطوح مختلف پروبیوتیک تجاری روی برخری از پارامترهرا
اسپرم ) جم اسپرم، تحرک اسپرم، درصد اسپرم زنده، تعرداد اسرپرم و 

 3۰8های مادر گوشتی سویه راس طییعی( در خروسدرصد اسپرم ییر

گدارش شده است. نترایج نشران داد  3جدول هفتگی در  ۶۵در سن 
ی برر  جرم دارکه استفاده از سطوح مختلرف پروبیوتیرک اثرر معنری

اسپرم، تحرک اسپرم، درصد اسپرم زنده نسیت به گروه شاهد نداشرت 
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(۰۵/۰<P.)  بررخلاف نترایج ایرن آزمرایشا گردارش شرده اسرت کره
طور بره ک،یروتیپروب جیررا یهاهیسو ،لوسیلاکتوباسو  ومیدوباکتریفیب

کراهش دادنرد  یشرگاهیزماآ طیتحرک اسپرم را در شررا یقابل توجه
(Haines et al., 2013.) های در ماه اول و دوم آزمایش، تعداد اسپرم

گرررم در کیلرروگرم میلی 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰کننررده هررای دریافتگررروه
(. P<۰۵/۰داری بیشرتر از گرروه شراهد برود )طور معنیپروبیوتیک به

در  باسیلوسمشابه با نتایج این آزمایش، گدارش شده است که افدودن 
هرای زنرده دار تعداد اسرپرمهای مادر باعث افدایش معنیره خروسجی

هررای . همچنررین درصررد اسررپرم(Mazanko et al., 2018)شررد 
گرررم در  2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰کننررده هررای دریافتطییعرری در گررروهییر

شراهد ( کمتر از گروه P<۰۱/۰داری )طور معنیکیلوگرم پروبیوتیک به
 نیتامیمکمل ومطابق با نتایج این آزمایش گدارش شده است که  بود.

E تخمک شد،  یتحرک اسپرم و بارور ،یمن عی جم ما شیباعث افدا
 Khan et) درصد اسرپرم مررده را کراهش داد، C نیتامیکه ودر الی

al., 2012; Khan et al., 2013).  مکمررل همچنررین اسررتفاده از
گرم برر کیلروگرم میلی ۱2۰۰ میدان(، بهGAA) دیاس کینواستیدیگوان
 یتعداد کل اسپرم و  رکت رو به جلو ،یمن عییلظت ما شیافدا باعث
 Tapeh)های مادر شد ی در مرغنرخ بارور شیافدا نهایتدر  و اسپرم

et al., 2017) . 

 
 یهفتگ ۶۵در سن  3۰8راس  یمادر گوشت یهااسپرم در خروس یاز پارامترها یبر برخ یتجار کیوتیاثر سطوح مختلف پروب -۳ل جدو

Table 3- The effect of different levels of commercial probiotics on some sperm parameters in Ross 308 broiler breeder rooster at the 

age of 65 weeks 
 تیمارهای آزمایشی *

Experimental treatments* 

 متغیر

Item 

 ماه
Month 

 شاهد
Control 

50 100 150 200 

خطای 
 استاندارد
SEM 

سطح ا تمال 
داریمعنی  

P value 

  جم اسپرم
لیتر()میلی   

Sperm volume 

(ml) 

 ماه اول
First month 

0.49 0.50 0.51 0.51 0.51 0.010 0.3051 

 ماه دوم
Second 

month 
0.50 0.52 0.52 0.50 0.51 0.009 0.6057 

 تحرک اسپرم
(۱-۵)سطح   

Sperm motility 
(score 1-5) 

 ماه اول
First month 

3.60 3.8 4.0 3.9 4.1 0.257 0.6937 

 ماه دوم
Second 

month 
3.70 0.4 4.4 4.1 4.1 0.259 0.4520 

 درصد اسپرم زنده
Percentage of live 

sperm 

 ماه اول
First month 

90.4 91.4 91.9 92.5 92.7 0.604 0.0687 

 ماه دوم
Second 

month 
90.5 91.8 92.5 92.0 92.3 0.691 0.2870 

 تعداد اسپرم
Sperm count 

 ماه اول
First month 

22.67b 23.27ab 23.81ab 24.02a 24.25a 0.337 0.0349 

 ماه دوم
Second 

Month 
22.23c 22.98bc 23.72ab 23.90ab 24.66a 0.418 0.0023 

طییعی )%(اسپرم ییر  
Abnormal sperm (%) 

 ماه اول
First month 

9.61a 8.45ab 7.71b 7.23b 7.02b 0.228 0.0001 

 ماه دوم
Second 

month 
9.68a 9.16a 7.73b 7.21b 7.29b 0.220 0.0001 

 روبیوتیک در کیلوگرم خوراکگرم پمیلی 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰تیمارهای آزمایشی شامل شاهد، * 
d-a با  روف متفاوت در یک ستون دارای اختلاف معنی دار در سطح پنج درصد هستند. هامیانگین 

* Experimental treatments include control treatment, 50, 100, 150, and 200 mg of probiotics per kg of feed . 
a-d Means with different letters in the same column have a significant difference at the 5% level. 
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 Bacillus ی ررراو یهررراکیررروتیطور مشرررابه، پروببررره

amyloliquefaciens TOA5001 شناسرری روده، جمعیررت ریخررت
های مادر خروسرا در  یمن عیما تیفیو ک ویداتیاکس تیمیکروبی، فعال

کاهش باروری  .(Inatomi and Otomaru, 2018)داد بهیود  گوشتی
دلیل کاهش سود ها بهترین دیدیههای مرغ مادر، یکی از اصلیدر گله

اقتصادی است. اگرچه کاهش براروری بره هرر دو جرن  )خرروس و 
شود، امرّا در تحقیقرات پیشرین بیشرترین خروس مادر( نسیت داده می
انرد انرد و نشران دادههای مادر گدارش کردهاثرات را مربو  به خروس

هرای جروان، های مسن از گله و افردودن خرروسکه با  ذف خروس
 .(Sabzian-Melei et al., 2022)باروری گله افدایش یافته است 

اثر سطوح مختلف پروبیوتیک برر سرطح گلوتراتیون پراکسریداز و 
هرای مرادر خرروس اکسیدانی کرل در پلاسرمای اسرپرمظرفیت آنتی

هفتگری طری مراه اول و دوم در  ۶۵در سن  3۰8گوشتی سویه راس 

گدارش شده است. نتایج نشران داد کره در مراه اول و دوم  ۴جدول 
آزمایش، سطح گلوتراتیون پراکسریداز اسرپرم تحرت ترأثیر تیمارهرای 

اکسریدانی کرل مراه (، امّا ظرفیت آنتیP>۰۵/۰گرفت )آزمایشی قرار ن
گرم بر کیلروگرم و میلی 2۰۰و  ۱۵۰کننده های دریافتاول در خروس

گرم برر کیلروگرم پروبیوتیرک میلی 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰در ماه دوم 
مطابق برا نترایج ایرن (. P<۰۵/۰) نسیت به گروه شاهد افدایش یافت

 شیباعرث افردا در جیرره مخمرر اسرتفاده از کرهگدارش شد  زمایشآ
 .(Aluwong et al., 2013)شد  سرم یدانیاکسیآنت یهامیآند تیفعال
سرنتد  ،Enterococcus faecium کیروتیبپرو کیرطرور مشرابه، به
 یکررد و نشرانگرها کیرکرم را تحر یها با وزن مولکولدانیاکسیآنت
همچنین . (Ognik et al., 2017) ون کاهش دادرا در خ ونیداسیاکس
 Enterococcusو  Lactobacillus fermentum یهراکیروتیپروب

faecium کل را در جوجه یدانیاکسیآنت تیوضع یوجهطور قابل تبه-

 برراینوه. علا(Capcarová et al., 2011) داد شیافردا یگوشت یها
 Bacillusو  Bacillus subtilis یهراکیوتیپروب بیرترکاستفاده از 

licheniformis بهیرود  یگوشت یهادر جوجهاکسیدانی را انتی یلظت
، گردارش برخلاف نتایج این آزمایش .(Ebeid et al., 2021) دیبخش

های مرادر گوشرتی، شده است که افدودن پروبیوتیک به جیره خروس
در اسرپرم  گلوتاتیون پراکسریدازسطح داری باعث افدایش طور معنیبه
 (.Inatomi and Otomaru, 2018)شد 

 
های مادر اکسیدانی کل پلاسمای اسپرم در خروساثر سطوح مختلف پروبیوتیک بر سطح گلوتاتیون پراکسیداز و ظرفیت آنتی -4جدول 

 هفته( ۶۵در ماه اول و دوم آزمایش )سن  3۰8گوشتی راس 
Table 4- Effect of different probiotic levels on glutathione peroxidase level and total antioxidant capacity of sperm 

plasma in Ross 308 broiler hens in the first and second months of the experiment (age 65 weeks) 

 

 اکسیدانی کلظرفیت آنتی
Total antioxidant capacity 

(U/ml) 

 گلوتاتیون پراکسیداز
Glutathione peroxidase 

(U/ml) 
 تیمارهای آزمایشی*
Experimental treatments* 

 ماه اول
First month 

 ماه دوم
Second month 

 ماه اول
First month 

 ماه دوم
Second month 

 شاهد

Control 
3.92b 3.89b 31.44 30.46 

50 4.08b 4.17a 31.33 31.33 

100 4.04b 4.07a 31.60 31.51 

150 4.28a 4.23a 23.07 32.23 

200 4.30a 4.18a 31.59 32.01 

 خطای استاندارد
SEM 

0.064 0.948 0.948 1.068 

داریسطح ا تمال معنی  

P value 
0.0005 0.0362 0.0699 0.7968 

 گرم پروبیوتیک در کیلوگرم خوراکمیلی 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰مایشی شامل شاهد، تیمارهای آز* 
b -aهایی با  روف متفاوت در یک ستون دارای اختلاف معنی دار در سطح پنج درصد هستند.میانگین 

* Experimental treatments include control treatment, 50, 100, 150 and 200 mg of probiotics per kg of feed. 
a-d Means with different letters in the same column have a significant difference at the 5% level. 

 
شناسی ژژنوم و اثر استفاده از سطوح مختلف پروبیوتیک بر ریخت

های مادر گوشرتی سرویه راس ها در خروس( آنpHاسیدیته ) ایلئوم و

گردارش شرده  ۵جردول هفتگری( در  ۶۵)سن در انتهای دوره  3۰8

-طرور معنریکننده پروبیوتیک بههای دریافتاست. طول پرز در گروه

( بیشرترین طرول پررز ژژنروم در گرروه P<۰۵/۰داری افدایش یافت )
گرم در کیلوگرم پروبیوتیک و کمترین مربرو  میلی ۱۵۰کننده دریافت
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متر بود. طول پرز میکرو ۱۱۵۶و  ۱23۱ترتیب د بود که بهبه گروه شاه
به عمق کریپت در ژژنوم تحت تأثیر مصرف پروبیوتیک قررار گرفرت 
که بیشترین نسریت طرول پررز بره عمرق کریپرت مربرو  بره گرروه 

گرم بر کیلوگرم پروبیوتیک و کمتررین نسریت میلی ۱۵۰کننده دریافت
داری برود هرا نیرد معنرید و اختلاف بین آندست آمدر گروه شاهد به

(۰۵/۰>P مطابق با نتایج این آزمایش گردارش شرد .) اسرتفاده از کره
ریخرت های گوشرتی باعرث بهیروددر جیره جوجه کیوتیپروب مکمل

( پرتیپرز به عمرق کر طولارتفاع پرز و نسیت  شیافدا)شناسی روده 
( در pHبیشرترین اسریدیته ) (.Abd El-Hack et al., 2020) شرد

گرم بر کیلوگرم پروبیوتیک میلی ۵۰های شاهد و ژژنوم مربو  به گروه
 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰کننرده های دریافتو کمترین مقدار مربو  به گروه

طور معنریمصرف پروبیوتیک به . گرم در کیلوگرم پروبیوتیک بودمیلی
هرای (. خرروسP<۰۵/۰ایلئوم شد )داری باعث افدایش طول پرز در 

-گرم بر کیلوگرم پروبیوتیرک برهمیلی 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰کننده دریافت

کننرده دریافت های شراهد وداری طول پرز بیشتری از گروهطور معنی

گرم بر کیلوگرم پروبیوتیک داشتند. عمرق کریپرت در ایلئروم میلی ۵۰
ت. نسیت طول پرز به عمرق تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرف

گررم برر کیلروگرم میلی 2۰۰و  ۱۰۰هرای کریپت در ایلئروم در گرروه
داری بیشتر از گروه شاهد بود. با توجه به نتایج طور معنیپروبیوتیک به

این آزمایش، در بسیاری از مطالعات گدارش شده است که طول پرز و 
شرده برا یرههای گوشرتی تغذنسیت طول پرز به عمق کریپت در مرغ

 Jayaraman et al., 2013; Lei etاست )پروبیوتیک افدایش یافته 

al., 2014; Shamoto and Yamauchi, 2000).  اسرریدیته
 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰کننررده هررای دریافتمحتویررات ایلئرروم در گررروه

داری کمتر از گروه شاهد طور معنیگرم بر کیلوگرم پروبیوتیک بهمیلی
هسرتند  یعوامل مهمر از جمله روده یتلیوماپ یکپارچگیساختار و بود. 
 ی،طور کلر. برهدر ارتیا  هستندگوارش  یتسلامت روده و ظرف اکه ب
عملکررد روده  جهرت ارزیرابی مناسبشاخص  یکعنوان پرز به طول
 شود. یخته مشنا

 

 هفتگی ۶۵در سن  3۰8های مادر گوشتی راس ( ژژنوم و ایلئوم در خروسpH) اسیدیته شناسی روده واثر سطوح مختلف پروبیوتیک بر ریخت -5جدول 

Table 5- The effect of different levels of probiotics on intestinal morphology and jejunum and ileum acidity in Ross 308 broilers at 

the age of 65 weeks 
 تیمارهای آزمایشی*

Experimental treatments* 

 

 
 متغیر

Item 

 شاهد
Control 

50 100 150 200 

خطای 
 استاندارد
SEM 

سطح ا تمال 
داریمعنی  

P value 

 ژژنوم
Jejunum 

 طول پرز )میکرومتر(

Villus height (μm) 
1156d 1183c 1198bc 1231a 1209b 7.467 0.0001 

 عمق کریپت )میکرومتر(
Crypt depth (μm) 

297.8 301.6 300.9 296.9 299.2 2.229 0.5631 

 طول پرز به عمق کریپت

Villus height to crypt depth 

ratio 
3.88c 3.92bc 3.98bc 4.15a 4.04ab 0.043 0.0005 

pH 6.59a 6.53a 6.50bc 6.48bc 6.46c 0.016 0.0001 

 

 ایلئوم
Ilium 

 طول پرز )میکرومتر(

Villus height (μm) 
488.7d 500.3c 508.6b 512.4ab 518.9a 2.675 0.0001 

 عمق کریپت )میکرومتر(
Crypt depth (μm) 

150.1 149.9 150.7 152.7 299.2 1.289 0.5689 

 طول پرز به عمق کریپت

Villus height to crypt depth 

ratio 

3.26b 3.34ab 3.38ab 3.36ab 4.04a 0.037 0.0265 

pH 6.83a 6.80ab 6.77b 6.76b 6.46bc 0.014 0.0031 
 گرم پروبیوتیک در کیلوگرم خوراکمیلی 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰تیمارهای آزمایشی شامل شاهد، * 
b -aدار در سطح پنج درصد هستند.ها با  روف متفاوت در یک ستون دارای اختلاف معنیمیانگین 

*Experimental treatments include control treatment, 50, 100, 150 and 200 mg of probiotics per kg of feed . 
a-d Means with different letters in the same column have a significant difference at the 5% level. 
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نشران یپت یکی از عواملپرز به عمق کر طولپرز و نسیت  طول
جرذب روده کوچرک  یرتو ظرف یهضم مواد مغذ ابلیتبهیود قدهنده 

. مطالعررات (Inatomi and Otomaru, 2018)شرود محسروب مرری
بسیاری، افدایش طول پرز و نسیت طول پرز بره عمرق کریپرت را در 

انررد شررده بررا پروبیوتیررک گرردارش کررردههررای گوشررتی تغذیررهمرغ
(Jayaraman et al., 2013; Lei et al., 2014; Shamoto et al., 

2000). 
هرای اثر سطوح مختلف پروبیوتیک تجاری برر جمعیرت براکتری

های مادر گوشتی در ژژنوم و ایلئوم خروس کلایایو  لاکتوباسیلوس

گدارش شده است. نتایج نشان داد کره  ۶در جدول  3۰8 سویه راس
هاا   داری بررر تعررداد برراکتریاسررتفاده از پروبیوتیررک اثررر معنرری

(. برا P<۰۵/۰در ژژنروم و ایلئروم داشرت ) کلایایو  لاکتوباسیلوس
 در ژژنوم و لاکتوباسیلیهای افدودن پروبیوتیک به جیره، تعداد باکتری

داری افدایش یافرت کره بیشرترین تعرداد براکتری طور معنیایلئوم به
 2۰۰و  ۱۵۰کننده های دریافتدر ژژنوم مربو  به گروه لاکتوباسیلوس

گرم بر کیلوگرم پروبیوتیک بود و کمتررین آن مربرو  بره گرروه میلی
شاهد بود. مطرابق برا نترایج ایرن آزمرایش گردارش شرده اسرت کره 

گذارنرد و یعیرت میکروبری روده ترأثیر مثیرت مرها برر جمکیوتیپروب
 شیرا افردا ومیدوباکتریرفیبو  لوسیلاکتوباسرماننرد  دیمف یهایباکتر
تعرداد  .(Kazemi et al., 2019; Song et al., 2014) دهنردیمر

، ۱۰۰، ۵۰کننرده ریافتهرای دژژنروم در گرروه کلایایهای باکتری
داری کمترر طور معنریگرم بر کیلوگرم پروبیوتیک بهمیلی 2۰۰و  ۱۵۰

از گروه شاهد بود و همچنین کمترین تعداد ایرن براکتری مربرو  بره 
گرم بر کیلوگرم پروبیوتیرک برود میلی 2۰۰و  ۱۵۰کننده گروه دریافت

. مشرابه برا (P<۰۵/۰ها داشرتند )داری با سایر گروهکه اختلاف معنی
هرا برر جمعیرت میکروبری کیوتیپروباین نتایج گدارش شده است که 

و های مفید را افردایش که باکتریطوریبهگذارند یروده تأثیر مثیت م
را  ومیدیکلسرترو  هرافررمیکلمضرر ماننرد  یهرای ال براکتر نیدر ع

 .(Kazemi et al., 2019; Song et al., 2014) دهنردیکراهش مر
زا در روده بره ها با استفاده از  ذف عوامل بیماریهمچنین پروبیوتیک

کنند و در نتیجه ها به اپیتلیوم روده کمک میجلوگیری از چسییدن آن
-زا و سموم میهای التهابی ناشی از عوامل بیماریمانع از ایجاد پاسخ

زا به بهیود طول پرز منجر های بیماریراین سرکوب باکتریشوند، بناب
ها بر رشرد . اثرات بازدارندگی پروبیوتیک(Fan et al., 1997)شود می

های گوشرتی در مطالعرات زیرادی گردارش زا در جوجهعوامل بیماری
. بسیاری از مطالعرات، ایرن اثرر را (Taheri et al., 2010)شده است 

ها برای چسرییدن بره های پروبیوتیکی با پاتوژندلیل رقابت باکتریبه
های پروبیوتیکی دیواره روده گدارش کرده اند، بنابراین افدایش باکتری
کنرد. زا سخت میدر روده، شرایط را برای رشد و تکثیر عوامل بیماری

های پروبیوتیکی از طریق تولید اسریدلاکتیک، از طرفی دیگر، باکتری
زا هررای بیمرراریو محرریط را برررای باکتری ،ترکییررات ضرردباکتریایی

 ,Klaenhammer)شروند هرا مرینامناسب و مانع رشرد و تکثیرر آن

1993) . 

