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Introduction1: One of the important by-products is the pomegranate pulps which is pulp left after 

pomegranate juice. The presence of significant amounts of biologically active compounds such as phenolic acid, 
flavonoids, and tannins in pomegranate fruit ensures its high nutritional value. Pomegranate peel is a part of the 
fruit that has very high antioxidant properties and contains high amounts of polyphenols such as tannins. There 
have been numerous reports of the negative effects of tannins on consumer animals. One of the compounds that 
can bind to tannins and reduce their harmful effects is the tannase enzyme. So, this study aimed to investigate the 
effects of using different levels of pomegranate pulp without or in combination with tannase enzyme in the diet 
of fattening lambs on performance, nutrient digestibility, and some blood parameters.  

Materials and Methods: After preparing pomegranate pulp, drying it, and preparing tannase enzyme, 25 
male Moghani lambs with an average weight of 30±2 kg and the average age is about 7 months, were used in 
four treatments in a completely randomized design. experimental treatments include 1- control, 2- 2.5% 
pomegranate pulp powder, 3- 5% pomegranate pulp powder, 4- 2.5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry 
matter of tannase enzyme 5- 5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry matter of tannase enzyme. During the 
experimental period, the performance parameters including feed intake, weight gain, and feed conversion ratio 
were measured. The concentration of blood parameters and the activity of liver enzymes containing ALP, ALT, 
and AST in the blood of lambs were determined. The Data obtained were analyzed using SAS (9/1) statistical 
software. 

Results and Discussion: The experimental treatments demonstrated no significant impact on the weight gain 
and feed intake of the lambs. However, when examining the amount of feed consumption and daily feed 
consumption, higher values were observed during the second 30 days of the rearing period in comparison to the 
initial 30 days.While nutrient digestibility remained largely unaffected, a notable trend in the digestibility of dry 
matter was observed. Further comparisons between treatments revealed a higher digestibility of organic matter, 
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), and ash in the group receiving 2.5% pomegranate 
pomace. These findings provide insights into the potential influence of pomegranate pomace supplementation on 
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specific aspects of nutrient utilization in lamb diets. Fat in the treatment of 2.5% pomace with enzyme and 
digestibility of crude protein was higher in the treatment of 5% pomace with the enzyme. The comparison of 
different pomace levels showed that the use of high levels of pomegranate pomace (5%) increased blood glucose 
and the lowest blood urea concentration was obtained by feeding 5% pomace. The lowest concentrations of HDL 
and LDL in the blood also belonged to the control treatment. The use of tannase enzymes in the diet also 
increased the concentration of glucose parameters and decreased blood urea. The highest amount of glucose of 
the studied lambs were observed in the first thirty days of sampling. In the present study, the use of pomegranate 
pomace increased glucose in both rearing periods and decreased blood triglyceride levels in the second rearing 
period. Alanine phosphatase (ALP) enzyme activity was significant in the second period, the breeding period 
(P<0.05). The highest level of activity of this enzyme was observed in the blood of lambs fed with 2.5% of dung. 
The activity of alanine aminotransferase (ALT) and aspartate aminotransferase (AST) was not significant 
between sampling periods (P<0.05). Feeding different levels of pomegranate pomace powder with or without 
tannase enzyme had no significant effect on blood malondialdehyde concentration as an antioxidant index of the 
blood of fattening lambs. However, the comparison between the experimental treatments showed that the highest 
level of this index was found in the blood samples obtained from lambs fed with a diet containing 5% of 
pomegranate pomace powder + 0.05% of the dry matter of the tannase enzyme diet. 

Conclusion: The inclusion of different levels of pomegranate pomace in the diet led to a significant 
difference in the activity of the alanine phosphatase enzyme among the experimental treatments (P<0.05) and 
increased blood glucose (P<0.05). None of the functional parameters, including weight gain, and feed 
consumption, were affected by the use of pomegranate pulp with or without tannase enzyme during the entire 
experimental period. However, the food conversion coefficient improved in the treatments containing 
pomegranate pomace with tannin enzyme. The highest amount of antioxidant index related to the diet containing 
5% of pomegranate pomace powder + 0.05% of the diet's dry matter was tannase enzyme. Therefore, the level of 
5% of pomegranate pomace along with the tannase enzyme increases animal health and improves animal growth 
performance. 

 
Keywords: Blood parameters, Fattening lamb, Growth performance, Pomegranate pulp, Tannase 
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های فراسنجهو برخی بر عملکرد رشد  آزبدون آنزیم تانن با یا تفاله انار پودر ایاثرات جیره

 نر مغانی هایخونی بره
 

 4دارجبه یکرامت رایسم، 3فیضی، لیلا کاویانی 1شاد، بهمن نوید 2، علی نوری*1قشلاقآقجه میرزائی فرزاد 
 13/10/1401تاریخ دریافت: 

 10/12/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ی هیا و برخیی پارامترهیای خیونی بیره    بر عملکرد ز آآنزیم تانن بدونیا  باتفاله انار پودر سطوح مختلف  ایجیرهت با هدف بررسی اثرا این پژوهش
در  تکیرار پنج  تیمار وپنج ماهه، در  هفتمیانگین سنی حدود کیلوگرم و  30± 2س بره نر مغانی با متوسط وزن أر 25 بدین منظور ازانجام شد.  پرواری

درصد پیودر   5/2)جیره حاوی  2و آنزیم(، تیمار  )شاهد، جیره عاری از تفاله انار 1 گروهشامل:  یادفی استفاده شد. تیمارهای آزمایشتص قالب طرح کاملاً
ز( و آننماده خشک جیره آنزیم تیا  درصد 05/0درصد پودر تفاله انار +  5/2)جیره حاوی  4درصد پودر تفاله انار(، تیمار  5)جیره حاوی  3تفاله انار(، تیمار 

روز عیادت  14)شیامل   آزمیایش  روز دوره 74طیو   ز( بیود. در  آماده خشک جیره آنزیم تانن درصد 05/0درصد پودر تفاله انار +  5)جیره حاوی  5تیمار 
چنیین جتیت   محاسیبه شید. هم   ضریب تبدیل غیذایی  گیری واندازه ، افزایش وزنروزانه پارامترهای عملکردی دام شامل میزان مصرف خوراک پذیری(
سطوح مختلف تفاله انار  گنجاندنشد.  گیری انجامنمونهدوره پرورشی  60و  30های کبدی در روزهای های خونی و فعالیت آنزیمغلظت فراسنجه تعیین،

کیاهش  . همچنین باعی   (P<05/0) شد در بین تیمارهای آزمایشی گلوکز خون شیافزاو  فعالیت آنزیم آلانین فسفاتاز داردر جیره منجر به تفاوت معنی
آنیزیم   بدونیا با هیچ یک از پارامترهای عملکردی شامل افزایش وزن، مصرف خوراک در کل دوره آزمایشی تحت تأثیر مصرف تفاله انار  .اوره خون شد

اکسییدانی مربیوب بیه    ین میزان شاخص آنتیبیشتر آز بتبود یافت.های حاوی تفاله انار با آنزیم تاننیی در تیمارغذا لیتبد بیضرامّا . ز قرار نگرفتآتانن
آز سبب افزایش درصد تفاله انار در کنار آنزیم تانن 5. بنابراین سطح ز بودآماده خشک جیره آنزیم تانن درصد 05/0درصد پودر تفاله انار +  5 جیره حاوی

 گردد.سلامت دام و بتبود عملکرد رشد حیوان می

 

 های خونیآز، تفاله انار، عملکرد رشد، فراسنجهنپرواری، تان برهکلیدی:  هایواژه

 

   1مقدمه

 مشکلات پیش روی بشر بوده است که از جمله غذا تأمین امروزه

خیاک از   و آب هیای محیدودیت  و جمعیت از یک سیو  روند افزایشی با
جیدی   طورهب مشکلات تأمین غذا حل شده است تا باع  ی دیگر،سو

(. بسیاری از محصولات Jabbar Naser, 2010مورد توجه قرار گیرد )
عنوان خیوراک دام مطیرح هسیتند کیه یکیی از ایین       جانبی صنایع به

                                                           
 دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.   ،گروه علوم دامی استاد -1

 ، اردبیل، ایران.دانشگاه محقق اردبیلی  دانش آموخته کارشناسی ارشد تغذیه دام  -2
 دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.تغذیه دام  یدانشجوی دکترا -3
   ی، اردبیل، ایران.لیدانشگاه محقق اردب دانش آموخته دکترای تغذیه دام -4
 Email: f_Mirzaei@uma.ac.ir)                     نویسنده مسئو : -)*
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پس از آبگیری انار است. انار مییوه   ماندهباقیمحصولات جانبی، تفاله 
 سیه مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری است که از سه بخش دانیه ) 

 67های درونی )حدود پوسته و بافت رصد( ود 30درصد(، بخش آبدار )
(. تولید سالیانه انار در اییران  Walum, 1998شود )درصد( تشکیل می

هیزار   170حدود  ساوهمیزان تولید انار  که تن در سا  استهزار  700
و میزان تولید سالیانه پوسیته انیار در اییران بییش از      بوده در سا  تن
 ,Fadavi et al., 2006; Mueller-Harvey) هیزار تین اسیت    500

شیود، بیه  مییزان زییادی در جتیان مصیرف میی     بهاین میوه  .(2006
گیری، که در آن منجر بیه انباشیت مقیادیر    خصوص در صنعت آبمیوه
 .(Al-Dujaili and Smail, 2012)شیود  زیادی از پوسیته مییوه میی   

بسیار بالایی  اکسیدانیآنتیپوسته انار بخشی از میوه است که خاصیت 
 Li etها از جمله تانن است )فنو از پلی فراوانیداشته و حاوی مقادیر 

al., 2006 .)( صییادو و همکییارانSadq et al., 2016  گییزار )
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دار قابلییت  درصد پوسته انار منجر به افزایش معنی یک تغذیه ،نمودند
هضم ماده خشک، پروتئین خام، عصاره عاری از ازت و عصیاره اتیری   

ها در تغذیه دام، این ترکیبیات  شد. در کنار اثرات مفیدی تانن هادر بره
تیوان بیه کیاهش    ها میی دارای اثرات منفی نیز هستند که از جمله آن

افیت مصیرف خیوراک،     ،مزگی و گس بیودن بددلیل به خوراکیخو 
های جییره و  ویژه پروتئینکاهش بازدهی مواد خوراکی مصرفی دام به

هیا اشیاره کیرد    کاهش رشد دام و نیز کاهش فعالیت آنیزیم  ،در نتیجه
(Zare, 2015تانن بر تخمیر .) و  اکیر، قابلیت هضم مواد خیو شکمبه

(. در Makkar et al., 1989)میثثر اسیت    شیکمبه  میزان گاز تولیدی
های شکمبه به مواد غیذایی  این ترکیبات قابلیت اتصا  میکروب ،واقع

پیذیری خیوراک در   در نتیجه سبب کاهش تجزییه ، مصرفی را کاهش
شکمبه کاهش مصرف خوراک و افیت عملکیرد دام را در پیی داشیت     

(Makkar et al., 1989 .) 
هیای  هیا بیر دام  گزارشات متعددی مبنیی بیر اثیرات منفیی تیانن     

 ،در همین راستا (.Mueller-Harvey, 2006وجود دارد ) کنندهمصرف
های پیرواری تیا   های فرعی حاوی تانن در جیره برهاستفاده از فرآورده

داری بر مصرف خوراک ندارد، تأثیر معنیدرصد ماده خشک  20سطح 
شیود  دار مصرف خیوراک میی  درصد موجب کاهش معنی 30سطح امّا 
(and Padma, 2009 (Sreelatha.      از جملیه ترکیبیاتی کیه قابلییت

میی  آازتاننی  ها را دارد، آنیزیم ها و کاهش اثرات سوء آناتصا  به تانن
هیای قابیل هییدرولیز از طرییق     اساساً در هییدرولیز تیانن   از. تاننباشد

 اسیید  در تانیک اسید و تسیتیل آزاد شیدن   ،هیدرولیز اتصالات استری
دلییل بیه دام   بیه این فعالییت هییدرولتیک   گالیک و گلوکز نقش دارد. 
های پروتئین توانایی اتصا  تانن به مولکو  ،انداختن اتصالات استری

هیا ممانعیت   از به دام افتیادن میاکرومولکو    در نتیجه ،را کاهش داده
 هییدرولیز ترکیبیات   (. افیزایش Mahapatra et al., 2005کنید ) می

 بتبیود  و افزایش هدف با پیچیده ساختار و بالا مولکولی وزن با فنولی

 Chamorroگیرد )یم صورت هاآن منفی اثرات کاهش و هضم قابلیت

et al., 2013.) درصید از   25ز در عصاره انار آتانن است، گزار  شده
تانن را بدون اثرات منفی بر کیفیت و خصوصیات بیوشیمیایی تجزییه  

( Raghuwanshi et al., 2014رافووانشیی و همکیاران )   کرده است.
حاوی کیاه گنیدم و قیارف سیفید در گاوهیای      ز را به جیره آآنزیم تانن

گیری کردند که بیا اضیافه نمیودن آنیزیم     شیری اضافه نموده و نتیجه
 توجّه باز میزان مصرف خوراک در گاوهای شیری افزایش یافت. آتانن
 مربیوب  جیانبی  هایفرآورده از بالایی سطوح و انار توجه قابل تولید به
فیرآورده  این از مناسب ستفادها عدمکشور و  در آن هسته و پوست به
 بیا  طرفی از ،نشخوارکنندگان تغذیه در هاآن تغذیه سودمند ثراتو اها 
 نظر از تانن همچون ترکیبات برخی حضور بودن محدودکننده به توجه
-آنزیم از استفاده بررسی جتت ایمطالعه انجام خوراکی،خو  کاهش

-دام جیره در تانن منبع با توأم صورتبه ترکیبات این کنندهمتار های

مطالعه حاضیر بیا هیدف     ،. لذارسدمی نظر به لازم نشخوارکننده های

اثرات  کنندهآنزیم تعدیل یا بدون باتغذیه سطوح مختلف پودر تفاله انار 
ها به جیره بیر  های پرواری و بررسی اثرات افزودن آنسوء تانن در بره
هیای  شیه بیره  های خیونی و برخیی خصوصییات لا   عملکرد، فراسنجه
 پرواری انجام شد.

 

 هامواد و روش

گیروه علیوم دامیی، دانشیکده      واحد گوسفندداریاین آزمایش در 
انجیام   1398در بتار  دانشگاه محقق اردبیلیکشاورزی و منابع طبیعی 

 واقیع در اییران   نیار ا کارخانیه  هسته( از و )شامل پوسته انار تفالهشد. 

قا  به دانشکده در سالنی مسقف و شد. پس از انت تتیه ساوه شترستان
. شید میدت دو هفتیه خشیک    به وبه دور از تابش نور آفتاب پتن شده 

آسییاب شیده و پیودر     کن ثابت،دستگاه علوفه خردسپس با استفاده از 
 داری شید. حاصل شده تا زمان استفاده در محلی تاریک و خنک نگیه 
و خاکسیتر   مقدار ماده خشک، پروتئین خام، چربیی خیام، الییاف خیام    

درصید   62/4و  35/17، 55/1، 16/4، 30/92ترتیب برابر بهپوسته انار 
ز مورد استفاده از آآنزیم تانن و تفاله انار جایگزین تفاله چغندر شد. بود

( واقیع در کشیور پاپین    Kikkomanشرکت صنایع غذایی کیکومیان ) 
 U/g, EC 500حاوی تانن آسیل هیدرولاز ) این آنزیمخریداری شد. 

رأس بره  25تعداد  ،در این آزمایش بود.درصد  95با خلوص (  3.1.20
 30±2ماهه با متوسط وزن بدن  هفتبا میانگین سنی حدود  نر مغانی

متیر بیا    4×5ابعیاد   باانفرادی  هایشده و در جایگاهکیلوگرم خریداری 
 ،بیرای انجیام آزمیایش    .اره نگتداری شیدند  بستری از پوشا  و خاک

سپس بر اسیاس وزن   ،کشیساعت گرسنگی وزن هشتز ها پس ابره
و ه تکیرار تقسییم شید    پینج گروه بیا   پنجصورت تصادفی به اولیه و به

هیای آزمایشیی   طیور تصیادفی بیه یکیی از جییره     سپس هر گروه بیه 
روز  14 کیه شیامل  روز  74اختصاص داده شدند. مدت زمان آزمیایش  

ود. قبل از شروع دوره های آزمایشی بها به جیرهبره پذیریدوره عادت
ها علیه بیماری آنتروتوکسمی واکسینه شده و داروی ضید  پرورشی بره

انگل نیکلوزاماید و لورامیزو  به فاصله زمانی دو هفته جتیت کنتیر    
 1 گیروه های داخلی و خیارجی دریافیت کردنید. تیمارهیا شیامل      انگل

 5/2حیاوی  جییره  ) 2و آنیزیم(، تیمیار    )شاهد، جیره عاری از تفاله انار
درصد پودر تفالیه انیار(،    5)جیره حاوی  3درصد پودر تفاله انار(، تیمار 

میاده   درصید  05/0درصد پودر تفالیه انیار +    5/2)جیره حاوی  4تیمار 
درصد پیودر تفالیه    5)جیره حاوی  5( و تیمار آزتاننخشک جیره آنزیم 

ی هیا هجییر ( بودنید.  زآماده خشک جیره آنزیم تانن درصد 05/0انار + 
و  1/6 نسیخه گوسیفندی بیا    CNCPS افیزار نیرم وسییله  بهآزمایشی 

کیلیوگرم و   30براساس احتیاجیات غیذایی بیره بیا وزن اولییه حیدود       
 گرم تنظیم شد.  220افزایش وزن روزانه 
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 )درصد ماده خشک جیره( های آزمایشیاقلام و ترکیب شیمیایی جیره -1 جدول

Table 1- Ingredients and chemical composition of experimental diets (percentage of dry matter in diet) 

  
 جیره های آزمایشی1

Experimental diets1 
  

 مواد خوراکی
 Feed ingredients  

5 

 
4 

 
3 

 
2 

(1) شاهد  
Control 

(1)  

45 45 45 45 45 
  یونجه
Alfalfa 

30 31 30 31 33 
  جوآسیاب شده
Barley 

3 3 3 3 3 
  کنجاله سویا
Soybean meal 

4 4 4 9 10 
  ذرت آسیاب شده
Corn 

8 9 8 3.5 3 
  سبوس گندم
Wheat bran 

3 3.5 3 4 4 
  پودر چربی
Fat powder 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
 سدیم بیکربنات

Sodium bicarbonate 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
 کلسیم کربنات
Calcium carbonate 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
 مکمل معدنی
Vitamin-mineral 

supplement2 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
 نمک
Salt 

5 2.5 5 2.5 - 

 پودر تفاله انار
Pomegranate pomace 
powder 

0. 05 0. 05 - - - 
تاننازآنزیم   

Tannase enzyme 

     
)%(ترکیب شیمیایی  

Chemical composition  

231.19 230.23 231.19 230.23 229.83 

ابل متابولیسمقنرپی ا   
Metabolizable energy 

(Mcal/day) 

93.68 91.88 91.58 91.54 92.28 
 ماده خشک
Dry matter 

91.6 92.2 91.3 92.1 92.5 
 ماده آلی
Organic matter 

15.14 15.12 15.5 14.87 15.43 
 پروتئین خام
Crude protein 

8.79 9.6 8.75 9.35 8.75 
 عصاره اتری
Ether extract 

33.1 35 33.8 36.05 31.1 
ثیالیاف نامحلو  در شوینده خن  

Nutrient detergent fiber 

21.75 20.95 22.2 19.6 19.00 
یدیاس ندهینامحلو  در شو افیال  

Acid detergent fiber 

7.7 7.6 7.7 7.6 7.5 
 خاکستر خام
Crude ash 
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6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 
 چربی خام
Crude fat 

954 920 954 920 885 
)گرم در روز( کلسیم  

Ca )g/day( 

320 331 320 331 332 
)گرم در روز( فسفر  

P )g/day( 
میاده   درصید  50/0انیار +   درصید تفالیه   5: تیمار  5و  زآماده خشک جیره آنزیم تانن درصد 50/0درصد تفاله انار +  5/2 تیمار :4درصد تفاله انار،  پنج: تیمار 3درصد تفاله انار،  5/2: تیمار 2: شاهد، 11

   زآخشک جیره آنزیم تانن
 یک: ومی، سلنگرممیلی 90000، فسفر: گرممیلی 60000: می، سدگرممیلی 19000: میزی، منگرممیلی E: 100 نیتامیواحد، و D: 3100000 نیتامیواحد، و A  500000: نیتامی: ویحاو 2

 گرممیلی 100: دی، گرممیلی 100، کبالت: گرممیلی 3000: ی، روگرممیلی 180000: می، کلسگرممیلی 300. مس: گرممیلی 30، آهن: گرممیلی 200، منگنز: گرممیلی
11: Control, 2: 2.5% pomegranate pulp powder, 3: 5% pomegranate pulp powder, 4: 2.5% pomegranate pulp powder + 0.05 dry 

matter of tannase enzyme, 5: 5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry matter of tannase enzyme. 
2 Contains: Vitamin A: 500,000 U, Vitamin D3: 100,000 U, Vitamin E: 100 mg, Magnesium: 19,000 mg, Sodium: 60,000 mg, 

Phosphorus: 90,000 mg, Selenium: 1 mg, manganese: 2000 mg, iron: 3000 mg, copper: 300 mg, calcium: 180,000 mg, zinc: 3000 

mg, cobalt: 100 mg, iodine: 100 mg. 

 

 محاسیبه و  ایی جییره پاییه  یدهنده و ترکییب شییم  تشکیل یاجزا
 از رو  میاده آلیی  پیروتئین خیام،   ، خاکستر خیام  ،ماده خشکمیزان 

AOAC   ارائه شده است 1در جدو (AOAC, 2000خوراک .)  دهیی
بعید از هتیر    پینج صبح و  نهها در دو وعده غذایی و در ساعت به دام

مانیده  شد که باقی، خوراک مصرفی روزانه طوری تنظیم میانجام شد
درصد خوراک داده شده بیه دام در هیر روز    10خوراک در آخور حدود 

و حیوانیات  باشد و میزان مصیرف خیوراک بیر اسیاس اشیتتا تنظییم       
 دسترسی آزاد به آب داشتند.

آن در  ماندهباقیصورت روزانه و بهدام  ارائه شده بهمقدار خوراک 
ز بعد توزین و ثبت شد و پس از محاسبه مییزان میاده خشیک، بیر     رو

مانیده  اساس اختلاف وزن بین خوراک ارائه شده به دام و خوراک باقی
در صبح روز بعد، میزان ماده خشک مصرف روزانه محاسبه شید. وزن  

مید   صورت انفردی بیا اسیتفاده از باسیکو     بههای هر گروه بدن بره
binazir1500 kg بار اندازه گیری هر دو هفته یک ،گرم 200 دقت با

هیا در ابتیدا و   شد و میزان افزایش وزن با استفاده از اختلاف وزن بیره 
کشیی قبیل از توزییع    کشیی مشیخص شید. وزن   انتتای هر دوره وزن

ضریب تبدیل غذایی با تقسیم خیوراک   .خوراک وعده صبح انجام شد
ای محاسیبه شید.   هصیورت دور بهمصرفی بر میزان افزایش وزن بدن 

آوری و ای جمیع صیورت دوره بیه بیره  های خوراک مربوب به هر نمونه
سپس در انتتای دوره با یکدیگر مخلوب، آسیاب شده و آنالیز ترکیبات 

 میاده آلیی  پیروتئین خیام،   ، خاکستر خیام  ،ماده خشکشامل شیمیایی 
همچنیین   ( انجیام شید.  2000) AOACرو  بیه های هر تیمار نمونه
عیین الییاف نیامحلو  در شیوینده خنثیی و الییاف نیامحلو  در       برای ت

 .Van Soest et al) سوست و همکیاران  شوینده اسیدی از رو  ون

جتت تعیین قابلیت هضم میواد مغیذی جییره    .استفاده گردید (1991
-گیری از خوراک مصیرفی و میدفوع هیر دام بیه    های آزمایشی نمونه

گرفت. قابلییت  رداری انجام میبصورت روزانه در طو  هر دوره نمونه
هضم مواد مغذی و میاده خشیک بیا اسیتفاده از رو  میارکر داخلیی       

غلظت مواد مغیذی   .حاسبه گردیدم (AIA)خاکستر نامحلو  در اسید 
 Vanون کیولن و یانی) )  رو  بیه های خیوراک و میدفوع   در نمونه

Keulen and Young, 1977)   مقیادیر قابلییت هضیم     .تعییین شید
  محاسبه گردید: زیروسیله معادله بهی هر ماده مغذی هاهری برا

 
 

 60و  30ترتییب در روزهیای   بیه های خون آوری نمونهبرای جمع
 سییاهر  ودا  از  ساعت پس از وعده غذایی صیبح  سهدوره پرورشی 

خیون   گییری انجیام شید.   خونلیتر میلی 10هر بره با استفاده سرن) 
 دسیت بیه  یبیرا  نیهپیار  یحیاو  یکی یدر دو لوله جداگانه  هگرفته شد
 .شد ختهیسرم رجداسازی  یبرا نیبدون هپار یگریسما و دلاآوردن پ
 انتقا  داده گاهیشبه آزما شکخ خی یحاو فلاسکخون در  یهانمونه
هیای  برای تعیین پیارامتر جداسازی سرم جتت های خون نمونهاز . شد

بیرای   اسیتفاده شید.   میالون دی آلدئیید  غلظیت  گییری  خونی و اندازه
دقیقه سیانتریفیوپ   20مدت به، 3500ها با دور جداسازی پلاسما نمونه

هیای سیرم و پلاسیما بیه درون     پس از انجام سانتریفیوپ نمونه .شدند
های مورد انتقا  و تا زمان آنالیز فراسنجه لیترمیلی دوهای میکروتیوب

 پارامترهیای گیراد نگتیداری شیدند.    سانتیدرجه -20مطالعه در دمای 
تیری   ،و کلسترو  کیل(  HDL ،LDLخونی شامل گلوکز، کلسترو  )

-آنزیم(، BUNای خون )(، نیتروپن اورهTP، پروتئین کل )هاگلیسیرید

هیای تجیاری   با اسیتفاده از کییت  ( ALT ،AST , ALPهای کبدی )
 ,Hitachi, Ltd. Tokyo) اتوآنیالایزر آزمون و توسط دسیتگاه   پارس

Japan) های سیرم در نمونهمالون دی آلدئید غلظت و گیری شد اندازه 
 RANDOX) هییای تجییاری رنییدوکسمطییابق دسییتورالعمل کیییت

Laboratories Ltd. Ardmore, Diamond Road, Crumlin, 

Co. Antrim, United Kingdom) .تعیین شد 
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 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 SASمیاری  آ افزارنرمهای حاصله از این مطالعه با استفاده از داده
گیری شده بیا روییه   های اندازه. آنالیز مربوب به دادهشدند( آنالیز 1/9)

GLM های آمیاری  ترتیب مطابق مد بهتصادفی  طرح کاملاً در قالب
 زیر انجام شد:

Yij = µ+ Ti + eij 

: اثر تیمیار،  i Tو ها: میانگین دادهµ: متغیر وابسته، ijYکه در آن، 
jie.درصد  پنجمقایسات میانگین با سطح احتما   : خطای آزمایشی بود

 و با استفاده از رو  مقایسات میانگین توکی انجام شد.