 
 هفتگی ۶۵در سن  3۰8های مادر گوشتی راس وم در خروساثر سطوح مختلف پروبیوتیک بر میکروفلور ژژنوم و ایلئ -6جدول 

Table 6- The effect of different levels of probiotics on jejunum and ileum microflora in Ross 308 broiler hens 

 تیمارهای آزمایشی*
Experimental treatments* 

 ژژنوم
Jejunum 

 ایلئوم

Ilium 

 لاکتوباسیلوس

Lactobacillus 

 کلای-ای

E-Coli 

 لاکتوباسیلوس

Lactobacillus 

 کلای-ای

E-Coli 

 (CFU/g) 10log   
 شاهد

Control 
7.52c 6.81a 7.40c  6.55a 

50 7.59b 6.72b 7.48b 6.51b 

100 7.65b 6.64c 7.58 a 6.49b 

150 7.67a 6.57d 7.71a 6.49b 

200 7.66a 6.54d 7.64a 6.51b 

 خطای استاندارد
SEM 

0.020 0.014 0.022 0.014 

داریسطح ا تمال معنی  

P value 
0.0001 0.0001 0.0001 0.0122 

 گرم پروبیوتیک در کیلوگرم خوراکمیلی 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰تیمارهای آزمایشی شامل شاهد، * 
b-a داری در سطح پنج درصد هستند.هایی با  روف متفاوت در یک ستون دارای اختلاف معنیمیانگین 

* Experimental treatments include control treatment, 50, 100, 150 and 200 mg of probiotics per kg of feed . 
a-d Means with different letters in the same column have a significant difference at the 5% level. 
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 گیری کلینتیجه

هرا د که استفاده از پروبیوتیکنتایج  اصل از این مطالعه نشان دا
در تغذیه طیور با استفاده از استقرار در دسرتگاه گروارش و ممانعرت از 

ها به پرزهرای روده، ایجراد شررایط اسریدی و تولیرد چسییدن پاتوژن
همچنین گردد. کش باعث افدایش قابلیت هضم مواد مغذی میباکتری

 هرایهای زنده در خرروسنتایج این مطالعه نشان داد که تعداد اسپرم
گررم در کیلروگرم میلی 2۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰شرده برا تغذیه مادر گوشتی

 برا ،طور کلیداری بیشتر از گروه شاهد بود. بهطور معنیهپروبیوتیک ب
شناسری روده، ریخرت اسرپرم،صرفات آمرده از دسرتتوجه به نتایج به
خرروس مرادر در ایرن  یدانیساکیآنت ضعیتروده و وجمعیت میکروبی

 ۱۵۰ترروان می شررده جیررره،و همچنررین بحررث قیمررت تمررام آزمررایش
ترین سرطح مرورد اسرتفاده گرم در کیلوگرم پروبیوتیک را مناسبمیلی

 گدارش نمود. 
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Introduction1: Various factors have been reported to influence broiler chicken performance, including 

environmental conditions, nutrition, management practices, and genetics. One of the priorities in poultry production 

is the availability of effective alternatives to antibiotics, and the native strains of this type of alternative have various 

advantages. Probiotics as live microbial supplements in feed improve the microbial balance of the gastrointestinal 

tract and then improve animal health. Probiotics can enhance growth performance, support the immune system, aid 

nutrient digestion, and positively influence the microbial population of the gastrointestinal tract. Commercial 

probiotics are the most commonly used; however, screening the natural flora of the gastrointestinal tract has become 

a valuable approach in identifying effective probiotic strains. Selecting the optimal species for use in probiotic 

supplements is largely experimental and depends on their proven impact on the performance of living organisms. 

This project aimed to investigate the effects of indigenous probiotics on broiler chickens. 

Materials and Methods: The probiotics included strains of Lactobacillus reuteri isolated from native chickens 

in Oshnavieh, Shush, Shaft, and Masal, as well as Lactobacillus salivarius isolated from native ducks in 

Mazandaran. The study aimed to assess the impact of these probiotics on the performance, immune response, 

morphology, and gut lactobacillus population in broiler chickens. The single strain (Plr2) and combination strains 

(Plr9, Plr10, Plr11, and Plr12) were evaluated in a completely randomized design. There were seven treatments, 

each with four replicates, and 16 one-day-old Ross 308 broiler chickens per replicate. Treatments include 1) control: 

basic diet without any additive, 2) Positive control 2: basic diet + commercial probiotic, 3) Basic ration + 1.36×109 
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CFU/g L. Reuteri isolated from Oshnavieh native hen (Plr2), 4) Basic ration + 1.36×109 CFU/g L. Reuteri isolated 

from Oshnavieh native hen and L. salivarius isolated from Mazandaran native duck (Plr9), 5) Basic ration + 

1.36×109 CFU/g L. Reuteri isolated from Oshnavieh native hen and L. salivarius isolated from Mazandaran native 

duck and L. Reuteri isolated from Shush native hen (Plr10), 6) Basic ration + 1.36×109 CFU/g L. Reuteri isolated 

from Oshnavieh native hen and L. salivarius isolated from Mazandaran native duck and L. Reuteri isolated from 

Shush native hen and L. Reuteri isolated from Shaft native hen (Plr11) and 7) Basic ration + 1.36×109 CFU/g L. 

Reuteri isolated from Oshnavieh native hen and L. salivarius isolated from Mazandaran native duck and L. Reuteri 

isolated from Shush native hen and L. Reuteri isolated from Shaft native hen and L. Reuteri isolated from Masal 

native hen (Plr12). 

Results and Discussion: There were no significant differences in feed intake, daily weight gain, or feed 

conversion ratio among the probiotic treatment groups. However, evaluation of antibody production against sheep 

red blood cells (SRBC) injected during the first 30 days of rearing showed that the Plr12 probiotic combination 

significantly increased IgG levels compared to the control group (without additives). The secondary immune 

response, measured 42 days after SRBC injection, showed an even greater increase in antibody levels. Additionally, 

all probiotic combinations significantly enhanced antibody levels compared to the control. It appears that as the 

chicks mature, their immune system continues to develop, and the memory cells generated during the initial immune 

response led to an increased production of antibodies during the subsequent response. Results derived from the 

broilers jejunum morphology study in the first experiment showed that the addition of the native probiotic 

combination Plr9, Plr11, and Plr12 to the diet resulted in a significant increase in the length of the intestinal villi of 

jejunum in chickens from the experimental groups when compared to chickens from the control group. Also, 

investigation of villus length/crypt depth and surface villus area indicated a significant increase in these traits in all 

probiotic treatments used compared to control treatments and commercial probiotic. The examination of the 

lactobacillus population in the cecal contents of broiler chickens showed that the combination of strains Plr9, Plr11, 

and Plr12 significantly increased the population of these beneficial bacteria compared to the control and commercial 

probiotic treatments. Each strain had specific probiotic properties. When these strains were combined and 

administered to broiler chickens, there was a significant increase in beneficial bacteria and a reduction in harmful 

bacteria. 

Conclusions: This study demonstrates that probiotic bacteria, isolated from the microbial population of the 

digestive system of native birds, have the potential to serve as valuable dietary supplements in poultry nutrition. 

Each probiotic strain confers varying levels of optimal efficacy; as a result, these probiotics can be used individually 

or in combination, and they can replace antibiotics and commercial probiotics.  
 

Keywords: Broiler chicken, Immnune response, Intestinal morphology, Microbial population, Probiotic 
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 چکیده

هدا و شدد  از مر جددا لاکتوباسیلوس سالیواریوسو  لاکتوباسیلوس روترئیهای بومی شامل بررسی تأثیر پروبیوتیکهدف از انجام پژوهش حاضر، 
 هدای مللکدردی، پاسدی ایلودی و جل ید بدر ویژیی (Plr9, Plr10, Plr11, Plr12) و ترکیبدی (Plr2) های تکدیسدوی صدور  اردک بدومی ب 

از نظر میزان خوراک مصرفی، افزایش وزن روزان  و ضریب تبددیل نتایج نشان داد ک   بود. 308جوج  یوشتی نر نژاد راس  512لاکتوباسیلوسی رود  در 
پرورش نشان روز اول  30شد  در تزریق SRBCبادی تولیدی ملی  بررسی آنتیداری بین تیلارهای پروبیوتیکی مورد استفاد  مشاهد  نشد. تفاو  م وی

بدادی در افزایش میزان این آنتیپاسی ثانوی  (. P<01/0در مقایس  با شاهد یردید ) IgGداری موجر ب  افزایش م وی Plr12داد ک  ترکیب پروبیوتیکی 
نسب  بد  شداهد مشداهد   داریطور م ویبود و در تلام ترکیبا  پروبیوتیکی مورد استفاد  ب با قدر  بیشتری هلرا   SRBCروز پس از تزریق  42در 

و  Plr9 ،Plr11 های ترکیبدیسدوی های یوشتی مورد مطال   نیز حاکی از آن بود کد  بررسی جل ی  لاکتوباسیلوسی سکوم جوج (. P<01/0یردید )
Plr12  یردید)پروبیوتیک تجاری( بیوپول و در مقایس  با شاهد  های مفیداین باکتریدار جل ی  م وی افزایشسبب (01/0>P.)  مطال   حاضر مشخص

صور  تکی و چ  در ترکیب بدا هد  شد  از جل ی  میکروبی موجود در دستگا  یوارش طیور بومی، چ  ب های با قابلی  پروبیوتیکی جداکرد ک  باکتری
 . تغذی  طیور شوندهای تجاری در ها و پروبیوتیکبیوتیکجایگزین آنتی باارزش، غذایی مکلل یک مووانب  ک  دارند را پتانسیل این

 
 رود  یشواسخ یر ی،، جوج  یوشتیکروبیم  یجل  ک،یوتیپروبپاسی ایلوی،  های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

هدای مدد  در میی نژادهای مختلف مر  بومی کد  در طدولانی
یابودد، هدوا( پدرورش میوجغرافیایی متفاو  )از نظر توپدویرافی و آ 
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ها بیدانگر یگر تفاو  دارند. این تفاو لیاظ ریزجانداران رود  با یکدب 
ییری جل ید  میکروبدی نقش برجست  موق ی  جغرافیدایی در شدکل

مووان یکدی از ها بد باشد. جل ی  میکروبی رود  جوج رود  مر  می
شود و ب  هلین دلیدل ها شواخت  میموامل مؤثر بر سلام  و رشد آن

ی بدومی تبددیل شدود هاتواند ب  موب ی برای جداسازی پروبیوتیکمی
(Clavijo and Flórez, 2018; Amir Ebrahimi et al., 2022; 

Ma et al., 2022مووان هددا بدد های اخیددر، پروبیوتیک(. در سددال
اند. ایدن مطدر  شدد  هدا در تولیدد طیدوربیوتیکجایگزیوی برای آنتی

را تقوید  کوودد و از رشدد های مفیدد ترکیبا  قادرند ک  رشد باکتری
(. Elbaz et al., 2021زا جلددوییری کووددد )هددای بیلدداریباکتری

های ت دیلهای یوارشی مختلف تولید کرد  و مولکولهلچوین آنزی 
  میکروبی رود  در دام و طیور ایلوی را برای حفظ ت ادل جل ی کوود 

هدای خدود سدبب کداهش بیلاری نوب بخشود. این موامل ب بهبود می

http://ijasr.um.ac.ir/
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ای، افزایش هض  و جذ  خدوراک، بهبدود مللکدرد ایلودی و در رود 
 ;Rehman et al., 2020شدوند )نهای ، افدزایش مللکدرد کلدی می

Zhang et al., 2021; Kulkarni et al., 2022 .)هدا پروبیوتیدک
 باشودملکن اس  حاوی یک یا ت داد بیشتری سوی  میکرواریانیسلی 

های دیگر در آ  یدا غدذا ترکیب با افزودنیدر توهایی یا توانود ب و می
جل ی  ریزجانددار  ودبهب از طریق تأثیر بر هاپروبیوتیکاستفاد  شوند. 

 اثرا  دارد، ایلوی سیست  تکامل با نزدیکی ارتباط دستگا  یوارش ک 
 Broomکوودد )می ایجداد مفیدی بر سلام  و افزایش پتانسیل طیور

and Kogut, 2018 .)ک  رود  توس  یدک یوند  باکتریدایی هوگامی
قابدل سدکون ، اسدتقرار دلیل میدوی  فضدای خاص اشغال شود، ب 

 ,.Cisek et alیردد )های دیگر در میان این جام   دشوار میمیکرو 

، انتروکدددوک، لاکتوکدددوک، پددددیوکوک، لاکتوباسدددیلوس(. 2014
هایی ها یدا باکتریوسدینتوانود پروتئینمی بیفیدوباکتریاو  استرپتوکوک

هدای مضدر را بد  د ک  رشد باکتریتولید کوو( میکروبیپپتیدهای ضد)
واسط  باکتریوسین، شامل بیلاریر ب  دفعالگوی اصلی . حداقل برسانود

زا اس  ک  بامث مهدار های بیلاریسیتوپلاسلی باکتری ءغشاب  نفوذ 
(. Van Zyl et al., 2020شدددود )می RNAو  DNAسدددوتز 

های بیلاریر برای کلونیزاسدیون ایی سلولتوانود توانها میباکتریوسین
مقداوم بد   باکتریدایی هایو با سدوی  کرد  میدود را دستگا  یوارش

هدا بدا پروبیوتیکهلچودین . (Lajis, 2020)بیوتیک مبارز  کوود آنتی
 Zhang andافزایش سرم  هض ، قابلید  هضد  را افدزایش داد  )

Kim, 2014 ،) سدکوم و هضد   ریزجانددارانساختار و موجر ب  بهبود
(. Khalid et al., 2021) شدوندمیهای یوشتی مواد مغذی در جوج 

ها بدر بهبدود رشدد و های فراوانی ب  بررسی اثرا  پروبیوتیکپژوهش
سدازی اندد کد  غودیداد  اند. مطال ا  نشانمللکرد پرندیان پرداخت 

 ،L. casei، L. fermentum) تکی لاکتوباسیلوسی جدای جیر  با یک 
L. bulgaricus  وL. reuteri)  موجر ب  بهبدود وزن بددن و کدارآیی

 ;Apata, 2008)یددردد هددای یوشددتی مددیجوجدد در خددوراک 

Nakphaichit et al., 2011 .) بر بهبدود مللکدرد رشدد، غودیملاو
هدای ها موجر بد  ارتقداء مللکدرد ایلودی جوجد سازی با پروبیوتیک

یردد ک  این امر از طریق افزایش سطح ایلونویلوبولین مینیز یوشتی 
در  هدا و تغییدرب  بیلاریر در برابربادی سرم/پلاسلا، افزایش تیتر آنتی

 Bai et al., 2013; Ahmed et) شهود اس های ایلوی مت داد سلول

al., 2014های سددوی  (. ایددن پددژوهش بددا هدددف بررسددی آثددار
های بومی اشووی ، شوش، شف  و ماسدال مر  لاکتوباسیلوس روترئی

شد  از اردک بدومی جداسازی لاکتوباسیلوس سالیواریوسو یک سوی  
ایلودی،  صور  جدایان  و ترکیبی بر صفا  مللکرد، پاسیران ب مازند
شواسی و جل ی  میکروبی دستگا  یدوارش در طیدور یوشدتی ریخ 

 انجام شد.

 

 هامواد و روش

 محل و زمان اجرای آزمایش

های بومی با موشأ داخلدی با هدف بررسی اثر پروبیوتیکزمایش آ
  تیقیقداتی دانشدگا  روز در مزرمد 42مدد  ب  1398در بهلن سال 

روز  سدوی  راس قط   جوج  یوشتی ندر یدک 512ییلان انجام شد. 
یدرم، از شدرک  رامسدر 6/43 ±7/0روزیی با میانگین وزن یک 308

متدر  46متر مرض،  6/11سالن پرورش دارای اب اد  یردید. طیور تهی 
ا . داخل سالن ببودها متر در کوار  دومتر ارتفاع در وس  و  س طول و 

 32متر ب   یکو ارتفاع  یک، مرض 5/1طول ب  هاییدیوار استفاد  از 
 هفد در قالب طر  کاملاً تصادفی با  شآزمای پن جدایان  تقسی  شد.

قط   جوجد  در هدر  16تکرار و  چهارتیلار آزمایشی )هر تیلار دارای 
نشدان داد  شدد   1 جددولدر  . تیلارهای آزمایشیردیدتکرار( انجام 

 اس .
 

 های غذاییجیره

بیوتیک بود ک  بر پای  ذر  تجاری فاقد آنتی پای ، یک جیر  جیر 
روزیی( و  24تا  11روزیی(، رشد ) 10تا  0و سویا برای دور  آغازین )

صور  پدودری روزیی( فرمول  شد  بود. این جیر  ب  42تا  25پایانی )
خدوری پدر ز )صبح و مصر( در ظروف دانتهی  شد  بود و دو بار در رو

روز بد  آ  و غدذا دسترسدی آزاد ها در طدول شدبان شدند. جوجد می
 داشتود.
 

 تهیه پروبیوتیک بومی

های پروبیوتیکی مورد استفاد  در این پژوهش از یک پدروژ  سوی 
هایی بدا اند ک  باکتریدس  آمد غربالگری و جداسازی پروبیوتیکی ب 

وتیکی را از موابع مختلف دام، طیدور، آبزیدان و حشدرا  پتانسیل پروبی
هدای اسدید ها شامل باکتریصو تی شواسایی کرد  اس . این باکتری

 مثبتی واکوش یرم آمیزیرنگ برابر در ک لاکتیکی یرم مثب  هستود 
 در موجدود پپتیددویلیکان توسد  کریستال ویول  جذ  با نشان داد  و

هلچودین، ایدن شدوند. می دیدد  وفشبد و تیدر  آبدی رنگ دیوار  ب 
)مخلوط نلودن کلوی باکتریایی  موفی KOH ها کاتالاز موفی وباکتری

های افتراق بداکتری یدرم مثبد  از س  درصد از جلل  تس  KOHبا 
شدد  تلدام هدای انتخدا نیز بودندد. باکتری باکتری یرم موفی اس (

وانایی تیلل های مربوط ب  ت یین خصوصیا  پروبیوتیکی نظیر تتس 
اسید م د ، تواندایی تیلدل صدفرای موجدود در رود  کوچدک، مهدار 

و فقددان  ساللونلا تیفی موریدوم، ایوتیریتیدیس ساللونلاهای بیلاریر
موظور شواسایی مولکولی از نظر ناحی  هلولیز را پش  سر یذاشت  و ب 

16s   باکتریایی بررسی شدند. پس از خوانش، میزان شدباه  قط دا
افزار بلاسد  با استفاد  از نرم NCBI ر با قط ا  مشاب  در بانکمذکو
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ثبد  یردیدندد   NCBIمشخص شد و قط ا  مذکور در باندک ژندی
(Royan et al., 2017)طدور جدایاند  در  بشد  های انتخا . باکتری

و در شدرای  بدی یرادسدانتی درجد  37در ، مایع MRSمیی  کش  
های باکتریایی توس  ها، سلولب د از کش  جدای  .شدندزی کش  هوا

 .ها دور ریخت  شددسانتریفوژ جداسازی شد  و سوپرناتان  این باکتری
توس  خشدک جدایان  هاآنهای باکتریایی، شوی پلی وپس از شس 

مد  چودد مدا  در شد  ب خشکشدند. پودرهای  کن انجلادی خشک
یک از جداید  . سپس هرشدرج  نگهداری د چهاریخچال و در دمای 

10×91.36 میزان های یوشتی ب موظور استفاد  در تغذی  جوج ها ب 

CFU/g  موظور مخلوط نلودن با خوراک روزاند  رقیدق در آرد ذر  ب
 .شدند

 
 فهرس  هف  یرو  تیلار آزمایشی -1جدول 

Table 1- List of seven experimental treatment groups 
 لارتی

Treatment 
 

 یموف کوترل(، ایذر  و سو ی)برمبوا  یپا ر یج
Basal ration (based on corn and soybean meal), negative control 

1 

 ، کوترل مثب  یپا ر یج( + وپولی)ب یتجار کیوتیپروب
Basal ration + commercial probiotic (Biopol), positive control 

2 

 (Plr2)  یاشوو یجداشد  از مر  بوم L. Reuteri یباکتر CFU/g 96×101.3+   یپا ر یج
)2isolated from Oshnavieh native hen (Plr L. ReuteriCFU/g  9Basal ration + 1.36×10 

3 

 (Plr9مازندران ) یجداشد  از اردک بوم L. Salivarius و  یاشوو یجداشد  از مر  بوم L. Reuteri یباکتر CFU/g 91.36×10+   یپا ر یج
CFU/g 9Basal ration + 1.36×10 isolated from Mazandaran native L. salivarius isolated from Oshnavieh native hen and  L. Reuteri

)9duck (Plr 
4 

 (Plr10مازندران ) یاشد  از اردک بومجد L. Salivarius و شوش  ،یاشوو یبوم یهاجدا شد  از مر  L. Reuteri یباکتر CFU/g 91.36×10+   یپا ر یج

CFU/g 9Basal ration + 1.36×10 isolated from L. salivarius isolated from Oshnavieh, Shush native hens and  L. Reuteri

)10Mazandaran native duck (Plr 
5 

 (Plr11مازندران ) یجداشد  از اردک بوم  L. Salivariusو شف  شوش،  ،یوواش یبوم یهاجدا شد  از مر  L. Reuteri یباکتر CFU/g 91.36×10+   یپا ر یج

CFU/g 9Basal ration + 1.36×10 isolated from L. salivarius isolated from Oshnavieh, Shush, Shaft native hens and  L. Reuteri

)11Mazandaran native duck (Plr 
6 

 (Plr12مازندران ) یجداشد  از اردک بوم  L. Salivariusو ماسال شف ، شوش،  ،یاشوو یبوم یهاجدا شد  از مر  L. Reuteri یرباکت CFU/g 91.36×10+   یپا ر یج

CFU/g 9Basal ration + 1.36×10 isolated L. salivarius isolated from Oshnavieh, Shush, Shaft, Masal native hen and  L. Reuteri

)12ative duck (Plrfrom Mazandaran n 

7 

 

 گیری آزمایشصفات مورد اندازه

 خوراک مصرفی روزانه

مصددرف خددوراک روزاندد  )یرم/جوجدد /روز( از تفاضددل خددوراک 
آخر دور  مورد نظر از وزن خوراک ابتدای هلدان دور  و  ماند  درباقی

 .شد براساس روز/ مر  میاسب  1م ادل  با استفاد  از 
 
 
 

 افزایش وزن روزانه

ها جوجدد  روزاندد  وزن افددزایش میددزان ،2م ادلدد   از اسددتفاد  بددا
 شد. میاسب  مر /روز براساس )برحسب یرم(

 

 ضریب تبدیل خوراک

 هر روزان  خوراک مصرف میانگین تقسی  از خوراک تبدیل ضریب
 3م ادلدد   طبددق دور  انهلدد روزاندد  وزن افددزایش میددانگین بدد  دور 

 .شد میاسب 
 

  دور ( پایان در جوج  ت داد × تلفا  مانیزند  روزهای )ت داد+  دور ( روز ت داد × تلفا  مر = )ت داد (           روز1م ادل  )

 خوراک مصرفی روزان =
 )یرم( دور  ابتدای در خوراک وزن -)یرم(  دور  انتهای در ماند باقی خوراک وزن

 روز مر 
 

 (2م ادل  )

 روزان = زند  وزن افزایش
 دور  انتهای در هاجوج  وزن -دور   ابتدای در هاجوج  وزن +دور   انتهای تا تلفا  وزن

 روز مر 

 ضریب تبدیل خوراک= (3م ادل  )
 روزان  )یرم( خوراک مصرف میانگین

 رم(روزان  )ی وزن افزایش میانگین
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 گیری ایمنی هومورالاندازه

ییری پاسدددی ایلودددی هومدددورال، از تسددد  موظور اندددداز بددد 
ها بدا تستی برای ت یین حساسدی  ایلودی در جوجد ) هلایلوتیواسیون
( های قرمز یوسفودیکوود  یلبولهای هلایلوتیو بادیاستفاد  از آنتی
 ونیابتددا سوسسپانسد ،موظدور نیبد(. Grasman, 2010استفاد  شد )

 35و  22 یروزهدا در ب دد و در مرحلد  شد  یته SRBC قیقابل تزر
 زانیداز هر قفس انتخدا  و م یتصادفطور جوج  ب  دو ،دور  پرورش

بد   نیسرنگ انسدول ل یوسب  SRBCدرصد  25میلول  یسیس 1/0
 یلودیا سدیپا یرییاندداز  یبدرا. یردیدد قیها تزرجوج  و یمضل  س
 خون یسیس یک هاجوج  بال دیور از 42 و 30 یروزها در هومورال،

 مدوردو ایلونویلوبدولین کدل  IgG ،IgM یهدایبادیو آنت شد یرفت 
 .یرفتود قرار یرییانداز 
 

 شناسی روده کوچکریخت

در روز  رود  کوچدک، شواسدیهای ریخ موظور بررسی ویژییب 
 (ندوموژژرود  )تهیهای نلون نتخا  شد و هر تکرار س  پرند  ااز  42
 10شو با میلول نرمال سالین، در میلدول وجدا و پس از شس ها آن

ییدری و سدازی، آ هدا آماد . سدپس باف درصد فرمالین قرار یرفد 
مدد  یدک سدام  ها ب موظور آبگیری باف ، نلوند ب پارافیو  شدند. 

درصد و مطلدق قدرار داد   09درصد،  70درصد،  50ترتیب در الکل ب 
ب دد از شدود. تا آ  باف  جذ  الکل شد  و الکل جدایگزین آن  ندشد
 قرار داد  شدند زایلندر داخل میلول مد  یک سام  ب ها نلون  آن،
 Ehsani tabatabaeii and) جددایگزین الکددل شددود زایلددنتددا 

Pourrahimi, 2015.)  ییریها و قالبمرحل  پارافیو  کردن باف در، 
ها در داخل پارافین مذا  قرار یرفتود تا پارافین ب  داخدل بافد  نلون 

 نفوذ کود. 
 

 هابرش بافت

وسدیل  دسدتگا  میکروتدوم بد  ها هلرا  با قالب پدارافین ب نلون 
 53تا  48در آ  از آن برش داد  شدند و ب د  میکرومتر هف ضخام  

هدا بداز و چروک احتلدالی آنوتا چین داد  شدندقرار لسیوس سدرج  
های مورد نظر روی دس  پیدا کود. سپس نلون باف  حال  برش یک

. (Ehsani tabatabaeii and Pourrahimi, 2015لام موتقل شدند )
 ها، نلون لن و الکلها با یزیب د از خارج کردن پارافین موجود در باف 

و ییری طدول اندداز  بدرایآمیزی شددند. با رنگ هلاتوکسیلین رنگ
 Leicaمرض پرز و ملق کریپ ، با استفاد  از میکروسدکو  لایکدا )

واقع در دانشکد   Sony، آمریکا( و دوربین دیجیتال DM 1000مدل 
سآمد  مکددس های ب از لام 10xپزشکی دانشگا  ییلان با لوز ییا 

ملدق کریپد  برحسدب  برداری صور  یرف . نسب  ارتفاع پدرز بد 

( و مساح  سدطح پدرز مطدابق Ebrahimi et al., 2017میکرومتر )
 ( میاسب  یردید.Gangali et al., 2015) 4م ادل  
 VSA=½×VW×VH×2π(                                 4م ادل  )

: VH و : مدرض پدرزVWپدرز،  سطح: مساح  VSAک  در آن، 
 باشود.می پرز ارتفاع
 

تعیین جمعیت باکتریایی دستتااه گتوارش بتا استتفاده از 

 Real-Time PCRروش 

 42دسدتگا  یدوارش در   لاکتوباسیلوسدی برای بررسدی جل ید
س ها جدا شدد. سدپجوج  از هر قفس انتخا  و سکوم آن دو روزیی،
داخدل  هداقرار یرفتود و تدا انجدام آزمایش 50داخل فالکون  هاسکوم

 (.Shokryazdan et al., 2017فریزر نگهداری شدند )
 

 از سکوم DNAاستخراج 

DNA  ال لل کی  ها براساس دستورنلونFavorgen  میصدول
هدای نلوند از آنک   . ب د( استخراج شدBiotech Corpکشور تایوان )

DNA (  بدا اسدتفاد  از دسدتگا  ندانودراNanoDrop 2000 مدورد )
 دوهدا بدا اسدتفاد  از ژل آیدارز سوجی قرار یرفتود و کیفی  آنغلظ 

نانویرم و  100غلظ   ب  برای رسیدن، درصد مورد ارزیابی قرار یرف 
 میکرولیتر، رقیق شدند. 25در حج  

 
Real time–PCR 

 یهدانلوند از کدل  Real-time PCR، DNAجش موظور سوب 
 یهایکپ ت داد از استفاد  با استاندارد یهایسکوم استخراج شد. مویو

 یهدارق  از آمد دس ب ( Cq) یدر برابر چرخ  کل 16S rRNAژن 
از کشدد  خددالص هددر یددرو   PCRمیصددولا   یبرابددر 10 یالیسددر
 DNAاستاندارد،  یهایمویو یسازموظور آماد رس  شد. ب  ییایباکتر

 PCR واستخراج شدد ( لوسیلاکتوباسهدف ) یاز کش  خالص باکتر
مورد استفاد  قرار یرف . فرآورد  ییایباکتر DNA ریتکث یم لول برا

ران شددند و  یک درصدژل آیارز  یهدف رو یهایباکتر PCR یها
شدند. خلوص  جدا سازی،کی  خالصبا استفاد  از  یصااختص یباندها

 ندانودرا  از اسدتفاد  بدا زیدن نلوند  هر در 16S rRNAژن  و غلظ 
از  تدریلیلدیدر هر م 16S rRNAژن  یهایکپ ت داد. شد یرییانداز 

elution buffer  دیمیاسب  یرد 5م ادل  با استفاد  از. 
 (  5م ادل  )

 

 بددداکتری سدددازی جل یددد یمدددورد اسدددتفاد  در کلّ آغدددازیر
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نشان داد  شدد  اسد . واکدوش در حجد   2جدول در  لاکتوباسیلوس
انجام  SYBR Green Master Mixمیکرولیتر با استفاد  از  15کلی 

، SYBR Green Master Mixمیکرولیتر  5/7شد. هر واکوش شامل 
 10بریشد  بدا غلظد  ورفد  هریک از آغازیرهایمیکرولیتر از  5/0

بدار  میکرولیتدر آ  دو 5/4و  DNAیتر نلوند  میکرول دومیکرومولار، 
تکدرار مدورد سدوجش قدرار  دو با هایتقطیر بود. هر نلون  با واکوش

شامل یک دناتوراسیون اولید   PCRیرف . شرای  چرخ  زمان واق ی 
 40دنبال آن دقیقد  و بد  پدوجمدد  یراد ب درج  سانتی 94در دمای 
ثانید   20مد  یراد ب یدرج  سانت 94در دمای  سازیواسرش چرخ  

ثانید   30مدد  یراد ب درجد  سدانتی 58در دمای  آغازیربود. اتصال 
مدد  یراد ب درجد  سدانتی 72انجام شد، هلچوین یسترش در دمای 

هدای فرآورد  اختصاصدی بدودنمیض تکلیل تکثیر، ثانی  بود. ب  20
 موظدور،بدرای ایدن  شدد. أییددآنالیز مویوی ذو  ت وسیل شد  ب تکثیر

با افدزایش  95ب   55با افزایش دما از  Real-time PCRهای فرآورد 
ثانی  در هدر افدزایش انکوبد  شددند. نتدایج  پوجمد  ای ب درج  5/0
ت داد کپدی در هدر یدرم میتدوای سدکوم بیدان شدد  10logصور  ب 
(Shokryazdan et al., 2017.) 

 
 Real-time PCRتکویک با استفاد  از  Lactobacillusجل ی   ت یینمورد استفاد  جه   زیرهایآغا -2جدول 

Table 2- Primer sequence used for Lactobacillus population using Real-time PCR 

 مرجع
Reference 

 هایتوال
Sequences 

 هدف یرو  
Target group 

Shokryazdan et al., 2017 
CATCCAGTGCAAACCTAAG F لوسیلاکتوباس 

Lactobacillus GATCCGCTTGCCTTCG R 

 

 هاطرح آماری و تجزیه داده

هدا در قالدب طدر  آوری اطلاما ، تجزی  آمداری داد از جلعب د 
 SASافدزاری بسدت  نرم GLMکاملاً تصادفی و بدا اسدتفاد  از روید  

(. مقایسد  میدانگین تیلارهدا بدرای Rastad et al., 2008انجام شد )
 پدوج درصدد در سدطح دانکنصفا  مورد بررسی با استفاد  از آزمون 

(05/0 >P)  .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

 میاناین مصرف خوراک روزانه

از نظر میزان خدوراک مصدرفی هدی  ، های آغازین و رشددور در 
روبیوتیدک بدومی مدورد اسدتفاد  بدا شداهد )بددون یک از تیلارهای پ

داری نداشتود. بررسی میزان خدوراک مصدرفی افزودنی( اختلاف م وی
مددم وجدود  دهود روزیی و در کل دور  پرورش نیز نشان 42-25 در

دار بین تیلارهای پروبیوتیدک بدومی بدا شداهد و تیلدار اختلاف م وی
دس (. هلسو با نتایج ب 3جدول پروبیوتیک تجاری مورد استفاد  بود )

هدا بدر آمد  از این تیقیق، ت دادی از مطال ا  مددم تدأثیر پروبیوتیک
های یوشدتی را ( در جوجد Sarangi et al., 2016صفا  مللکدرد )
 ,.Mahmood Tabar et alمیلودتبار و هلکداران )یزارش نلودند. 

های هدای مختلدف بدر مؤلفد اثر پروبیوتیک ک  ب  مقایس ( نیز 2018
داری از لیاظ مللکردی طیور پرداختود، یزارش کردند ک  تفاو  م وی

صف  مقدار خوراک مصرفی در س  دور  آغازین، رشدد و پایدانی بدین 
  تیلارپروبیوتیک و یرو  شاهد مشاهد  نشد.

بد  ایدن  در پژوهشی دیگرمیققان  آمد ،دس ضاد با نتایج ب در ت
ای نتیجدد  رسددیدند کدد  اسددتفاد  از مکلددل پروبیوتیددک چوددد سددوی 

(L..casei, L. acidophilus, Bifidobacterium بدد ) یددکمیزان 
درصد در آ  آشامیدنی اثرا  مثب  روی افزایش مصدرف خدوراک در 

و  هد های (. یافتد Zhang et al., 2021های یوشدتی دارد )جوجد 
مکلدل  مثبد  ثیرأتد دهود نشدان نیدز (He et al., 2019هلکاران )

 و باسدددیلوس سدددوبتیلیس، باسدددیلوس لیکویفدددورمیس) پروبیوتیدددک
یرم بر کیلویرم در میلی 500 و 300مقدار ب  (ساکارومایسس سرویزی 

زایش میددزان خددوراک مصددرفی بددود. پاسددی پرنددد  بدد  ، بددر افددجیددر 
زای مییطدی و های خوراکی ب  مواردی هلچون موامل توشافزودنی

های پرند  )سدن، جدوس، یوند  و ها، ترکیبا  جیر ، ویژییمیزان آن
های میصول پروبیوتیکی مانود نوع و مقددار مرحل  پرروش( و ویژیی

استفاد  بستگی دارد کد   باکتری، روش و دف ا  مصرف، ترکیب یون 
شدوند مووان ملل اختلاف در نتدایج تیقیقدا  مختلدف مطدر  میب 
(Mikulski et al., 2012  هلچوین بیان شد  اس  ک  اثرا  مثب .)