 

 نتایج و بحث

ای ز بیر عملکیرد دوره  آیم تانننزآ بدونیا  بااثرات تغذیه تفاله انار 
ایین دو  آورده شیده اسیت. مطیابق     3و  2ی پرواری در جیدو   هاهبر

روزانیه،   ه اثرگذاری بیر افیزایش وزن  جدو  تیمارهای آزمایشی قادر ب

ها نبودنید. ضیریب تبیدیل    و ضریب تبدیل غذایی بره مصرف خوراک
بیا  تفالیه انیار    درصد 5و  5/2داری در سطح صورت غیرمعنیبه غذایی
طور که همان روز او  و دوم دوره کاهش یافت. 30ترتیب در به میآنز

عملکیردی شیامل    هیچ یک از پارامترهای ،شوددر جدو  مشاهده می
افزایش وزن، مصرف خیوراک و ضیریب تبیدیل غیذایی در کیل دوره      

ز قیرار  آآنیزیم تیانن   بیدون ییا  با آزمایشی تحت تأثیر مصرف تفاله انار 
هایی چون تفاله انار در جیره علاوه بیر اینکیه   . استفاده از تفالهنگرفت

-می عنوان منبعی از تانن شناخته شده وبهدارای ماهیت فیبری است، 

جیره موجب کاهش مصرف خیوراک   خوراکیخو دلیل افت بهتوانند 
(. در Hervas et al., 2003عملکیرد پیایین دام شیوند )    ،و در نتیجیه 

رغم کاهش نسبی مصرف خوراک، افزایش وزن مطالعه حاضر نیز علی
تفالیه   درصید  5/2در سطح  ،روز اولیه دوره پرور  و کل دوره 30در 
 . (<05/0P) دار نبودآنزیم بالا بوده ولی این تفاوت معنی باانار 

 

 روز او  دوره پرور  30در  های عملکردی برههامیانگین شاخص دمیانگین و خطای استاندار -2 جدول

Table 2- Average and standard error of the average performance indicators of lambs in the first 30 days of the breeding period 

 1تیمار
Treatment1 

 

1  

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

ردمیانگین خطای استاندا  
SEM 

 سطح احتما  معنی دار شدن

P-value 

 افزایش وزن )کیلوگرم(
weight gain (kg) 

4.33 5.14 5.04 7.65 4.59 1.06 0.22 

 مصرف خوراک 
feed intake (kg) 

42.71 43.35 43.13 43.98 41.97 0.51 0.11 

 افزایش وزن روزانه )گرم(
Daily weight gain (g) 

144.33 171.33 168 255 153 35.56 0.22 

 مصرف خوراک روزانه )کیلوگرم( 
Daily feed intake (kg) 

1.42 1.44 1.43 1.46 1.4 0.01 0.11 

 ضریب تبدیل غذایی

Feed conversion ratio 
11.03 10.53 9.28 7.14 9.61 1.80 0.59 

میاده   درصید  50/0درصید تفالیه انیار +     5: تیمیار  5و  زآماده خشک جیره آنزیم تانن درصد 50/0درصد تفاله انار +  5/2 تیمار :4درصد تفاله انار،  پنج: تیمار 3درصد تفاله انار،  5/2: تیمار 2، شاهد: 11
   زآخشک جیره آنزیم تانن

11: Control, 2: 2.5% pomegranate pulp powder, 3: 5% pomegranate pulp powder, 4: 2.5% pomegranate pulp powder + 0.05% dry 

matter of tannase enzyme 5: 5% pomegranate pulp powder + 0.05% dry matter of tannase enzyme. 

 
روز دوم دوره پرور  نییز کیاهش نسیبی     30در  3مطابق جدو  

ریب تبدیل غذایی مشاهده شید بیا   مصرف خوراک، افزایش وزن و ض
این تفاوت که بیشترین سطح مصرف خوراک و افزایش وزن در تیمیار  

ها درصد تفاله انار با آنزیم مشاهده شد، با این حا  این تفاوت 5حاوی 
او  و دوم دوره روز  30و همچنیییین در  (<05/0P) دار نبیییودمعنیییی

دون آنیزیم  هیای بی  پرور  بیشترین ضریب تبیدیل غیذایی در تیمیار   
ضریب تبیدیل غیذایی بتبیود     5و در تیمار  (2و  1مشاهده شد )تیمار 

( Hervas et al., 2003ای هیرواس و همکیاران )  طی مطالعیه  یافت.
درصید تیانن تغیییری بیین      5/1نشان داد که مصرف خوراک تا سطح 

دار مصیرف  معنی مقادیر بالاتر تانن موجب کاهشامّا  ،تیمارها نداشت

گرم در کیلوگرم ماده خشک  50های تانن بیش از خوراک شد. غلظت
هیای  تواند بر مصرف خوراک دارای تأثیر منفی باشد و غلظتجیره می
، (Barry, 1985تر مصرف خوراک را تحیت تیأثیر قیرار ندهید )    پایین

صوص تانن متراکم تفاله دانیه  خبهدلیل این امر را میزان پایین تانن و 
 Shabtay(. شاباتای و همکاران )Emami et al., 2015انار دانستند )

et al., 2008    افزایش مصرف ماده خشک در نتیجیه تغذییه عصیاره )
تغلیظ شده انار را گزار  نمودنید. دلییل ایین افیزایش مصیرف میاده       

وری مصیرف  و بتیره  خوراکیخو ها بر شک عدم تأثیر منفی تاننخ
ها گزار  شده است. در مطالعه مشابتی توسیط مدرسیی و   انرپی دام
افزودن تفاله دانه انار به جییره   ،(Modaresi et al., 2015همکاران )
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و وزن نتیایی ایین    دار بر افزایش وزن روزانهها فاقد تأثیر معنیبزغاله
دار وزن نتیایی و  ها بود. این محققیین دلییل عیدم تفیاوت معنیی     دام

افزایش وزن روزانه تیمارهای آزمایشی را مشیابه بیودن میاده خشیک     
هیای  مصرفی و سطح مساوی پروتئین خام و انرپی متابولیسمی جیره

مربوب به تیمارهای آزمایشی دانستند. با توجه به اینکیه عنیوان شیده    

لذا تقابل میان  ،مت عمده تانن تفاله انار از نوع قابل هیدرولیز استقس
 Broderick etتانن قابل هیدرولیز و پروتئین جیره قابل انتظار نبوده )

al., 1991ها قابلیت متار آنزیم پروتئاز را نداشیته، در  ( و این نوع تانن
 ,Zareشوند )اختلا  در عملکرد دام نمینتیجه تغذیه تفاله انار سبب 

2015.) 

 
 روز دوم دوره پرور  30در  های عملکردی برههامیانگین شاخص دمیانگین و خطای استاندار -3 جدول

Table 3- Average and standard error of the average performance indicators of lambs in the second 30 days of the breeding period 
 تیمار1

Treatment1 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

اردمیانگین خطای استاند  
SEM 

 سطح احتما  معنی دار شدن

P-value 

 افزایش وزن )کیلوگرم(
weight gain (kg) 

4.74 5.21 3.29 4.41 5.78 0.66 0.13 

 مصرف خوراک 
feed intake (kg) 

50.04 50.05 49.39 51.31 50.46 0.76 0.51 

 افزایش وزن روزانه )گرم(
Daily weight gain (g) 

158 173.67 109.83 147 192.67 22.20 0.13 

 مصرف خوراک روزانه )کیلوگرم( 
Daily feed intake (kg) 

1.67 1.66 1.64 1.71 1.66 0.02 0.52 

 ضریب تبدیل غذایی

Feed conversion ratio 
10.82 10.35 9.76 12.62 8.84 1.33 0.37 

میاده   درصید  50/0درصید تفالیه انیار +     5: تیمیار  5و  زآماده خشک جیره آنزیم تانن درصد 50/0درصد تفاله انار +  5/2 تیمار :4درصد تفاله انار،  پنج: تیمار 3درصد تفاله انار،  5/2: تیمار 2: شاهد، 11
   زآخشک جیره آنزیم تانن

1 1: Control, 2: 2.5% pomegranate pulp powder, 3: 5% pomegranate pulp powder, 4: 2.5% pomegranate pulp powder + 0.05% dry 

matter of tannase enzyme 5: 5% pomegranate pulp powder + 0.05% dry matter of tannase enzyme. 

 
دهد که بیا تغذییه   نشان می 4قابلیت هضم مواد مغذی در جدو  

ختلف با یا بدون آنزیم تحت تأثیر قرار نگرفت. با در سطوح م رتفاله انا
شود که قابلیت هضیم میاده خشیک تماییل بیه      مشاهده می ،این حا 
داری داشت. مقایسه بین تیماری حاکی از قابلییت هضیم بیالاتر    معنی

درصد تفاله انیار بیود.    5/2و خاکستر در تیمار  NDF ،ADFماده آلی، 
آنزیم و قابلیت هضم پیروتئین خیام   درصد تفاله با  5/2چربی در تیمار 

درصد تفالیه بیا آنیزیم بیالاتر بیود. عیدم تیأثیر تیمارهیای          5در تیمار 
آزمایشی بر قابلیت هضم مواد مغذی مطالعه حاضر در توافق با مطالعه 

( اسیت و سیطوح پیایین و    Emami et al., 2015امامی و همکاران )
د میاده خشیک( در جییره بیازدهی تولیید در      درصی  2-4متوسط تانن )

بخشید. در نشخوارکنندگان را بدون افزایش مصرف خوراک بتبود میی 
تواند مصرف خیوراک و قابلییت هضیم    که مقادیر بالای تانن میحالی

ها و عملکرد دام را از طرییق اثیرات منفیی بیر     پروتئین و کربوهیدرات
محققین نیز عدم  و هضم مواد مغذی کاهش دهد و این خوراکیخو 

را  دار تغذیه تفاله انار بر قابلیت هضم مواد مغذی در بزغالیه تأثیر معنی
گزار  نمودند. بر خیلاف نتیایج ایین مطالعیه، شیاباتای و همکیاران       

(Shabtay et al., 2012  افیزایش معنیی )    دار در قابلییت هضیم میاده

درصد عصاره تغلییظ شیده    4ه با درگاوهای تغذیه شد NDFخشک و 
پوسته انار را گزار  نمودنید. تفیاوت در نتیایج مطالعیات مختلیف در      

توانید بیا تفیاوت در نیوع     ارتباب با اثرات تفاله انار بر قابلیت هضم می
 Emamiاین فرآورده مرتبط باشد ) کنندهخصوصیات و نوع دام مصرف

et al., 2015 دار تفاله انار بیر  علت عدم تأثیر معنی ،رسدنظر می(. به
وییژه  بهقابلیت هضم مواد مغذی مطالعه حاضر نیز محتوی پایین تانن 

 تانن متراکم این فرآورده باشد. 

تغذیه سطوح مختلف تفالیه انیار و    6و  5 و اجداطلاعات مطابق 
از  داری بیر هییچ ییک   ه تیأثیر معنیی  رز به جیی آننیز افزودن آنزیم تان

روز او   30امیّا مییزان گلیوکز خیون در     های خونی نداشت. فراسنجه
با ایین وجیود، مقایسیه    داری افزایش یافت. طور معنیدوره آزمایش به

 5سطوح مختلف تفاله نشان داد که استفاده از سطوح بالای تفاله انار )
خون بیا   اورهدرصد( موجب افزایش گلوکز خون شد و کمترین غلظت 

 LDLو  HDLهیای  رصد تفاله حاصل شد. کمترین غلظیت د 5تغذیه 
ز در جییره نییز   آنخون نیز متعلق به شاهد بود. اسیتفاده از آنیزیم تیان   

 های گلوکز و کاهش اوره خون شد.هجنفراس موجب افزایش غلظت

 
 
 



 483     ...بر  آزبا یا بدون آنزیم تانن تفاله انار پودر ایاثرات جیرهمیرزایی و همکاران، 

 های پرواریقابلیت هضم مواد مغذی در بره اثرات تغذیه تیمارهای آزمایشی بر -4 جدول

Feeding effects of experimental treatments on digestibility of nutrients in fattening lambs -4 Table 

سطح احتما  معنی دار 
 شدن

P-value 

داردمیانگین خطای استان  
SEM 

 
5 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

 تیمار1
1Treatment 

0.05 1.35 72.17 74.95 68.04 72.67 72.17 
 )%( ماده خشک

Dry matter (%) 

0.86 1.42 73.45 73.47 71.96 74.04 73.62 
  )%( ماده آلی

Organic matter (%) 

0.14 1.64 65.10 69.70 63.54 67.82 67.43 
   )%( خام چربی

Crude fat (%) 

0.45 1.32 56.29 52.12 53.44 53 50.72 
   )%( پروتئین

(%) Protein 

0.91 1.75 75.49 75.45 74.30 76.58 74.88 
 )%(  محلو  در شوینده خنثیالیاف نا

Nutrient detergent fiber (%)  

0.18 2.1 56.43 52.45 53.72 58.83 51.87 
(%)اسیدی ندهینامحلو  در شو افیال   

Acid detergent fiber (%) 

0.21 1.40 53.63 57.31 54.47 58.02 55.58 
 )%(  خاکستر

Ash  
میاده   درصید  50/0درصید تفالیه انیار +     5: تیمیار  5و  زآماده خشک جیره آنزیم تانن درصد 50/0درصد تفاله انار +  5/2 تیمار :4درصد تفاله انار،  پنجتیمار  :3درصد تفاله انار،  5/2: تیمار 2: شاهد، 11

   زآخشک جیره آنزیم تانن
1 1: Control, 2- 2.5% pomegranate pulp powder, 3- 5% pomegranate pulp powder, 4- 2.5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry 

matter of tannase enzyme 5- 5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry matter of tannase enzyme. 

 
او  روز  30های میورد مطالعیه در   بالاترین مقدار گلوکز خون بره

 استفاده از تفاله انار موجب ،در مطالعه حاضر برداری مشاهده شد.نمونه
گلیسییرید  در هر دو دوره پرور  و کاهش سطح تیری  افزایش گلوکز

افزایش  )2017(خون در دوره دوم پرور  شد. شچوویاک و همکاران 
 گلییوکز را بییه بتبییود پروپیونییات در شییکمبه مییرتبط دانسییتند      

(Szczechowiak et al., 2017علاوه .)     بیر ایین کیاهش در غلظیت
گلیسیرید خون به بتبود در فعالیت آنزیم لیپوپروتئین لیپاز کیه بیر   یتر

اکسیداسیون چربی مثثر است نسبت داده شید. افیزایش فعالییت ایین     
آنزیم باع  تغییر سطح اسیدهای چرب غیراستریفیه خیون و کیاهش   

گلیسیرید را بیه دنبیا  دارد. از عوامیل میثثر بیر افیزایش سیطح        تری
نسبت استات به پروپیونات در شکمبه عنیوان  کلسترو  خون، افزایش 

دار عدم تفاوت معنی ،(. در نتیجهGhasemi et al., 2016) شده است
-کلسترو  بین تیمارهای آزمایشی، یکسان بودن سیطح علوفیه جییره   

های آزمایشی است که موجب برابری نسبت استات بیه پروپیونیات و   
های شیده اسیت. در   ار در سطح کلسترو  خون برهدعدم تفاوت معنی
 ,.Ghasemi et alهای این مطالعه قاسمی و همکاران )توافق با یافته

-تانن متراکم در شکمبه قابلیت تشکیل کمپلکس با پیروتئین  ،(2016

پیذیری پیروتئین در   سبب کاهش میزان تجزییه داشته و های جیره را 
 میی شیود  ای خیون  ر نتیجه کاهش آمونیاک و نیتروپن اورهشکمبه د

(Hagerman and Robbins, 1987به نظر می .)دلیل اینکیه  به ،رسد

 Khosravi andهای تفاله انار از نوع قابل هیدرولیز است )عمده تانن

Fathi Nasri., 2012)، پایینی در تشکیل کمپلکس با پروتئین  قابلیت
-تأثیر معنی ،کاهش تجزیه پروتئین دارند. در نتیجه ،جیره و در نتیجه

ای خیون نداشیت.   داری بر غلظت پیروتئین، آلبیومین و نتییروپن اوره   
نیز دلییل ایین کیاهش را    ( Sallam et al., 2019م و همکاران )سلا

 پذیری پروتئین در شکمبه نسبت دادند. زیهکاهش در نرخ تج
اثرات تغذیه سطوح مختلف پودر  6و  5جداو   با اطلاعات مطابق
-داری بر غلظت میالون دی ز اثر معنیآنآنزیم تان بدونیا  باتفاله انار 

هیای پیرواری   اکسییدانی خیون بیره   عنوان شاخص آنتیبهخون آلدئید 
مایشیی نشیان داد کیه بیشیترین     سه بین تیمارهای آزیمقاامّا نداشت. 

های تغذییه  دست آمده از برهههای خون بنمونهر میزان این شاخص د
ماده خشک  درصد 05/0درصد پودر تفاله انار +  5شده با جیره حاوی 
عنییوان متابولیییت بییهدی آلدئییید مییالونز بییود. آجیییره آنییزیم تییانن 

یب اکسییداتیو  پراکسیداسیون لیپیدها در بدن بوده و برای ارزییابی آسی  
های غشای ایجیاد شیده توسیط    غشا مورد استفاده قرار گرفته و آسیب

(. Ibrahim et al., 2008کننید ) هیای آزاد را مینعکس میی   رادیکیا  
( Emami et al., 2015امیامی و همکیاران )   ،همانند مطالعیه حاضیر  
در  ،آلدئیید پلاسیما  دار در محتیوای میالون دی  نیعدم وجود تفاوت مع

افزایش  ،نتیجه تغذیه تفاله انار را گزرا  نمودند. همچنین بیان داشتند
 آلدئید شد. درصد موجب کاهش مالون دی 15سطح تفاله تا 
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 1پرور روز او  دوره  30در  های پرواریبره های خونیاثرات تغذیه تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه -5جدول 

Table 5- Effects of experimental treatments feeding on the blood parameters of fattening lambs in the first 30 days of the breeding 
period1 

 تیمار2

Treatment2 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 میانگین خطای
 استاندارد
SEM 

 سطح احتما  معنی
 دار شدن
P-value 

لیتر(بر دسی گرم)میلی گلوکز  

 Glucose (mg/dl) 
78.2ab 72.8b 81.8b 78.4ab 86.6a 3.35 0.09 

 لیتر(گرم بر دسی)میلی گلیسیریدتری

Triglyceride (mg/dl) 
31.6 30.4 24.4 32.4 43.4 5.01 0.15 

 لیتر(گرم بر دسی)میلی کلسترو 
Cholesterol (mg/dl) 

69.8 75.4 66 77 78.2 4.86 0.36 

  لیتر(گرم بر دسی)میلی وتئین با چگالی بالالیپوپر

HDL –cholesterol (mg/dl) 
18.2 22 16.8 20.2 19 1.88 0.38 

 لیتر(گرم بر دسی)میلی لیپوپروتئین با چگالی پائین

LDL-cholesterol (mg/dl) 
45.28 47.32 44.32 50.32 50.52 3.85 0.70 

 (تریلیدس بر گرم) پروتئین کل

protein(mg/dl) 
7.68 7.52 7.54 7.56 7.5 0.23 0.98 

 (تریلیدس بر گرمیلی)ماوره 

Urea (mg/dl) 
34.2 38.2 42 33 31.4 2.52 0.04 

 لیتر(مالون دی آلدئید )نانومو  بر میلی

Malondialdehyde (Nmol/ml) 
1.24 1.36 1.58 1.56 1.74 0.20 0.48 

 P)>(0.05.باشنددار میای اختلاف معنیمشترک دار ریبا حروف غ ردیفهای هر نیانگیم 1
ماده  درصد 50/0درصد تفاله انار +  5: تیمار 5و  زآماده خشک جیره آنزیم تانن درصد 50/0درصد تفاله انار +  5/2 تیمار :4درصد تفاله انار،  پنج: تیمار 3درصد تفاله انار،  5/2: تیمار 2: شاهد، 21

 زآخشک جیره آنزیم تانن
 0.05)<Pdiffer ( superscriptsdiffers  wor samethin Means wi 1 

2 1: Control, 2: 2.5% pomegranate pulp powder, 3: 5% pomegranate pulp powder, 4: 2.5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry 

matter of tannase enzyme 5: 5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry matter of tannase enzyme. 

 
 

 روز دوم دوره پرور  30در  های پرواریبره های خونیتغذیه تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه اثرات -6جدول 

Table 6- Effects of experimental treatments feeding on the blood parameters of fattening lambs in the second 30 days of the breeding 
period 

 1رتیما
1Treatment 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

سطح احتما  
 معنی دار شدن

P-value 

 میانگین خطای
 استاندارد
SEM 

 لیتر(گرم بر دسیگلوکز )میلی

Glucose (mg/dl) 
70.8 73.6 73.75 76.6 76.6 0.73 3.42 

 لیتر(گرم بر دسی)میلی گلیسیریدتری
Triglyceride (mg/dl) 

31.4 29.6 31 30 28.2 0.98 4.06 

 لیتر(گرم بر دسی)میلی کلسترو 

Cholesterol (mg/dl) 
61 79.6 76.25 80.4 79.4 0.25 6.74 

  لیتر(گرم بر دسی)میلی لیپوپروتئین با چگالی بالا

HDL-cholesterol (mg/dl) 
14.8 19.2 17 18.4 19 0.66 2.35 

 لیتر(گرم بر دسیلیپوپروتئین با چگالی پائین)میلی 

LDL-cholesterol (mg/dl) 
39.92 54.48 53.05 56 54.76 0.16 4.90 

 (تریلیدس بر گرم) پروتئین کل

Total protein (mg/dl) 
7.46 7.62 7.6 7.6 7.82 0.78 0.19 

 (تریلیدس بر گرمیلی)ماوره 

Urea (mg/dl) 
27 26.4 23 26.8 25.4 0.75 2.37 

 لیتر(مالون دی آلدئید )نانومو  بر میلی

Malondialdehyde (Nmol/ml) 
1.3 1.52 1.47 1.22 1.46 0.34 0.12 

میاده   درصید  50/0درصید تفالیه انیار +     5: تیمیار  5و  زآماده خشک جیره آنزیم تانن درصد 50/0درصد تفاله انار +  5/2 تیمار :4درصد تفاله انار،  پنج: تیمار 3درصد تفاله انار،  5/2: تیمار 2: شاهد، 11
   زآننخشک جیره آنزیم تا

11: Control, 2: 2.5% pomegranate pulp powder, 3: 5% pomegranate pulp powder, 4: 2.5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry 

matter of tannase enzyme 5: 5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry matter of tannase enzyme. 
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است با ترکیبات متنوع فنولی در اکسیدانی بالا ممکن فعالیت آنتی

 ,Devatkal and Naveena های مختلف انار میرتبط باشید )  قسمت

2010; Gil et al., 2000عنیوان  فنیولی بیا عمیل بیه    (. ترکیبات پلی
از انیدازد  هیای آزاد را بیه دام میی   پراکسیل شکننده زنجیر که رادیکا 
 ,Sreelatha and Padmaکننید ) پراکسیداسیون لیپیدها ممانعت میی 

(. باید خاطر نشان کرد که خاصیت آنتی اکسییدانی پوسیته انیار    2009
این مطالعات افزایش (. Guo et al,. 2003) نسبت به دانه بالاتر است

-دلییل وجیود آنتیی   مربوب به تفالیه انیار را بیه   اکسیدانی هرفیت آنتی

هیا،  ، اسیترون Eالتتیابی، ویتیامین  های قدرتمند، ترکیبات ضداکسیدان
 های طبیعی دانستند.ها و استروپنفنل

ز بیر فعالییت   آاثرات تغذیه پودر تفاله انار با یا بیدون آنیزیم تیانن   
اسیت.  آورده شیده   8و  7های پرواری در جیدو   های کبدی برهآنزیم

در  (ALPمطابق جدو  اثر تفاله انار بر فعالیت آنزیم آلانین فسیفاتاز ) 
بیشیترین مییزان    (.P<05/0)دار بیود  معنیی دوم دوره پرور  روز  30

درصد تفاله  5/2های تغذیه شده با سطح فعالیت این آنزیم در خون بره
و آسییپارتات  (ALTمشییاهده شیید. فعالیییت آلانییین آمینوترانسییفراز ) 

بیود  ندار بیرداری معنیی  های نمونه( نیز بین دورهASTترانسفراز )آمینو
(05/0>P) . 

 
 روز او  دوره پرور  30در  های پرواریبره های کبدیتغذیه تیمارهای آزمایشی بر فعالیت آنزیم اثرات -7جدول 

Table 7- Effects of experimental treatments feeding on the blood hepatic enzymes of fattening lambs in the first 30 days of the 

breeding period 

 1تیمار

1Treatment 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

اردمیانگین خطای استاند  
SEM 

 سطح احتما  معنی دار شدن

P-value 

 المللی بر لیتر(آلانین فسفاتاز )واحد بین
ALP (IU/L) 

116.8 108.8 114.4 100.8 94.4 6.77 0.14 

 المللی بر لیتر()واحد بین آمینوترانسفرازآلانین 

ALT (IU/L) 
16 16.4 19.6 15.6 24.4 2.31 0.07 

 المللی بر لیتر()واحد بین آسپارتات آمینوترانسفراز
AST (IU/L) 

67.2 70.6 66.2 64.8 76 4.84 0.50 

میاده   درصید  50/0درصید تفالیه انیار +     5: تیمیار  5و  زآماده خشک جیره آنزیم تانن درصد 50/0درصد تفاله انار +  5/2 مارتی :4درصد تفاله انار،  پنج: تیمار 3درصد تفاله انار،  5/2: تیمار 2: شاهد، 11
   زآخشک جیره آنزیم تانن

11: Control, 2: 2.5% pomegranate pulp powder, 3: 5% pomegranate pulp powder, 4: 2.5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry 

matter of tannase enzyme 5: 5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry matter of tannase enzyme. 

 

 1روز دوم دوره پرور  30در  های پرواریبره های کبدیتغذیه تیمارهای آزمایشی بر فعالیت آنزیم اثرات -8جدول 

Table 8- Effects of experimental treatments feeding on the blood hepatic enzymes of fattening lambs in the first 30 days of the 

breeding period in the second 30 days of the breeding period1 

 2تیمار

Treatment2 
1 2 3 4 5 SEM P-value 

المللی بر لیتر(آلانین فسفاتاز )واحد بین  
ALP (IU/L) 

140.80ab 87.20b 171.00ab 370.00a 88.80b 66.24 0.039 

ر(المللی بر لیت)واحد بین آلانین آمینوترانسفراز  

ALT (IU/L) 
18.8 19 24 16.6 24.4 2.37 0.11 

یتر(المللی بر ل)واحد بین آسپارتات آمینوترانسفراز  
AST (IU/L) 

78.4 81 91.75 95.2 93.4 6.66 0.29 

  P)>(0.05باشنددار میاختلاف معنیمشترک دارای  ریبا حروف غ ردیفهای هر نیانگیم 1
میاده   درصید  50/0درصید تفالیه انیار +     5: تیمیار  5و  زآماده خشک جیره آنزیم تانن درصد 50/0درصد تفاله انار +  5/2 تیمار :4درصد تفاله انار،  پنج: تیمار 3درصد تفاله انار،  5/2: تیمار 2: شاهد، 21

   زآخشک جیره آنزیم تانن

0.05)<differs superscripts differ (P worn same Means withi 1 
21: Control, 2: 2.5% pomegranate pulp powder, 3: 5% pomegranate pulp powder, 4: 2.5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry 

matter of tannase enzyme 5: 5% pomegranate pulp powder + 0.05 % dry matter of tannase enzyme. 

 

(، Yanez-Ruiz et al., 2006همکیاران ) روییز و  -مطالعات یانز
 ,.Getachew et alگتیاچیو و همکیاران )   (Mousa, 2011موسیی ) 

عیدم تیأثیر    (Shakeri et al., 2012) شیاکری و همکیاران  ( و 2008
را گیزار    های کبیدی بیز و گوسیفندان وگوسیاله    منبع تانن بر آنزیم
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( آنزیمی است که در کبد ساخته ALTنمودند. آلانین آمینو ترانسفراز )
شییده و عمییل انتقییا  گییروه آمییین بییین ا  آلانییین و گلوتامییات را   

وهیای  کنید و در ارزییابی متابولیسیم پیروتئین در گا    گری میی میانجی
مقدار این آنزیم در زمان افزایش پیروتئین مصیرفی و    شیری کاربرد و

کاتابولیسم بافتی پروتئین، در زمان آسیب یا مشکلات کبدی و نییز در  
 ,.Zurek et alیابید ) زمان توازن منفی انرپی در خون افیزایش میی  

ت که در اثر مصیرف  توان نتیجه گرفبر اساس این مطالعه می (.1995
کبد  AST و ALTمنبع تانن قابل هیدرولیز از تفاله انار میزان فعالیت 

 روز دوم دوره پیرور   30در  ALPافزایش نیافته است، امیّا فعالییت   
در سرم در اثر صدمه بیه   ALPافزایش یافت که ممکن است افزایش 

 بوچیونی و همکاران اعیلام کردنید کیه تیانن     های کبدی باشد.سلو 
بیر   یاثیرات مخربی   توانید یمی  نیمتراکم در روده جذب نشیده، بنیابرا  

 ,.Buccioni et alماننید کبید داشیته باشید )     هیایی انیدام  سمیمتابول

هیای قابیل   (. این نویسندگان همچنین عنوان کردند کیه تیانن  2015
هیای شیکمبه را دارنیدد بیدین     ط میکروبتوس تجزیه هیدرولیز امکان

های کبیدی در خیون در نتیجیه عیدم     های بالای آنزیمترتیب غلظت
 زدایی این ترکیبات است.توانایی کبد در سمیت

 

 کلی گیرینتیجه

بیر  آز همیراه آنیزیم تیانن   بیه  ای تفاله انار آسیاب شده تغذیه جیره
هیای  خی فراسینجه اغلب پارامترهای مورد مطالعه از جمله عملکرد، بر
اکسییدانی خیون و   خونی، قابلیت هضیم میواد مغیذی، شیاخص آنتیی     

براین، مشیاهده  . علاوهنداشتاثری های پرواری خصوصیات لاشه بره
توانید منجیر   ز به جیره حاوی منابع تانن میآشد که افزودن آنزیم تانن

و  ییغیذا  لیتبید  بیضیر بتبیود   وافزایش هرفیت آنتی اکسیدانی به 
آز شیود.  تانن میتفاله انار با آنز یحاو هایماریدر تگلوکز خون  افزایش

تفالیه انیار در    توان گفت که استفاده ازبر اساس نتایج می ،کلی طوربه
آز سبب افیزایش سیلامت دام و بتبیود عملکیرد رشید      کنار آنزیم تانن

  شود.حیوان می
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Introduction:1 Environmental pollution, including pollution caused by urban and industrial sewage, factories 

and vehicles, causes pollution of natural resources in the environment, including water and fodder. The entry of 
these elements into the body of animals and their accumulation increases their concentration in products and 
enters the human food chain. Contamination of milk, meat and other edible tissues of animals with heavy metals 
is also a worrying issue and threatens food hygiene and human health because these elements are not naturally 
present in edible tissues and even very small amounts of them can be cause severe side effects. Scientists have 
mentioned the main cause of contamination of meat and animal tissues is feeding them from contaminated 
fodder sources or rearing them near contaminated areas. In the studies conducted in different countries, the 

amounts of heavy elements were more than allowed. 
Material and Methods: In order to investigate the amounts of heavy metals including lead, cadmium, 

chromium, arsenic and nickel in milk and body tissues of dairy cows in North Khorasan province, two 
experiments were conducted in three regions and the amounts of heavy metals in milk and body tissues of dairy 
cows using the device Inductively coupled plasma-atomic diffusion (ICP) was measured, and studied. 

In the first experiment, three dairy cattle farms were selected from three regions, two farms were located in 
two regions at equal distances from large industries, and the third region was selected as a control region far 
from large industries. In each of the farms, 10 dairy cows (5 first lactation and 5 second lactation and above) was 
sampled and the amounts of elements were measured. In the second experiment, muscle, heart, liver, kidney and 
lung tissues were sampled from 5 dairy cows from each region that were removed and sent to the slaughterhouse 
for reasons such as mastitis and reproductive problems. Heavy metals, including lead, cadmium, chromium, 
arsenic and nickel, were measured in the tissues by an inductively coupled atomic diffusion plasma (ICP) device. 

Result and Discussion: The initial experiment's findings indicate that the levels of arsenic, cadmium, and 
lead in the milk of Holstein cows remained unaffected by varying regions. However, there were significant 
regional impacts on the levels of chromium and nickel in the milk of Holstein cows. Furthermore, the 
concentrations of arsenic, cadmium, nickel, and lead in the milk of Holstein cows were not influenced by the age 
of the cows or the interaction between region and age. In contrast, the concentration of chromium exhibited 
sensitivity to age and the interaction between region and age. These nuanced insights highlight the diverse 
influences on trace metal concentrations in Holstein cow milk, providing valuable information for understanding 
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regional and age-related variations. The amount of arsenic, cadmium and lead metals in the thigh muscle tissue 
of Holstein cows in different regions was not significantly affected by regions. However, the amount of 
chromium and nickel in the thigh muscle tissue was significantly affected in different areas. The amount of 
arsenic, chromium, nickel and lead in the heart tissue was not significant in any of the regions (Shirvan, Esfrayen 
and Bojnoord). The amount of cadmium in the heart tissue of Holstein cows was significantly affected by 
different regions. Thus, the highest amount of cadmium in heart tissue was observed in Bojnord region and the 
lowest in Esfrayen region. The amount of chromium, nickel and lead in the tissue of all Holstein cows in 
different regions was not affected. However, the amount of arsenic and cadmium in the kidney tissue was 
significantly affected in different areas (Shirvan, Esfrayen and Bojnoord). Based on the obtained results, there 
was no significant difference in the amount of arsenic, cadmium and lead in lung tissue in different regions. 
However, the amount of chromium and nickel in the lung tissue of Holstein cows was significantly affected in 
different regions. Chromium enters various environmental sources (air, water and soil) from a wide range of 
natural and human sources, the most of which is emitted from industrial activities. When heavy metals are 
present in the air, feed and water of animals, they eventually accumulate in their tissues. 

Conclusion: While the levels of heavy metals did not exhibit significant differences across many 
investigated areas, it is noteworthy that the concentrations surpassed the standard values established for these 
metals in products like milk. The elevated concentrations raise concerns about the potential health implications 
associated with consuming products containing such heightened metal levels. An interesting observation 
emerges from the examination of elemental concentrations in tissues, irrespective of regions and distances. The 
lead element, in particular, demonstrated the highest concentrations, with the liver exhibiting the most notable 
accumulation compared to other tissues. This underscores the need for strategic interventions, and the 
consideration of solutions such as the application of absorbents to mitigate metal concentrations in dairy cattle 
products emerges as a viable recommendation. Implementing such measures could play a crucial role in ensuring 
the safety and compliance of dairy products with established standards. 

 
keywords: Body tissues, Dairy cows, Heavy metals 
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 یدهچک

ها سبب آلودگی محصولات دامی و بروز مشکلات بهداشتی و سلامتی برای انسان شده که  انهن   وجود عناصر سنگین در خوراک و آب مصرفی دام
 یهاو بافت یردر ش یکلن و یککروم، آرسن یوم،امل سرب، کادمش ینعناصر سنگ ماندهباقی نرمقاد یمنظور بررسب و مهم است، لذا کننده موضوع نگران

با  یریش یهابدن گاو یهاو بافت یرعناصر فوق در ش نرو مقاد یدر س  منطق  طراح نشدو آزما یدر استان خراسان شمال ننهلشتا یریش یبدن گاوها
در  یریشه  یس  واحد گهاودار  ،اول نشو مورد مطالع  قرار گرفت. در آزما یری،گ( اندازهICP) یاتم رنش -نیجفت شده القا یاستفاده از دستگاه پلاسما

 گیهری اندازهعناصر فوق  نرو مقاد یریگنمون  یریراس گاو ش 10 تعداد یرو در هر واحد از ش ندبزرگ استان انتخاب گرد نعاز صنا نکسان یفواصل مکان
و  گیرینمون  هاآنهای ن و ر ی عضل  ران، قلب، کبد، کل یهابافتازمناطق فوق از  نکر ه یریش یهاراس از گاو پنج تعداداز  ،دوم نش. در آزماندگرد

 یگاوهها  یردر شه  یکلن میزانو  نکمنطق   یگاوها یرش کروم در یزانم ،اول نشان داد نشآزما نجشد. نتا گیریاندازهفوق  یهابافتدر  ینعناصر سنگ
منطقه    یران گاوها ناحی در بافت عضل   یکلفلزات کروم و ن یزانم ،دوم نشان داد نشآزما نجمناطق بود. نتا نرسا ازبالاتر  یداریطور معنب منطق  دو 

و  یه  در بافهت کل  یومو کهادم  یکآرسهن  عناصر یزان. مبودمناطق  نرسا ازبالاتر  یدارمعنیطور ب منطق  س   یدر بافت قلب گاوها یومکادم یزانو م نک
در منطقه  دو، و   یکلکروم و ن یک،آرسن یزانم ک طوریب مناطق مختلف قرار گرفت،  تأثیرتحت  نیز ننهلشتا یگاوها ن ت ردر باف یکلکروم و ن یزانم
 و بود سرب عنصر غلظت ب  مربوط هابافت در عناصر مقادنر بالاترنن مناطق، گرفتن نظر در بدون مناطق بود. نردر منطق  س  بالاتر ازسا یومکادم یزانم

 .داشت هابافت سانر ب  نسبت را سرب غلظت رننبیشت کبد

 
 شیری گاو سنگین، عناصربدن،  یهابافت :یدیکل یهاواژه
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از فاضهلاب  یناشه  یهایشامل آلودگ محیطیزنست یهایآلودگ
منابع  یباعث آلودگ ی نقل نلکارخانجات و وسا ی،و صنعت یشهر یها
به    یند. ورود عناصهر سهنگ  گردنه یها مها و علوف از جمل  آب یعیطب

 یهدات در تول هها آنغلظهت   نشباعث افزا هاآنو تجمع  یواناتبدن ح
 کامهل  غهذای  نک شیرشوند. یوارد م یانسان نیغذا یرهشده و ب  زنج

 که   بهوده  قندهانی و هاچربی معدنی، مواد ها،پروتئین شامل ک  است
در  یر(. شه Pereira et al., 2012) هسهتند  مههم  انسان سلامت برای

 یدر صورت آلهودگ  ک باشد یم یدمف هایماریاز ب یاریاز بس یشگیریپ
توانهد  یکودکهان مه   ونههه به  افهراد جامعه     ینعلت مصرف بالا در ب ب

 ،اسهت  هددارا موجب گردد. مطالعات نشهان   نریناپذجبران یهایبآس
 یهها ارع با فاضهلاب آباد پاکستان ک  مزیصلشهر ف یدر مناطق شهر
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در خهاک و   ینغلظت فلهزات سهنگ   ،شدندیم یاریآب یو صنعت یشهر
نافته  اسهت،    نشافهزا  یارمنهاطق بسه   نهن در ا نافته  پهرور    یاهانگ

مقهادنر زنهادی از    ،انهد حیواناتی ک  از علوف  انن مزارع اسهتفاده کهرده  
 Najam et) گزار  شده است هاآنفلزات سنگین در شیر و گوشت 

al., 2015.) ها با فلهزات  دام یخوراک یهابافت نرگوشت و سا یآلودگ
 یاست و بهداشهت غهذا و سهلامت   کننده ل  نگرانئمس نک یزن ینسنگ

 یهها در بافهت  یعهی طور طب عناصر ب ننا نراز ،کندیم ندانسان را تهد
واند عوارض تیم یزن هاآنکم  یاربس نرمقاد یوجود ندارد و حت یخوراک
 ،عنهوان ماهال  ب . (Korenekova et al., 2002 کند ) نجادا ندیشد

 مطالعات در ک  شواهدی اساس بر سرطان تحقیقات المللیبین آژانس
 انسهان  بهرای  را سهنگین  فلهزات  از برخهی  اسهت،  شهده  انجام انسانی
 در و حسهاس ههای  مسیسهت  برای فلزات از دانند و برخیمی زاسرطان

. هسهتند  سهمی  خردسال کودکان و نوزادان ها، جنین سرنع رشد حال
 مغز ب  و کرده عبور جفت از راحتیب  توانندمی مخصوصاً جیوه و سرب
 یآلودگ یدانشمندان علت اصل (.Series, 2009برسانند ) آسیب جنین

 نها آلوده و ای از منابع علوف  هانآ ن را تغذ یوانیح یهابافتگوشت و 
 Korenekova et) اندمناطق آلوده ذکر کرده نکدر نزد هاآنپرور  

al., 2002).  یرارتباط سرب موجود در ش یمنظور بررسب ای در مطالع 
و  یرسهرب موجهود در شه    یهزان خام با سهرب موجهود در آب شهرب م   

 یرنمون  شه  100شهر تهران تعداد  یهااریگاود یآب مصرف ینهمچن
 ،نشهان داد  نجقهرار گرفهت. نتها    نشنمونه  آب مهورد آزمها    10خام و 

بود ک  با توجه  به  حهد     ppb264 خام  یرغلظت سرب در ش یانگینم
 یاز حد مجهاز تمهام   یشب یآلودگدهنده نشان 2007استاندارد کدکس

در  (.Radmehr et al., 2010باشهد )  مهی  به  سهرب   یرشهای نمون 
 یرخام و ش یردر ش یومسرب و کادم یزاندر شهر کرد م نگریمطالع  د
غلظهت   یانگینم ،نشان داد نجقرار گرفت و نتای مورد بررس نزهپاستور

بهوده   ppb 57/13 نزهپاسهتور  یرو در ش ppb72/60 خام یرسرب در ش
برخی مطالعات از تفاوت غلظهت   (.Bonyadian et al., 2006است )

ک  افهزانش   اندسرب در فصل تابستان نسبت ب  زمستان گزار  داده
 ,Aslam) اندمیزان آن در تابستان را ب  مصرف بیشتر آب نسبت داده

بها علوفه    هها  دهد ک  در زمهان تغذنه  دام  می مطالعات نشان (.2010
 یروارد شه  سرب بخش اصلی انن فلهزات سهنگین مسهتقیماً   آغشت  ب  

عمهل کهرده و بخهش     یولوژنهک ب یلتهر ف نکشوند و بدن همانند ینم
ابتهدا   یزجذب شده ن نرشود و مقادنمی از سرب وارد شده جذب نادیز

 از سهزس  نابند ومی منتقل شده و تجمعها ی ها، کبد و کلب  استخوان
 ،ایدر مطالع  (.Harding, 1995) وندشمی منتقل شیر ب  هابافت انن

ی اطهراف شههر   هها گاوداری( در Vafa et al., 2018وفا و همکاران )
-ی س  منطق  را اندازههاگاوداریمشهد میانگین عنصر سرب در شیر 

-یلهی م 1/0 و 778/0، 135/1میانگین میزان سرب را  و گیری کردند

 یرسهرب در شه   یریگاندازه ،ینگزار  کردند. همچن یرش یترگرم در ل
سهرب در   یهزان م نشاز افهزا  یها در فصل تابستان و زمستان حاکگاو

 Vafa etفصل تابستان در هر س  منطق  نسبت ب  فصل زمستان بود )

al., 2018). 
شهوند  یمه  یطدن محه ک  باعث آلوده شه  یوممنابع کادم ننترمهم

هها  یکپلاست ی،شهر یهاپسماند یلی،فس یهاها، سوختخوشبوکننده
 یدنیدر آب آشهام  یومحداکار غلظهت مجهاز کهادم    .باشدیها میو باتر
 یدارا نهدرت به   ینیزمنرآب ز یهااست. سفره یترگرم در لیکروم نک
آلهوده   یصهنعت  یهها توسط پسماند ننک مگر ا ،هستند نیبالا یومکادم
باعهث تجمهع آن    یزن یوممقدار کم کادم یدارا یهاآب یدننوش .شوند

ای در انهران و شههر   در مطالعه   (.ATSDR, 2008شهود ) می در بدن
گیهری  کبد گاوها انهدازه  وها اصفهان غلظت کادمیوم در ماهیچ ، کلی 

هها در  ن دامههای انه  شد و نتانج نشان داد ک  مقدار کادمیوم در بافهت 
شهده توسهط اروپها قهرار داشهت       ی بالاترنن سطح مورد قبول و توصه 

(Rahimi and Rokni, 2008.)  ای اثرات افهزودن سهطو    در مطالع
گهرم کهادمیوم در کیلهوگرم مهاده خشهک در تغذنه        میلی 10و 5، 2،0

نج نشهان داد  نتها  ،های پروار در مشهد مورد بررسی قرار گرفتگوسال 
 خصوصهاً ها در بافت یومکادم غلظت یرهدر ج یومکادم یزانم نشبا افزا

 Khorashadi Zadeh et) نشهان داد  یداریمعنه  نشافزا ی کبد و کل

al., 2017.)  میزان کادمیوم در شهیر   ،ای در منطق  شهرکرددر مطالع
میزان کهادمیوم در   ،قرار گرفت یگیراندازهخام و شیر پاستورنزه مورد 

گهزار  شهده    ppb03/1  نزهپاسهتور  یرو در شه  ppb87/2  شیر خام
میزان مجاز کادمیوم در شیر خام  (.Bonyadian et al., 2006است )

 ,Saber and Parviz) باشدیم ppm01/0  ،2000 بر اساس کدکس

2017) . 
از مشکلات  نکی عنوانب  یزن یکبا آرسن یسطح یهاآب یآلودگ

 یشهتر ب یجههان سهوم   یهها در کشور ونههب است ک   یامروز یزندگ
مانند دان  برنج وارد  یمواد خوراک نقعنصر از طر ننا .شودیمشاهده م

و اسهتفاده در   یککاه برنج آلوده به  آرسهن   نقبدن انسان شده و از طر
 یرشه  .شهود یهها مه  هها و انهدام  ب  آلوده شدن بافت گاوها منجر ن تغذ
بهالا   یکآرسهن  یدارا یزارهایک  در بنگلاد  از شال نیگاوها یدیتول
برابهر حهد    12نشان داد ک   نشگرم افزایلیم 16/0شده بودند،  ن تغذ

  (.(Sambu and wilson, 2008است  یردر ش یکمجاز آرسن
 نکروزان   ی( مقدار مجاز کروم در غذاNRCوم )عل یمل یآکادم

 ,NRC).کهرده اسهت    یهین تع یکروگهرم م 50روز را  یفرد بالغ در طه 

غلظهت   یهانگین دهد که  م ینشان م نیز مطالعات یبرخ نجنتا )1996
بود  یلوگرمدر ک یکروگرمم 5/13و  15 یبترتب گاو و بز  یردر ش یکلن

گرم گزار  یلودر ک یکروگرمم 231موجود در کبد حدود  یکلو مقدار ن
 حهدود ای یچه  ماه یهها موجود در بافهت  یکلمقدار ن ک درحالی ،شده
 Korenekova etگهزار  شهده اسهت )    یلوگرمدر ک یکروگرمم 350

al., 2002.)  
اسهتفاده شهده   ههای  از جمل  جاذب یتو بنتون یتکربن فعال، زئول

 ,.Huwig et alباشهند ) یم یورهت جذب سموم در خوراک دام و طج
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سهموم   یهها جهاذب و کربن فعال  ،نشان داده است یقاتتحق .(2001
جهاذب  .باشندمی یوماز جمل  کادم ینقادر ب  جذب فلزات سنگ یقارچ
 .دکننه یخود جهذب مه    را ب یومو کربن فعال کادم یتمانند بنتون نیها
 یهل دلب کائولن و زغال فعال  یت،همانند بنتون نیهاجاذب ،طور کلیب 

که    یطهور به  دارند،  یجذب کاربرد فراوان یبالا یتو ظرف نادسطح ز
 یحذف فلزات سم یدام، برا نیغذا یرهج یجاذب سموم قارچ برعلاوه

  (.Hereshberger et al., 1971شوند )یاستفاده م یزن یکمانند آرسن
 یزانم یبررس ،از مطالع  حاضر هدف ،با توج  ب  موارد مطر  شده

در  یریشه ههای  بدن گهاو  یخوراک یهاو بافت یردر ش ینعناصر سنگ
 یمانس یمی،بزرگ همانند پتروش نعحال پرور  در مناطق اطراف صنا

 و شده خودداری مناطق انن در پرور  از امکان حد در تا بودو فولاد 
 .گردد استفاده هاآن کاهش جهت مناسبی هارو  از نا

 

 مواد و روش ها

 یوم،)سههرب، کههادم  ینمقههدار فلههزات سههنگ   ،اول آزمههانش در
 یاسهتان خراسهان شهمال    یهاگاوداری شیر در( یکلم و نیک،کروآرسن

منظور س  منطقه  در اسهتان خراسهان     ننت. بدفمورد مطالع  قرار گر
خراسهان و   یمیا مجاورت کارخان  پتروشبجنورد ب یدر شهرها یشمال
در مجهاورت کارخانه  فهولاد و لوله  گسهتر       ننبجنورد، اسهفرا  یمانس

انتخاب شد و در هر منطق   نعبدون مجاورت با صنا یروانو ش نناسفرا
 10انتخاب و تعهداد   یرش گیرینمون جهت  یصنعت یواحد گاودار نک

در فصل بهار سهال   یریگقرار گرفت. نمون  یریگمورد نمون  راس گاو
عناصهر ذکهر    یریگاندازه یگرفت  شده برا یهانمون  ی انجام و کل 98

راس گهاو انتخهاب شهده در     30. گرفتنهد قرار  نششده فوق مورد آزما
 نطدر شرا ن فصل بهار مورد تغذ یبوده و از ابتدا یردهیمرحل  اول ش

. نهد انجام گرد یراز ش یریگهر ماه نمون  نانو در پا گرفت قرار  نکسان
به   درصهد  10 نیترنک اسید در ک  یلیترمیلی 50 پلاستکی ظروف از

 کشهی آب تقطیهر  بهار  دو آب با سزس و شده ورغوط  ساعت 24 مدت
گرفت  شده های . نمون نداستفاده گردها نمون  یت نگهدارجه ،اندشده

 نهک مخلوط شهده و   نشگاههر راس گاو در آزما شیردوشیاز دو وعده 
نمونه  گرفته  شهده     90 ،در مجموع .حاصل شد هاآن  همگن از نمون

ب  هاآن ینغلظت فلزات سنگ سازیآمادهماه ( پس از  نکدوره  س )
نشهر   -نیجفت شهده القها   یتوسط دستگاه پلاسما یرو  دانالاکشم

 یهها رو بهر اسهاس    گیهری نمونه  شهد.   گیهری انهدازه ( ICP) یاتم
AOAC AOAC, 1990) با استفاده از  ینعناصر سنگ گیریاندازه( و
 ,Dhanalakshmi and Gawdaman) گردنهد  انجهام  ICPدسهتگاه  

میزان فلزات سنگین در اقلام خوراکی و آب مورد اسهتفاده در   (.2013
 زنر آورده شده است. 1 گیری در جدولانن آزمانش اندازه

 

 گرم در کیلوگرم()میلی اکی و آبمیزان فلزات سنگین در اقلام خور -1جدول 

Table 1- The amount of heavy metals in feed and water (mg/kg) 
 مورد

Item 
 سرب

Pb 

 نیکل
Ni 

 کروم
Cr 

 کادمیوم
Cd 

کیآرسن  

As 
 کنسانتره

concentrate 1253/0±953/1 0294/0±740/8 0047/0±770/1 001/0±0313/0 139/0±4267/1 

 ذرت سیلاژ
Corn silage 0394/0±2787/0 0060/0±7357/0 0119/0±2467/1 0014/0±0117/0 0212/0±3503/0 

 نونج 

Alfalfa 0019/0±7910/0 0010/0±7603/1 0385/0±0587/1 0007/0±0453/0 0180/0±5313/0 

 آب

Water 0011/0±0147/0 0005/0±0027/0 0003/0±0047/1 0±0/0 0003/0±0053/0 

 
 بها  یتصهادف  کهاملاً در قالهب طهر     نشمربوط ب  آزمها های داده

 یآمهار یهل  و تحل نه  مهورد تجز  SAS افزارنرم GLM ن استفاده از رو
 (.SAS, 2009) باشدمی زنر صورتب قرار گرفت. مدل آماری طر  

Yij= µ+Li + eij 
اثر منطقه ، و   :Liمیانگین کل،  :µمتغیر وابست ،  :Yijک  در آن، 

eij: باشندمی خطای آزمانشی اثر           . 