های یوشدتی بدا سدرم  رشدد بدالا، کلتدر از ها در جوج پروبیوتیک
 ,.Timmerman et alاشدد )بپرندیان دارای سرم  رشدد پدائین می

توانودد در مددم تدأثیر ایدن شد  در بالا می(. تلامی موامل یفت 2006
 ها مؤثر باشود. صف  از مصرف پروبیوتیک

 

 افزایش وزن روزانه

هددی  یددک از تیلارهددای  دور  آغددازین و رشددد پددرورش،طددی 
داری با شداهد و بیوپدول  ویپروبیوتیکی بومی مورد استفاد  اختلاف م

روزیدی از نظدر مدددی  25-42 پایانی رشدد یدا دور  درنشان ندادند. 
. بدود Plr12و  Plr2بالاترین افزایش وزن روزان  مربوط ب  تیلارهای 

موجر ب  کلترین میزان افزایش وزن روزاند  در  Plr10هلچوین تیلار 
از رشد یردید. در کل مقایس  با سایر ترکیبا  پروبیوتیکی در این دور  
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و  Plr2 ،Plr11 افدزایش وزن روزاند  در تیلارهدای دور  پرورش نیدز
Plr12   بالا بدود، امدّا نسدب  بد  تیلارهدای شداهد و بیوپدول تفداو
آمد  از ایدن تیقیدق، دس داری نشان ندادند. در تضاد با نتایج ب م وی

ش وزن روزاند  ها بر افزایدار پروبیوتیکیزارشاتی مبوی بر تأثیر م وی
( Asadi et al., 2019) سددی و هلکدارانوجود دارد. در این راستا، ا

ثیر پروبیوتیدک بدر افدزایش وزن، ملکدن اسد  أیزارش کردند ک  تد
هدای موجدود در ترکیبدا  پروبیوتیدک بدا دلیل رقاب  میان باکتریب 

ها زمان رچ  باکتریهای میکروبی دستگا  یوارش باشد. لذا هجل ی 
)مد  زمان مصدرف پروبیوتیدک و اسدتقرار در  تری داشت  باشودبیش

های میکروبی دسدتگا  یدوارش دستگا  یوارش(، در رقاب  با جل ی 
 ,.Huang et alهوانگ و هلکاران )خواهود بود. نتایج تیقیق  مؤثرتر

ها بدر افدزایش وزن روزاند  در ناظر بر اثرا  مثب  پروبیوتیک( 2019
تغییرا  ( نیز Gadde et al., 2017. یادی و هلکاران )باشدطیور می

های یوشدتی در پاسدی بد  قابل توجهی در افزایش وزن روزان  جوج 
ثبدد  کردنددد. هلچوددین در ام دور  پددرورش 14پروبیوتیددک در روز 

مشاهد  کردند ک   (Ma et al., 2018ما و هلکاران ) ،دیگر پژوهشی
باسدیلوس های یوشتی در اثر استفاد  از مکلل پروبیوتیک وزن جوج 
مل  مدم تطابق  داری افزایش پیدا کرد  اس .طور م ویب  سوبتیلوس
های میققین فوق ملکن اس  ب  تفاو  در آمد  با یافت دس نتایج ب 

 رد استفاد  و شرای  آزمایش مربوط باشد. نوع ترکیبا  مو
 

 ضریب تبدیل خوراک
نتایج مربوط ب  اثر تیلارهای آزمایشی بر میانگین ضدریب تبددیل 

نشدان داد  شدد   3جددول های مختلدف پدرورش در خوراک در دور 
ک  در دور  آغدازین پدرورش، هدی  اس  از آن اس . این نتایج حاکی 

از تیلارهای پروبیوتیک مورد استفاد  نسب  بد  شداهد و بیوپدول یک 
داری نداشتود و نتوانستود در مقایس  با این تیلارها موجدر تفاو  م وی

-24رشدد ) دار ضریب تبدیل خوراک یردندد. در دور ب  کاهش م وی
در  Plr12و  Plr2 ،Plr11روزیددی( نیددز ترکیبددا  پروبیددوتیکی  11

دار ضریب تبددیل شددند پول موجر ب  کاهش م ویمقایس  با تیلار بیو
(05/0>Pک  این امر نشان ) دهود  برتری ترکیبا  پروبیوتیدک بدومی

باشدد. لدی و هلکداران مورد استفاد  بر پروبیوتیک تجاری بیوپول می
(Li et al., 2014یزارش کردند ک  استفاد  از پروبیوتیک )  ها در جیر

دلیل یردد ک  این امر ب وجر ب  بهبود ضریب تبدیل خوراک میطیور م
آزادسددازی  بدداهددا تقویدد  میکروفلددور مفیددد، حددذف رقددابتی بیلاریر

هدای ترشدح آنزی افدزایش ها و تیریک سیسدت  ایلودی، باکتریوسین
در نهای ،  باشد ک می ...( )مانود بتایالاکتوزیداز، آلفا آمیلاز و یوارشی

 ،در نتیجد  شدد  ومان هض  و جذ  مدواد مغدذی راندسبب افزایش 
 ;Jadhav et al., 2015) دوبخشدمللکرد رشد حیوانا  را بهبدود می

Soomro et al., 2019; Hack et al., 2020 .) نیدز برخی میققدان
 هایها در جیر  جوج ک  استفاد  از پروبیوتیکاند این نتیج  رسید  ب 

 نداردداری یوشتی روی مقدار ضریب تبدیل غذایی تأثیر مثب  و م وی
(Sarangi et al., 2016; Jacquier et al., 2019 تفاو  در نتدایج .)
دلیل تفاو  در سدوی  لکن اس  ب آمد  از آزمایشا  متفاو  مدس ب 

باکتری پروبیوتیک مورد استفاد ، ت داد سوی ، دوز مصرفی، سن جوج  
 ,.Chen et alویژ  میدزان پدروتئین آن( باشدد )و ترکیدب جیدر  )بد 

2017).  
 

 هشدیقزرت SRBCبادی علیه تیترهای آنتی
ب  اثر تیلارهای آزمایشدی  های مربوطتجزی  و تیلیل آماری داد 

در  42و  30روزهای در  IgMو  IgG هایبادیمقدار آنتیبر میانگین 
 حاصدل نشدان داد کد  هلد نشان داد  شدد  اسد . نتدایج  4جدول 

روز اول  30در  Plr2غیر از پروبیوتیک بومی مورد استفاد  ب  تیلارهای
در مقایس  با شداهد  IgGبادی آنتی میزاندر موجر ب  افزایش  پرورش
دار نسب  ب  شاهد بیشتر و م وی Plr12ک  این افزایش در تیلار  شدند
داری براین در ایدن دور  از رشدد تفداو  م ودی(. ملاو P<01/0بود )

میان ترکیبا  پروبیوتیک بومی و پروبیوتیک تجاری ب  لیاظ افزایش 
روز  30در  IgMد. از لیاظ تولید مشاهد  نش IgGبادی در میزان آنتی

پروبیوتیدک بدومی، بدین تیلارهدای دار اول پرورش نیز تفداو  م ودی
پس از دومدین  IgGبررسی میزان تولید بیوپول و شاهد مشاهد  نشد. 

حاکی از آن بود ک  تلام ترکیبا  پروبیوتیدک بدومی مدورد نیز تزریق 
در مقایسد  بدا شداهد بادی دار این آنتیاستفاد  موجر ب  افزایش م وی

 دار بدودشدند ک  این افزایش بد  لیداظ آمداری م ودی بدون افزودنی
(01/0>P) .IgM  روز پدس از تزریدق  42تولیدی نیدز درSRBC  در

داری یطور م ودبد  Plr12و  Plr9 ،Plr10 ،Plr11تیلارهای بیوپول، 
 اخدتلاف Plr2، امّا تیلار (P<01/0) بیشتر از شاهد بدون افزودنی بود

 بددادی نشددان نددداد.تددیآنلیاظ تولیددد ایددن داری بددا شدداهد بدد م وددی
های مضر دستگا  یدوارش و تیریدک ها با تأثیر بر باکتریپروبیوتیک

. شدوندمورال مدیوایلوی موض ی، موجب افزایش فاکتورهای ایلوی ه
ها ملکن اس  بد  وسیل  پروبیوتیکبهبود و تیریک سیست  ایلوی ب 

 و M ،Gهای افزایش تولید ایلونویلوبولین -1 شود:س  طریق انجام 

موض ی در سدطو  مخداطی  بادیافزایش تولید آنتی -2ها، ایوترفرون
 Villena etهستود ) IgAبدن از قبیل دیوار  رود  ک  م لولاً از نوع 

al., 2008 افزایش ف الی  ماکروفاژهایی ک  از طریق افدزایش  -3( و
 (.Jing et al., 2017شدوند )ها نلایدان میفایوسیتوز میکرواریانیسد 
ها در تیریک سیست  ایلوی و تقوی  پاسدی تأثیر و کارآیی پروبیوتیک

هدای موجدود در بادی ب  مواملی چون نوع پدادتن، ت دداد باکتریآنتی
اس  زبان وابست  شد  و زمیو  ژنتیکی میپروبیوتیک، دوز مؤثر مصرف

(Haghighi et al., 2005 اجدزاء .)هدا، مانودد دیدوار  سدلولی باکتری
هددا و باکتریسدداکاریدها، نیددز در ت امددل بددا ها و لیپوپلیپپتیدددویلیکان
 دیگر نقش مهلی دارند. ریزجانداران
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توانودد ها، مییلویژ  لاکتوباسهای پروبیوتیک، ب برخی از باکتری

های زندد  در دیدوار  مووان سدلولسیست  ایلوی را تیریک کرد  و ب 
شدد  توسد  های آزادپادتنک  ها قادرند رود  تکثیر شوند. این باکتری

طور مسدتقی  بدر سیسدت  ایلودی مرد  را جذ  کرد  و ب  ریزجانداران
پس از ورود  موجود در پروبیوتیک ریزجاندارانتأثیر بگذارند. هلچوین، 

سدازی های خود، موجب ف الب  دستگا  یوارش و آزادسازی متابولی 
تواند پاسی ایلوی اختصاصدی و شوند ک  این امر میسیست  ایلوی می

هدای مفدونی بیلاری مهدارغیراختصاصی میزبان را تقوی  کود و بد  
 های ت دادی از مطال ا  ک  تأثیرنتایج این تیقیق، با یافت . کلک کود
اندد، مطابقد  دارد ها بر تقوی  سیست  ایلوی را نشان داد پروبیوتیک

(Terada et al., 2020; Bilal et al., 2021 .)و هلکداران نیا فاضل
(Fazelnia et al., 2021) روبیوتیک و نشان دادند ک  مکلل غذایی پ

بخشدد. در های یوشتی را بهبدود مدیپاسی ایلوی جوج  ،بیوتیکسین
( یدزارش Awais et al., 2019و هلکداران ) آوایس ،پژوهشی دیگر

و  لاکتوباسدیلوسیدرم پروبیوتیدک حداوی یدک  یوجاندن ک  کردند
را تیریک تواند سیست  ایلوی بدن در جیر  غذایی می ساکارومایسس

با توج  ب  افدزایش  مفید در رود  را افزایش دهد. ریزجانداران و تکثیر
توان یزارش نلدود کد  ترکیبدا  ، میSRBCبادی تولیدی ملی  آنتی

پروبیوتیک ترکیبی مورد اسدتفاد  در ایدن پدژوهش موجدر بد  بهبدود 
روز پس از تزریدق  42بادی در وض ی  ایلوی شدند. پاسی ثانوی  آنتی

SRBC  ها، با قدر  بیشتری هلرا  اس ، زیرا با افزایش سدن جوجد
های خاطر  تولیددیابد و سلولها تکامل بیشتری میسیست  ایلوی آن

بدادی در پاسدی شد  در پاسی ایلوی اولی ، موجر ب  تشدید تولیدد آنتی
 شوند.ثانوی  می

 
 1(اس  2logپرورش )امداد بر مبوای  42و  30های شد  در روزتزریق SRBCاثر تیلارهای آزمایشی بر پاسی ایلوی ملی   -4جدول 

Table 4- Effect of experimental treatments on immune response against injected SRBC in 30 and 42 days of 
1 base) 2growth (values are log 

P-value SEM Plr12 Plr11 Plr10 Plr9 Plr2 Pbio NC 
 لارهایت

Treatments 

0.0021 0.3601 a5.92 ab5.07 ab4.87 ab5.75 bc2.75 ab5.25 b3.37 
 (ام 30 روز در) G نیلونویلوبولیا

IgG (30) 

0.1835 0.2711 2.62 2.12 2.12 2.37 2.37 2.25 2.00 
 (ام 30 روز در) M نیلونویلوبولیا

IgM (30) 

0.0008 0.3479 a6.75 a6.87 a6.12 a6.75 a6.87 ab5.00 b4.12 
 (ام 42 روز در) G نیلونویلوبولیا

IgG (42) 

0.0062 0.2977 ab3.62 ab3.12 ab2.75 a3.87 bc2.37 ab3.12 c2.12 
 (ام 42 روز در) M نیلونویلوبولیا

IgM (42) 
  یپا ر ی: جPlr2مثب ،  ، کوترل یپا ر یج( + وپولی)ب یتجار کیوتی: پروبPbio، یموف کوترل ،ی: بدون افزودنNC(، ایذر  و سو ی)برمبوا  یپا ر یج1

 +CFU/g 91.36×10 یباکتر L. Reuteri یاشوو یجداشد  از مر  بوم،  Plr9یپا ر ی: ج   +CFU/g 91.36×10 یباکتر L. Reuteri   جداشد
جداشد  از  eriL. Reut یباکتر CFU/g 91.36×10+   یپا ر ی: جPlr10مازندران،  یجداشد  از اردک بوم L. Salivarius و  یاشوو یاز مر  بوم
10×91.36 +   یپا ر ی: جPlr11شوش،  یجداشد  از مر  بوم L. Reuteriمازندران و  یجداشد  از اردک بوم L. Salivariusو  یاشوو یمر  بوم

CFU/g یباکتر L. Reuteri یاشوو یجداشد  از مر  بوم،  L. Salivarius مازندران و  یجداشد  از اردک بومL. Reuteri  یمر  بومجداشد  از 
  ،یاشوو یجداشد  از مر  بوم L. Reuteri یباکتر CFU/g 91.36×10+   یپا ر ی: جPlr12شف ،  یجداشد  از مر  بوم L. Reuteriشوش و 

L. Salivarius مازندران،  یجداشد  از اردک بومL. Reuteri شف ،  یجداشد  از مر  بومL. Reuteri شوش، یجداشد  از مر  بومL. Reuteri 
 ماسال یشد  از مر  بومجدا

1Basal ration (based on corn and soybean meal), non-additive, negative control (NC), Basal ration + 

commercial probiotic (Biopol), positive control, Basal ration + 1.36×109 CFU/g L. Reuteri isolated from 

Oshnavieh native hen (Plr2), Basal ration + 1.36×109 CFU/g L. Reuteri isolated from Oshnavieh native hen and 

L. salivarius isolated from Mazandaran native duck (Plr9), Basal ration + 1.36×109 CFU/g L. Reuteri isolated 

from Oshnavieh native hen and L. salivarius isolated from Mazandaran native duck and L. Reuteri isolated 

from Shush native hen (Plr10), Basal ration + 1.36×109 CFU/g L. Reuteri isolated from Oshnavieh native hen 

and L. salivarius isolated from Mazandaran native duck and L. Reuteri isolated from Shush native hen and L. 

Reuteri isolated from Shaft native hen (Plr11), Basal ration + 1.36×109 CFU/g L. Reuteri isolated from 

Oshnavieh native hen and L. salivarius isolated from Mazandaran native duck and L. Reuteri isolated from 

Shush native hen and L. Reuteri isolated from Shaft native hen and L. Reuteri isolated from Masal native hen 

(Plr12) 
 

 شناسی روده کوچکریخت

در  های یوشدتیجوجد  رود تهدیشواسدی نتایج مربوط ب  ریخ 

نشان داد  شد  اس . براساس نتایج موددرج در ایدن جددول،  5جدول 
بیشترین تأثیر را در افدزایش طدول  Plr12و  Plr9 ،Plr11تیلارهای 
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تجداری بیوپدول از نظدر پرز داشتود ک  نسب  ب  شاهد و پروبیوتیدک 
تواندد رود  می توس  . (P<01/0) داری نشان دادآماری افزایش م وی

کوود  وض ی  یکپارچگی و سلام  دسدتگا  یدوارش حیدوان مو کس
جاک  رود  میل اصلی هض  و جدذ  مدواد مغدذی اسد ، باشد. ازآن

 Awadبسدتگی دارد ) آنشواسی کارآیی جذ  تا حد زیادی ب  ریخ 

et al., 2008شواسدی کد  ریخد    اسد (. تیقیقا  قبلی نشان داد
ویژ  ساختارهایی مانود پرز و کریپ ، با ترکیب جیدر  غدذایی رود ، ب 

 ,.Samanya and Yamauchi, 2002; Nain et al)کودد تغییدر می

ها موجر شود نآتواند ب  افزایش سطح زایش طول پرزها میاف (.2012
بخشدد. تیقیقدا  ک  این امر قابلی  جذ  مدواد مغدذی را بهبدود می

هدا موجدب لاکتوباسدیلوسهای مبتوی بر اند ک  پروبیوتیکنشان داد 
 شددوندافددزایش غلظدد  آنددزی  آمددیلاز و ارتفدداع پرزهددا در رود  می

(Fuentes et al., 2013.) های حال، سازوکار دقیق تأثیر باکتریبااین
طور اسید لاکتیک بر بهبود ارتفاع پرز و ف الی  آنزی  آمیلاز هودوز بد 

هدای دهدد کد  باکتریکامل مشخص نیس . امدّا شدواهد نشدان می
ای را ت دیل کرد  و این امر های رود توانود باکتریمی لاکتوباسیلوس

های پوششی رود  کلدک د ارتفاع پرز و ف الی  آنزی  در سلولب  بهبو
بودابراین، افدزایش طدول (. Van Immerseel et al., 2006) کودمی

ها پرزها در این مطال   ملکن اس  ناشی از افزایش ظرفی  جذبی آن
لچودین، ه باشدد. لاکتوباسیلوسهای سازی باکتریدر پاسی ب  مکلل

احتلال دارد ک  افزایش تولید اسدیدهای چدر  فدرار ناشدی از هضد  
ها، ب  افدزایش ارتفداع پرزهدا موجدر ها توس  این باکتریکربوهیدرا 
هدا کد  بهبدود های دیگر پژوهشنتایج این تیقیق با یافت . شد  باشد