 یوم،)سههرب، کههادم  ینفلههزات سههنگ  یههزانم ،دوم آزمههانش در
در اسهتان   یریشه  یهها بدن گهاو  یها( در بافتیکلو ن یک،کرمآرسن

 پهنج تعهداد   انن آزمهانش قرار گرفت. در  یمورد بررس یخراسان شمال
 تها  نشآزمها  یکشتار شده در طول فصل بههار )ابتهدا   یراس از گاوها

راس گاو کشهتار شهده    15 ،( از هر منطق  و در مجموعنشآزما یانتها
مهورد   یروانو شه  ننبجنهورد، اسهفرا   یهاشهرستان همان گاوداری از

، قلب و عضل  س  سهر  ی کبد، کل ن ،)ر یداخل یهااز بافت گیرینمون 
هماننهد ورم پسهتان،    نلهی به  دلا  فهوق  یهها . گهاو گرفتنهد ران( قرار 

عوامل مشهاب    نا یردانش نیو جابجا نینپا ید، تول یمالیدمشکلات تول
گهرم   15 یهزان مب ذکر شده  یهااز بافت نکاز هر  بودند، شدهحذف 
قهرار گرفهت.    نشنمون  مورد آزمها  75 ،شد. و در مجموع بردارینمون 
 ,AOAC (AOAC هها بهر اسهاس دسهتورالعمل    از بافت گیرینمون 

در  یکیدار پلاسهت هها در ظهروف درپهو    نمون  یتمام و انجام (2000
. نهد منتقهل گرد  نشگاهو ب  آزما ینگهدار گرادسانتیدرج   چهار یدما
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درصهد   10سهاعت در محلهول    24مهدت  ب  یریگظروف قبل از نمون 
مهورد   یهری گجهت نمون  یشده و پس از آبکش ورغوط  یترنکن یداس

رو  ب  سازیآمادهمراحل هضم و  ها پس از استفاده قرار گرفت. نمون
-نیجفت شده القها  یو همکاران با استفاده از دستگاه پلاسما نماکاو

. گردنهد  گیهری انهدازه  هها آن ینعناصر سهنگ  نرمقاد (ICP) ینشر اتم
(Oymac et al., 2017) . 

بها   و تصهادفی  کهاملاً  طهر   قالهب  در آزمانش ب  مربوطهای داده
 یآمهار  یهل و تحل نه  مهورد تجز  SAS افزارنرم GLM ن تفاده از رواس

 زنههر خواهههد بههود  صههورتبهه قههرار گرفههت. مههدل آمههاری طههر    

(2009،SAS.Statistical). 

 
Yij= µ+Li +eij 

 و اثهر مکهان   :Li میانگین کهل،  :µمتغیر وابست ،  :Yijک  در آن، 
eij: هستند شیاثر خطای آزمان. 

بهدون مجهاورت بها صهنانع،      1منطق   عنوانب شهرستان شیروان 
با مجاورت کارخانجات فهولاد و   2منطق   عنوانب شهرستان اسفرانن 

شهرسههتان بجنههورد بهها مجههاورت  3لولهه  گسههتر اسههفرانن و منطقهه  
 گذاری شدند.کارخانجات سیمان و پتروشیمی خراسان نام
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 بحث و نتایج

 ینمختلف از نظر غلظت عناصهر سهنگ   یمارهایت یانگینم نس مقا
 دستب  نجگزار  شده است. با توج  ب  نتا 2در جدول  گاوها یردر ش

تحت  ننهلشتا یگاوها یرو سرب در ش یومکادم یک،آرسن یزانآمده م
در  یکهل کروم و ن یزانم ،حال ننبا ا .مناطق مختلف قرار نگرفت تأثیر
منهاطق مختلهف    تهأثیر تحت  یدارمعنیطور ب  ننهلشتا یگاوها یرش

 1کروم در منطق   یزانم یشترننب ک طوریب . (P<0.05) قرار گرفت
منهاطق مشهاهده    نرنسبت ب  سها  2در منطق   یکلن یزانم یشترننو ب

 حداکار را امپیپی 0.5 انران صنعتی تحقیقات و استاندارد سس ؤمشد. 
مطهابق بها   . (ISIRI, 2011) کردنهد  گزار  شیر در نیکل مجاز سطح

 یکلسطو  ن نش، پهوهشی بیان کرد ک آزما نندست آمده از اب  نجنتا
آنشده از مناطق آلهوده معمهولاً بهالاتر از     یآورخام گاو جمع یردر ش
 بودنههد شههده  یآورجمههع  یرآلههودهبههود کهه  از منههاطق غ   نیههها

(Boudebbouz et al., 2021). یهادر نمون  یکلسطح ن ،همچنین 
در مجهاورت   نافته  پهرور    یشده از گاوهها  یآورخام گاو جمع یرش

 ,.Giri et al) بهود  یشهتر ب ،داشهت ها معهدن وجهود   ک  درآن یمناطق

 سن افزانش با حیوانات شیر در سنگین فلزات غلظت علاوهب  (.2020
 نجبرخلاف نتها  (.Najarnezhad et al., 2015)نابد می انشافز هاآن
 یصهنعت  یکه  در اطهراف واحهدها    یردهیشه  یگاوهها  نش،آزمها  ننا

هها  آن یردر شه  یومسهرب و کهادم   یبالاتر یهاغلظت ،نافتندپرور  
بهالاتر   یهها با غلظت ینغلظت فلزات سنگ نشافزا ننوجود داشت، ا

 Boudebbouz) ددر علوف  و خاک مرتبط بهو  یسم هایهنندآلا ننا

et al., 2021). منهاطق  در کهروم  و نیکل داریوجود تفاوت معن یلدل 
 در موجهود  سهنگین  فلزات ک ، باشد دلیل انن ب  است ممکن مختلف

 آلهوده  آب طرنهق  از فرآوری، طی در شیر، ظروف از است ممکن شیر
 حیوانهات  اطهراف  محهیط  و دام خوراک کشاورزی، برای دهاستفا مورد

حهال،   نهن بها ا  (.Zain et al., 2016) بیاننهد  دستب  شیر تولیدکننده
مواجه ،  یرهایو بست  ب  مس یستثابت ن ینفلزات سنگ یدرج  آلودگ

متفهاوت   یهوان و نهاد ح یردهیمرحل  ش یوان،ح ن تغذ یطی،مح نطشرا
 (. Bousbia et al., 2019;  Safaei et al., 2021) است

 

 (یلوگرم/کگرممیلیگاوها ) یردر ش ینمختلف از نظر غلظت عناصر سنگ یمارهایت یانگینم نس مقا -2جدول 
Table 2- Comparison of the average of different treatments in terms of the concentration of heavy metals in milk of cows (mg/kg)1 

 سرب
Pb 

 کلین

Ni 
 کروم
Cr 

 میکادم
Cd 

 کیآرسن
AS 

 مورد
Item 

0.074 b0.005 a0.037 0.0005 0.018 
 1 منطق 

Area1 

0.075 a0.006 b0.025 0 0.021 
 2 منطق 

Area2 

0.076 b0.004 b0.025 0.0014 0.022 
 3 منطق 

Area3 

0.9326 0.0001 0.0004 0.2808 0.3808 
 خطای استاندارد میانگین
SEM 

0.0028 0.0003 0.0022 0.0006 0.0006 
 مقدار احتمال

 P- value 
 (. P >05/0باشند )می داراختلاف معنی یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردمیانگین 1
 )بجنورد( 3منطق   :3(نن)اسفرا 2منطق   :2( یروان)ش 1منطق   :1

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 
 

در  ننهلشهتا  یموجود در بافت قلهب گاوهها   ینفلزات سنگ یزانم
به   نجگزار  شده است. با توجه  به  نتها    3در جدول  مختلف مناطق

 نک یچو سرب در ه یکلن یوم،، کروم، کادمیکآرسن یزاندست آمده م
از لحها  آمهاری   و بجنورد( در بافت قلب  نناسفرا یروان،)ش از مناطق

  .دار نبودیمعن

غلظت  یینتع منظورب ک   یقیدر تحق نش،آزما ننا نجمطابق با نتا
و سرب( در قلب گاو، گوسفند و مرغ در  یکلن یوم،)کادم یننگفلزات س

در قلهب   یناز فلزات سنگ نکچ یه یزانم ،کشور عراق صورت گرفت
در قلهب گهاو    یمکادم یزانم یشترننب یاز لحا  عددامّا  ،دار نبودیمعن

 به  یامطالعه   ،عهلاوه به   (.Al-Zuhairi et al., 2015)مشاهده شد 

 گاو قلب در( یکل)سرب، کروم و ن ینغلظت فلزات سنگ نابیمنظور ارز
 که   داد نشهان  نتهانج  ،شد انجام نیجرن  کشور در منتخب کشتارگاه از

(. Omede et al., 2018) نداشهت  داریمعنهی  تفهاوت  فلهزات  غلظت
 ینغلظهت فلهزات سهنگ    یینمنظور تعب  نگریدر پهوهش د ،ینهمچن

بز و مهرغ   یش،گاوم ،و سرب( در بافت قلب گاو، گوسفند یکل)کروم، ن
 گیهری انهدازه  یهزان نشان داد که  م  نجدر کشور پاکستان انجام شد، نتا

 دار نبهود یمعنه از لحها  آمهاری   قلهب  بافهت  در  ینفلهزات سهنگ  شده 
(Abdel-Salam et al., 2013.) رها ک   ییواناتبیان شده است ک  ح

را در  یاز فلهزات سهم   نیغلظهت بهالا   ،کننهد یآزادان  چرا مه هستند و 
  (.Omede et al., 2018) کنندیخود جمع مهای اندام
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 (یلوگرم/کگرممیلیدر مناطق مختلف ) ننهلشتا یموجود در بافت قلب گاوها ینفلزات سنگ یزانم -3جدول 

Table 3- The amount of heavy metals in the heart tissue of Holstein cows in different areas (mg/kg) 1 

 مقدار احتمال

 P- value 
 خطای استاندارد میانگین

SEM 

 مناطق مختلف
Different areas 

 مورد
Item 

3 2 1 

0.69 0.013 0.063 0.047 0.051 
 کیآرسن

AS 

0.09 0.003 0.022 0.013  0.015 
 میکادم

Cd 

0.64 0.107 0.066 0.190 0.196 
 کروم
Cr 

0.55 0.008 0.054 0.042 0.042 
 کلین

Ni 

0.76 0.048 0.129 0.092 0.142 
 سرب
Pb 

 (. P >05/0باشند )می داراختلاف معنی یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردمیانگین 1
 )بجنورد( 3منطق   :3(نن)اسفرا 2منطق   :2( یروان)ش 1منطق   :1

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 

 
در  ننهلشهتا  یگاوهها  یه  موجود در بافت کل ینفلزات سنگ یزانم

 یهزان م ،نشان داد نجگزار  شده است. نتا 4در جدول  لفمناطق مخت
در منهاطق   ننهلشهتا  یهها گهاو  یه  و سرب در بافهت کل  یکلکروم ، ن

در بافت  یومو کادم یکآرسن یزانمامّا قرار نگرفت.  تأثیرمختلف تحت 
و بجنورد(  نناسفرا یروان،در مناطق مختلف )ش یداریطور معنب  ی کل

 یهزان م ننکمتهر  که  طهوری به  . (P<0.05)قهرار گرفهت    تهأثیر تحت 
مشهاهده   2آن در منطقه    یشترننو ب 1در منطق   ی بافت کل یکآرسن

را نسبت به  دو   ی در بافت کل یومکادم یزانم یشترننب 3شد و منطق  

ب  نهوع   یواناتدر ح یکتجمع آرسن ب  خود اختصاص داد. نگرمنطق  د
 ,.Abdel-Salam et alمتفهاوت اسهت )   ،کنندیک  مصرف م نیغذا

در  یومتوانهد بهر غلظهت کهادم    (. غلظت کادمیوم در خوراک می2013
در  (.Momodu et al., 2019)بگههذارد  تههأثیر یههوانیح یهههابافههت
 72ک  بر میزان غلظت فلزات سنگین در خوراک مصرفی از ای مطالع 
نتهانج نشهان داد    ،آوری شدار فصل جمعمزرع  در طول چه 18گاو از 

 Hashemiطور قابل توجهی بهالاتر بهود )  ب ک  محتوای کادمیم کلی  

et al., 2018.)  

 
 (یلوگرم/کگرممیلیدر مناطق مختلف ) ننهلشتا یگاوها ی موجود در بافت کل ینفلزات سنگ یزانم -4جدول 

Table 4- The amount of heavy metals in the kidney tissue of Holstein cows in different areas 1 

 مقدار احتمال

 P- value 
 خطای استاندارد میانگین

SEM 

 مناطق مختلف
Different areas 

 مورد
Item 

3 2 1 

0.07 0.017 ab0.047 a0.075 b0.014 
 یکرسنآ

AS 

0.01 0.088 a0.499 b0.090 b0.161 
 یمکادم

Cd 

0.35 0.014 0.056 0.026 0.036 
 کروم
Cr 

0.79 0.007 0.045 0.040 0.046 
 یکلن

Ni 

0.98 0.063 0.211 0.201 0.221 
 سرب
Pb 

  (.>P 05/0باشند )می داراختلاف معنی یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردمیانگین 1
 )بجنورد( 3 منطق  :3(نن)اسفرا2منطق   :2( یروان)ش 1  منطق :1

 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 1 
1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 
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آسانی توسط گیاهان مشخص شده است ک  کادمیوم ب  ،از طرفی

طور غیرمستقیم از طرنهق گیهاه به  حیوانهات     ب  از خاک جذب شده و
همچنین غلظت کادمیوم  (.Hashemi et al., 2018)  شودمنتقل می

هها  کهش تواند تحت تأثیر کود فسفات  و آفهت در مناطق کشاورزی می
ی کادمیوم در ک  علت غلظت بالا .(Radha et al., 2014قرار گیرد )

کلی  ممکن است ب  انن دلیل باشد ک  کلی  عملکهرد دفعهی را انجهام    
یمنتقهل مه   یه  بدن ب  کل یهادفع از بافت یبرا یدهد و مواد سممی

کهادمیوم در بافهت کلیه      ،نتیج  در (Hashemi et al., 2018شوند ) 
 کند.تجمع پیدا می

در  ننهلشهتا  یوجود در بافت کبهد گاوهها  م ینفلزات سنگ یزانم
 نجگزار  شهده اسهت. بها توجه  به  نتها       5مناطق مختلف در جدول 

کهروم و سهرب در بافهت کبهد      یوم،کادمیک،آرسن یزانم ،آمده دستب 
 ،حال نن. با امناطق مختلف قرار نگرفت تأثیرتحت  ننهلشتا یگاوها

منهاطق   تأثیرت تح یدارمعنیطور ب موجود در بافت کبد  یکلن یزانم
و  یومکهادم  یزانم ننکمتر ک طوریب  .(P<0.05) مختلف قرار گرفت

امهّا   ،مشهاهده شهده   2در منطقه    ننهلشهتا  یبافت کبد گاوهها  یکلن
در منطق   یکلن یزانم یشترننو ب 3در منطق   یومکادم یزانم یشترننب
 .ندمشاهده گرد 1

 یآلهودگ  نهابی زار یمورد استفاده بهرا  یاصلهای از اندام نکیکبد 
نقهش آن در   یهل دلبه  اسهت که  احتمهالاً     یوانهات در ح ینفلزات سنگ

 ,.Ubwa et alاسهت )  ینماننهد فلهزات سهنگ    یاز سهموم  زدانهی سم

آکهان و   و )(Bala et al., 2014بهالا و همکهاران    ینهمچن .(2017
در کبد  ینکردند ک  فلزات سنگ نایب (Akan et al., 2010)همکاران 

نشان داده شد ای . در مطالع نابندیاز بدن تجمع م یاز هر عضو یشب
دار بهود  ک  میزان کادمیوم در بافت کبد در گهاو از نظهر آمهاری معنهی    

(Akan et al., 2010.) 

 
 (یلوگرم/کگرممیلیدر مناطق مختلف ) ننهلشتا یوجود در بافت کبد گاوهام ینفلزات سنگ یزانم -5جدول 

Table 5- The amount of heavy metals in the liver tissue of Holstein cows in different areas 1 

 مقدار احتمال

 P- value 

 نخطای استاندارد میانگی
SEM 

 مناطق مختلف
Different areas 

 مورد
Item 

3 2 1 

0.36 0.042 0.066 0.136 0.147 
 یکآرسن

AS 

0.06 0.009 0.045 0.011 0.021 
 یمکادم

Cd 

0.13 0.024 0.089 0.154 0.091 
 کروم
Cr 

0.02 0.018 ab0.094 b0.038 a0.118 
 یکلن

Ni 

0.32 0.068 0.280 0.136 0.250 
 سرب
Pb 

 (.>P 05/0باشند )می داراختلاف معنی یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردانگینمی 1
 )بجنورد( 3منطق   :3(نن)اسفرا 2 منطق  :2( یروان)ش 1منطق   :1

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).  

1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 
 
در  ننهلشهتا  یگاوهها  نه  موجود در بافهت ر  ینفلزات سنگ یزانم

 نجگزار  شهده اسهت. بها توجه  به  نتها       6مناطق مختلف در جدول 
و سهرب در بافهت شهش در     یومکهادم  یک،آرسهن  یهزان آمده م دستب 

کروم و  یزانم ،حال نن. با انداشت یداریمناطق مختلف اختلاف معن
یطهور معنه  ب در مناطق مختلف  ننهلشتاهای گاو ن در بافت ر یکلن

 یهزان م یشترننب ک طوریب . (P<0.05)قرار گرفت  تأثیرتحت  یدار
کهروم، در   یهزان م ننو کمتر ندمشاهده گرد 2در منطق   یکلکروم و ن
را به  خهود    یکلن یزانم ننکمتر 3و  1و منطق   3را منطق   ن بافت ر

 نهابی منظهور ارز به  که    یدر پهوهشما،  نجمطابق با نتا اختصاص داد.
 کشهتارگاه  از گهاو  رنه   در( یوم)سهرب و کهادم   ینغلظت فلزات سهنگ 

 دارییغلظت فلزات تفهاوت معنه   ،شد انجام نیجرن  کشور در منتخب
شدن در  یصنعت نینسطح پا یلدلب ممکن است  ننا هم نداشت ک  با
 Giri et) نابندیدر آن پرور  م یواناتبخش از کشور باشد ک  ح ننا

al.,2020)  .غلظهت فلهزات    یینک  در مورد تع یادر مطالع  ینهمچن
 یهها منگنز در اندام ی،مس، رو یکل،سرب، ن یوم،کروم، کادم ینسنگ
و  یتوانیهانی ل یدو سهف  یاهسه  یمختلهف گاوهها   ههای یچ و ماه یداخل

در  ینفلزات سنگن نونشان داد ک  غلظت  نجهم نهاد بود، نتا یگاوها
غلظت کروم مربوط  یشترننب ک طوریب  ،داشت یداریتفاوت معن ن ر

مشهاهده شهد.   ها ن در ر یکلغلظت ن نشب  افزا نلها بود و تمان ب  ر
(Jukna et al., 2006.) اونبهههانجی و مومهههودو ،از طرفهههی        
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(Momodu and Oyebanji,  2019    در تعیهین محتهوای فلهزات )
سنگین در گوشت گاو مشاهده کردنهد که  میهزان فلهزات سهنگین در      

 یبهرا هها  از همهان انهدام   یشتربافت مورد آزمانش در مناطق صنعتی ب
 بود. نیمناطق روستا

 
 (یلوگرم/کمگرمیلیدر مناطق مختلف ) ننهلشتا یگاوها ن موجود در بافت ر ینفلزات سنگ یزانم -6جدول 

Table 6- The amount of heavy metals in the lung tissue of Holstein cows in different areas 1 

 مقدار احتمال

 P- value 

 خطای استاندارد میانگین
SEM 

 مناطق مختلف
Different areas 

 مورد
Item 

3 2 1 

0.92 0.019 0.060 0.052 0.063 
 یکآرسن

AS 

0.41 0.008 0.010 0.018 0.027 
 یمکادم

Cd 

0.02 0.029 b0.083 a0.221 ab0.162 
 کروم
Cr 

0.01 0.036 b0.029 a0.206 b0.079 
 یکلن

Ni 

0.023 0.144 0.067 0.414 0.130 
 سرب
Pb 

 (.P >05/0باشند )می داریاختلاف معن یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردمیانگین 1
 )بجنورد( 3 منطق  :3(نن)اسفرا 2منطق   :2( یروان)ش 1منطق   :1

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).  

1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 

 
 ننهلشتا یران گاوها موجود در بافت عضل  ینفلزات سنگ یزانم

فلهزات   یهزان گهزار  شهده اسهت. م    7در مناطق مختلهف در جهدول   
در  ننهلشهتا  یو سرب در بافت عضهل  ران گاوهها   یومکادم یک،آرسن

 ،حال نن. با اقرار نگرفت تأثیرتحت  یداریطور معنب مناطق مختلف 
در منهاطق   یداریطور معنه ب کل در بافت عضل  ران یکروم و ن یزانم

 1منطقه    که  طهوری به  . (P<0.05)قرار گرفهت   تأثیرلف تحت مخت
میهزان نیکهل   د. بالاتری بو کروم یزانمدارای  3و  2نسبت ب  مناطق 

ی بها  دارمعنهی بالاتر از سانر مناطق و دارای اخهتلاف   2نیز در منطق  
در مطالعهه  کورنکههووا و همکههاران   . (P<0.05) بههود 3و 1 منههاطق

(Korenekova et al., 2002) یگاوهها  یچه  در ماه یکهل ، غلظهت ن 
 یاز س  منطق  در اسهلواک  یواحد صنعت نکدر مجاورت  نافت پرور  

، مقهادنر فهوق در مطالعه     بهود  یلوگرمگرم بر کیلیم 0.35 و0.15 ینب
. همچنهین  باشهد مهی  در کیلهو گهرم   گرممیلی 0.2تا  0.02حاضر بین 

نشان داد  (Tchounwou et al., 2012)ان و همکار تکونووهای نافت 
 یهها وارد منابع یو انسان یعیاز منابع طبای گسترده یفک  کروم از ط
انتشهار آن از   یشهترنن شود ک  بی)هوا، آب و خاک( م یطیمختلف مح

در هوا، خهوراک و آب   ینفلزات سنگ ک یزمان .است یمؤسسات صنعت
 نابهد یتجمهع مه   هها آندر بافهت   نهت در نها ،اشت  باشهد وجود دها دام

(Okareh et al., 2015.)       ممکن اسهت دلیهل غلظهت بهالای کهروم
(mg/kg در بافت نمون )در اثهر   یهراً باشد که  گهاو اخ   ننشده ا یبردار

 ههای یطمحه  نها در معرض خوراک آلوده ب  کهروم   یانسان هاییتفعال
 (.Sabuwa et al., 2020وم قرار گرفت  باشند )آلوده ب  کر
بهر اسهاس    دام خهوراک  در فلزات سنگین مختلف سطو  حداکار

استاندارد اعلام شده توسط سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی انران 
گرم بر کیلوگرم و گرم بر کیلوگرم، کادمیوم نک میلیمیلی آرسنیک دو
قابهل ذکهر    .((ISIRI, 2009باشد گرم بر کیلوگرم میلیسرب پنج می

هسهتند.   سرب و کادمیوم تجمع مستعد بیشتر شیری است ک  گاوهای
(Hejna et al., 2018.) به   انسهانی  هایفعالیت و طبیعی روندادهای 

 هها سهال  طهول  در محهیط  در سنگین، فلزات ونههب  ها،آلاننده انتشار
 حهداقل  به   تقاضها بهرای   به   منجهر  امر انن بنابرانن،. کنندمی کمک

ترکیبات  از استفاده شود ومی سمی سنگین فلزات مضر اثرات رساندن
 جهاذب  و صنعتی فرعی محصول طبیعی، معدنی پلیمری،: مانند جاذب

 Zaimee)گیرنهد  عنوان جاذب مورد استفاده قرار میکربنی ب  نانومواد

et al., 2021). 
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 (یلوگرم/کگرممیلیدر مناطق مختلف ) ننهلشتا یموجود در بافت عضل  ران گاوها ینفلزات سنگ یزانم -7جدول 
Table 7- The amount of heavy metals in the muscle tissue of Holstein cows in different areas (mg/kg)1 

 مقدار احتمال

 P- value 
 خطای استاندارد میانگین

SEM 

 مناطق مختلف
Different areas 

 مورد
Item 

3 2 1 

0.85 0.013 0.051 0.041 0.045 
کیآرسن  

AS 

0.55 0.009 0.018 0.016 0.030 
میکادم  

Cd 

< 0.01 0.021 0.064b 0.110b 0.189a 
 کروم
Cr 

< 0.01 0.022 0.060b 0.055b 0.182a 
کلین  

Ni 

0.33 0.049 0.230 0.138 0.133 
 سرب
Pb 

 (. P >05/0باشند )می داراختلاف معنی یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردمیانگین 1
 )بجنورد( 3 منطق  :3(نن)اسفرا 2 منطق  :2( یروان)ش 1منطق   :1

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).  

1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 

 

 گیری کلینتیجه

 باعث اکوسیستم در فلزیهای نون مانند معدنیهای آلاننده وجود
 عناصر مقادنر چ  اگر. شودمی بزرگ محیطیزنست مشکل نک انجاد

معنهی  اخهتلاف  شهده  بررسهی  مناطق بین موارد از بسیاری در سنگین
 شهده  گهزار   استاندارد مقادنر از بیشتر هاآن مقادنرامّا  ،نداشت داری
در خصهوص   بهود،  شیر همانند محصولاتی در سنگین عناصر آن برای

 مقادنر بالاترنن ،بدون در نظر گرفتن مناطق هابافتغلظت عناصر در 

 بیشهترنن  کبهد  و بهود  سرب عنصر غلظت ب  وطمرب هابافت در عناصر
 تهدنهدات  به   توجه   بها . داشت هابافت سانر ب  نسبت را سرب غلظت
 سمی فلزات انن حضور کاهش زنست، محیط در سنگین فلزات متعدد

 هها جهاذب  هماننهد  ترکیباتی از استفاده ،لذا .است مهم بسیار محیط در
 عنوانب  تواندمی دامی محصولات در عناصر انن غلظت کاهش برای

 .گیرد قرار بررسی مورد و پیشنهاد راهکار
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Introduction: 1 One of the most important problems in the sheep breeding industry is its low reproduction 

capacity. According to the advances made in the field of reproduction, new methods have led to the improvement 
of the reproduction process. One of the important and effective indicators in reproduction is the level of energy 
used in the diet during the reproductive season. The use of fat supplements in the diet increases the energy density, 
and by reducing the inhibitory effects of the negative energy balance, it improves reproductive and productive 
performance. The right amount of oil consumption guarantees health and food safety. It is recommended that 10% 
or less of the energy needed by the body per day comes from saturated fat sources and 20-35% of daily energy 
comes from unsaturated fat. Due to the importance of oil seeds, their cultivation is also very important and they 
have a wide cultivated area all over the world. The purpose of this research was to investigate the effects of levels 
and sources of oil and fat on reproductive performance and blood factors of Kurdish sheep.  

 
Materials and Methods: The experiment was conducted at the Research Unit Farm of the Light Livestock 

Breeding Shightogan Delaware Company, located in the southern Khorasan province, Iran. Fifty-six ewes with 
Non-pregnant with an average age of one year and average body weight of 41.35±2.5 kg were divided into 7 
treatments and 8 replications for 60 days (habituation period 14 days). Experimental treatments include: 1- base 
diet without oil, 2- Basic ration containing 2% sunflower oil, 3- Basic ration containing 2% canola oil, 4- Basic 
ration containing 2% tallow, 5- Basic ration containing 4% sunflower oil, 6- Basic ration containing 4% canola oil 
and 7- Basic ration It contained 4% tallow. Estral synchronization was performed in spring with CIDR. Ewes after 
CIDR (14 day) extraction and PMSG injection as soon as the signs of estrus were observed, the ewes were isolated 
from the others and artificially inseminated with fresh sperm using the transcortical method. Energy and chemical 
composition of rations were similar and were examined simultaneously with CIDR removal and estrus observation. 
Then, in each experiment parameters such as the time of estrus initiation (hour), rate of return to estrus, parturition 
rate, rate of multiple births, number of lambs and rate of lambing were evaluated Body weight (BW) and body 
growth measures were recorded First and period End. Data obtained were analyzed by statistical software SAS 
(version 1.9). Estral synchronization was performed in spring with CIDR. Ewes after CIDR (14 day) extraction 
and PMSG injection as soon as the signs of estrus were observed, the ewes were isolated from the others and 
artificially inseminated with fresh sperm using the transcortical method. The nutrition program with software 
(SRNS) version was adjusted based on the pregnancy diet.  
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Results and Discussion: The results showed that the highest pregnancy rate (100%) and lambing rate (125%) 

were related to ewes receiving rations with 2% tallow oil and 4% sunflower oil. The highest increase in body 
weight was observed in ewes consuming ration with 2% sunflower oil, which was significantly different from the 
control group. But with other groups, this difference was insignificant. The highest body weight gain and the best 
(lowest) feed conversion ratio were observed in ewes consuming 2% sunflower oil diet, which was significantly 

different from the control group. But with other groups, this difference was insignificant. Triglyceride 

concentration, plasma total protein concentration and plasma albumin were not affected by oil and fat sources in 

the diets and no significant difference was observed between the diets. There was a significant difference in the 

average apparent digestibility coefficients of dry matter, crude fat and organic matter of nutrients between 
treatments.  

 
Conclusion: In general, use of vegetable and animal oils in the diet can positive effect on the productive and 

reproductive performance of sheep results of this research showed that in order to reduce the rate of consumption 
costs, 2% in the ration is suggested. 

 
 Keywords: Canola oil, Kurdish ewe, Pregnancy rate, Sunflower oil, Tallow 
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 چکیده

اثر سطح و    بررسی  مطالعه هدف باشد. با می جیره در رفته کاربه وری گوسفند، سطح انرژی  هتغذیه و افزایش بهر در مؤثر و مهم هایشاخص  از یکی
ستن  کردی نژاد میش رأس 56ی، از کرد هایشیم یدمثلیتولی و دیتولمنبع مختلف روغن بر عملکرد  ی وزن نیانگیم ساله و سنی یک  نیانگیم با غیرآب

صادفی  ( در طرح کاملاًپذیریعادته روز دور 14روز ) 60مدت به کیلوگرم 5/2±35/41 شت  و تیمار هفت با ت شد    ه ستفاده   یش یآزما مارهاییت .تکرار ا
جیره پایه  -4روغن کانولا، دو درصااد  جیره پایه حاوی -3روغن آفتابگردان، دو درصااد جیره پایه حاوی  -2جیره پایه بدون روغن،  -1: شااام  بیترتبه

چهار درصد  جیره پایه حاوی  -7روغن کانولا و چهار درصد  جیره پایه حاوی  -6روغن آفتابگردان، چهار درصد  وی جیره پایه حا -5پیه، دو درصد   حاوی
د، گلوگز گلیسری های خونی شام  کلسترول، تری  صورت روزانه و افزایش وزن در ک  دوره محاسبه و ثبت شد. فراسنجه    پیه بود. مقدار خوراک مصرفی به 

سبه   یساتن و آبیی زامرده یی،، دوقلوزازایینرخ بره رینظ یدمثلیتول هایفراسانجه  زین شیبعد از زاگیری شاد.  ی آزمایش اندازهو آلبومین در هفته پایان محا
روغن پیه و دو درصد  های دارای کننده جیرههای دریافتمیشدرصد( مربوط به   125) زاییدرصد(، بره 100) ینرخ آبستن  نیشتر یب ،نتایج نشان داد . دیگرد

و درصد  دجیره دارای کننده های مصرف افزایش وزن بدن و بهترین )کمترین( ضریب تبدی  خوراک در میش  . بیشترین بودروغن آفتابگردان چهار درصد  
سایر گروه     با داریروغن آفتابگردان بود که تفاوت معنی شت. ولی با  شاهد دا لظت پروتئین غگلیسیرید،  تریدار بود. غلطت معنی ها این اختلاف غیرگروه 

انگین ها مشاااهده نشااد. میداری بین جیرهتفاوت معنی گونهچیهقرار نگرفت و  هارهیجپلاسااما تحت تیثیر منابع روغن و چربی در  نیآلبومک  پلاسااما و 
شک، چربی خام و ماده آلی مواد مغذی بین تیمارها، تفاوت معنی      ضم ظاهری ماده خ شت.  ضرایب قابلیت ه  قیتحق نیا جینتا ،ور کلیطبهداری وجود دا

ستفاده شده در ج   یهاروغنچهار درصد  و  دو نیکه ب دادنشان   دو  زانیم یمصرف  یها نهیمنظور کاهش نرخ هزبهوجود نداشت و   ی دایتفاوت معن رهیا
 گردد. یم شنهادیپ رهیدر جدرصد 
    

  آبستنی، نرخ کردی میش ،روغن کانولا ،پیه، روغن آفتابگردان :کلیدی هایواژه
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شکلات  مهمترین از صنعت  موجود م سفند، پایین  پرورش در   گو

شد می آن تولیدمث  ظرفیت بودن  مؤثر و مهم هایشاخص  از یکی .با

شد  می جیره در رفته کاربه سطح انرژی  تولیدمث ، در  Ferreira et)با

al., 2014)  .   شیموجب افزا  ،رهیدر ج یچرب یها اساااتفاده از مکم 
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عادل منف        یانرژ یچگال  نده ت بازدار با کاهش اثرات   یانرژ یشاااده و 
(Lucy and Stevenson, 1986) حیوان  یباعث بهبود عملکرد بارور

 (.Zeleke et al., 2005) گرددمی
به  امروزه و بوده انرژی پر منابعی  جانوری  و گیاهی  های روغن
دام اسااتفاده  جیره در انرژی نیاز و تیمین جیره انرژی افزایش منظور
داشاااتن مقدار   برعلاوهها  چربی (Machmüller, 2006).شاااوند می

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:m_vatandoost@pnu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ijasr.2023.80669.1123
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افااازایش و  خوراک درزیادی انااارژی، موجاااب کاهش گرد و غبار  
 (.Ensminger and Olentine, 1990)شااوند خوراک میمصاارف 
 تولید مهارکننده نقش نشااخوارکنندگان، جیره در هاروغن از اسااتفاده

 اثرات کاهش و انرژی بازده افزایش باعث و ارنددشااکمبه  در متان

  (Ferreira et al., 2014).شودمی محیطیزیست
 و ماهی  روغن افزودن با  گروهی از پژوهشاااگران ،در تحقیقی

 هایو بره شاایری گاو جیره به ترتیببه سااویا و ماهی روغن مخلوط

 ,.Ferreira et al)کردند گزارش را مصارفی  خوراک کاهش پرواری،

 Bessa et)شد  هابره وزن کاهش سبب  سویا  افزودن روغن .)2014

al., 2005) . آفتابگردان و سویا  افزودن روغن تیثیر عدم ،وجود این با 

 Roy et)گردید  گزارش نیز ،مصرفی  خوراک و روزانه وزن افزایش بر

al., 2013) . 
سید  ضروری از روش تیثیر ا های مختلف نظیر: تغییر در های چرب 

سیدهای چرب مایع ف  سلول  پروفای  ا شای  زا و های گرانولوولیکولی، غ
بهبود فولیکولوژنسااایز، بلوی سااایتوپلاسااامی اووسااایت،  ،اووسااایت

مانی رویان و حفظ بهبود زنده ،ریزیاساااتروویدوژنسااایز و نرخ تخمک
 (.Zeleke et al., 2005)گردد آبستنی اعمال می
مورد اساااتفاده برای  کارهای   یکی از راه ،های اخیر در طی ساااال

های ساارشااار از  مث  در گوساافند، تغذیه جیرهوری تولیدافزایش بهره
گیری اسااات. این انرژی انرژی در مدت زمان کوتاه نزدیک به جفت       

ستقیم )تولید هورمون     به ستقیم و غیرم ها( میها و متابولیتصورت م
لوزایی( زایی و دوقریزی، برهمث  )افزایش نرخ تخمک  تواند چرخه تولید   

تیثیر قرار دهد    ی ژافزایش انر (.Khorasani et al., 1994) را تحت 
ضعیت انرژی  سازی با چربی، یکی از روش جیره با مکم  های بهبود و
جه  ید  ،و در نتی گان اسااات      بهبود عملکرد تول ند ث  در نشاااخوارکن م

(Khorasani et al., 1994.) 
 یانرژ تیمستق  از وضع   ره،یج یچرب لهیوس هب یمثلدیعملکرد تول

 لعات در مطا  رهیج یچرب شیاثرات ساااودمند افزا . ابد ی یبهبود م رهیج
چرب  یدهااسی  کردن مکم  کهیطورنشان داده شده است، به    یادیز
 مث دیبر عملکرد تول تواندیمختلف م هایروشبه  رهیدر ج اشاابا ریغ
  (Lucy and Stevenson, 1986).  گذارد رییثت

دلی  هبزایی در گوسفند قلوبا توجه به افزایش نرخ چنااااد بنابراین،
هااااای اخیر و بیشتر شدن مشکلات های اصلاح نژادی در سالبرنامه

ستن افزایش نرخ برای  شپیرامون زایش، توجه به تغذیااااه ماااای   یآب
 مطالعه هدف با پژوهش این ،منظور نیهم به .شااادباضاااروری می

اثرات ساااطح و منبع مختلف روغن و چربی بر عملکرد             بررسااای 
 شد. های کردی انجامو فاکتورهای خونی میشمثلی تولید

 

 هامواد و روش
ستگاه گوسفند و بز   قاتیوهش در بخش تحقژاین پ صلا  ای ح نژاد ا

 تان فردوس انجامدر شهرس   شیفتگان دلاور  یدام سبک شرکت سهام   

ساله  سنی یک  نیانگیبا م رآبستن یغ ینژاد کرد شیرأس م 56. گرفت
روز دوره  14روز ) 60مدت  به  لوگرمکی 35/41±5/2ی وزن نیانگی م و

صادف  به( و پذیریعادت س  هشت  ماریت هفتدر  یصورت ت س  یرأ  میتق
با ساااطح و منبع  یدر قالب طرح کاملاً تصاااادف شیآزما نیا شااادند.
ماده خشااک اجرا شااد. چهار درصااد و  دودر دو سااطح  یربمختلف چ

 -2جیره پایه بدون روغن،  -1: شاااام  بیترتبه یشااایآزما مارهاییت
دو جیره پایه حاوی  -3روغن آفتابگردان، دو درصاااد جیره پایه حاوی 

صد   صد   جیره پایه حاوی -4روغن کانولا، در جیره پایه  -5پیه، دو در
صد  حاوی  صد  جیره پایه حاوی  -6دان، روغن آفتابگرچهار در چهار در

کانولا و   حاوی      -7روغن  یه  پا هار درصاااد   جیره  یه بود. چ مه   پ نا  بر
 Small Ruminant Nutrition System افزار نرم بااا  ایهیااتغااذ 

(SRNS)   سخه ساس ج 8/1)ن ستن  رهی( بر ا (. 1شد )جدول   میتنظ یآب
ی( مصاانوع حیاز تلقروز بعد  30روز قب  و  30روز ) 60مدت بهها جیره
صبح و چهار بعد از       به شت  شتها )در دو وعده ه صورت آزاد و در حد ا

 ظهر( در اختیار گوسفندان قرار داده شد. 
 فاز کردنفحلی در فصاا  بهار و با روش طولانی سااازیهمزمان

شیاف   CIDR (Intervet, Holand) از که شد  انجام لوتئال که یک 
سترون   3/0داخ  مهبلی حاوی  ست گرم پروژ ستفاده  ،طبیعی ا  .شد  ا

 صاااورتبه  ها میش تمام  به  ها، سااایدر  خروج روز، هنگام  14 از پس
حد  200 عضااالانی  Babaei  تزریق شااااد PMSG المللیبین وا

Kafiabad et al., 2014; Didarkhah, 2018; Anel et al., 

2005). 

روز  چهارتا  PMSGهورمون  قیو تزر یبرداردریها بعد از س شیم
ها جدا و شیم هیاز بق ی،محض مشاهده علاوم فحلشده و به یابیفح 

 یوعمصاان حیبا اساامرم تازه تلق کالیبا اسااتفاده از روش ترانس ساارو
 ;Babaei Kafiabad et al., 2014; Didarkhah, 2018) شاادند

Anel et al., 2005,.) 

 یمصاارف مقدار خوراک ،یصااورت انفرادها بهدام هیبا توجه به تغذ
 یهاگروه در هر گوسفند در ک  دوره ثبت شد. جهت کنترل وزن بدن  

 یکشااوزن هدوری ها در ابتدا و انتهادام شیبا شاارو  آزما یشاایآزما
سنجه  زین شیبعد از زا.شدند  بره) زایینرخ بره رینظ یمثلدیتول هایفرا
 شی)تعداد م  ییدوقلوزا ،(هکرد مان یزا یها شیمتولد شاااده به م   یها 
مرده متولد   یها )برهیی زامرده ،کرده( مان یها زا شیدوقلوزا به م  یها 

تن آبس  یاهشیتعداد مو نرخ آبستنی )  کرده( مانیزا یهاشیشده به م 
 . گردیدمحاسبه  (تلقیح شده یهاشیمتعداد  تقسیم بر شده

  د،یریساایگلیغلظت کلسااترول، گلوکز، تر نییتع یبرا یریگخون
پا   نیک  و آلبوم  نیپروتئ ته  ما  یانی در هف عد از     شیآز عت ب دو ساااا

ستفاده از لوله  ،صبح  یدهخوراک از  EDTA یدارا تحت خلأ یهابا ا
شد  انجوداج  یگردن اهرگیس  صله برا و نمونهام  و  قهیدق 15 یها بلافا
 دمای در هانمونه یشااد و پلاسااما وژیفیسااانتر قهیدور در دق 3000با 
جه سااالسااا   -20 ندازه   یوس نگهدار یدر غلظت   رییگشاااد. برای ا
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سما پس از ذوب در دمای اتاق، برای تع  هاینمونه ها،تیمتابول  نییپلا
سترول، گلوکز، آلبوم  یسرم  مقدار ک   نیروتئپ و دیریس یگلریت ن،یکل

مدل ) زریاتوآنالا دستگاه  و یستم وس یب یشگاه یآزما هایتیپلاسما از ک 

A15  )شد رییگاندازهفرانسه. 
 
 

  آزمایشی هایاجزای مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 

Table 1- The Ingredients and chemical composition of the experimental diets  
   تیمارهای آزمایشی

   Experimental treatments  
 7گروه 

Group 7 
 6گروه 

Group 6 
 5گروه 

Group 5 
 4گروه 

Group 4 
 3گروه 

Group 3 
 2گروه 

Group 2 
( )جیره شاهد1گروه 

Group 1 

 های آزمایشی )درصد در جیره(اجزای جیره

Ingredients 

 یونجهعلوفه  19.47 19.47 19.47 19.47 19.47 19.47 19.47
 Alfalfa hay 

 روغن آفتابگردان 0 2 0 0 0 0 0
 Sunflower oil 

0 0 0 0 2 0 0 
 روغن کانولا
 Canola oil 

0 0 0 2 0 0 0 
 پیه

 Tallow 

0 0 4 0 0 0 0 
 روغن آفتابگردان
Sunflower oil 

0 4 0 0 0 0 0 
 روغن کانولا
Canola oil 

4 0 0 0 0 0 0 
 هیپ

Tallow 

 سیلاژ ذرت 18.33 11.83 11.83 11.83 18.83 18.83 18.83
Corn silage 

 کاه جو 15.52 16.82 17.82 17.82 12.82 15.82 15.82
Barley straw 

 دانه جو 15.35 16.35 16.35 15.35 14.35 11.35 11.35
  Barley grain 

 دانه ذرت 7.15 7.35 6.35 7.35 6.35 6.35 6.35
 Corn grain 

 کنجاله سویا 6.22 7.22 7.22 7.22 6.22 6.22 6.22
 Soybean meal 

 پودرچربی 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
 Fat powder 

 سبوس گندم 8.95 8.95 8.95 8.95 8.95 8.95 8.95
 bran Wheat 

 کربنات کلسیم 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
 Calcium carbonate 

 کنجاله تخم پنبه 6.60 7.60 7.60 7.60 6.60 6.60 6.60
 Cotton seed meal 

       
 ترکیبات شیمیایی 
Chemical composition (calculated) 

14.06 14.06 14.02 14.16 14.26 14.26 14.10 
 پروتئین خام )درصد(

 Crude protein (%) 

70.12 70.53 70.22 70.7 70.27 70.17 71.7 
 ماده خشک )درصد(
Dry matter (%) 

40.36 40.36 40.36 40.36 40.36 40.36 40.36 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent-insoluble fiber (%)  

4.28 4.28 4.28 4.28 4.28 4.28 4.28 
 چربی خام )درصد(

  Crude fat (%) 

2.97 2.92 2.96 2.93 2.89 2.88 2.81 
 (گرمنرژی قاب  متابولیسم )مگاکالری در کیلوا 

  )  1-kgME (Mcal/ 

34.11 34.21 34.71 34.11 34.31 34.21 34.01 
 )درصد( کربوهیدرات غیرالیافی

NFC (%) 

0.42 0.46 0.47 0.42 0.44 0.46 0.45 
 فسفر )درصد(
 P (%)  

0.83 0.85 0.84 0.88 0.87 0.85 0.88 
 درصد( (کلسیم

 Calcium (%) 
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سفندها به ( ک  مدفو  یانیروز پا هفت) شیآزما یدر انتها  طورگو
ی از ک  مدفو  درصد 20نمونه  کیشد و  نیو توز آوریجمع جداگانه
شده  جمع شت   ییایمیش  زیجهت آنالآوری   ییایمیش  بیو ترک شد بردا
 یماده آل ،یشام  ماده خشک، چرب   یش یآزما رهیج های مدفو  ونمونه
 .(AOAC., 1990) دگیری شاندازه AOACروش  طبق نیو پروتئ

 

 تحليل آماريوتجزيه

ست بههای کلیه داده صادفی با  آمده در قالب طرح کاملاً د  هفت ت
  شرح مدل زیر تجزیه شدند.تکرار بود و به هشتتیمار و 

Yij= µ + Ti+ εij  
شاهده،   :Yij ،در آن که اثر  :Tiاثر میانگین جامعه،  :µمقدار هر م

 است.  ماندهباقی یمقدار خطا :εijمختلف و  یمارهایت
مصااارف خوراک، وزن بدن با اساااتفاده از      ریهای نظ داده  ی تحل
هضاام ظاهری  تیقابل رینظ یصاافات انسیوار هیتجزو  Mixed  رویه

ستفاده از رویه    شک با ا سط ت و GLM مواد مغذی و ماده خ  افزارنرم و
SAS   پنج سطح  در توکی آزمون از هاانجام شد. میانگین  (9/1)نسخه 

مث  که ماهیت درصااد های تولیدو جهت مقایسااه فراساانجه  رصاادد
 داشت، از آزمون کای مربع استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 هاي عملکرديشاخص

 ماده خشااک ،وزن روزانه رییمربوط به عملکرد )متوسااط تغ جینتا
ضریب تبدی  خوراک مصرف  ست.    شینما 2( در جدول ی و  شده ا داده 
وزن روزانه بدن    رییتغ نیانگی ر نشاااان داد که م پژوهش حاضااا  جینتا 
ت    ها شیم حت  ما  های گروه ریثیت ب    یشااایآز فت.   که یطورهقرار گر
دو وی تیمار حا  به   طمربو ها شیوزن بدن م  رییتغ نیانگی م نیشاااتریب

صد   شت     با داریروغن آفتابگردان بود و تفاوت معنیدر شاهد دا گروه 
(05/0P<.) 

ضریب تبدی  خوراک مر  صد  بوط تیمار حاوی بهترین  ن روغدو در
ضریب تبدی  )      شترین  شاهد که بی ( را 75/7آفتابگردان بود و با گروه 

 (.>05/0Pداری داشت )داشت، تفاوت معنی

فاده  یانگین خوراک   حاوی چربی و روغن، های  جیره از اسااات م
 هابرهمصرفی روزانه، ماده خشک مصرفی ک  دوره و وزن نهایی را در 

ضریب تبدی  خوراک به وزن زنده، میانگین   نداد. ولی قرار تیثیر تحت
ضافه   وزن نهایی را تحت تیثیر قرار افزایش وزن روزانه در ک  دوره و ا

 (.>05/0Pها داشت )داری گروه شاهد با سایر گروهداد و اختلاف معنی
 شاایر، تولید زنده، وزن متعددی مانند عوام  به خوراک مصاارف

و  نو  بدنی، وضعیت  مدیریتی، عوام  یمی،اقل شرایط  شیردهی،  مرحله

یت  فه  ویژهبه  خوراک اجزای کیف  ,Broderick) دارد بساااتگی علو

تایج پژوهش 2003 ند تخمیر    (. ن ها در مورد اثر منبع روغن بر فرآی
 (.Stockdale, 2007)شکمبه متفاوت است 

 حاوی هایجیره در را خوراک مصاارف حققین کاهشبرخی از م

 گزارش سااویا کنجاله حاوی هایجیره با مقایسااه در کنجاله کانولا

 بالا گلوکوزینولات دلی  وجودبه ( کهMazhari et al., 2009کردند )

صرف خوراک کاهش یافت ، کانولا کنجاله در  ,.Mahmoud et al) م

یم اساااتفاده ایران در امروزه که کانولایی کنجاله چونامّا ؛ (2001
بر  اثری ،اساات پایینی اروساایک اسااید و گلوکوزینولات دارای ،شااود

صرف  شت  هارهیج م  اًتقریب را جیره دو هر گاوها در آن آزمایش و ندا

 .(Mahmoud et al., 2001کردند ) یکسان مصرف طوربه
 محتوای به بیشتر  در گوسفند  علوفه خشک  ماده اختیاری مصرف 

 میان منفی همبستگی  و بستگی دارد  خنثی شوینده  در نامحلول الیاف

 ,Allenدارد ) وجود دیواره ساالولی مقدار و مصاارفی خوراک حجم

2000).  