شواسی رود ، از جلل  طول پرزها را در اثر اسدتفاد  های ریخ ویژیی
 ,.Awad et alدارد )خدوانی اندد، ه هدا یدزارش کرد پروبیوتیکاز 

2006; Chamani, 2016 .)آلگاوانی و هلکداران (Alagawany et 

al., 2018) هایی ک  شامل در یک تیقیق نشان دادند ک  پروبیوتیک
رود  را توانود ارتفاع پرزهای تهدیچود نوع باکتری مختلف هستود، می

این موضوع با نتایج تیقیق . ها را کاهش دهودافزایش و ملق کریپ 
 در نتیجد رود  دهود  افدزایش طدول پرزهدای تهدیحاضر کد  نشدان
 .خدوانی دارده  Plr12و  Plr9 ،Plr11ترکیبدی های استفاد  از سوی 

ی از مطال ا  نیز وجود دارند کد  هدی  تدأثیر مثبتدی از حال، برخبااین
هدا یدزارش ها بر طول پرزهدا و ملدق کریپ سازی پروبیوتیکمکلل
 Ohimain and) و اوفونگددو لددانیاوهامووان مثددال، انددد. بدد نکرد 

Ofongo, 2012)  هدا در هی  تغییری در طول پرزهدا و ملدق کریپ
انتروکوکدوس ، لاکتوباسدیلوس روترئدیک پس از مصدرف رود  کوچ
و  پدددیوکوکوس اسددیدیلاکتیکی، بیفیدددوباکتریوم انیلددالیس، فاسددیوم

رسددد کدد  مشدداهد  نشددد. بدد  نظددر می لاکتوباسددیلوس سددالیواریوس
مووان پروبیوتیدک تدأثیرا  متفداوتی روی رفتد  بد کارب  ریزجانداران
 .ای دارندمخاط رود 

رود  در این مطال   نشان داد ک  تفاو  ی تهیشواسارزیابی ریخ 

دار نیسد . ملق کریپ  بین تیلارهای مختلف از نظدر آمداری م ودی
آمد  بدرای طدول پدرز بد  ملدق دس های ب هلچوین، بررسی نسب 

کریپ  نشان داد ک  این نسب  در تلامی تیلارهای پروبیوتیکی مدورد 
پروبیوتیدک تجداری  استفاد  نسب  ب  یرو  شداهد بددون افزودندی و

توجد  بد  . با (P<01/0)داری افزایش یافت  اس  طور م ویبیوپول ب 
ایوک  نسب  طول پرزها ب  ملدق کریپد  یدک م یدار کارآمدد بدرای 

شددود میتخلددین ظرفیدد  یوارشددی در رود  کوچددک میسددو  
(Montagne et al., 2003)، د  بهبدود دهوافزایش این نسدب  نشدان

ها اس . هلچودین، افدزایش شواسی ناشی از مصرف پروبیوتیکریخ 
مساح  پرزها نیز در ترکیبا  پروبیوتیکی تک و چود سوی  نسب  بد  

. (P<01/0)داری مشاهد  شدد طور م وییرو  شاهد بدون افزودنی ب 
داری از نظر این ویژیی بدا پروبیوتیک تجاری بیوپول نیز تفاو  م وی

 Plr12و  Plr2 ،Plr10 داش ، امّا اختلاف آن با تیلارهای هدشایرو  
 .دار نبودم وی
 

 جمعیت باکتریایی دستااه گوارش

 لاکتوباسددیلوس هددایینتددایج حاصددل از ت یددین جلی دد  بدداکتر
آمدد  دسد ورد  شد  اس . نتدایج ب آ 5ل جدوهای یوشتی در جوج 
های مفید دستگا  یدوارش در اثدر   باکتریدهود  افزایش جل ینشان

باشدد، های پروبیدوتیکی مدورد بررسدی در آزمدایش مدیمصرف سوی 
دار م وی افزایشسبب  Plr12و  Plr9 ،Plr11ای ک  تیلارهای یون ب 

 ندشدددر مقایس  بدا شداهد و بیوپدول لاکتوباسیلوس جل ی  باکتری 
(01/0>P)،  تیلارهدددایPlr2  وPlr10 داری م ودددی نیدددز اخدددتلاف
(01/0>P ) ها نسب  ب  بیوپول ، امّا اختلاف آنداشتودنسب  ب  شاهد

 دار نشد. م وی
ها ب  مللکرد فیزیولوژیکی دستگا  یوارش مربدوط اثر پروبیوتیک

توانودد بدروز و طدول مدد  هدا میشود )هض ، جذ (. پروبیوتیکمی
ون و اثدرا  دلیل افزایش مقاومد  کلونیزاسدیها را ب برخی از بیلاری

توانودد یمدهدا ها کداهش دهودد. آنبازدارند  مستقی  در برابر بیلاریر
طور رقابتی از دستگا  یوارش میزبان حذف زا را ب بیلاری ریزجانداران

زا )حدذف (. این سدازوکار ضددبیلاریMookiah et al., 2014کوود )
شد  برای اتصال بد  ی باکتریایی ب هادهد ک  یون رقابتی( نشان می

های اتصدال خداص در دسدتگا  یدوارش مبدارز  و ها در مکانییرند 
ترشح مواد ضدمیکروبی و رقاب  برای مواد مغدذی در ک  ملکن اس  

های مفیدد و دسترس را با ه  ترکیب کوود و موجر ب  افزایش باکتری
 (.Van Zyl et al., 2020شددوند )هددای مضددر کدداهش باکتری

در رود ، رشد و تشکیل کلوی  pH ها با کاهشبراین، پروبیوتیکملاو 
دهود. در یک مطال   مشخص شد زا را کاهش میبیلاریهای باکتری

های مفیدد و تواند ب  تیریک رشد باکتریتر در رود  میپایین pH ک 
ویژ   ، بدد زای رودکدداهش رشددد و تشددکیل کلوددی موامددل بیلدداری
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سدداللونلا ، موریددومسدداللونلا تیفی، سدداللونلا انتریکددا، اشرشددیاکلی
موجدر شدود. کداهش ایدن موامدل  ساللونلا یالیودارومو  انتریتیدیس

شدد  طور مثب  بدر کداهش سدلوم تولیددب  ک  زا ملکن اس بیلاری
ای را مشدکلا  رود  ،ها تأثیر بگذارد و در نهاید توس  این اریانیس 

نتایج این تیقیدق بدا (. Dibner and Richards, 2005) دکاهش ده
 ،( کد  امدلام کردنددLei et al., 2015و هلکداران ) لدیهای یافتد 

باسیلوس یرم در کیلویرم پروبیوتیک )میلی 60و  30مقادیر  استفاد  از
های یوشتی نتدایج مثبتدی در ( در جیر  غذایی جوج آمیلولیکفاسیوس

خدوانی رود  داشت  اس ، ه لاکتوباسیلوس  هایافزایش ت داد باکتری
( نیددز نشددان دادنددد کدد  Ma et al., 2018و هلکدداران ) مددادارد. 
بامدث بهبدود  باسدیلوس سدوبتیلیسهای غذایی با پروبیوتیدک مکلل

 شوند. تی میهای یوشترکیب میکروبی سکوم جوج 
 

 1های یوشتیدر سکوم جوج  Lactobacillus هایجل ی  باکتریرود  و شواسی تهیاثر تیلارهای آزمایشی بر ریخ  -5جدول 
Table 5- Effects of experimental treatments on jejunum morphology and Lactobacillus population in broilrs chickens cecum1 

P-

value SEM Plr12 Plr11 Plr10 Plr9 Plr2 Pbio NC 
لارهایت  

Treatments 

0.0006 
29.61

5 
1356a 1319a 1156b 

1327
a 1188b 

1123
b 

946c 
(کرومتری)م پرز طول  

Villus length (µm) 

0.2297 5.861 149 149 149 141 141 151 169 
(کرومتری)م پ یکر ملق  

Crypt depth (µm) 

0.0021 
0.318

3 
9.10a 

8.85a

b 
7.76bc 9.41a 8.42ab

c 
7.44c 

5.59
d 

(کرومتری)م پ یکر/ملق طول  
Villus length/crypt depth 

0.0005 
17.57

4 

1114a

b 
1127a 1108a

b 

1149
a 

1108a

b 

1068
b 

805c 
.متر(کری)م پرز سطح مساح   

Villus area 

Lactobacillus هایاثر تیلارهای آزمایشی بر جل ی  باکتری یوشتیهای در سکوم جوج    
Effects of experimental treatments on Lactobacillus population in broiler chickens cecum 

0.0004 
0.051

6 
7.98a 7.93a 6.93b 7.78a 6.74b 6.81b 

6.32
c 

لوسیلاکتوباس  
 Lactobacillus (log10 copy number g-1 cecal 

content) 
 CFU/g 91.36×10+   یپا ر ی: جPlr2، کوترل مثب ،  یپا ر یج( + وپولی)ب یتجار کیوتی: پروبPbio، یموف کوترل ،یبدون افزودن: NC(، ایذر  و سو ی)برمبوا  یپا ر یج1

شد  از جدا L. Salivarius و  یاشوو یجداشد  از مر  بوم L. Reuteri یباکتر CFU/g 91.36×10+   یپا ر ی: جPlr9  ،یاشوو یجداشد  از مر  بوم L. Reuteri یباکتر
 .Lمازندران و  یجداشد  از اردک بوم L. Salivariusو  یاشوو یجداشد  از مر  بوم L. Reuteri یباکتر CFU/g 91.36×10+   یپا ر ی: جPlr10مازندران،  یاردک بوم

Reuteri شوش،  یجداشد  از مر  بومPlr11یپا ر ی: ج   +CFU/g 91.36×10 یباکتر L. Reuteri یاشوو یجداشد  از مر  بوم، L. Salivarius  یجداشد  از اردک بوم 
جداشد  از  L. Reuteri یباکتر CFU/g 91.36×10+   یپا ر ی: جPlr12شف ،  یجداشد  از مر  بوم L. Reuteriشوش و  یجداشد  از مر  بوم L. Reuteriمازندران و 

جداشد   L. Reuteriشوش، یجداشد  از مر  بوم L. Reuteriشف ،  یجداشد  از مر  بوم L. Reuteriمازندران،  یجداشد  از اردک بوم L. Salivarius  ،یاشوو یمر  بوم
 ماسال یاز مر  بوم

1Basal ration (based on corn and soybean meal), non-additive, negative control (NC), Basal ration + commercial probiotic (Biopol), 

positive control, Basal ration + 1.36×109 CFU/g L. Reuteri isolated from Oshnavieh native hen (Plr2), Basal ration + 1.36×109 CFU/g 
L. Reuteri isolated from Oshnavieh native hen and L. salivarius isolated from Mazandaran native duck (Plr9), Basal ration + 1.36×109 

CFU/g L. Reuteri isolated from Oshnavieh native hen and L. salivarius isolated from Mazandaran native duck and L. Reuteri isolated 

from Shush native hen (Plr10), Basal ration + 1.36×109 CFU/g L. Reuteri isolated from Oshnavieh native hen and L. salivarius 

isolated from Mazandaran native duck and L. Reuteri isolated from Shush native hen and L. Reuteri isolated from Shaft native hen 

(Plr11), Basal ration + 1.36×109 CFU/g L. Reuteri isolated from Oshnavieh native hen and L. salivarius isolated from Mazandaran 

native duck and L. Reuteri isolated from Shush native hen and L. Reuteri isolated from Shaft native hen and L. Reuteri isolated from 

Masal native hen (Plr12) 
 

 گیری کلینتیجه

هدای دهدد کد  اسدتفاد  از پروبیوتیکنتایج این تیقیق نشان می
بدر مللکدرد، های یوشدتی تدأثیرا  مثبتدی بومی در پدرورش جوجد 

هدای ایرچد  در برخدی مدوارد، تفاو  دارد.سلام  و ایلوی پرنددیان 
داری در میددزان مصددرف خددوراک و افددزایش وزن روزاندد  بددین م وددی

تیلارهای پروبیوتیکی و شاهد مشداهد  نشدد، امدّا برخدی از ترکیبدا  
طور مددی بالاترین افدزایش وزن ب  Plr12 و Plr2 پروبیوتیکی مانود

هدا موجدر بد  افدزایش نشان دادند. هلچوین، این پروبیوتیکروزان  را 
دهود  بهبدود پاسدی شدند ک  نشدان IgMو  IgG هایبادیتولید آنتی

شواسی رود  کوچک، تیلارهای ها اس . از نظر ریخ ایلوی در جوج 
پروبیوتیکی تأثیر مثبتی بر طول پرزها و نسدب  طدول پدرز بد  ملدق 

  بهبود جذ  مدواد مغدذی کلدک کودد. تواند بکریپ  داشتود ک  می
هدای مفیدد دهود  افدزایش جل ید  باکتریبراین، نتایج نشدانملاو 

تواندد بد  ها بدود کد  میدر اثر مصرف این پروبیوتیک لاکتوباسیلوس
طور ها و بهبود مللکرد یوارشدی موجدر شدود. بد کاهش بروز بیلاری
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ای بومی را در صو   هها اهلی  استفاد  از پروبیوتیککلی، این یافت 
کودد کد  تیقیقدا  بیشدتری بدرای کود و پیشدوهاد میطیور تأیید می

های دقیددق مللکددرد ایددن مددد  و سددازوکاربررسددی اثددرا  طولانی

 .ها انجام شودپروبیوتیک
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Introduction1: Arginine, as a precursor of nitric oxide, one of the main vasodilators, plays a significant role 

in inhibiting the pathogenesis of ascites (Khajali et al., 2014). Adding arginine to the diet can increase 
endothelial nitric oxide synthase activity, subsequently increasing nitric oxide production and reducing 
hematocrit. By reducing blood viscosity and pulmonary vascular resistance, the right ventricle of the heart will 
require less force to pump blood to the organs (Delfani et al., 2023). One of the most important applications of 
arginine in the body is its use in the production of guanidinoacetic acid, which is a precursor for creatine 
synthesis in the body (DeGroot et al., 2018). Guanidinoacetic acid is produced during the transfer of the amidino 
group from the amino acid arginine to the amino acid glycine by the enzyme arginine-glycine 
amidinotransferase, along with the amino acid ornithine (Kodambashi Emami et al., 2017; Asiriwardhana and 
Bertolo, 2022). Guanidinoacetic acid is the only precursor of creatine in the bodies of vertebrates (Kodambashi 
Emami et al., 2017). Adding guanidinoacetic acid to the diet can conserve arginine by providing creatine, 
especially in young growing chicks that have a higher need for creatine for rapid muscle growth (Asiriwardhana 
and Bertolo, 2022). To ensure optimal growth performance and various physiological responses, sufficient 
amounts of arginine in the diet of birds are essential. However, the level of arginine required for optimal growth 
is not sufficient for the activity of macrophages and the pulmonary vascular epithelium to produce maximum 
nitric oxide (Khajali and Wideman, 2010). Despite the beneficial effects of arginine in reducing the incidence of 
pulmonary hypertension syndrome (Khajali and Wideman, 2010), arginine supplementation in the diet is costly. 
Using an alternative compound such as guanidinoacetic acid, due to its diverse effects and lower cost compared 
to creatine and arginine, is more desirable in the diet of broilers (Khajali and Lemme, 2020). Therefore, the aim 
of this study is to investigate the effects of replacing different levels of guanidinoacetic acid with arginine on 
performance, carcass characteristics, susceptibility to ascites, and some blood parameters of broilers reared under 
cold stress conditions. 

Materials and Methods: A total of 200 male Ross 308 broiler chicks with an average weight of 42 ± 1.5 g 
were used. The chicks were individually weighed at 11 days of age and divided into 20 experimental units in 
such a way that there was no difference in the initial weight of the experimental units. The current study was 
conducted in a completely randomized design with 4 treatments, 5 replicates, and 10 chicks per replicate. The 
experimental period started at 12 days of age and lasted until 42 days of age. Body weight gain, feed intake, feed 
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conversion ratio, and ascites-related mortality were measured throughout the entire period (12-42 days of age). 
On day 42, one chick from each replicate (five chicks from each treatment) was randomly selected and 
slaughtered. Carcass components including carcass, breast, leg, and internal organs including heart, gizzard, 
pancreas, proventriculus, bursa, abdominal fat, pancreas, spleen, duodenum, jejunum, and ileum were weighed 
and their ratios to live weight were calculated. Additionally, after removing the heart, the right ventricle was 
separated from the septum between the ventricles. After washing, the weight of the right ventricle and total 
ventricles was measured using a digital scale with an accuracy of 0.001 g to calculate the ascites index. On day 
41, blood samples were taken from the wing vein of two chicks per replicate (10 chicks from each treatment). 
The blood samples were placed in tubes containing the anticoagulant heparin. A portion of the blood samples 
was centrifuged at 2500 RPM for 10 minutes to separate the plasma for measuring nitric oxide levels, and the 
remaining samples were sent to the laboratory for analysis of blood characteristics including partial pressure of 
oxygen, partial pressure of carbon dioxide, pH, hemoglobin concentration, percentage of red blood cells, and red 
blood cell count. All data were analyzed using the ANOVA option of the general linear model of SAS software. 
Significant differences between treatment means were determined by Tukey's multiple range test. Differences in 
means were regarded as significant at P < 0.05.  

Results and Discussion: The results of this experiment showed that supplementation with 0.5% arginine 

or 0.18% guanidinoacetic acid significantly improved feed conversion ratio compared to the control group. In 
addition to its role in preserving arginine and glycine for other metabolic pathways, guanidinoacetic 
acid plays a crucial role in nitric oxide synthesis and improves energy efficiency through ATP 
production via the creatine-phosphocreatine shuttle (Khalil et al., 2021). Additionally, increasing the 
level of guanidinoacetic acid supplementation linearly increased breast muscle yield and decreased relative 
weights of the small intestine, duodenum, and ileum. Khajali and Wideman (2010) stated that increasing arginine 
availability resulting from adding guanidinoacetic acid to the diet promotes cell proliferation and protein 
synthesis, which plays an important role in improving carcass traits. Supplementing with 0.18% guanidinoacetic 
acid also led to reductions in relative heart weight and the ratio of right ventricle weight to total ventricles 
compared to the control group. Nitric oxide concentration also significantly increased with supplementation of 
0.18% guanidinoacetic acid and 0.5% arginine compared to the control group. Arginine is an essential substrate 
for nitric oxide synthesis produced by endothelial cells lining blood vessels. Nitric oxide acts as a potent 
vasodilator, expanding smooth muscle cells of blood vessels and regulating or inhibiting the production of 
vasoconstrictors such as endothelin-1 and serotonin, thereby reducing pulmonary vascular resistance (Khajali et 
al., 2011; Delfani et al., 2023). Reduced synthesis and availability of nitric oxide are contributing factors to 
increased pulmonary hypertension (Fathima et al., 2024). Hypoxic vasoconstriction of pulmonary arteries can be 
alleviated by increasing the synthesis of nitric oxide, which acts as a vasodilator (Khajali et al., 2014).  