ه ب یو ماه ایوط روغن سونشان دادند که افزودن مخلپژوهشگران 
 ،ی)ماده آل  یهضااام مواد مغذ  تی بر قابل  یمنف ریثیت  یپروار یها رهیج

( و ماده  یبریرفیغ یها دراتی و کربوه یسااالول وارهیماده خشاااک، د 

هر چند استفاده از   ،(Ferreira et al., 2016) نداشت  یخشک مصرف  
  یریپذفساد  یدلامّا بهدارد،  یمتعدد یایامز وانات،یح رهجی در هاروغن

همراه است و   تیدمحدو با هاآناستفاده از   ،یو مشکلات نگهدار  ادیز
سطوح بالا روغن     ستفاده از  شبا  ریغ هایروغن یعلت اثرات منفبها  ا
 (. Allen, 2000گردد )یم یباعث کاهش خوراک مصرف

 

 مواد مغذي قابليت هضم ظاهري

به    تایج مربوط  از مغذی حاصااا      مواد ظاهری  هضااام تی قابل ن
 3ی در جدول  و چربی مکم  شاااده با مقادیر متفاوت روغن      ها رهیج

 نشان داده شده است.
های حاص  از این آزمایش نشان داد که میانگین   نتایج آماری داده

ضرایب قابلیت هضم ظاهری ماده خشک، چربی خام و ماده آلی مواد     
داری وجود داشااات های مختلف آزمایش تفاوت معنیغذی بین جیرهم
(05/0>P) .شک،        کهیطوربه ضم ماده خ ضریب قابلیت ه شترین  بی

چربی خام و ماده آلی مربوط به گروهی بود که روغن کانولا مصااارف 
با گروه   ند و  ( P <05/0داری )اختلاف معنی 6و  5، 1های  کرده بود

  داشت.
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 های آزمایشی بر میانگین خوراک مصرفی و میانگین افزایش وزن یرهاثر ج -2جدول 

Table 2- Effect of experimental diets on average feed intake 
 های آزمایشیجیره

Experimental diets 
 فراسنجه ها
Parameters 

 

احتمال 
 معنی داری

P-value 

خطای 
استاندارد 
 میانگین
SEM 

 7گروه 
Group 7 

 6گروه 
Group 6 

 5گروه 
Group 5 

 4گروه 
Group 4 

 3گروه 

Group 3 
 2گروه 

Group 2 
( )جیره شاهد1گروه 

Group 1 

0.00 15.76 a230 a236 a241 a229 a236 a245 b205 

متوسط افزایش وزن 
 روزانه )گرم(

Average daily 

weight gain (g) 

0.14 0.413 1.50 1.53 1.47 1.55 1.53 1.49 1.52 

راک روزانه مصرف خو
 )کیلوگرم(

Daily feed intake 

(kg) 

0.21 4.501 90.00 91.80 88.20 93.00 91.80 89.40 91.20 

ک   یخوراک مصرف
 (لوگرمیدوره )ک

Average dry 

matter (kg) 

0.00 2.231 13.a80 14.a16 14.a60 13.a74 14.a16 14.a70 12.b30 

اضافه وزن ک  دوره 
 )کیلوگرم(
 Average total 

weight gain(kg) 

0.00 0.951 6.b52 6.b48 6.b04 6.b76 6.b48 6.b08 7.a41 

ضریب تبدی  )خوراک 
خورده شده به اضافه 

)کیلوگرم /  وزن زنده(
 کیلوگرم(
Feed conversion 

ratio (kg/kg) 
صد روغن آفتابگردان، گ  -2 جیره پایه بدون روغن، گروه -1: گروه شام   یش یآزما مارهاییت 1 صد روغن کانولا، گروه  -3روه دو در صد پیه، گروه   -4 دو در صد روغن آفتابگردان،    -5دو در چهار در

 چهار درصد پیه -7 چهار درصد روغن کانولا، گروه -6گروه 
 (.P>05/0دار دارند )با حروف متفاوت در هر ردیف با هم تفاوت معنیعداد ا 2

1 Experimental diets including: Group 1- control group (no additive), Group 2- (2% sunflower oil), Group 3- (2% canola oil), Group 4- 

(2% tallow), Group 5- (4% oil) Sunflower), group 6 (4% canola oil), group 7 (4% tallow). 
2 Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 
شک، چربی خام و ماده آلی      ضم ماده خ ضریب قابلیت ه کمترین 

. بودند نکردهصاارف مگونه روغنی مربوط به گروه شاااهد بود که هیچ
عث افزایش         جه ینت توانیمپس  با نابع روغن و چربی  که م فت  گر

تایج گروهی از محققین   قابلیت هضااام مواد مغذی می     با ن  گردد، که 

(Awawdeh et al., 2009) روغن با شاادههیتغذ هایبره که روی 

 قابلیت بر هاجیره این داشاات. رسااتوران بود، مطابقت روغن و سااویا

ضم  شک،  ه شت )  تیثیری پروتئین و آلی ماده ماده خ  Awawdehندا

et al., 2009.) 
 ختلفمروغن در سااطوح  افزودن ،شااد نشااان داده که گونههمان

 .نداشتپروتئین  هضم قابلیت بر داریمعنی ثیریت
شان  برخی دیگر از محققین سیدهای بیش تغذیه که دادند ن  ازحد ا

 و بگذارد شکمبه  هایبر میکروب سمی  اثرات تواندمی غیراشبا   چرب

یاف  کاهش  به  ،جه ینت در  Jenkins andشاااود ) منجر هضااام ال

Palmquist, 1984) 
 میزانبهمغذی  مواد هضم  قابلیت بر چربی مکم  اثرات در تفاوت

شبا   درجه و آزاد چرب اسیدهای   ,.Wu et al)دارد  ها بستگی چربی ا

1989.) 
 در گرم 50 با افزودن که کردند گروهی دیگر از محققین گزارش

 خشک  ماده و یافالی اجزا هضم  قابلیت جیره به سویا  روغن کیلوگرم

ضم  قابلیت با این حال قرار نگرفت، تیثیر تحت یافت  افزایش یچرب ه
(Bhatt et al., 2011.) 

 جیره شیمیایی و ترکیب خوراک مصرف دام، سن  همچون عواملی

صرفی  ضم  قابلیت بر م  ،میان این در .دارند تیثیر خوراک مغذی مواد ه
صلی  عام  عنوانبه جیره به شده  روغن افزوده  تیقابل بر تیثیرگذار ا
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 ,.Wu et al)شااود می جیره محسااوب به خوراک مغذی مواد هضاام

1989.) 
ستگی   از خوراک، عبور نرخ  خوراک مصرف  با مثبتی شکمبه همب

 نرخ با هضاامی مواد کند،خوراک مصاارف می بیشااتر دام وقتی دارد.

ستگاه  بیشتری   خشک  هضم ماده  قابلیت و کنندمی عبور ارشگو از د

 (Varga and Kolver., 1997). یابدمی کاهش

 
 )درصد( یمواد مغذ یهضم ظاهر تیقابل بیبر ضرا یشیآزما هایرهیاثر ج -3 جدول

Table 3 - Effect of experimental diets on the average apparent digestibility coefficient of nutrients (percentages). 
 های آزمایشیجیره

Experimental diets 
 )درصد( هافراسنجه

Parameters (%) 

 
احتمال معنی 

 داری

P-value 

خطای 
استاندارد 
 میانگین
SEM 

 7گروه 
Group 7 

 6گروه 
Group 6 

 5گروه 
Group 5 

 4گروه 
Group 4 

 3گروه 

Group 3 
 2گروه 

Group 2 
 ()جیره شاهد 1 گروه

Group 1 

0.00 2.49 a75.20 a76.70 a75.52 b71.20 b76.70 a76.52 b69.66 ماده خشک 
Dry matter 

0.01 4.04 a75.45 a76.70 a74.02 a71.45 a78.70 a78.02 b70.41 ماده آلی 
Organic matter 

0.12 8.33 76.95 76.95 75.52 74.95 77.25 77.52 75.21 
 پروتئین خام
Crude protein 

0.00 5.81 b70.20 a75.45 b70.52 c66.20 a80.25 a79.12 c64.16 
 چربی خام

crude Fat 
صد روغن آفتابگردان، گروه   -2 جیره پایه بدون روغن، گروه -1: گروه شام   یش یآزما مارهاییت 1 صد روغن کانولا، گروه  -3دو در صد پیه، گروه   -4 دو در صد روغن آفتاب  -5دو در گردان،  چهار در

 چهار درصد پیه -7 چهار درصد روغن کانولا، گروه -6گروه 
 (.P>05/0) دار دارندبا حروف متفاوت در هر ردیف با هم تفاوت معنیعداد ا 2

1 Experimental diets including: Group 1- control group (no additive) Group 2- (2% sunflower oil), Group 3- (2% canola oil), Group 4- 

(2% tallow), Group 5- (4% oil) Sunflower), group 6- (4% canola oil), group 7 (4% tallow). 
2 Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 

 هاي پلاسمامتابوليت

شی بر متابولیت اثر جیره شان   4های پلاسما در جدول  های آزمای ن
شان داد که غلظت          ضر ن ص  از پژوهش حا ست. نتایج حا شده ا داده 
تابگردان،       مایش در جیره دارای روغن آف ما در این آز گلوکز پلاسااا

 افزایش یافت.
بهشاااده احتمالاً های مکم این افزایش در غلظت گلوکز در جیره

پیش از یکی دلی  افزایش گلوکز در مساایر گلوکونئوژنز اساات. گلوکز
سیاری  یسازها  شد یم حیوانات در بدن متابولیکی فرآیندهای از ب  و با
 غلظت متوسط کهیطوربه، شود یم کنترل شدت به خون در آن غلظت

 از پس اول هفته چهار تا ساااه در تولید پر گاوهای در خون گلوکز

 از یکی اگر بنابراین است.  لیتر دسی  در گرممیلی 50 تا 40 بین زایمان

 متابولیسم  تغییر کند، فراهم گلوکوژنیک کمتری یسازها پیش هاجیره

 (.Emanuelson, 1989افتد )یم گلوکز اتفاق هموستازی حفظ برای
گلیسااایرید، غلظت پروتئین ک  پلاساااما و گلوکز و تری برخلاف

گرفت قرار ن هارهیجپلاسما تحت تیثیر منابع روغن و چربی در  نیآلبوم
 ها مشاهده نشد.داری بین جیرهاختلاف معنی گونهچیهو 

ضادی  یهاگزارش به با توجه بر  روغن و چربی اثر مورد در که مت
ضاوت  دارد، وجود تخمیرات و باکتریایی جمعیت سنجه  در مورد ق  فرا

شاتی  انجام بدون خونی های صوص  آزمای یباکتر جمعیت تعیین در خ
 میکروبی پروتئین و فرار چرب اسیدهای  میزان آمونیاک، شکمبه،  یها

 .است کار دشواری
سترول  و دیریس یگلتری سطح  ،گزارش کردند محققین  با خون کل

 حفاظت به نساابت شااده حفاظت کانولای حاوی دانه جیره مصاارف

کانولا     و بود بالاتر  نشاااده  له  جا  انساااولین، بر داریمعنی اثر کن

 (.Delbecchi et al., 2001نداشت ) کلسترول و گلیسیریدتری
جذب     در جیره ،رسااادیمبه نظر   حاوی چربی، هضااام و  های 

اساایدهای چرب تیمین شااده از جیره افزایش یافته و توانسااته اساات  
ضی از متابولیت  سمایی مرتبط با چربی را افزایش دهد. ولی  بع های پلا

تواند می ،ستدار نبوده ااینکه در بعضی حالات افزایش یافته ولی معنی
دلی  سااطح پایین اسااتفاده از چربی در آزمایش باشااد. ناهمسااو با   به

اسااتفاده از مکم  چربی، سااطح   هاشیآزماپژوهش حاضاار در برخی 
  و کلسااترول( Avial et al., 2000)پلاساامای خون  دیریساایگلتری

(Lacount et al., 1994 Salado et al., 2004;) ا افزایش دادر. 
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 یبر فراسنجه های خون یشیآزما هایرهیاثر ج -4 جدول

Table 4- Effect of experimental diets on plasma metabolites 
 های آزمایشیجیره

Experimental diets 
 هافراسنجه 

Parameters 
احتمال 
 معنی داری

P-value 

خطای 
استاندارد 
 میانگین

SEM 

 7گروه 
Group7 

 6ه گرو
Group 6 

 5گروه 
Group 5 

 4گروه 
Group 4 

 3گروه 

Group 3 
 2گروه 

Group 2 
( )جیره شاهد 1گروه 

Group 1 

0.00 0.69 a60.85 a60.60 a61.68 a62.85 b56.85 b55.60 b58.68 

گرم در دسی میلی)گلوکز 
 لیتر(

)1-(g/dlGlucose  

0.00 3.80 b45.75 a49.52 b45.40 a49.90 b45.75 a246.5 b46.52 

گرم در کلسترول )میلی
 دسی لیتر(

)1-(g/dl Cholesterol 

0.00 0.38 14.25 14.20 14.45 14.27 15.25 15.20 14.75 
رم در گمیلی) دیریسیگلتری

 دسی لیتر(
)1-(g/dlTriglyceride  

0.39 0.04 7.87 7.60 7.80 7.62 7.80 7.60 7.60 

ک  پروتئین پلاسما )گرم 
 (در دسی لیتر
otal plasma protein T

)1-(g/dl 

0.11 0.03 4.02 4.52 4.37 4.31 4.32 4.25 4.27 
 (آلبومین )گرم در دسی لیتر

)1-dl/Albumin (g 
صد روغن آفتابگردان، گروه   -2 جیره پایه بدون روغن، گروه -1: گروه شام   یش یآزما مارهاییت 1 صد روغن کانولا، گروه  -3دو در صد پیه،   -4 دو در صد روغن آفتابگردان،    -5گروه دو در چهار در

 چهار درصد پیه -7 چهار درصد روغن کانولا، گروه -6گروه 
 (.P>05/0) با حروف متفاوت در هر ردیف با هم تفاوت معنی دار دارندعداد ا .2

1.Experimental diets including: Group 1- control group (no additive) Group 2- (2% sunflower oil), Group 3- (2% canola oil), Group 4- 

(2% tallow), Group 5- (4% oil) Sunflower), group 6 (4% canola oil), group 7 (4% tallow). 
2.Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05).  

 

  یمثل ديعملکرد تول

نشااان داده شااده  5جدول  در یمثل دیمربوط به عملکرد تول جینتا
 هایگروه نیب دوقلوزایی در نرخ و زایینرخ بره ،یاسااات. نرخ آبساااتن

اتلاف  مختلف ای  اخ نرخ  نیشتریب(. P <05/0) داشت وجود داریمعن
 4های درصد( مربوط به گروه   125) زاییدرصد(، نرخ بره 100) یآبستن 
(. P <05/0) داشت ریدامعنااای اخاااتلاف هاگروه ریبود و با سا 5و 

 یدرصاااد بود و تمام  100 یشااایآزما  یدر همه گروه ها   ینرخ فحل
از  یش یآزما یگروه ها نیب یاختلاف چیه بنابراین،فح  شدند.   هاشیم

 .اشتوجود ند ینظر مشاهده علاوم فحل
غذا  کی روغن کلزا  قد  نیبا کمتر  ،بالا  تی فیبا ک  ییروغن  ار م

س  شبا  در ب  یدهایا س  یها، مقدار بالاغنهمه رو نیچرب ا  کیاولئ دیا
 ارینسبت بس   کیبا  کینولنیل دیو اس  کینولئیل دیاز اس  یدیمف ریو مقاد

 خوب است.

سودمند افزا  شان داده   یادیز لعاتدر مطا رهیج یچرب شیاثرات  ن
 رهیدر ج راشبا یچرب غ یدهااسی کردن مکم  کهیطورشده است، به

ند یبه طرق مختلف م  ث  ی بر عملکرد تول توا  شااااد رگذا ریتیث  دم
(Ferreira et al., 2016 and Lucy et al., 1986.) 

 گیری کلینتیجه

های گیاهی و جانوری در میش در    روغناز  دهاساااتفا  مجمو ، در
شد که تیثیر مثبتی بر عملکرد تولیدمثلی میش     شان داده  این تحقیق ن

شاخص    شت و همچنین باعث بهبود  های عملکردی در این تحقیق دا
ید. نتایج این تحقیق نشااان داده شااد که بین دو و چهار درصااد   گرد
دار و شاااخصاای وجود های اسااتفاده شااده در جیره تفاوت معنیروغن

های مصرفی، میزان دو درصد در   منظور کاهش نرخ هزینهنداشت و به 
 گردد.جیره پیشنهاد می
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 های مختلف آزمایشمثلی در گروهمقایسه عملکرد تولید -5 جدول
Table 5- Comparison of reproductive performance in different experimental groups 

 های آزمایشیجیره
Experimental diets 

 *هافراسنجه 

Parameters 
احتمال معنی 

 داری

P-value 

خطای 
استاندارد 
 میانگین
SEM 

 7گروه 
Group 7 

 6گروه 
Group 6 

 5گروه 
Group 5 

 4گروه 
Group 4 

 3وه گر

Group 3 
 2گروه 

Group 2 
 ()جیره شاهد 1گروه 
 Group 1 

0.00 6.22 
b(7/8)  

87.5 

c(6/8)  
75 

a(8/8)  
100 

a(8/8)  
100 

b(7/8)  
87.5 

c(5/8)  
62.5 

c(6/8)  
75 

 نرخ آبستنی )درصد(

Pregnancy rates (%) 

0.00 5.35 
b(8/8)  

100 

b(9/8)  
112.5 

a(10/8)  
125 

a(10/8)  
125 

a0/8) (1 
125 

b(9/8)  
112.5 

b(8/8)  
100 

 زایی )درصد(نرخ بره

Lambing rate (%) 

0.00 1.20 
b(1/8)  

12.5 
 a (0/8) 

0 
b(1/8)  

12.5 
 a (0/8) 

0 
 a (0/8) 

0 
 a (0/8) 

0 
 a (0/8) 

0 
 زایی )درصد(نرخ مرده

Mortality rate (%) 

0.00 2.12 
c(1/8)  

12.5 
a(3/8)  

37.5 
b(2/8)  

25 
b/8) (2 

25 
a(3/8)  

37.5 
a(4/8)  

50 
b(2/8)  

25 
 نرخ دو قلوزایی )درصد(

Twin delivery rate (%) 
تقسیم  تولد شده  مرده م یها)بره زاییمرده ،کرده( مانیزا یهاشیمتعداد  تقسیم بر  متولد شده  یها)بره زایینرخ بره ،تلقیح شده(  یهاشیمتعداد  تقسیم بر  آبستن شده   یهاشیتعداد منرخ آبستنی ) *
 . کرده( مانیزا یهاشیمتعداد  تقسیم بردوقلوزا  یهاشی)تعداد م ییدوقلوزاو  کرده( مانیزا یهاشیمتعداد  بر
صد روغن آفتابگردان، گروه   -2 جیره پایه بدون روغن، گروه -1: گروه شام   یش یآزما مارهاییت 1 صد روغن کانولا،   -3دو در صد پیه، گ  -4گروه دو در صد روغن آفتابگردان،    -5روه دو در چهار در

 چهار درصد پیه -7چهار درصد روغن کانولا، گروه  -6گروه 
 (.P>05/0دار دارند )با حروف متفاوت در هر ردیف با هم تفاوت معنیعداد ا.2
و نرخ   کرده( مان یزا یها شیمرده متولد شاااده به م   یها )بره زاییمرده ،کرده( مان یها زا شیدوقلوزا به م  یها شی)تعداد م  ییدوقلوزا ،(هکرد مان یزا یها شیمتولد شاااده به م   یها )بره زایینرخ بره.3

 آبستنی.
* Pregnancy rates (the number of pregnant ewes divided by the number of inseminated ewes), Lambing rate (born lambs divided by the 

number of ewes that gave birth), Twin delivery rate (number of twin ewes divided by the number of ewes that gave birth), ) and 
Mortality (stillborn lambs divided by the number of ewes that gave birth( 

1.Experimental diets including: Group 1- control group (no additive) Group 2- (2% sunflower oil), Group 3- (2% canola oil), Group 4- 
(2% tallow), Group 5- (4% oil) Sunflower), group 6 (4% canola oil), group 7 (4% tallow) 

2. Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05).  
3 Lambing rate (lambs born to ewes that gave birth), twinning (number of ewes that gave birth to twins), Mortality rate (dead lambs 
born to ewes that gave birth) and pregnancy rate. 
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Introduction: Fertility is one of the main factors influencing the economic result in poultry flocks and it is 

influenced by several variables including breed, nutrition quality, flock age and sperm quality. As a result, the 
decrease in the fertility of beef mother herds after the peak of production is one of the most important factors in 
reducing the economic profit of breeding units. It has been shown that fertility decline at the end of the 
productive period can be partially prevented through artificial insemination. The requirement for optimal use of 
artificial insemination in any species is the possibility of storing sperm in liquid and frozen form. Fertility rate of 
poultry sperm in frozen conditions is facing a serious challenge compared to other species, this challenge may be 
related to some special physiological characteristics of rooster sperm that lead to increased sensitivity in frozen 
conditions. Ginger is a plant that has strong antioxidant substances, which increases the level of antioxidant 
enzymes and collects free radicals and protects the cell membrane against the risk of oxidation and peroxidation 
of fats. The main antioxidant compounds in ginger are gingerols, sesquiterpenes, shogaols and some phenolic 
ketone derivatives, which have the ability to neutralize superoxide and hydroxyl radicals. This evidence shows 
that adding ginger powder to the diet of broilers can improve the quality of sperm after thawing and increase the 
fertility rate by improving the antioxidant properties of semen and protecting sperm from damage caused by 
freezing-thawing. 

Materials and Methods: In this research, twenty-seven Ras 308 breeding broilers were tested in the 
southern desert research farm in collaboration with Khuzestan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources.  At the age of 47 weeks, the sows were habituated for two weeks in individual cages and fed with 

basic ration and abdominal rubbing method for sperm collection. From the age of 49 to 60 weeks for 12 weeks, 

the sows were fed with a basic diet (control group) or diets with different levels of ginger powder (treatment 
groups) and kept at a temperature of 19-23 degrees Celsius and a photoperiod of 14 hours of light and 10 hours 
of darkness.  Experimental treatments included: control diet (no feeding of ginger powder), daily feeding of 7.5 
grams of ginger powder and daily feeding of 15 g of ginger powder per kg of diet. During the test period, sperm 
samples were collected weekly by abdominal rub method and after initial evaluation, from the age of 51 weeks, 
they were frozen, and the quality parameters of semen, including total and progressive aspect, plasma membrane 
function, sperm viability and morphology after thawing were evaluated. took Frozen semen samples from weeks 
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59 and 60 were inoculated into broiler hens to evaluate sperm fertility after thawing. 
Results and Discussion: The effect of treatment and test weeks on most of the parameters measured 

including total and progressive motility, viability and function of sperm plasma membrane was significant. The 
interaction of treatment and test weeks significantly affected overall and progressive behavior, but its effect on 
survival tended to be significant. The effects of treatment, week and the interaction of treatment in week had no 
significant effect on the percentage of abnormal sperms. The study by Shafiq et al. (2015) improved the storage 
of rooster sperm using rosemary essential oil after the freezing and thawing process; The results of the research 
showed that the use of rosemary essential oil in the diluent improves the quality of rooster sperm, which is 
consistent with the present research.  Ginger comprises essential antioxidant compounds such as gingerols, 
sesquiterpenes, shogaols, and certain phenolic ketone derivatives. These compounds possess the remarkable 
ability to neutralize superoxide and hydroxyl radicals, contributing to their sustained antioxidant activity. 
Furthermore, the antioxidant enzyme glutathione peroxidase plays a crucial role in safeguarding sperm in the 
tissues of the testis and epididymis. A decline in the levels of this enzyme within the body has been associated 
with infertility. Recognizing the significance of these antioxidant components and enzymes underscores their 
continuous impact on maintaining reproductive health. By being placed in the sperm plasma membrane, this 
enzyme protects the sperm nucleus and epididymal fluid from the attack of free radicals and causes the final 
swelling and development of sperms. Fertility percentage and sperm yield in chicks of hens fed with 7.5 and 15 
g/kg of ginger powder in the diet increased significantly compared to the control group. Among the sperm 
parameters, sperm motility and viability are considered to be the most important factors influencing sperm 
transfer to SSTs; In this research, the total and progressive motility and survival were increased in the groups of 
7.5 and 15 grams per kg of diet, which can be the reasons for increasing the fertility and hatching of chicks in 
these groups. In a research by Masoudi et al. (2021), they investigated the effect of milk thistle, carob and ginger 
on the reproductive performance of Ras breed broilers and reported that supplementing the diet with plant 
additives significantly improved the quality of sperm and fertility of the sows compared to the control group. 

Conclusion: In generally, the results of the present study showed that the addition of 7.5 and 15 g per kg of 
ginger powder in the diet significantly increased the total and progressive motility, the integrity and function of 
the plasma membrane, and finally, the fertility and egg retrieval of sperm after thawing. 

 
Keyword: Antioxidant, Insemination, Fertility, Reproductive function, Sperm abnormality, Membrane 

integrity 
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 چکیده

ی مادرگوشت یهاخروسهای منی اخذ شده از نمونه درآوریجوجهی و نرخ بارور اسپرم، یهافراسنجه بر ر پودر زنجبیلاث مطالعههدف این پژوهش، 
 نهتیمار و  سهتصادفی با  کاملاًصورت طرح بههفته و  47با سن  308قطعه خروس مادر گوشتی راس  27پژوهش با تعداد تغذیه شده با زنجبیل بود. این 

گرم  15گرم پودر زنجبیل و تغذیه روزانه  5/7ر انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل: جیره شاهد )عدم تغذیه پودر زنجبیل(، تغذیه روزانه تکرار در هر تیما
هفتگیی(،   49-50ای تغذیه پودر زنجبیل )هفته دو دورههفتگی( و یک  47 -48دهی )پودر زنجبیل در کیلوگرم جیره بود. پس از گذشت یک دوره عادت

گشایی بیرای  پس از یخ 60و  59های ی منی هفتههانمونهگشایی ارزیابی شد. هفتگی( پس از یخ 58تا  51هفته ) هشتهای کیفی اسپرم طی فراسنجه
پرم در میانی اسی  رونیده و زنیده  کل و پییش تحرک ،( تلقیح شد. نتایج نشان داد=20nقطعه مرغ مادرگوشتی ) 60، به درآوریجوجهارزیابی نرخ باروری و 
(. بالاترین عملکرد غشیای پلاسیمایی در   P<05/0افزایش پیدا کرد ) شاهدگرم پودر زنجبیل دریافت کرده بودند نسبت به  15و  5/7پرندگانی که سطح 

(. P>05/0رفت )تیمار آزمایشی قرار نگ تأثیر(. فراسنجه ناهنجاری اسپرم تحت P<05/0گرم پودر زنجبیل مشاهده شد ) 15سطح کننده پرندگان دریافت
(. در کل، نتایج P<05/0داری نسبت به شاهد افزایش یافت )طور معنیگرم پودر زنجبیل به 15و  5/7در تیمارهای  درآوریجوجهدرصد باروری اسپرم و 
  گشایی داشت.س از یخهای مادرگوشتی پخروس درآوریجوجهی پودر زنجبیل بر کیفیت اسپرم، باروری و ات مثبت تغذیهتأثیراین پژوهش نشان از 

 
 اکسیدان، تلقیح، جنبای، عملکرد تولیدمثل، ناهنجاری اسپرم، یکپارچگی غشاآنتی کلیدی: هایهواژ
 

     1   مقدمه

ین ترمهمهای مادر گوشتی پس از اوج تولید از کاهش باروری گله
آیید(. اگیر   شمار میبهعوامل کاهش سود اقتصادی واحدهای پرورشی 

شیود،  ش باروری هم به مرغ و هم خروس نسبت داده میچه این کاه
بخش عمده کاهش باروری گزارش شده پس از اوج مربوط به خروس 

هیای تجیاری   های پیر بیا جیوان در گلیه   است؛ زیرا جایگزینی خروس
(. Sabzian-Melei et al., 2022شیود ) باعث افیزایش بیاروری میی   

                                                           
گروه علوم دامی، دانشکده علوم دامی و صینای  غیذایی، دانشیگاه علیوم     دانشیار،  -1

 .ن، اهواز، ایرانکشاورزی و مناب  طبیعی خوزستا

گروه علوم دامی، دانشکده علوم دامیی و صینای  غیذایی،    دانش آموخته دکتری،  -2
 .دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبیعی خوزستان، اهواز، ایران

 Email: mirzadeh2019@gmail.com)           نویسنده مسئول: -)* 

https://doi.org/10.22067/ijasr.2023.80826.1125 

نقیش   یگوشیت  یهیا جوجه یهانسبت کمتر در گله لیدلبهها خروس
و  یمنی   یمیا  تیفیتمرکز بر بهبود ک ن،یدارند. بنابرا یدر بارور یمهم

 یمثل ضیرور دیی به حداکثر رسیاندن عملکیرد تول   یعملکرد اسپرم برا
 نشیان داده شیده اسیت کیه     (.Sabzian-Melei et al., 2022) است

تیا   یمصینوع  حیتلقی  قیی از طر یدیدوره تول یدر انتها یکاهش بارور
بهینه از تلقیح مصینوعی در   استفاده . لازمهاست یریقابل جلوگ یحد

صیورت میای  و منجمید    بیه سیازی اسیپرم   ای، امکان ذخییره هر گونه
 باشد. می

گونه گریبا د سهیدر مقا در شرایط منجمد وریرم طپاس ینرخ بارور
 یچیالش ممکین اسیت بیه برخی      نیی است، ا مواجه یها با چالش جد

بیه   کیه مربیوط شیود    سرم خیرو پخاص اس یکیولوژیزیف یهایژگیو
 Shahverdi et) انجامید یمی  در شرایط منجمدآن  تیحساس شیافزا

al., 2015 .)غشییا،  تیالیرم از جملییه سییپاسیی ییغشییا یفاکتورهییا
درجه  چهاردر شرایط مای  )آن  یدیپیل باتیترک نیو همچن یریوذپذفن

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:mirzadeh2019@gmail.com
https://doi.org/10.22067/ijasr.2023.80826.1125
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و  اغش تیالیس زانیکه میطوربه رد،یگیقرار م تأثیرتحت گراد( سانتی
 یرم و بیارور پاسی  تیفیک ،جهیو در نت افتهیکاهش  باتیترک نیمقدار ا

 (. Blesbois et al., 2015یابد )پرنده کاهش می
مقیادیر زییادی اسییدهای چیر       غشای پلاسمایی اسیپرم دارای 

را بیه   هیا آنغیراشباع با چند بانید دوگانیه اسیت، کیه از ایین لحیا        
هیای  کنید. ایین آسییب   هیای پراکسییداتیو بسییار حسیاس میی     آسیب

پراکسیداتیو موجب کاهش یکپارچگی غشا، آسیب به عملکرد سیلول،  
کاهش کیفیت و توانیایی بیاروری اسیپرم     در نهایت،کاهش جنبایی و 

ویژه بههای پراکسیداسیون، شود. بنابراین، برای جلوگیری از آسیبمی
رسید  ها مفید به نظر میاکسیدانهنگام فرآیند انجماد، استفاده از آنتی

(Leboeuf et al., 2000   بییا توجییه بییه اثییرات شییناخته شییده .)
اده از گیاهیان  های آزاد بر کیاهش عملکیرد تولییدمثلی، اسیتف    رادیکال
اکسییدانی بیالا سیبب افیزایش     دلیل خواص درمانی و آنتیی بهدارویی 

 (. Zini et al., 2009شود )عملکرد تولیدمثلی می
،  Zingiber officinaleعلمیی  نیام  بیا ( Ginger)زنجبییل   گییاه 
ه سیاق  آن استفاده مورد و اصلی بخش که ساله، چند تا دو است گیاهی

 ;Heidarzadeh et al., 2018اسیت )  آن رییزوم  ییا  زیرزمینیی 

Ibtisham et al., 2019هیا، زنجبیل اسانس فیتوشیمیایی (. ترکیبات 

 گلیکوزییدها،  آلکالوئییدها،  هیا، ها، پروتئینکربوهیدرات فنلی، ترکیبات

شیود  هیا را شیامل میی   تیانن  و هیا سیاپونین  وئییدها، اسیتروئیدها، ترپن 
(Dugasani et al., 2010; Ibtisham et al., 2019 زنجبییل .) 

سطح  داشته که با افزایش ایقوی اکسیدانیآنتی مواد که است گیاهی
 غشیای  از آزاد هیای کیال رادی آوریجمی   اکسییدانی و آنتی هایآنزیم

ها محافظت چربی پراکسیداسیون و در مقابل خطر اکسیداسیون سلولی
ترین ترکیبات (. اصلیHeidarzadeh et al., 2018آورد )به عمل می

 هیا، تیرپن هیا، سیزکوئی  زنجبییل جینجیرول   در اکسیدانی موجودآنتی

 توانایی که از ها هستندآن فنولیک کتونی برخی مشتقات ها وشوگائول

باشند برخوردار می و هیدروکسیل سوپراکسید هایرادیکال کردن خنثی
(Dugasani et al., 2010; Ibtisham et al., 2019   ایین شیواهد .)

هیای  ل به جییره خیروس  افزودن پودر زنجبی دهد که احتمالاًنشان می
اکسییدانی منیی و   تواند از طریق بهبیود خیواص آنتیی   مادرگوشتی می

گشیایی،  یخ -های حاصل از انجمادمحافظت از اسپرم در مقابل آسیب
گشایی را بهبود دهد و نرخ بیاروری را افیزایش   کیفیت منی پس از یخ

 و پیودر زنجبییل   یاکسییدان یخیواص آنتی   گیرفتن با در نظیر  ،دهد. لذا
کیفییت منیی   بیر   بیی ترک نیی ا یتنی درون مطالعهعدم وجود  چنینهم

 بیر  ی پیودر زنجبییل  ییه تغذ تأثیرمطالعه  نی، در امنجمد شده خروس
ی و بیارور  و شیتی مادرگو یهیا خیروس  اسیپرم  ی کیفیی هیا فراسنجه
قرار  بررسیگشایی مورد یخ -انجمادفرآیند  از پس هاآن درآوریجوجه
 .گرفت

 

 هامواد و روش

برای تهیه پودر زنجبیل مورد استفاده در پژوهش، ابتیدا  نجبیل: ز
 یطیلا  خشیکبار  و خشیک  جاتیسیبز پودر زنجبیل از شرکت تجاری 

شناسیی دانشیگاه   مرکز گییاه  تأییدایران( خریداری و به  -)مشهد سبز
 علوم کشاورزی و مناب  طبیعی خوزستان رسید.

یین  در ای: ش  یآزمای هری  و ج یطیمح طیها، شراپرنده
در مزرعه تحقیقاتی  308قطعه خروس مادرگوشتی راس  27 ،پژوهش

ای تولیید گوشیت میرغ    صحرای جنو  زیر مجموعه شیرکت زنجییره  
 ی وبرقی  هیتیر دماسینج،   سنج،زمانبه دستگاه مجهز ) کیمند رامهرمرز

 ( با همکاری دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبیعی خوزستانهواکش
دو هفته مدت بههفتگی  47ها در سن وسمورد آزمون قرار گرفت. خر

پایه و روش مالش شکمی بیرای  های انفرادی و تغذیه با جیرهدر قفس
 12میدت  بیه  یهفتگی  60تا  49از سن دهی شدند. گیری عادتاسپرم
های دارای سطوح یه )گروه شاهد( یا جیرهای پیرهبا ج هاخروس ،هفته

 19-23ذییه و بیا دمیای    تغ های تیمیاری( مختلف پودر زنجبیل )گروه
سیاعت   10سیاعت روشینایی و    14نیوری   دورهگیراد و  درجه سیانتی 

 308کاتالوگ راس  پایه بر اساس توصیه جیره شدند. ینگهدار تاریکی

( تنظیم شد. تیمارهای آزمایشی شامل: جیره شیاهد  1( )جدول 2016)
و تغذیه گرم پودر زنجبیل  5/7)عدم تغذیه پودر زنجبیل(، تغذیه روزانه 

 گرم پودر زنجبیل در کیلوگرم جیره بود. 15روزانه 
های منی طی مدت آزمایش، نمونهی: من یابیو ارز یآورجمع

آوری و پیس از ارزییابی   صورت هفتگی با روش مالش شکمی جم به
هفتگی، منجمد  51اولیه )حجم منی، غلظت اسپرم و تحرک(، از سن 

رونیده،  کیل و پییش  بیایی های کیفیی منیی شیامل جن   شد، و فراسنجه
پیس از   اسیپرم  یشناسی خیت یر و یمانزندهیی، پلاسما یغشا عملکرد

های منی منجمد مربوط بیه  گشایی مورد ازریابی قرار گرفت. نمونهیخ
گشیایی بیه   برای ارزیابی باروری اسپرم پس از یخ 60و  59های هفته
 های مادر گوشتی تلقیح شد.مرغ

گییرم(،  867/0آبیه )  1سیدیم  گلوتامیات  کنن ده:  رقی    تهی ه 
آبیه   1گیرم(، پتاسییم سییترات     07/0هیدروژن منو فسیفات بازییک )  

گیرم(، هییدروژن فسیفات     034/0آبه ) 6گرم(، منیزیم کلراید  064/0)
گرم در لیتیر(، سیدیم    27/0گرم(، تریس ) 759/0پتاسیم دی بازیک )

و آ   گیرم در لیتیر(   5/0گرم در لیتر(، فروکتیوز )  31/0آبه ) 3استات 
 pHو  310کننیده  سی سی خواهد بود. فشار اسمزی رقیق 100مقطر 
 (.Ansari et al., 2017بود ) 4/7آن 
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 هیپا رهیج ییایمیش بیو ترک دهندهلیمواد تشک -1جدول 
Table 1- Ingredients and the chemical composition of basal diet 

 اجزای جیره

Ingredients 

 درصد
% 

 ترکیب شیمیایی 

Chemical composition  

 درصد
% 

 ذرت
Corn 

 انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری در کیلوگرم( 30/56
Metaboliazible energy (kcal/kg) 

00/2790 

 پروتئین( %44کنجاله سویا )

Soybean meal (44% protein) 
 پروتئین خام  00/9

Crude protein 
60/12 

 سبوس گندم
Wheat bran 

 لیزین  00/19
Lysine 

57/0 

 جو
Barley 

 متیونین  00/7
Methionine 

28/0 

 روغن سویا
Soybean oil 

 متیونین + سیستین  00/3
Methionine+ cystine 

52/0 

 دی کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 

 ترئونین  30/1
Threonine 

48/0 

 پودر صدف
Oyster shell 

  کلسیم 25/1
Calcium 

83/0 

 جوش شیرین
Sodium bicarbonate 

 فسفر قابل دسترس  25/0
Available phosphorus 

36/0 

 نمک
Common salt 

 سدیم 20/0
Sodium  

18/0 

 متیونین -دی ال
DL-methionine 

 کلر  07/0
Chlorine 

18/0 

 لیزین-ال
Lysine 

04/0   

 ترئونین
Threonine 

04/0   

 کولین کلراید
Choline chloride 

05/0   

 بنتونیت
Bentonite 

00/2   

 مکمل ویتامینی و معدنی
*premixVitamin and mineral  

50/0   

 در جیره پایه پودر زنجبیل جایگزین سبوس شد. *
 ،12B ویتامین میکروگرم 3K، 30 نویتامی گرممیلی چهار ،Eویتامین  المللیبین واحد A، 100 ویتامین المللیینب واحد 00150 یحاو رهیج کیلوگرم هر **

 .بود 7Bمیکروگرم  50 و 6Bگرم میلی 5B، 5/5 گرممیلی 3B، 18 گرممیلی 2B،50 گرممیلی 3D، 5/7 ویتامین المللیینب واحد 3500
 .بود ومیسلن گرمیلیم 4/0و  دی گرمیلیم دو ،یگرم رومیلی 120 منگنز، گرممیلی 130 آهن، گرممیلی 50 یحاو رهیج کیلوگرم هر ***

* Ginger powder was replaced with bran in the basic ration. 
** Supplied per kg diet: vitamin A, 15000 IU; vitamin E, 100 IU; vitamin K3, 4 mg; vitamin B12, 3 μg; vitamin 

D3, 3,500 IU; riboflavin, 7.5 mg; niacin, 50 mg; pantothenic acid, 18 mg; pyridoxine, 5.5 mg; biotin, 50 μg, Fe, 

75000 mg; Mn, 74500 mg; Zn, 64775 mg; I, 869 mg and Se, 142000 mg. 
*** Supplied per kg diet: 50 mg of iron, 130 mg of manganese, 120 mg of zinc, 2 mg of iodine and 0.4 mg of 

selenium. 

 
صیورت  بیه نیزال هیر خیروس    ا: ییگش ا خی -روش انجماد

 4 × 810ذکر شده با غلظت نهیایی   کنندهآوری و با رقیقجم جداگانه 
 پیودر  لیتری کشیده شد. ازمیلی 25/0های سازی شد، و در پایوترقیق
هیا  ها استفاده شد. سپس پایوتسر پایوت بستن برای الکل وینیل پلی

ساعت برای  دودت مبهگراد درجه سانتی پنجبه داخل یخچال با دمای 
هیا را  رسیدن به دمای تعیادل قیرار داده شید. در مرحلیه بعید، پیایوت      

 شیش دقیقه در فاصیله   10مدت بهبلافاصله از یخچال بیرون آورده و 
ورسیازی در ازت،  متری ازت مای  قرار داده شید. پیس از غوطیه   سانتی
هیای مخصیوص   های مربوط به هر گروه تیماری داخل گابلیت پایوت
هیا  گشیایی، پیایوت  داده شد و به تانک ازت انتقال یافت. برای یخ قرار

 37ثانییه در حمیام آ  گیرم     30مدت بهپس از بیرون آوردن از ازت، 
 (. Shahverdi et al., 2015قرار داده شدند ) گراددرجه سانتی
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پ  ا از ارآین  د  ه  ای اج   ر   ارزی  ابی اراج  نجه 
هیر نمونیه، بیا اسیتفاده از      هیای تحیرک اسیپرم   درصید  گشایی:یخ

( Labomed Inc., Los Angeles, USAمیکروسکوپ فازکنتراست )
 یبیرا (. Akhlaghi et al., 2014) شید  نییی تع ×400 یینمیا بزرگ و

 کیپواسیموت یها تیورم  آزمیون  ازیکپارچگی غشای اسپرم  یریگاندازه
(Hypo Osmotic Swelling test ) شید  اسیتفاده (Khaki et al., 

ر از تیییکرولیم 200 ابیی منیییر از تیییکرولیم 10 (. بییدین منظییور،2009
میلی لیتر آ   100گرم سیترات سدیم در  یک) کیموتپواسیها لمحلو

 ( =7pHمیلیی اسیمول بیر کیلیوگرم(، )     100مقطر با فشیار اسیمزی   
گیراد قیرار   درجه سیانتی  37دقیقه در دمای  30دت مبهمخلوط شد، و 

نمیایی  گرفت. سپس با استفاده از میکروسکوپ فازکنتراست بیا بیزرگ  
هیای  اسپرم بررسی شد. اسپرم 200، حداقل در پنج میدان دید، ×400

عنییوان پاسییخ مثبییت )غشییای پلاسییمایی سییالم( و بییا دم متییورم بییه
منفیی )غشیای پلاسیمایی     عنوان پاسخهای با دم غیرمتورم، بهاسپرم
درصید  (. Kazemizadeh et al., 2019در نظر گرفته شدند ) ناسالم(

قطره از  کی .ارزیابی شد نیگروزین -نیائوز یزیآماسپرم زنده با رنگ
 -نیکوچک رنیگ ائیوز   هقطر کیگرفته و با ی روی لام قرار من  یما
 200 شمارش . درصد اسپرم زنده باافتیمخلوط و گسترش  نیگروزین

مشخص  ×400نمایی فازکنتراست با بزرگ کروسکوپیم ریاسپرم در ز
اسیپرم (. Akhlaghi et al., 2014; Ibtisham et al., 2019شید ) 

که رنگ را جذ   ییهاعنوان اسپرم زنده و اسپرمبه ،نگرفتهی رنگ ها
 یبیرا  نیعنوان اسپرم مرده در نظر گرفته شید. همچنی  به ،کرده بودند

شیده،   ییگشیا خیی  -منجمد یهااسپرم در نمونه شناسیریخت یبررس
خیورده، دم   چیدم پ ،ییبا سر جدا شده، سر ناقص، سر دوتا یهااسپرم
در نظیر گرفتیه    یعی یرطبیغ یهاعنوان اسپرمبهشده  داو دم ج ییدوتا
 (. Akhlaghi et al., 2014) شد

بیرای تلقییح   : تخ   م ر    یو گ ردآور  یمص نو   حیتلق
ازای بهمرغ  20) 308قطعه مرغ مادرگوشتی راس  60مصنوعی، تعداد 

 هفته انتخیا  گردیید و بیا ییک جییره      59هر تیمار( با میانگین سنی 
درصیید  15کیلوکییالری در کیلییوگرم انییرژی،   2760مشییترک دارای 
بیرای   .درصد تغذییه شیدند   3/0درصد و کلسیم  33/0 پروتئین، فسفر

اسپرم برای هر مرغ( منی  200×610میکرولیتر ) 200تلقیح مصنوعی، 
بیه ها در طول دو هفته )سه تلقییح  گشایی شده از هر تیمار به مرغیخ

منظیور تعییین   بیه هیا  میرغ آوری تخیم فاصله سه روز( تلقیح شد. جم 
بعد از اولیین تلقییح مصینوعی شیروع     ، دو روز درآوریجوجهباروری و 

شد، و چهار روز بعد از آخرین تلقیح مصنوعی ادامه یافت و روزانه پس 
کشی انتقیال  دقیقه، به دستگاه جوجه 20مدت بهاز گازدهی با فرمالین 

 پیدا کرد.

 
 

 آنالیز آماری

های آزمایشی از نظر داشتن توزی  نرمال بیا آزمیودن   تمامی داده 
افزار آماری نرم UNIVARIATE ها توسط رویهداده ندهماباقیتوزی  

(SAS, 2002)  .که یمن یفیک یهافراسنجهمورد آزمایش قرار گرفت 
 یهیا و داده MIXEDه رویی توسیط   بودنید در طول زمان تکرار شده 

 GENMOD ییه روتیاب  لجسیتیک و   با استفاده از  یبارورمربوط به 
ا برای هر صفت با آزمیون چنید   مقایسه میانگین تیماره. واکاوی شدند

بهوزن بدن . انجام شد P<05/0داری ای توکی و در سطح معنیدامنه
عنوان عامل همبسته برای صفات در نظر گرفته شد و در صورتی کیه  

 دار نبود، از مدل حذف و آنالیز مجدد انجام شد.اثر آن در مدل معنی
ی در منی  یفی یک یهیا فراسینجه  لیو تحل هیتجز یبرا یمدل آمار

 :بود ریصورت زبه 1مدل 
 Yijk = µ + Ti + Pj + δ(i)k + (T×P)ij + eijk(         1معادله )

 ماریت اثر: Ti، نیانگیم اثر: µ، مشاهده هر مقدار: Yijkکه در آن، 
i ( امi=1 ،2 ،3  4و) ،Pj اثر :j  ی، ریی گزمیان انیدازه   نیاُمیδ(i)k:   اثیر

زمیان   نیاُمی  jدر  میار یت نیاُمی  i کنشبرهم :ij(T×P)، پرنده یتصادف
 هستند. ماندهباقی: اثرات eijk و یریگاندازه

 بود: ریصورت زبه درآوریجوجهی و نرخ بارور یبرا یمدل آمار
 Yij = µ + Ti +eij(                                            2معادله )

ام  i ماریت اثر: Ti، نیانگیم اثر: µی، بارور یها: دادهYکه در آن، 
(i=1 ،2 ،3  4و) و eij هستند. ماندهباقی: اثرات 

 

 نتایج و بحث

اسییپرم  هییای کیفیییبییر فراسیینجه پییودر زنجبیییل هیییتغذ تییأثیر
گزارش شده است. اثیر تیمیار و    2در جدول گوشتی  های مادرخروس
گییری شیده شیامل    هیای انیدازه  های آزمایش بر اغلب فراسنجههفته

مانی و عملکرد غشای پلاسمایی اسیپرم  ، زندهروندهکل و پیشجنبایی
طیور  های آزمایش بهتیمار و هفته کنشبرهم(. P<01/0دار بود )معنی
اثیر آن  امیّا  قرار داد،  تأثیررونده را تحت کل و پیشداری جنباییمعنی

(. اثرات تیمار، هفتیه  P=07/0داری داشت )مانی تمایل به معنیبر زنده
هیای  داری بیر درصید اسیپرم   هفتیه اثیر معنیی   تیمار در  کنشبرهمو 

 (.P>01/0نابهنجار نداشت )
 اسپرم روندهکل و پیشییجنبا ی میانگینخط طوربه پودر زنجبیل

روند تغییرات در مییزان جنبیایی    ؛(P<05/0؛ 2جدول. داد ) شیافزا را
و  1های مختلف آزمایش )شیکل  آوری شده طی هفتههای جم اسپرم

رونده در پرندگان تغذییه  کل و پیشهای جنبایسنجه( نشان داد، فرا2
 شده با پودر زنجبیل با گذشت زمان روند افزایشی نشان داد.

های زنده را نسبت به گروه همه سطوح پودر زنجبیل درصد اسپرم
نشان داده شیده   3گونه که در شکل (. آن>05/0Pشاهد افزایش داد )

ر طیول دوره پیژوهش بیا    مانی اسپرم برای گیروه شیاهد د  است، زنده
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 پودر زنجبیل با افزایش سن بهبود یافت.ها تغذیه شده با مانی اسپرم خروسروندی ثابت کاهش یافت، امّا زنده

 

 پرنده در هر تیمار(نه های مادرگوشتی مسن )گشایی در خروسیخ -های کیفی اسپرم پس از انجماد( بر فراسنجهLSM±SEپودر زنجبیل ) تأثیر -2جدول 

Table 2- The effect of ginger powder (LSM±SE) on sperm quality parameters after freezing-thawing in old broilers (9 birds per 

treatment) 

 صفات 
Trait 

 پودر زنجبیل گرم/ کیلوگرم/جیره
ginger powder, mg/kg/diet 

 داری سطح احتمال معنی
P-value 

 جیره×هفته هفته جیره پودر زنجبیل 15سطح  پودر زنجبیل 5/7سطح  سطح صفر پودر زنجبیل

GH0 GH7.5 GH15 diet week diet × week 

 جنبایی کل )%(
Total motility (%) 

±0.12b36.73 ±0.12a44.72 ±0.12a45.27 0.001 0.001 0.003 

 رونده )%(پیشجنبایی
Forward motility (%) 

±0.10b32.91 ±0.10a40.52 ±0.10a.2541 0.001 0.001 0.001 

 مانی اسپرم )%(زنده
Sperm viability (%) 

±0.17b39.61 ±0.17a47.15 ±0.17a47.36 0.001 0.001 0.070 

 فعال اسپرم )%( یغشا
Membrane Integrity (%) 

±0.13c29.13 ±0.13b34.51 ±0.13b35.83 0.001 0.001 0.002 

 اسپرم ناهنجاری )%(
Abnormal sperm (%) 

20.51±0.11 21.13±0.11 22.39±0.11 0.430 0.090 0.110 

c-a: استدار های با حروف غیر مشابه در هر ردیف دارای اختلاف معنیمیانگین (p<0.05). 
 کردند. افتیدر رهیجگرم در کیلوگرم ( GH-15) 15 ( وGH-7.5) 5/7(، GH-0: صفر )شامل لیپودر زنجب مختلفسطوح  یحاو یاههریپرندگان ج

a-c: Means with different letters within a row are statistically significant (p<0.05). 
The birds received diets containing increasing levels of ginger powder including 0 (C0), 10 (C10), 20 (C20), or 30 (C30) g/kg 

diet.  

 

 
 های اسپرمنمونه گشایییخکل اسپرم پس از انجماد و اییتغییرات هفتگی جنب -1شکل 

Figure 1- Weekly changes in Total motility after freezing and thawing 
پودر زنجبیل در  گرم 15 جیره حاوی= GH-15 گرم پودر زنجبیل در کیلوگرم جیره، 5/7 جیره حاوی= GH-7.5)شاهد(،  پودر زنجبیلفاقد  یهپایره= جGH-0تیمارها شامل: 

 کیلوگرم جیره
 :a-bاستدار های با حروف غیر مشابه در هر ردیف دارای اختلاف معنیمیانگین (p<0.05). 