Conclusion: Generally, the results of the current study indicate that guanidinoacetic acid can effectively 
substitute arginine in the diet of broiler chickens raised under cold stress conditions. 
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 چکیده

های داخلیی و سساسییب بیه تسییب در بررسی اثرات سطوح مختلف اسید گوانیدینواستیک بر عملکرد، خصوصیات لاشه، اوزان نسبی اندام منظوربه
جوجه  10ر و تصادفی به چهار تیمار، پنج تکرا کاملاًدر قالب طرح  308-قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس 200های گوشتی تحب تنش سرمایی، جوجه

جیره شاهد  -3درصد ترژنین  5/0جیره شاهد +  -2شاهد  عنوانبهجیره پایه بدون افزودنی  -1در هر تکرار اختصاص یافتند. تیمارهای تزمایشی شامل: 
روز ییازده  تیا انتهیای  درصد اسید گوانیدینواستیک بودند. جهب القاء تنش سیرمایی، از 18/0جیره شاهد +  -4درصد اسید گوانیدینواستیک و  09/0+ 

درصد ترژنیین ییا  5/0سازی سطح گراد کاهش داده شد. نتایج این تزمایش نشان داد که مکملیسانتدرجه  16±1روزگی( دمای سالن به  42تزمایش )
سیازی اسیید مکمیل در مقایسه با گروه شاهد شد. همچنین افزایش سیطح درصد اسید گوانیدینواستیک موجب بهبود ضریب تبدیل خوراک 18/0سطح 

درصید  18/0سازی سیطح گوانیدینواستیک موجب افزایش خطی بازده عضله سینه و کاهش خطی اوزان نسبی روده باریک، دوازدهه و ایلئوم شد. مکمل
تریک اکسید نیز ها در مقایسه با گروه شاهد شد. غلظب  نیاسید گوانیدینواستیک موجب کاهش وزن نسبی قلب و نسبب وزن بطن راسب به مجموع بطن

دار یافیب. همچنیین کیاهش درصد ترژنین در مقایسه با گروه شاهد افزایش معنیی 5/0درصد اسید گوانیدینواستیک و سطح  18/0سازی سطح با مکمل
، نتایج مطالعه ر کلیطوبهسازی اسید گوانیدینواستیک مشاهده شد. دنبال افزایش سطح مکملهای قرمز و غلظب هموگلوبین نیز بهخطی در تعداد گلبول

 یافته تحب تنش سرمایی شود.پرورشهای گوشتی ی جایگزین ترژنین در جیره جوجهمؤثر طوربهتواند ساضر نشان داد که اسید گوانیدینواستیک می

 
 خون یلاشه، عمکرد رشد، گازها اتیخصوص ک،یترین دیاکس ک،ینواستیدیگوان دیاس های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

افزایش سرعب رشد، کوتاه شدن دوره پیرورش و بهبیود امروزه با 
های های گوشتی، زمینه برای بروز ناهنجاریراندمان خوراک در جوجه

ین ناهنجیاری تیرمه متابولیکی فراه  شیده اسیب. تسییب یکیی از 
باشد که ناشی از افزایش مصیر  میواد مییای اسیب و متابولیکی می

 ,.Motallebi et al)کنید  تواند تا پنج درصید نییز تلتیات ایجیادمی

یشیناخته می زین یویعنوان سندروم فشارخون رکه به بیتس. (2022
در سراسیر جهیان مشیاهده  عیبا رشد سر یگوشت یهادر جوجه شود،

                                                           
دانشیجوی ارشد، اسیتاد، اسیتادیار و تموخته کارشناسی ترتیب دانشبه -4و  3، 2، 1

 دکتری، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران 
 ..Email: s.payvastegan@urmia.ac.ir)نویسنده مسئول: -)*

http://doi.org/10.22067/ijasr.2025.88919.1208 

نیر   شیمنجیر بیه افیزا طیمحی نییپا یو دما عیرشد سر. شده اسب
 .رودیبیالا می ژنیبیه اکسی ازییجیه تن نکیه در نتی شودیم س یمتابول

منجیر بیه کیاهش  ژنیاکس نیو تأم ژنیاکس یتقاضا نیب یناهماهنگ
 Delfani et) شیودیبدن می یهابه بافب یژناکس یدسترس یاعرضه 

al., 2023 .)و همکاران  اریدانش(Daneshyar et al., 2009)  نشیان
نسیبب بطین راسیب بیه مجمیوع  تنش سیرمایی،مواجهه با ه دادند ک
یمی شیافیزا یگوشت یهارا در جوجه بیاز تس یناش تلتاتو  هابطن
  .دهد

ترین سیاز نیترییک اکسیید کیه )از اصیلیپییش عنوانبیهترژنین 
های عروق( نقش مهمی در مهار پاتوژنز عارضه تسیب دارد گشادکننده

(Khajali et al., 2014). تواند باعی  ترژنین به جیره می-افزودن ال
افزایش فعالیب نیتریک اکسید سنتاز اندوتلیالی و متعاقباً افزایش تولید  
نیتریک اکسید و کاهش هماتوکریب شود. با کاهش ویسکوزیته خیون 

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:s.payvastegan@urmia.ac.ir
http://doi.org/10.22067/ijasr.2025.88919.1208
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سیمب و مقاومب عروق ریوی، بطن راسب قلب جهب پمپاژ خیون بیه
. (Delfani et al., 2023)اشب ها به نیروی کمتری نیاز خواهد داندام

هیای گوشیتی ر کیلوگرم ترژنین در جیره جوجهگرم د 10سازی مکمل
منجر به افزایش غلظب  نیتریک اکسید سرم، کیاهش هماتوکرییب و 

 ,.Khajali et al)کاهش نسبب وزن بطن راسب به کیل بطین شید 

2014). 
اسیید  تولید جهب استتاده بدن، در ترژنین کاربردهای ترینمه  از

اسیب  بیدن در کیراتین سیاخب سازپیش که باشدمی گوانیدینواستیک
(DeGroot et al., 2018) .گیروه انتقیال طیی اسید گوانیدینواستیک 

تنیزی   گلایسیین توسیطاسییدتمینه  بیه ترژنیین اسیدتمینه از تمیدینو
یدتمینه اورنیتین ساخته اسگلایسین تمیدینوترانستراز به همراه -ترژنین

 Kodambashi Emami et al., 2017; Asiriwardhana) شودیم

and Bertolo, 2022 .)سیاز فیوری اسید گوانیدینواستیک تنها پییش
 Kodambashi Emami)باشید می دارمهیرهجانوران کراتین در بدن 

et al., 2017)توانید از . افزودن اسید گوانیدینواسیتیک بیه جییره می
رشد که نییاز  در سالهای جوان یژه در جوجهوبهطریق تأمین کراتین 

بیشتری به کراتین جهیب رشید سیریع عضیلات خیود دارنید، باعی  
 Asiriwardhana andجویی در مصییر  ترژنییین شییود )صییرفه

Bertolo, 2022 .)و ییا طالعات نشان داده اسب که فراهمی کراتینم 
اسید گوانیدینواستیک موجب کاهش نیاز به استتاده از ترژنین در مسیر 

 مسیرهای متابولییک دیگیر تواند درسنتز کراتین شده و لاا ترژنین می
 Khajali and)قیرار گییرد  اسیتتاده موردمانند سنتز  نیتریک اکسید 

Wideman, 2010; Delfani et al., 2023).  

 های فیزیولوژییکبرای تضمین عملکیرد مطلیور رشید و پاسی 
وجود مقادیر کافی ترژنیین در جییره پرنیدگان الزامیی اسیب.  مختلف،
 مطلیور جهیب فعالییبرشید  یبرا یازن مورد ینسطح ترژن، سالبااین

 کییتریسیداکرر ن دییجهیب تول یوییر -یعروق ومیتلیماکروفاژها و اپ
رغی  (. علییKhajali and Wideman, 2010) سیبین یکیاف دیاکس
رییوی  فشیارخونسودمندی که ترژنین بر کاهش بروز سیندرم  اثرات
سییازی ترژنییین در (، مکملKhajali and Wideman, 2010دارد )

از ترکیییب جییایگزین ماننیید اسییید  جیییره پرهزینییه اسییب و اسییتتاده
تر نسیبب علب اثرات متنوع و همچنین قیمب پاییننواستیک بهگوانیدی

تر اسیب های گوشیتی مطلیوربه کیراتین و ترژنیین در جییره جوجیه
(Khajali and Lemme, 2020) ،لاا هید  از انجیام ایین مطالعیه .

بیا  بررسی اثرات جیایگزینی سیطوح مختلیف اسیید گوانیدینواسیتیک
بر عملکرد، خصوصیات لاشه، سساسییب بیه تسییب و برخیی  ینترژن

یافتیه تحیب شیرایط پیرورشهای گوشتی های خونی جوجهفراسنجه
 .باشدتنش سرمایی می

 
 

 هامواد و روش

 های آزمایشی پرورش و جیره

بیا مییانگین  308قطعه جوجه گوشتی نیر سیویه راس  200تعداد 
 صورتبهروزگی  11ر سن د هاجوجهاستتاده شد. گرم  42±5/1وزنی 

واسد تزمایشی ) با میانگین وزن اولیه یکسان(  20انترادی وزن و بین 
تصادفی با چهار تیمار، پینج  کاملاًدر قالب طرح تقسی  شدند. تزمایش 

روزگی  12جوجه در هر تکرار انجام شد. دوره تزمایشی از  10تکرار و 
ل دوره پیرورش، روزگی بیه طیول انجامیید. در طیو 42تغاز و تا سن 

صیورت تزاد دسترسیی داشیتند. برنامیه ها بیه تر و خیوراک بهجوجه
ساعب روشنایی و یک سیاعب تیاریکی اعمیال  23صورت نوردهی به

درجیه  31-32ها بیه سیالن شد. دمای سیالن در هنگیام ورود جوجیه
گراد بود. جهب القاء تینش سیرمایی، از روز ییازده  تیا انتهیای یسانت

گراد کیاهش یسیانتدرجه  16±1گی( دمای سالن به روز 42تزمایش )
جییره پاییه  -1های تزمایشی عبارت بودنید از: یافته و ستظ شد. جیره

درصید  5/0جیره شیاهد بیه همیراه  -2شاهد  عنوانبهبدون افزودنی 
درصید اسیید گوانیدینواسیتیک  09/0شاهد به همراه  جیره -3ترژنین 

های اسید گوانیدینواستیک. جیرهدرصد  18/0شاهد به همراه  جیره -4
یسیی نوییرهجافیزار کنجاله سویا و توسط نرم –تزمایشی بر پایه ذرت 

WUFFDA  تنظییی  شییدند. مییواد  هضیی  قابییلبراسییاس اسیییدتمینه
هیای تزمایشیی در دهنده و ترکیبیات شییمیایی جیرهخوراکی تشیکیل

 میوردمکمل اسیید گوانیدینواسیتیک نشان داده شده اسب.  1جدول 
در این تزمایش از شرکب ایوانییک دگوسیا اییران تهییه شید.  استتاده
و بیا در این تزمایش نییز سیاخب شیرکب میرک  استتاده موردترژنین 

 .بوددرصد  99درصد خلوص 
 

 یبررس موردصفات 

 42و  11هییا در سیینین روزه تزمییایش، جوجییه 42در طییول دوره 
روزگی پس از چهار ساعب گرسنگی )جهب سا  خطای ناشی از پیر 

 صیورتبهبودن دستگاه گوارش( و خوراک مصرفی مربوط به هر پین 
شیده و  یکالبدشیکافطی دوره پیرورش، تلتیات گروهی توزین شدند. 
با  بیاز تس یناش تلتات ی قرار گرفتند.بررس موردتلتات ناشی از تسیب 

نسیبب بطین و همچنین  یو ستره شکم تبشامه قلبدر  عاتیتجمع ما
 Varmaghany etتعیین شد ) 25/0بالاتر از  هاراسب به مجموع بطن

al., 2015; Kodambashi Emami et al., 2017 .) افیزایش وزن
بدن، خوراک مصرفی، ضریب تبدیل خوراک و تلتات ناشیی از تسییب 

 دییتول ییکیارت شاخصگیری شد. روزگی( اندازه 11-42در کل دوره )
= دیتول یی: شاخص کارتشد محاسبه شدهذکر معادلهمطابق  زین ییاروپا
 × ییغیاا لیتبد بیضر)/((لوگرمیوزن )ک نیانگیم×  یمانزندهدرصد )

 از( شیتزما 31)روز  یروزگ 42 سن در. 100× پرورش( یتعداد روزها

file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/جدول%201-%20مواد%20خوراکی%20تشکیل‌دهنده%20و%20ترکیب%20شیمیایی%20جیره¬های%20پایه%20(%25)
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تصادفی انتخار و  طوربه (ماریجوجه از هر ت پنججوجه ) کیهر تکرار 
هیا طب ، سینه، ران و اندام کشتار شد و اجزای لاشه شامل لاشه تماده

رس فابریسیوس، چربیی معده، بوشامل قلب، سنگدان، پانکراس، پیش
شکمی، پانکراس، طحیال، دوودنیوم، ژژنیوم و ایلئیوم تیوزین و  ستره

همچنین پس از جیدا کیردن عیروق نسبب به وزن زنده محاسبه شد. 
های اطرا  قلب، بطن راسب از محل اتصیال ها و چربیبزرگ، دهلیز

وشوی با تر معمولی، جهب به دیواره بین دو بطن جدا و پس از شسب
هیا بیا تیرازوی به شاخص تسیب، وزن بطن راسب و کیل بطینمحاس

 گیری شد.گرم اندازه 001/0دیجیتال با دقب 
 10گیری از ورید بال از دو جوجه در هیر تکیرار )، خون41در روز 

هیای خیون درون لولیه سیاوی جوجه از هر تیمار( انجام گرفب. نمونه
 شیدهگرفتیهون های خریخته و بخشی از نمونه هپارین ماده ضدانعقاد

گیری مییزان  نیترییک انیدازه منظوربیهجهب جداسازی پلاسما خون 
دقیقه سیانتریتوژ شیدند و میابقی  10مدت به RPM 2500در اکسید 

شامل فشار جزوی اکسیژن، فشار جزوی  خصوصیات خونجهب بررسی 
قرمیز در  هیایلبولگ ، غلظب هموگلوبین، درصدpH، کربن دیاکسید

غلظیب . های قرمیز بیه تزمایشیگاه منتقیل شیدندبولو تعداد گل خون
دسییتگاه الایییزا مطییابق بییا  لهیوسییبهنیتریییک اکسییید  پلاسییمایی 
گییری شیید کییب تشخیصیی تجییاری انیدازه شییدهاراویه دسیتورالعمل

(NatrixTM, West Azerbaijan, Iran.) های مربیوط بیه فراسنجه
، کیربن دیاکسیید)فشار جزوی اکسییژن، فشیار جزویی  گازهای خون

 توسیط دسیتگاهنییز  (pHکربنات، ، غلظب بیکربن دیاکسیدغلطب 
 Nova Biomedical Bloodگییری شید )خون انیدازه کنندهیابیارز

Gas Analyzer, Phox Plus Diamond Daignostics Inc, 

USA .)سیینجی روش رنگگیییری غلظییب هموگلیوبین نیییز بییهانیدازه
 شیمی انجیام گرفیب.یسبزکیب )سیانومب هموگلوبین( با استتاده از 

 نیمیوو یهالوله ،قرمز در خون هایلبولگ درصد یریگمنظور اندازهبه
بیا سیرعب  قیهیدق سهمدت هر پرنده به یخون با سه تکرار برا یساو

کییش و سییپس بییا اسییتتاده از خط وژیتیسییانتر قییهیدور در دق 3000
-بیولتعیداد گل .دش نییتع قرمز در خون هایلبولگ درصد ،مخصوص

بیه ییبنها شیمارش و در تومتریهماسهای قرمز نیز با استتاده از لام 
 د.شخون بیان  تریلکرویدر هر م 610صورت ضریبی از 

 

 آنالیز آماری

هیا توسیط روییه ها و باقیمانیده دادهداده توزیع بودن نرمال فرض
UNIVARIATE افزارنرم SAA با اسیتتاده از شد. همچنین  بررسی

و  GLM)روییه فوریسیب و اوبیرین -لب، لوین، براونهای بارتتزمون
هیای ( یکنواختی وارییانسMEANSدر فرمان  HOVTESTامکان 

 کیه های تلتات تسیبی قرار گرفب. دادهبررس موردداخل گروهی نیز 
شیدند.  نرمیال لگاریتمی داده تبدیل با داشتند، انحرا  نرمال توزیع از

طیرح کیاملاً تصیادفی  پاییههای ساصل از این تزمایش بیر کلیه داده
هیا بیرای تنالیز و مقایسیه مییانگین SAS افزارنرم GLMتوسط رویه 

هریک از صتات براساس تزمون توکی و در سطح پینج درصید انجیام 
 بود. ریصورت زتک مشاهده به هایداده یبرا یمدل تمار شد.

  = ij+ ei µ + TYij                                 (             1معادله )

اثیر  :iT کیل، نیانگییم:  µنظر، مقدار صتب مورد: ijY که در تن،
عوامیل  ا: اثر خطای تزمایشیی ییijeاسید گوانیدینواستیک و ام  iسطح

چنید  هیایهددا یبیرا ی. میدل تمیاراسیب ناشناخته در هیر مشیاهده
 بود. ریصورت زبهنیز  ایمشاهده
  ijk+ ε ij+ e i= µ + T ijkY                         (            2معادله )

اثیر : Ti کیل، نیانگیم:  µنظر، مقدار صتب مورد: ijkY که در تن،
عوامیل  ایی یشییتزما یاثر خطیا: ije ،اسید گوانیدینواستیکام  iسطح

 .ی اسییببردارنمونییه یاثییر خطییا ijk:εه و ناشییناخته در هییر مشییاهد
ی شییافزابه اثر سیطوح  رهایمتیبرای بررسی روند پاس  تمام علاوهبه

 ییهتوسیط روی متعامید اچندجملیهاسید گوانیدینواسیتیک، مقایسیات 
GLM افزار نرمSAS .انجام شد 
 

 نتایج و بحث

 عملكرد

 42-12 نتایج صتات عملکردی و تلتات ناشی از تسیب طیی دوره
مصیر  خیوراک و افیزایش وزن اراوه شده اسب.  2جدول روزگی در 

(، امیّا <05/0Pبدن تحب تیأثیر تیمارهیای تزمایشیی قیرار نگرفتنید )
ین و سطح درصد ترژن 5/0سازی سطح ضریب تبدیل خوراک با مکمل

داری بهبیود یافیب طور معنییاسید گوانیدینواسیتیک بیهدرصد  18/0
(05/0˂P.) سازی ترژنیین و شاخص کارتیی تولید اروپایی نیز با مکمل

اسییید گوانیدینواسییتیک در مقایسییه بییا گییروه شییاهد افییزایش یافییب 
(05/0˂P .) دهندهنشیانی متعامید نییز اچندجملیهمقایسات همچنین 

-دنبال افزایش سیطوح مکمیلتبدیل خوراک بهکاهش خطی ضریب 

رونید پاسی  در شیاخص  سازی اسید گوانیدینواسیتیک در جییره بیود.
سییازی اسییید کییارتیی تولییید اروپییایی بییه سییطوح افزایشییی مکمییل

و درجیه دوم  (P˂05/0)شکل افیزایش خطیی گوانیدینواستیک نیز به
(01/0˂P)  .سیازی ساضر، تلتات تسیب نییز بیا مکمیل در مطالعهبود

درصید ترژنیین در  5/0درصید اسیید گوانیدینواسیتیک و  18/0سطح 
(. تنیالیز رگرسییون نییز P˂01/0مقایسه با گروه شاهد کاهش یافب )

سازی اسید ساکی از کاهش خطی تلتات تسیب با افزایش سطح مکمل
 (. P˂05/0گوانیدینواستیک در جیره بود )

ار در بروز تسیب یرگاتأثهای محیطی بسیار تنش سرمایی از تنش
باشید هیای گوشیتی مییو کاهش عملکرد در صنعب پیرورش جوجیه

(Asiriwardhana and Bertolo, 2022 اثرات مطلور ترژنیین بیر .)
بهبود بازده مصر  خوراک در شرایط طبیعیی پیرورش گیزارش شیده 
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(. در Oliveira et al., 2022; Brugaletta et al., 2023) اسیب
 سازی اسید گوانیدینواستیک موافیق بیا نتیایج مطالعیهارتباط با مکمل

( مشاهده کردنید کیه Boney et al., 2020ساضر، بونی و همکاران )
نواستیک موجیب گرم در کیلوگرم اسید گوانیدی 6/0سازی سطح مکمل

روزگیی  42-1های گوشتی طی بهبود ضریب تبدیل خوراک در جوجه
شد، ولی افزایش وزن بدن و مصر  خوراک تحب تأثیر افزودن اسیید 

هیای گوانیدینواستیک قرار نگرفتند. بهبود ضریب تبدیل خوراک جوجه
دنبال گوشتی بدون تیییر میزان مصر  خوراک و افزایش وزن بدن به

گرم در کیلوگرم اسید گوانیدینواستیک  2/1و  6/0سطوح  یسازمکمل
 42-1( طیی Khalil et al., 2021خلییل و همکیاران ) در مطالعیه

 Sharmaشارما و همکاران ) روزگی نیز گزارش شده اسب. در مطالعه

et al., 2022سازی سطوح یک و مکمل ( نیز ضریب تبدیل خوراک با
کیه براینعلاوهدو گرم در کیلوگرم اسید گوانیدینواستیک کاهش یافب. 

اسید گوانیدینواستیک قادر به ستظ ترژنین و گلایسین برای مسیرهای 
نیتریک اکسیید  در سنتز  متابولیک دیگر بوده و همچنین نقش مهمی

 ATP نیتیأم قییاز طر نییز را یاستتاده از انرژکارتیی  بر عهده دارد،
ییب نها دربخشید کیه میبهبود  فستو کراتین-کراتین واسطه شاتلبه

شیود میی یشیتگو یهان عملکرد رشید جوجیهشدسداکرر موجب به 
(Khalil et al., 2021) .بهبیود ضیریب تبیدیل  دیگیری، در مطالعیه

استیک در جیره سازی اسید گوانیدینودنبال مکملبه شدهجادیاخوراک 
 کیلیوگرم هیر ازایبیه مصرفی کالری های گوشتی را به کاهشجوجه
(. Mousavi et al., 2012ارتباط دادنید ) لاشه و یا بدن وزن افزایش

اسید  نیز مشاهده نمودند که (Heger et al., 2014) هگر و همکاران
ستیک موجب بهبود کارتیی اسیتتاده از انیرژی متابولیسیمی گوانیدینوا
 بیاشیود. های گوشتی میشده براساس ازت در جوجهیحتصحظاهری 

 تزمیایش، در ایین خیوراک مصر  عددی توجه مطالب فوق و کاهش
درصید اسیید  18/0 سیطح سیازیمکمیل با خوراک بازده بهبود علب

نییز  خیوراک مصیر  کیارتیی افزایش به توانمی را گوانیدینواستیک
 همکیاران و چنسیز در مطالعه ییاروپا دیکارتیی تول شاخص .داد ارتباط

(Çenesiz et al., 2020 )در گرم 6/0 سطح یسازمکمل دنبالبه زین 
 کیه افب،ی بهبود یگوشت یهاجوجه در اسید گوانیدینواستیک لوگرمیک

ماجییدیان و همکییاران  .باشییدیمیی ساضییر مطالعییه جینتییا بییا موافییق
(Majdeddin et al., 2020 نییز افیزایش شیاخص کیارتیی تولیید )

گییرم در کیلییوگرم اسییید  2/1سییازی سییطح اروپییایی را بییا مکمییل
های گوشتی مشاهده نمودند. با توجیه گوانیدینواستیک در جیره جوجه

به بهبود ضریب تبدیل خوراک به همراه کاهش درصد تلتات ناشیی از 
شیده بیا اسیید  مکمل های گوشتی تیایه شده با جیرهتسیب در جوجه

گوانیدینواستیک، افزایش شاخص کارتیی تولید اروپایی نیز قابل انتظار 
سییازی اسییید بییود. در راسییتای کییاهش تلتییات تسیییب بییا مکمییل

 ,.Faraji et alساضر، فرجی و همکاران ) گوانیدینواستیک در مطالعه

درصید اسیید  15/0سیازی سیطح ( نیز نشان دادند کیه مکمیل2019
هیای گوانیدینواستیک موجب کاهش تلتات ناشی از تسییب در جوجیه

دیگییری، دلتییانی و همکییاران  طالعییهگوشییتی گردییید. همچنییین در م
(Delfani et al., 2024نیز گزارش نمودند که مکمل ) سیازی سیطح

درصد اسید گوانیدینواستیک موجیب کیاهش تلتیات تسییب در  18/0
بر پایه کنجاله کانولا و پیرورش شده با جیرههای گوشتی تیایهجوجه

در نیترییک اکسیید   سیطح شیافزایافته تحب تنش سرمایی گردید. 
مقاومیب عضیلات  کیاهش در مقابله با انقباض و یپلاسما نقش مهم

توانید بیا کیاهش فشیار خیون و لاا می کندیمایتا  یویصا  عروق ر
 Kodambashi Emami etریوی از سساسیب به بروز تسیب بکاهد )

al., 2017; Delfani et al., 2023 .) 

 

هبای داخلبی ببمن و خصوصیات لاشه، اوزان نسبيی انبما 

 خصوصیات روده باریك 

های داخلیی نتایج مربوط به خصوصیات لاشه، اوزان نسبی انیدام
های گوشتی تحب تنش سرمایی باریک جوجه صیات رودهبدن و خصو
 اراوه شده اسب. مطیابق بیا نتیایج مطالعیه 4 و 3جداول به ترتیب در 
 18/0و  09/0درصد ترژنیین و سیطوح  5/0سازی سطح ساضر، مکمل

بیر بیازده لاشیه، ران و سیینه و  در جیره اسید گوانیدینواستیکدرصد 
معده، پانکراس، کبد و اوزان نسبی چربی ستره شکمی، سنگدان، پیش

دنبیال (. وزن نسبی طحیال بیه<05/0Pنداشب ) داریبورس اثر معنی
درصد ترژنین در جیره نسبب به گیروه شیاهد  5/0سازی سطح مکمل

نتایج تزمایش در ارتباط با (. P˂05/0داری کاهش یافب )معنی طوربه
 دار وزن نسیبی رودهباریک سیاکی از کیاهش معنیی خصوصیات روده

-با جیره شدههیتیاان در پرندگ( P<05/0)و ژژنوم  (P<01/0)باریک 

اسییید درصیید  18/0درصیید ترژنییین یییا  5/0هییای سییاوی سییطوح 
در مقایسه با گروه شاهد بود. وزن نسبی دوودنوم نییز گوانیدینواستیک 

درصد ترژنین نسبب به تیمارهیای شیاهد و  5/0سازی سطح با مکمل
(. همچنین P˂01/0)کاهش یافب  اسید گوانیدینواستیکدرصد  09/0

نییز موجیب  اسیید گوانیدینواسیتیکدرصید  18/0سطح  سازیمکمل
دار وزن نسبی دوودنوم در مقایسیه بیا گیروه شیاهد شید کاهش معنی

(01/0˂P)اسیید گوانیدینواسیتیکسیازی ترژنیین و علاوه مکمیل. به 
(. همچنیین P<05/0)دار وزن نسبی ایلئیوم شید موجب کاهش معنی

 رودهخطیی اوزان نسیبی کننده کاهش یانبنتایج تنالیز رگریسیون نیز 
(، طحییال P<05/0یلئییوم )ا(، P<05/0وودنییوم )د(, P<01/0باریییک )

(05/0>P( و افزایش خطی بازده سینه ،)05/0>Pبه ) دنبیال افیزایش
ی گوشیتی هاجوجهسازی اسید گوانیدینواستیک در جیره سطح مکمل

 یافته تحب شرایط تنش سرمایی بود.پرورش
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 های پایه )%(دهنده و ترکیب شیمیایی جیرهیلمواد خوراکی تشک -1جدول 
Table 1- Ingredients and chemical composition of basal diets (%) 

 روزگی( 42-25پایانی )
Finisher (25-42 d) 

 روزگی( 24-11رشد )
Grower (11-24 d) 

 روزگی( 10-1تغازین )
Starter (1-10 d) 

 ماده خوراکی
Ingredients 

62.87 50.49 55.75 
 ذرت

Corn 

30.56 35.51 38.89 
 درصد پروتئین( 45کنجاله سویا )

Soybean meal (45% CP) 

2.07 1.82 0.72 
 روغن سویا
Soybean oil 

1.93 2.13 2.38 
 دی کلسی  فستات
DiCalcium phosphate 

0.68 0.74 0.80 
 کربنات کلسی 
Calcium carbonate 

0.25 0.25 0.25 
 1مکمل ویتامینه

Vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 
 2مکمل معدنی

Mineral premix 

0.34 0.34 0.34 
 نمک
Salt 

0.13 0.13 0.19 
 لیزین هیدروکلرید -ال

L- lysine HCL 

0.24 0.27 0.32 
 متیونین -ال -دی

DL- methionine 

0.06 0.08 0.12 
 تروونین -ال

L- threonine 

 )درصد( شدهمحاسبهترکیب مواد میای 
Calculated nutrient composition (%) 

3100 3000 2900 
 انرژی قابل متابولیس  )کیلوکالری در کیلوگرم(
Metabolizable energy (kcal/kg) 

18.89 20.81 22.23 
 پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%) 

0.77 0.84 0.93 
 کلسی  )درصد(
Calcium (%) 

0.36 0.42 0.46 
 )درصد( قابل دسترسفستر 

Available phosphorous (%) 

1.13 1.27 1.36 
 ترژنین )درصد(
Arginine (%) 

1.00 1.11 1.24 
 لیزین )درصد(
Lysine (%) 

0.78 0.84 0.92 
 متیونین + سیستین )درصد(

Methionine + cysteine (%)  

190 221 233 
 )میلی اکی والان در کیلوگرم( تعادل الکترولیتی 
Dietary electrolytes balance (mEq/kg) 

گرم  1B ،64/2گرم ویتامین  K ،7/0گرم ویتامین  E ،8/0گرم ویتامین  3D ،2/7المللی ویتامین واسد بین A ،800000المللی ویتامین واسد بین 3600000هر کیلوگرم مکمل ویتامینی شامل:  1
یلوگرم مکمل معدنی شامل: هر ک 2H .2گرم میلی 40و  12Bگرم ویتامین میلی 9B ،6گرم ویتامین  6B ،4/0گرم ویتامین  176/1گرم کلسی  پنتونات،  3B ،92/3گرم ویتامین  2B ،88/11ویتامین 

 گرم سلنیوم. 08/0گرم ید،  39/0گرم مس،  4گرم تهن،  20گرم روی،  88/33گرم منگنز )اکسید(،  68/39گرم کولین کلراید،  100
1 Every kilogram vitamin supplement containing: vitamin A, 3600000 IU; vitamin D3, 800000 IU; vitamin K, 0.8 g; vitamin B1, 0.7 

g; vitamin B2, 2.64 g; D- calcium pantothenate, 3.92 g; vitamin B6, 1.176 g; vitamin B9, 0.4 g; vitamin B12, 6 mg; H2, 40 mg.  
2 Every kilogram mineral supplement containing: choline chloride, 100g; manganese (oxide), 39.68 g; Zinc, 33.88 g; iron, 20 g; 

copper, 4 g; iodine, 0.396 g and selenium, 0.08 g. 
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 روزگی 42-11های گوشتی تحب تنش سرمایی طی های تزمایشی بر عملکرد جوجهاثرات جیره -2جدول 
Table 2- The effect of experimental diets on performance in broiler chickens under cold stress during 11-42 d 

 ی متعامداچندجملههای مقایسه
Orthogonal polynomial 

contrasts 

سطح 
 استمال

P-value 

خطای معیار 
 میانگین
SEM 

 1تیمارها
1Treatments متییرها 

Variables اثر درجه دوم 

Quadratic 
 اثر خطی

Linear 
 4تیمار 
T4 

 3تیمار 
T3 

 2تیمار 
T2 

 1تیمار 
T1 

0.418 0.204 0.332 201.74 3952 3936 3849 4350 
 مصر  خوراک )گرم(
Feed intake (g) 

0.708 0.096 0.374 76.37 2025 1972 2029 1857 
 افزایش وزن بدن )گرم(
Body weight gain (g) 

0.136 0.003 0.013 0.088 b1.95  ab1.99  b1.91  a2.34  
 ضریب تبدیل خوراک
Feed conversion ratio 

0.008 0.013 0.011 21.34 a257.21 a290.53 a264.83 b162.11 

 ید اروپاییشاخص کارتیی تول
European production 

efficiency factor 

0.880 0.010 0.007 3.18 b17.00  25.00 
ab 

b15.00  a32.50  
 تلتات )درصد(
Mortality (%) 

a,b دار مییرمشابه در هر ردیف، دارای تتاوت معنیغهای با سرو  میانگین( 05/0باشند ˂P.) 
 درصد اسید گوانیدینواستیک. 18/0: شاهد + 4درصد اسید گوانیدینواستیک و تیمار و  09/0: شاهد + 3، تیمار درصد ترژنین 5/0: شاهد + 2: شاهد، تیمار 1تیمار 1 

a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

1 T1: control, T2: control + 0.5% arginine, T3: control + 0.09% guanidinoacetic acid, and T4: control + 0.18% guanidinoacetic acid. 

 
ای بیا در مطالعه (Michiels et al., 2012)میچیلس و همکاران 

گیییرم در کیلیییوگرم اسیییید  2/1و  6/0افیییزودن سیییطوح صیییتر، 
سویا مشیاهده کردنید کیه -های بر پایه ذرتگوانیدینواستیک در جیره

سازی اسید گوانیدینواسیتیک بازده عضله سینه با افزایش سطح مکمل
 Aleبه شکل خطی افزایش یافب. تل صیاسب فصیول و همکیاران )

Saheb Fosoul et al., 2019نیز افزایش خطی بیازده سیینه را بیه )
، 6/0سازی سطوح افزایشی اسید گوانیدینواستیک )صیتر، دنبال مکمل

دگروت های گوشتی جوان گزارش کردند. درصد( در جوجه 8/1و  2/1
 نینسبب فستوکراتدر  شیافزا (DeGroot et al., 2018)و همکاران 

 اسید گوانیدینواستیک یسازرا در پاس  به مکمل نهیعضله س ATPو 

اسیید  یسیازمکمل .درصد مشیاهده نمودنید 12/0و  06/0در سطوح 
در  یانیرژ یتازمنجر به بهبود هموس تواندمیاستمالاً گوانیدینواستیک 

. شیودکه خود موجب بهبود بازده عضله مییشود  یعضلان یهاسلول
 در مصیر  ییجواستمیالاً صیرفه نهیسیبهبود خطی بازده  گرید لیدل

 که ترژنین باشدیمسازی اسید گوانیدینواستیک مکمل واسطهبهترژنین 

قیرار در دسیترس  نیسنتز پیروتئدیگر مانند  یرهایمس یبرا یشتریب
ک مسییر (. نقش ترژنین در تحرییDelfani et al., 2023خواهد داد )

کمپلکس یک راپامایسین هد  پستانداران که موجب افیزایش سینتز 
 Oliveiraشود، معین شده اسب )پروتئین و کاهش تجزیه پروتئین می

et al., 2022 .) همچنین میچییلس و همکیاران(Michiels et al., 

سازی اسید گوانیدینواسیتیک موجیب گزارش کردند که مکمل (2012
شد که موجب  1افزایش غلظب پلاسمایی هورمون رشد شبه انسولین 

 Khajali and)شیود. خیواجعلی و وییدمن ها مییرشد بهینه ماهیچه

Wideman, 2010)  نیز بیان داشتند که افزایش دسترسی به ترژنیین
ناشی از افزودن اسید گوانیدینواستیک در جیره موجب افیزایش تکرییر 

شود که نقش مهمی در بهبود صتات لاشه سلولی و سنتز پروتئین می
بارییک، دوودنیوم و ژژنیوم بیا  خواهد داشب. کاهش وزن نسیبی روده

های گوشتی تحب تینش وجهسازی اسید گوانیدینواستیک در جمکمل
( نییز Delfani et al., 2023دلتانی و همکیاران ) سرمایی در مطالعه

گزارش شده اسیب، کیه تن را بیه بهبیود ظرفییب جیابی و وضیعیب 
شیده بیا اسیید یهتیاباریک پرندگان  شناسی بافب پوششی رودهریخب

 شیده در اوزانمشاهده راتییتیین گوانیدینواستیک ارتباط دادند. همچن
 ییجیوبه اثر صیرفهتوان را می های مختلف روده باریکنسبی بخش

و در  نیسنتز کرات یبرا یاز به ترژنیندر کاهش ن اسید گوانیدینواستیک
 کیمتابول یرهایمس ریسا یبرا ترژنین در دسترس بودن شینتیجه افزا

با جیار جیره موجود در  یکاسید گوانیدینواست ،برایننسبب داد. علاوه
 Glover)ر و همکاران و. گلاشودیم لیتبد نیبه کرات کوچک ودهاز ر

et al., 2013 )واسیطهبه خیوراکدر  نیکیه مکمیل کیرات افتنیدیدر 
بافیب  یباع  بهبیود بازسیاز های بافب پوششیسلول یانرژ شیافزا

اسییید  ،بییراینود. علاوهشیییمیی یمخییاط اتروده و التهابیی پوششییی
و سینتز  یسیلول کرییرت یبیرا یانیرژ ینتأم تواندیم گوانیدینواستیک

ماننیید  یمییرتبط بییا انییرژ یهییابیمتابول ریسییا از طریییق نیپییروتئ
  .دهد شیرا افزا  ATPو نیفستوکرات
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 حساسیت به آسیت و تلفات ناشی از آسیت

، نسبب نتایج مربوط به سساسیب به تسیب شامل وزن نسبی قلب
 ،غلظب  نیتریک اکسیید پلاسیماها، وزن بطن راسب به مجموع بطن

 5جیدول روزگیی در  42شناسی در سن و صتات خون خون یگازها
اسیید سیازی ترژنیین و اراوه گردیده اسب. وزن نسبی قلب بیا مکمیل

داری در مقایسه با گروه شیاهد کیاهش شکل معنیگوانیدینواستیک به
نسبب وزن بطن راسب به مجموع وزن دو  نیهمچن (.P˂05/0)یافب 
 18/0سطح  ای نیدرصد ترژن 5/0سطح  یسازبه دنبال مکمل زین بطن

 یداریکیاهش معنینسبب به گروه شاهد درصد اسید گوانیدینواستیک 
درصید ترژنیین و سیطوح  5/0سیازی سیطح (. مکملP<01/0) افبی

ی اکسییژن، جزویدرصد اسید گوانیدینواستیک بر فشیار  18/0و  09/0
 داری نداشیبخیون اثیر معنیی pHو  کیربن اکسییدیدی جزویفشار 

(05/0P>.)  شده با سیطح سازیهای مکملشده با جیرهیهتیاپرندگان
درصد اسیید گوانیدینواسیتیک از غلظیب   18/0درصد ترژنین و یا  5/0

نیتریییک اکسییید بییالاتری نسییبب بییه گییروه شییاهد برخییوردار بودنیید 
(01/0˂Pدرصد گلبول .)های قرمز خون های قرمز خون، تعداد گلبول

و غلظب هموگلوبین تحب تیأثیر تیمارهیای تزمایشیی قیرار نگرفتنید 
(05/0P> .)5/0سطح  سازیبا مکمل بیتسناشی از تلتات ، سالبااین 

-یطور معندرصد اسید گوانیدینواستیک به 18/0و سطح  نیدرصد ترژن
 (. P<01/0) افبی کاهش داری

شید کیه بیا  همچنین طی انجام تنیالیز رگرسییون نییز مشیخص
هیای سازی اسید گوانیدینواستیک در جیره جوجهافزایش سطح مکمل

خون و غلظب  نیتریک  pHیافته تحب تنش سرمایی، پرورشگوشتی 
(، و وزن نسبی قلیب، P˂05/0اکسید پلاسما به شکل خطی افزایش )

(، غلظییب P˂01/0هییا )نسییبب وزن بطیین راسییب بییه مجمییوع بطیین
قرمز و تلتات ناشی از تسییب بیه شیکل  هایهموگلوبین، تعداد گلبول

 (. P˂05/0خطی کاهش یافب )

 
 روزگی 42های گوشتی تحب تنش سرمایی در سن های داخلی )درصدی از وزن بدن( جوجههای تزمایشی بر خصوصیات لاشه و اوزان نسبی انداماثرات جیره -3جدول 

Table 3- Effects of experimental diets on carcass characteristics and relative weights of internal organs (percentage of body weight) 

in broiler chickens under cold stress at 42 days of age 
 ی متعامداچندجملههای مقایسه

Orthogonal polynomial 

contrasts 
 سطح استمال
P-value 

 خطا معیار میانگین
SEM 

 1تیمارها
1sTreatment متییرها 

Variables اثر درجه دوم 

Quadratic 
 اثر خطی

Linear 
 4تیمار 
T4 

 3تیمار 
T3 

 2تیمار 
T2 

 1تیمار
T1 

0.715 0.119 0.315 1.040 65.88 63.94 64.63 63.08 
 لاشه )%(
Carcass (%) 

0.799 0.227 0.531 0.809 20.50 19.38 19.88 18.84 
 ران )%(
Thigh (%) 

0.547 0.035 0.087 0.918 28.96 26.41 27.14 25.45 
 سینه )%(
Breast 

0.017 0.219 0.152 0.074 1.21 1.06 1.15 1.32 
 چربی شکمی )%(
Abdominal fat 

0.801 0.943 0.992 0.103 1.48 1.46 1.46 1.49 
 سنگدان )%(
Gizzard (%) 

0.469 0.642 0.754 0.019 0.374 0.352 0.348 0.362 
 معده )%(پیش

Proventriculus (%) 

0.092 0.749 0.247 0.018 0.219 0.268 0.251 0.228 
 پانکراس )%(
Pancreas (%) 

0.574 0.940 0.943 0.104 2.05 1.98 2.03 2.07 
 کبد )%(
Liver (%) 

0.501 0.107 0.114 0.009 0.173 0.169 0.181 0.149 
 بورس )%(
Bursa of Fa (%) 

0.316 0.044 0.018 0.003 ab0800. ab0.081 b0.072 a0.090 
 )%( طحال

Spleen (%) 
a,bدار مییرمشابه در هر ردیف، دارای تتاوت معنیغهای با سرو  میانگین( 05/0باشند ˂P.) 

 رصد اسید گوانیدینواستیک.د 18/0: شاهد + 4درصد اسید گوانیدینواستیک و تیمار و  09/0: شاهد + 3درصد ترژنین، تیمار  5/0: شاهد + 2: شاهد، تیمار 1تیمار  1
a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

cidT1: control, T2: control + 0.5% arginine, T3: control + 0.09% guanidinoacetic acid, and T4: control + 0.18% guanidinoacetic a1  
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-ج مطالعه ساضر، مشاهده شده اسیب کیه مکمیلدر راستای نتای

هیای جوجیه سازی سطوح دو و چهار گرم در کیلوگرم ترژنین در جیره
گوشتی موجب کاهش وزن نسبی قلب، شاخص تسیب و تلتات تسیب 
و همچنین افزایش غلظب  نیترییک اکسیید در مقایسیه بیا پرنیدگان 

. (Khajali et al., 2014)بییا جیییره کیی  پییروتئین شیید  شییدههیتیا
 ,.Kodambashi Emami et al)کدامباشییی امییامی و همکییاران 

سیازی سیطوح در تزمایش دیگری بیا بررسیی اثیرات مکمیل (2017
هیای گرم در کیلوگرم( در جوجیه 72/1و  86/0مختلف ترژنین )صتر، 

تحب تنش سیرمایی و شیرایط طبیعیی مشیاهده  افتهیپرورشگوشتی 
رژنین موجب کیاهش گرم در کیلوگرم ت 86/0کردند که افزودن سطح 

هیا )شیاخص تسییب( در نسبب وزن بطن راسب به وزن مجموع بطن
 ییتحب تنش سیرما یافتهپرورش هایجوجهدر مقایسه با گروه شاهد 

 86/0شده بیا سیطح شده با جیره مکملهای تیایهعلاوه جوجهشد. به
تحیب  افتیهیپرورشگرم در کیلوگرم ترژنین در مقایسه با گروه شاهد 

هیا طبیعی از نسبب وزن بطین راسیب بیه وزن مجمیوع بطینشرایط 
( Delfani et al., 2023مشابهی برخوردار بودند. دلتانی و همکیاران )

نیز کاهش شاخص تسییب، تلتیات تسییب و افیزایش غلظیب اکسیید 
گیرم ترژنیین در  57/2سیازی سیطح پلاسمایی را بیا مکمیل کیترین

پیرورشبر پایه کنجاله کانولا و  با جیره شدههیتیای های گوشتجوجه
سوبسترای ضروری  ،ترژنین تحب تنش سرمایی مشاهده نمودند. افتهی

 بافب پوششی هایسلول توسط که باشدبرای سنتز نیتریک اکسید می
نیتریک اکسید یک گشادکننده قوی عروق اسب شود. می تولید عروق

ق و تنظیی  ییا مهیار تولیید و با متسیع کیردن ماهیچیه صیا  عیرو
و سروتونین باعی  کیاهش  1عروق مانند اندوتلین  یهاکنندهمنقبض

 Khajali et al., 2011; Delfani etشیود )مقاومب عروق ریوی می

al., 2023 .)در  کاهش سنتز و فراهمی نیتریک اکسید از عوامل مؤثر
(. Fathima et al., 2024اسیب )ایجیاد افیزایش فشیارخون رییوی 

تیوان بیا افیزایش اکسیژنی در عروق ریوی را مییناشی از ک  انقباض
 .(Khajali et al., 2014)سنتز  نیتریک اکسید برطر  کرد 

سییازی افییزایش غلظییب نیتریییک اکسییید پلاسییما بییا مکمییل
و  پیور یاسمیدگرفته توسط گوانیدینواستیک اسید در مطالعات صورت

(، تل صییاسب فصییول و Ahmadipour et al., 2018همکییاران )
( و راعیی و همکیاران Ale Saheb Fosoul et al., 2019همکاران )

(Raei et al., 2020 نیز گزارش شده اسب. همچنین موافق با نتایج )
درصد گوانیدینواستیک اسیید  18/0سازی سطوح مطالعه ساضر، مکمل

ی کانولا کنجاله شده با جیره بر پایهیهتیاهای گوشتی جوجه در جیره
یافته تحب تنش سرمایی موجب کیاهش وزن نسیبی قلیب، پرورشو 

شاخص تسیب و افزایش غلظب نیتریک اکسید پلاسمایی در مقایسیه 

(. علیب افیزایش غلظیب  Delfani et al., 2023با گروه شاهد شید )
تیوان سازی اسید گوانیدینواستیک را میدنبال مکملنیتریک اکسید به

اسید گوانیدینواستیک بیر مصیر  ترژنیین جهیب  اثر کاهنده به علب
اسیید  کاهنیده شیود کیه اثیرسنتز کراتین دانسب. چنیین فیرض میی

ترژنین موجب فراهمی ترژنین جهب سینتز   مصر  بر گوانیدینواستیک
افزایش سنتز  نیتریک اکسید موجیب کیاهش شود. نیتریک اکسید می

 ,.Kodambashi Emami et al)شیود فشار وارده بر بطن راسب می

. با توجیه بیه افیزایش غلظیب  نیترییک اکسیید در پرنیدگان (2017
درصیید اسییید  18/0درصیید ترژنییین و  5/0 بییا سییطح شییدههیتیا

گوانیدینواستیک در مقایسه با گروه شاهد، کیاهش وزن نسیبی قلیب، 
تیوان بیه ساضیر را میی وزن بطن راسب و شاخص تسیب در مطالعیه

 یبالا یسکوزیتهوافزایش غلظب  نیتریک اکسید ارتباط داد. همچنین 
از  سیکوزیپمپیاژ خیون و یبطن راسب برا یخون موجب کارکرد بالا

. در (Dobosz et al., 2005)شیود یم ییکبار ییویعیروق ر ییقطر
های قرمز خیون و غلظیب هموگلیوبین بیهمطالعه ساضر، تعداد گلبول

شکل خطی با افزایش سطح گوانیدینواستیک اسید کاهش یافیب کیه 
کاهش تلتات ناشی از تسییب دلیلی بر کاهش ویسکوزیته خون اسب. 

شیده بیا ترژنیین نییز شده با جیره مکمیلهای گوشتی تیایهدر جوجه
 واسیطههبیعروقیی -لیل اثر مربب ترژنین بر سیست  قلبییداستمالاً به
بر فعالیب نیتریک اکسید سنتتاز اندوتلیالی و تولیید نیترییک  نقش تن

 واسیطهبهرسد که اسید گوانیدینواسیتیک نییز می به نظر اکسید اسب.
از  عروقیی،-بیرای سیسیت  قلبیی کمبود ترژنیین جبرانمؤثر در  نقش

، کیاهش نسیبب اکسید نیتریکتولید نند یی ماهاطریق بهبود شاخص
کیاهش  موجب ها و وزن نسبی قلببطن مجموعبطن راسب به وزن 
 .شده اسبناشی از تسیب تلتات 

 

 گیری کلینتیجه

سیازی سیطح نتایج ساصل از این تزمایش نشیان داد کیه مکمیل
درصد اسید گوانیدینواستیک موجب بهبود ضریب تبدیل، کاهش  18/0

ود بیازده عضیله سیینه و کیاهش وزن نسیبی روده تلتات تسیب، بهبی
تحب تینش سیرمایی شید.  افتهیپرورشهای گوشتی باریک در جوجه

-درصد ترژنین در جوجیه 5/0سازی سطح نتایج مشابهی نیز با مکمل

تحب تنش سرمایی ساصل شد. با توجه بیه  افتهیپرورشهای گوشتی 
 اسیتیک، جیایگزینیقیمب بالاتر ترژنین در مقایسه با اسیید گوانیدینو

هیای گوشیتی ی ترژنیین در جییره جوجیهجابهاسید گوانیدینواستیک 
تحب تنش سرمایی جهب بهبود بازده خیوراک و کیاهش  افتهیپرورش

 گردد.تلتات تسیب توصیه می

 



 103     ...با  ییتحت تنش سرما یگوشت یهادر جوجه یتبه آس یتکاهش حساس، عزتی کیا و همکاران

روزگی 42مایی در سن های گوشتی تحب تنش سرهای مختلف روده باریک در جوجههای تزمایشی بر اوزان نسبی بخشاثرات جیره -4جدول   
Table 4- The effects of experimental diets on the relative weights of different sections of the small intestine in 42-day-old broiler 

chickens under cold stress 
 ی متعامداچندجملههای مقایسه

Orthogonal polynomial 

contrasts 
 سطح استمال
P-value 

 خطا معیار میانگین
SEM 

 1تیمارها
1Treatments متییرها 

Variables اثر درجه دوم 

Quadratic 
 اثر خطی

Linear 
 4تیمار 
T4 

 3تیمار 
T3 

 2تیمار 
T2 

 1تیمار
T1 

0.557 0.006 0.002 0.128 b3.02 ab3.23 b2.86 a3.65 
 روده باریک )%(
Small intestine (%) 

0.506 0.013 0.001 0.022 cb0.557 ab0.584 c0.492 a0.651 
 دوازدهه )%(
Duodenum (%) 

0.310 0.057 0.049 0.91 ab1.38 ab1.40 b1.29 a1.67 
 ژوژنوم )%(
Jejunum (%) 

0.637 0.043 0.048 0.069 a1.08 a1.25 a1.07 a1.32 
 ایلئوم )%(
Ileum (%) 

a,b دار میتتاوت معنییرمشابه در هر ردیف، دارای غهای با سرو  میانگین( 05/0باشند ˂P.) 
 درصد اسید گوانیدینواستیک. 18/0: شاهد + 4درصد اسید گوانیدینواستیک و تیمار و  09/0: شاهد + 3درصد ترژنین، تیمار  5/0: شاهد + 2: شاهد، تیمار 1تیمار  1

a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

1 T1: control, T2: control + 0.5% arginine, T3: control + 0.09% guanidinoacetic acid, and T4: control + 0.18% guanidinoacetic 

acid 
 

 

 روزگی 42های گوشتی تحب تنش سرمایی در سن های تزمایشی بر سساسیب به تسیب در جوجهاثر جیره -5جدول 
Table 5 – Effect of experimental diets on susceptibility to ascites in broiler chickens under cold stress at 42 days of age 

 ی متعامداچندجملههای مقایسه
Orthogonal polynomial 

contrasts 

سطح 
 استمال

P-value 

خطا معیار 
 میانگین
SEM 

 1تیمارها
1Treatments متییرها 

Variables ه دوماثر درج 

Quadratic 
 اثر خطی

Linear 

 4تیمار 
T4 

 3تیمار 
T3 

 2تیمار 
T2 

 1تیمار
T1 

0.170 0.005 0.011 0.030 b0.482 b0.501 b0.510 a0.633 
 قلب )%(
Heart (%) 

0.605 0.001 0.001 0.748 b23.43 ab25.47 b23.23 a28.47 
(ها )%نسبب بطن راسب به کل بطن  

RV/TV2 (%) 
0.569 0.030 0.154 0.030 7.36 7.33 7.31 7.26 pH 

0.900 0.208 0.144 0.59 50.80 53.60 47.00 55.60 
متر یاکسید کربن )میلفشار جزوی دی

 جیوه(
CO2 (mmHg) 

0.675 0.273 0.470 2.26 39.60 36.80 40.60 36.20 
وه(متر جیفشار جزوی اکسیژن )میلی  

O2 (mmHg) 

0.358 0.019 0.070 1.37 a32.00 ab28.00 a33.46 b26.90 تر(مول در لینیتریک اکسید )میلی  
NO (mmol/L) 

های قرمز خون )%(گلبول 30.40 29.00 30.00 26.40 1.59 0.319 0.111 0.442  

Hematocrit (%) 

 تعداد گلبولهای قرمز )×106 میکرولیتر( 3.44 2.93 3.31 2.86 0.181 0.096 0.031 0.295
Red blood cell (×106µl) 

 هموگلوبین )گرم در دسی لیتر( 12.84 11.52 12.04 11.44 0.362 0.053 1.016 0.821
Hemoglobin (g/dL) 

0.880 0.010 0.007 3.18 17.00 
b 

25.00 
ab 

15.00 
b 

32.50 
a 

 تلتات تسیب )%(
Ascites mortality (%) 

a,bدار مینییرمشابه در هر ردیف، دارای تتاوت معغهای با سرو  میانگین( 05/0باشند ˂P.) 
 درصد اسید گوانیدینواستیک. 18/0: شاهد + 4درصد اسید گوانیدینواستیک و تیمار و  09/0: شاهد + 3درصد ترژنین، تیمار  5/0: شاهد + 2: شاهد، تیمار 1تیمار  1

2 RV/TVها: نسبب وزن بطن راسب به وزن مجموع بطن 
a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

1 T1: control, T2: control + 0.5% arginine, T3: control + 0.09% guanidinoacetic acid, and T4: control + 0.18% guanidinoacetic acid 
2 RV/TV: right ventricle to total ventricle ratio 
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