The treatments include: GH-0= basic diet without ginger powder (control), GH-7.5= diet containing 7.5 g of ginger powder per kg of 

diet, GH-15= diet containing 15 g of ginger powder per kg of diet 

a- b: Means with different letters within a row are statistically significant (p<0.05). 
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 های اسپرمنمونه گشایییخرونده اسپرم پس از انجماد و تغییرات هفتگی جنبایی پیش -2شکل 

Figure 2- Weekly forward motility changes of sperm after freezing and thawing 
گرم پودر زنجبیل در  15 جیره حاوی= GH-15 گرم پودر زنجبیل در کیلوگرم جیره، 5/7 جیره حاوی= GH-7.5)شاهد(،  پودر زنجبیلفاقد  یهپایره= جGH-0تیمارها شامل: 

 کیلوگرم جیره
:a-b استدار دیف دارای اختلاف معنیهای با حروف غیر مشابه در هر رمیانگین (p<0.05). 

The treatments include: GH-0= basic diet without ginger powder (control), GH-7.5= diet containing 7.5 g of ginger powder per kg of 

diet, GH-15= diet containing 15 g of ginger powder per kg of diet 
a-b: Means with different letters within a row are statistically significant (p<0.05). 

 

 
 های اسپرمنمونه گشایییخمانی اسپرم پس از انجماد و تغییرات هفتگی زنده -3شکل 

Figure 3- Weekly changes of sperm viability after freezing and thawing 

گرم پودر زنجبیل در  15 جیره حاوی= GH-15 گرم پودر زنجبیل در کیلوگرم جیره، 5/7 جیره حاوی= GH-7.5)شاهد(،  در زنجبیلپوفاقد  یهپایره= جGH-0تیمارها شامل: 
  کیلوگرم جیره

:a-b استدار های با حروف غیر مشابه در هر ردیف دارای اختلاف معنیمیانگین (p<0.05). 
The treatments include: GH-0= basic diet without ginger powder (control), GH-7.5= diet containing 7.5 g of ginger powder per kg of 

diet, GH-15= diet containing 15 g of ginger powder per kg of diet 

a- b: Means with different letters within a row are statistically significant (p<0.05). 

را در  های دارای یکپارچگی غشاصد اسپرمدر تغذیه پودر زنجبیل
 شیش درصید  و  پینج ترتیب حدود به GH-15و  GH-7.5تیمارهای 

دهد نسبت به گروه شاهد افزایش داد. روند تغییرات هفتگی نشان می
داری بین تیمارها وجود نیدارد  تفاوت معنی 53و  52های که در هفته

رونید افزایشیی در    تیا هفتیه پاییانی پیژوهش     54(؛ از هفته 4)شکل 
شید   همشیاهد  شیاهد پودر زنجبیل نسیبت بیه   کننده پرندگان دریافت

 (.4)شکل 
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 های اسپرمنمونه گشایییختغییرات هفتگی غشای فعال اسپرم پس از انجماد و  -4شکل 

Figure 4- Weekly changes of active sperm membrane of sperm after freezing and thawing 

گرم پودر زنجبیل در  15 جیره حاوی= GH-15 گرم پودر زنجبیل در کیلوگرم جیره، 5/7 جیره حاوی= GH-7.5)شاهد(،  پودر زنجبیلفاقد  یهپایره= جGH-0ا شامل: تیماره
 کیلوگرم جیره

 :a-b استدار های با حروف غیر مشابه در هر ردیف دارای اختلاف معنیمیانگین (p<0.05). 
Treatments include: GH-0 = basic diet without ginger powder (control), GH-7.5 = diet containing 7.5 g of ginger powder per kg of 

diet, GH-15 = diet containing 15 g of ginger powder per kgof diet 

a-b: Means with different letters within a row are statistically significant (p<0.05). 

 
هیای پیژوهش تحیت    فراسنجه ناهنجاری اسپرم در تمیام هفتیه  

(. تغیییرات هفتگیی نشیان    P>05/0های تیماری قرار نگرفیت ) گروه
های تغذیه های پایانی روند رو به افزایشی در خروسدهد در هفتهمی

 (.5مشاهده شد )شکل  GH-15شده با سطح 

 

 
 های اسپرمنمونه گشایییخد و تغییرات هفتگی ناهنجاری اسپرم پس از انجما -5شکل 

Figure 5- Weekly changes of sperm abnormality after freezing and thawing 

گرم پودر زنجبیل در  15 جیره حاوی= GH-15 گرم پودر زنجبیل در کیلوگرم جیره، 5/7 جیره حاوی= GH-7.5)شاهد(،  پودر زنجبیلفاقد  یهپایره= جGH-0تیمارها شامل: 
 رم جیرهکیلوگ

Treatments include: GH-0 = basic diet without ginger powder (control), GH-7.5 = diet containing 7.5 g of ginger powder per kg of 

diet, GH-15 = diet containing 15 g of ginger powder per kg of diet. 
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اسیید  آرشییدونیک و  اسیید  اسیدهای چر  غالب در اسپرم طیور، 
باشد؛ بنابراین مشخصه اسپرم طیور مقادیر ( می6دکوزاتترانوئیک )امگا 

بالایی از اسیدهای چر  غیر اشباع دارای چندین باند دوگانه از سیری  
است، با در نظر گرفتن اینکه اسیدهای چر  بلند زنجیره سری  6امگا 
(، Dugasani et al., 2007در اسپرم پستانداران غالب اسیت )  3امگا 

غشای اسپرم پرندگان نسبت به پستانداران از درجه غیراشباع بالاتری 
اسپرم طییور نسیبت بیه پراکسیداسییون      ،برخوردار است. به این دلیل

 (. پراکسیداسییون Blesbois et al., 2005تر اسیت ) لیپیدی حساس

 مربوط هایفراسنجه و خروس اسپرم کیفیت آمدن باعث پایین لیپیدی

 بیرای  همچنیین  و این امیر  از جلوگیری برای بنابراین شود،می آن به

 انجیام  ییا  و تحقیقاتی کارهای انجام جهت طیور منی دارینگه بهبود

رسد می نظر به بدیهی امری هااکسیدانآنتی از مصنوعی استفاده تلقیح
(Bilodeau et al., 2001; 9 Kazemizadeh et al., 201 .) 

 قبییل  از ترکیبیاتی  حیاوی  زنجبییل  ،شید  بییان  کیه  گونیه همیان 

 و بوده اکسیدانکه آنتی است ترپنسزکوی و هاجینجرول ها،شوگااول
شیود  میی  آزاد هیای رادیکیال  حیذف  و فعیال  هایمهارمتابولیت موجب

(Akhlaghi et al., 2014; Dugasani et al., 2010 زنجبییل .) 

 سیلنیوم،  ماننید  ایشیده شیناخته  اکسییدان مواد آنتیی  همچنین حاوی

 ,.Nemati et alاسیت )  گلوتیاتیون  و هافلاونوئیید ، Cو  Eویتیامین  

( بیه مطالعیه   Akhlaghi et al., 2014(. اخلاقی و همکیاران ) 2022
های مادر گوشتی تجاری پرداخته زنجبیل بر بازده خروس تأثیربررسی 

های چر  اسیپرم و  دار کیفیت منی، افزایش میزان اسیدو بهبود معنی
هیای تغذییه شیده گیزارش     بالا رفتن بیازدهی تولییدمثلی در خیروس   

رونیده  ک پییش دار تحرافزایش معنی ،نمودند. در مطالعه این محققین
های جنسی و یکپارچگی بیشتر مانی سلولاسپرم، افزایش قابلیت زنده

پیودر  کننیده  هیای دریافیت  غشای سیتوپلاسمی اسیپرم را در خیروس  
 زنجبیل مشاهده نمودند. 

( بیه بهبیود   Shafiq et al., 2015مطالعیه شیفیق و همکیاران )   
استفاده از اسانس رزماری بعید از فراینید   سازی اسپرم خروس با ذخیره

گشایی پرداختند؛ نتایج پژوهش نشان دادند، که استفاده از انجماد و یخ
، کیفیییت اسییپرم خییروس را بهبییود کننییدهاسییانس رزمییاری در رقیییق

پیودر زنجبییل    بخشد، که با پژوهش حاضر مطابقت دارد. احتمیالاً می
 ،شیود، در نتیجیه  میی  دییده آسییب  و شکسته هایDNAباعث ترمیم 

 و میتوزی میوزی تقسیمات به ژرمینال هایسلول که شوندمی موجب

گلوتیاتیون   آنیزیم  این،برعلاوه(. Kota et al., 2008دهند ) ادامه خود
 بیضه در بافت هااسپرم حفظ در اکسیدانتآنتی یک عنوانبه پراکسیداز

 سبب بدن در این آنزیم کاهش و کنندمی اایف ایویژه نقش اپیدیدیوم و

 اسیپرم،  پلاسیمایی  یدر غشا گرفتن قرار با آنزیم این شود.می نازایی

 و نموده حفظ آزاد هایرادیکال از گزند را اپیدیدیوم مای  و اسپرم هسته
 ,.Khaki et alشیود ) میی  هیا اسیپرم  و تکامیل  نهیایی  بالیدگی سبب

 آنیزیم  میزان توجهی قابل میزانبه زنجبیل، مصرف نتیجه . در(2009

 باعیث  هااسپرم تمایز و تکثیر با و یابدافزایش می پراکسیداز گلوتاتیون

پیودر   ،طیور کلیی  بیه  (.Kota et al., 2008شیود ) می باروری افزایش
لولی شیود  سی تواند موجب افزایش سطوح گلوتیاتیون درون زنجبیل می

(Kota et al., 2008)که در بسیاری از اعمال فیزیولوژیکی سلول از  ؛
و  DNAجمله محافظت سلولی از تنش اکسیداتیو، ساخت پیروتئین و  

(. نشان داده شده اسیت  Kota et al., 2008ها نقش دارد )لقاح گامت
های حیاتی دخییل در تولیید   د فعالیت برخی آنزیمتواننها میROSکه 

ATP های آکسون اسیپرم را کیاهش   را مهار و فسفریلاسیون پروتئین
(. بنابراین، بهبود مشاهده شده در جنبایی Saeid et al., 2011دهند )

بیه توانید  های تیماری دارای پودر زنجبیل احتمالاً میی اسپرم در گروه
و بهبییود فسفریلاسیییون  ATP، افییزایش تولییید ROSلیییل کییاهش د

 دارا دلییل بیه  زنجبیل ،های آکسون نسبت داده شود. از طرفیپروتئین

 گلوتیاتیون  و سیلنیوم  و Eویتیامین   اکسییدان ماننید  آنتیی  میواد  بودن

 فعال اکسییژن  هایگونه سمی آثار کاهش طریق از احتمالاً پراکسیداز

 درشیود؛  طیی فرآینید انجمیاد میی     خیروس  اسپرم تحرک بهبود سبب
 شیافیزا  قیطر از پودر زنجبیل شد، انیب که یمطالب اساس بر ،تینها

 از ،کل طور)به دسموتاز دیسوپراکس تیفعال شیافزا و ونیگلوتات سطوح
 در یدسیاز یاستروئ بهبیود  و( تیام  یدانیاکسی یآنت تیظرف بهبود قیطر
 سلنیوم، و Eنند ویتامین و همچنین وجود ترکیبات ما ها،خروس ضهیب

 .شودیم اسپرم تیفیک بهبود و ویداتیاکس تنش موجب کاهش
گیرم در کیلیوگرم پیودر     15و  5/7افزودن سطح  ،در این پژوهش

میانی اسیپرم شید؛ در راسیتای     زنجبیل در جیره باعیث افیزایش زنیده   
( کیه بیه   Nemati et al., 2022پژوهش حاضر، نعمتی و همکیاران ) 

  یمیا  اتیخصوصی  ضه،یب یشناسبر بافت لیاثرات مکمل زنجببررسی 
پرداختنید،   مسین  یگوشیت  یهیا در خیروس  یدمثلیعملکرد تول ی ومن

 یهیا خروس ییغذا جیرهدر  لیزنجب شهیر یهامکملگزارش کردند، 
 یدانیاکسی یآنت تیاسپرم، وضع مانیو زنده بر تحرک یدیاثر مف مسن
ی کییه تجمیی  یاز آنجییا داشییت. ضییهیب ییییزاپرمو شییاخص اسیی یمنیی

و اخیتلال در   هیای غشیا  باعث پراکسیداسیون چربی های آزادرادیکال
میانی  اسپرم و میتوکندری شده و باعیث کیاهش زنیده    یعملکرد غشا
 خاصییت  بیودن  دارا دلییل بیه  رسد زنجبیلشود، به نظر میاسپرم می

 و م( از طرییق تولیید  و سیلنیو  Cویتیامین   ،Eاکسیدانی )ویتامین آنتی
 باعیث سیلامت   سیمی  عوامیل  بردن بین از و آزاد هایرادیکال تجم 

 ترکیبیات  ،طرفی از شده میتوکندری یو غشا اسپرم پلاسمایی غشای

از هیدر رفیتن    ATPمصیرف   کنتیرل تنظییم   با زنجبیل اکسیدانآنتی
( و Sanocka and Kurpisz, 2004انرژی سلولی جلیوگیری کیرده )  

شود. گلوتاتیون پراکسییداز بیا قیرار    مانی اسپرم میباعث افزایش زنده
پلاسمایی اسپرم و هسته اسیپرم و میای  اپیدییدیم و     یگرفتن در غشا

هیا آزاد حفیظ   و رادیکیال  هیا ROSهیا را گزنید   ناحیه اپیدیدیم، اسپرم
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 Rejraji andشوند )ها میکنند و سبب بلوغ نهایی و تکامل اسپرممی

Drevet, 2004 .) 
گرم در کیلوگرم پودر زنجبییل در جییره، باعیث بهبیود      15سطح 

گیرم در کیلیوگرم پیودر     5/7تیمیار   بیه  نسیبت  عملکرد غشایی اسپرم
 تیأثیر  طرییق  از نتیجیه  ایین  شید؛ احتمیالاً   شیاهد زنجبیل در جیره و 

 یغشیا  فسیفولیپیدهای  طبیی ق هیای گروه روی یدیئفلاونو ترکیبات
شیوند  میی  غشا پاشیدگی هم از و اکسیداسیون از که مان  است سلولی

(Erlejman et al., 2004 زنجبییل .) برخیی  دارا بیودن  طرییق  از 

 و بیومی  خیروس  اسیپرم  یغشیا  سلامت باعث یفلاونوئید ترکیبات
 پلاسمایی غشای در پیدیلی از پراکسیداسیون ناشی مضر اثرات کاهش

  .کندمی محافظت را پلاسمایی غشای و شودمی سلول

نشان داده شده است، درصد بیاروری و   3طور که در جدول همان
سازی پودر زنجبییل  مکمل تأثیرداری تحت طور معنیبه درآوریجوجه

های اسپرم خروس درآوریجوجهدر جیره قرار گرفت. درصد باروری و 
گرم بر کیلوگرم پودر زنجبییل در جییره    15و  5/7ا سطح تغذیه شده ب

(. P<05/0افیزایش یافیت )   داری نسبت به گیروه شیاهد  طور معنیبه
و  5/7های تیماری در گروه درآوریجوجهنتایج نشان داد که باروری و 

و  35/7و  ،40/12و  15/7ترتییب  بیه گرم پودر زنجبییل در جییره    15
در گیروه شیاهد بیود.     درآوریجوجهی و تر از باروردرصد بیش 46/12
گرم پودر زنجبیل  15و  5/7های داری بین گروهچنین تفاوت معنیهم

  (.P<05/0وجود نداشت ) درآوریجوجهاز نظر درصد باروری و 

 
 پرنده در هر تیمار(نه شتی مسن )های مادرگوگشایی در خروسیخ -( بر باروری اسپرم پس از انجمادLSM±SEسطوح مختلف پودر زنجبیل ) تأثیر -3جدول 

Table 3- Effect of different levels of ginger powder (LSM±SE) on sperm fertility after freezing-thawing in old broilers (9 birds per 

treatment) 

 صفات 
Trait 

 پودر زنجبیل گرم/کیلوگرم/جیره
ginger powder, mg/kg/diet 

سطح احتمال 
 داری یمعن

P-value 
 پودر زنجبیل 15سطح  پودر زنجبیل 5/7سطح  سطح صفر پودر زنجبیل

GH0 GH7.5 GH15 

 باروری )%(
Fertility (%) 

b31.50 a38.66 a43.91 0.010 

 )%( درآوریجوجه
Hatchability (%) 

b27.39 a34.66 a39.86 0.002 

 :a-cاستدار ف دارای اختلاف معنیهای با حروف غیر مشابه در هر ردیمیانگین (p<0.05). 
 کردند. افتیدر رهیدر ج( گرم در کیلوگرم GH-15) 15( و GH-7.5) 5/7(، GH-0: صفر )شامل لیپودر زنجب مختلفسطوح  یحاو یاههریپرندگان ج

a-c: Means with different letters within a row are statistically significant (p<0.05). 
The birds received diets containing increasing levels of ginger powder including 0 (C0), 10 (C10), 20 (C20), or 30 (C30) g/kg 

diet.  

 
داری توانایی باروری اسپرم طور معنیگشایی بهیخ -فرآیند انجماد

از سوی دیگیر، بیرای    (.Ali et al., 2017دهد )خروس را کاهش می
هیای  ها، تعداد نسبتاً زیادی اسپرم زنده در لولهایجاد باروری بین تلقیح

 ،(. همچنییینAli et al., 2017ذخیییره اسییپرم مییورد نیییاز اسییت ) 
رونیده و  کل و پیش های منی مرتبط با باروری، مانند جنباییفراسنجه

وذ اسپرم به مخاط سیرویکس و ادغیام   مانی اسپرم ممکن است نفزنده
 Ali et al., 2017; Ansari etقیرار دهنید )   تأثیربا تخمک را تحت 

al., 2017   کیه دسیتگاه تولییدمثلی پرنیده میاده،       (. با توجیه بیه ایین
های خاصی برای انتقال اسپرم از واژن به محل لقاح نیدارد، از  انقباض

تری نسبت رونده اسپرم در ماکیان از اهمیت بیشپیش یجنبای ،رو این
 ,Hammerstedt and Grahamبه اسپرم پستانداران برخوردار است )

مانی برای توانایی هایی مانند جنبایی و زنده(. بنابراین، فراسنجه1992
 Ali et al., 2017; Ansari et) باروری اسپرم خروس اهمیت دارنید 

al., 2017     هیای اسیپرمی در   (. گیزارش کردنید کیه بهبیود فراسینجه
ای بر ذخیره های مادر گوشتی ممکن است اثرات قابل ملاحظهخروس

 ،های ذخیره اسپرم داشته باشد که در نتیجیه مانی اسپرم در لولهو زنده
 ,.Ali et al., 2017; Ansari et alباعیث بهبیود بیاروری شیود )    

میانی  ی اسپرمی، تحیرک اسیپرم و زنیده   ها(. در میان فراسنجه2017
در نظر  های ذخیره اسپرمثر بر انتقال اسپرم به لولهؤین عوامل مترمهم

(؛ در ایین پیژوهش،   Kazemizadeh et al., 2019شیود ) گرفته میی 
گیرم در   15و  5/7هیای  مانی در گروهرونده و زندهنبایی کل و پیشج

توانید دلایلیی بیرای افیزایش     کیلوگرم جیره افزایش یافته بود که میی 
مسیعودی و   ،ها باشد. در پژوهشیگروه در این درآوریجوجهباروری و 

ک، خرنیو  و  خارخاسی  تیأثیر (، Masoudi et al., 2021همکیاران ) 
 هیای میادر گوشیتی سیویه راس    بر توان تولیدمثلی خروسرا  زنجبیل

سازی جیره با افزودنیی مکملمورد بررسی قرار داده و گزارش کردند، 
دار کیفییت اسیپرم و تیوان بیاروری     های گیاهی موجب بهبیود معنیی  

 Nemati  et) نعمتیی و همکیاران    . شید  کنترلها نسبت به گروه خروس

al., 2022)دارد، که اکسیدانیخاصیت آنتی با زنجبیل عنوان کردند که 

سیازی  خنثی و آزاد هایرادیکال تولید روند در اختلال ایجاد با تواندمی
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 بیاروری  هیای شیاخص  کیفیی  و یکمّ بهبود سبب اکسیداتیو، استرس

 در خروس گردد. دارینطفه افزایش و اسپرم

 

 کلی گیرینتیجه

گیرم   15و  5/7نتایج پژوهش حاضر نشان داد که افزودن  ،در کل
در کیلوگرم پودر زنجبیل در جیره خروس مادر گوشتی موجب افزایش 

رونیده، یکپییارچگی و عملکیرد غشییای   کیل و پیییش دار جنبییاییمعنیی 
اسییپرم پییس از   درآوریجوجییهبییاروری و  ،پلاسییمایی و در نهایییت 

 گشایی شد. یخ
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Introduction1: During the winter months in most parts of Iran, the external temperature often drops below 0 

°C. Typically, these temperatures fall below the optimal conditions for chick growth, resulting in cold stress and 
potential diseases. This can subsequently impact meat quality negatively and reduce breeding efficiency. The 
environmental temperature beyond the upper and lower limit of the thermoneutral zone is supposed to produce 
heat or cold stress in animals (Meltzer, 1983). The adverse climatic condition produces physiological stress 
which has profound economic influence on the productive efficiency including health and disease resistant 
capacity (Phuong et al., 2016). Exposure of poultry birds to extreme temperature stressor modulates the immune 
responsiveness and hematic-biochemical parameters of birds (Hangalapura et al., 2004). Among all the 
environmental stressors, cold stress induces physiological responses which are of high priority and energy 
demanding for homeotherms. Cold temperature can increase ascites susceptibility by increasing both metabolic 
oxygen requirements and pulmonary hypertension (Stolz et al., 1992). The biggest obstacle in raising broilers at 
high altitudes and cold conditions is the ascites syndrome. This condition can be characterized by an 
accumulation of fluid in the abdominal cavity and elevated mortality that tends to peak between 4-6 weeks of 
age (James, 2005). The International Biochar Initiative (2017) defines biochar as, “Solid material obtained from 
thermochemical conversion of biomass in an oxygenlimited environment.” Biochar is an ash substance that is 
produced from the burning of biological material via pyrolysis. This process heats the biological material in an 
anaerobic environment causing it to decompose into an ash form. Growth promotion and therapeutic antibiotics 
have been used to compensate for the high levels of stress, including cold stress,that can be present in intensive 
animal production. Stress can lower resistance to many of the microorganisms present in the environment; 
however, stress in general has been reported to have variable effects on the immune system and can both 
enhance and suppress responses (Siegel, 1995); cold stress has been shown to both stimulate and suppress 
chickens’ immune response (Regnier and Kelley, 1981; Hangalapura et al., 2006). Probiotics contain live 
microorganisms and spores which when administered in adequate amount, confer health benefits to the host. 
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Bacillus subtilis (B. Subtilis) and Bacillus licheniformis (B. Licheniformis) are the two most widely used strains 
of probiotic bacteria in animal diets. Oral administration of B. Subtilis and B. Licheniformis can have a myriad 
of beneficial effects, such as improved growth and meat characteristics, optimized composition of intestinal 
microbiota, prevention of some diarrheal diseases, and reduced stresses. For such benefits, B. Subtilis and B. 
Licheniformis have attracted considerable attention as a potentially beneficial dietary supplement for animal 
health.  For the many negative effects of antibiotic drugs used in chick production, we want to compare the 
positive effects of some additives on performance of cold-stressed broiler chickens. 

Materials and Methods: In this experiment, in order to examine the effect of solid waste biochar, probiotic 
and zeolite on improvement of performance, blood indices and small intestine morphology of broiler chickens 
reared under cold stress, in a completely randomized design, 315 Ross-308 broiler chickens (as hatched) were 
allocated to 7 treatments, 5 replicates and 9 birds in each in cold and warm houses. Treatments are including: 1) 
positive control (basal diet in recommended temperature), 2) negative control (basal diet + cold stress), 3-7) 
negative control + %0.5, %0.75 and 1% solid waste biochar, 0.02% probiotic Ecobacto-P and 1% zeolite, 
respectively. In cold stress groups, house temperature decreased to 17° C from 7d until end of the experiment 
(42d).  

Results and Discussion: As compared to group reared in warm house, cold stress significantly decreased 
broiler chickens daily FI and BWG, serum total protein, albumin and globulin concentrations, thymus relative 
weight, lymphocyte percentage, breast and thigh meat pH, breast meat redness (b) and thigh meat yellowness (a) 
while increased total and ascitic mortality, red and white blood cell count, blood hemoglobin, heterophile 
percentage and heterophil to lymphocyte ratio, antibody titter against SRBC, breast and thigh meat whiteness 
and breast meat MDA concentration (P < 0.05).  

Conclusion: In order to orthogonal contrast analysis between negative control group and additive groups, 
solid waste biochar, probiotic or zeolite couldn’t improve broiler chicken’s growth performance, breast and thigh 
meat quality parameters, blood metabolites concentration and cell count and did not ameliorate negative effects 
of cold stress. 

 
Keywords: Broiler Chicken, Cold Stress, Immune Response, Meat Quality, Performance, Probiotic, Solid 

Waste Biochar 
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تر شهری، پروبیوتیک و زئولیت بر بهبود عملکرد، ایمنی و کیفیت گوشت اثر بیوچار پسماند 

 های گوشتی تحت تنش سرماییجوجه

 
 5نده رحیمیدرخش ،4، محمد امیر کریمی ترشیزی2، یحیی محمدی3، حسن شیرزادی*2، علی خطیب جو1 شکوفه حسنوند

 04/12/1401تاریخ دریافت: 

 19/04/1402تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

قطعه جوجه  350های گوشتی تحت تنش سرمایی، تر بر بهبود عملکرد و مورفولوژی روده جوجه منظور بررسی اثر بیوچار پسماندبه ،در این آزمایش
جوجته در هتر تکترار     10تکترار و   پتن  تیمتار،   هفتت طرح کاملاً تصادفی به  )مخلوط دو جنس با نسبت مساوی نر و ماده( در قالب 308-گوشتی راس

ترتیتب  بته ( 7تا  3( جیره شاهد منفی )جیره پایه؛ تنش سرمایی(، 2( جیره شاهد مثبت )دمای توصیه شده(، 1 :شامل ی آزمایشیتیمارهااختصاص یافتند. 
و یک درصد زئولیت بودنتد. در گتروه    (Ecobacto-P) یپ -اکوباکتوپروبیوتیک  %02/0تر،  و یک درصد بیوچار پسماند 75/0، 5/0جیره شاهد منفی + 

گراد کاهش داده شد. نسبت به گروه شاهد پرورش یافته درجه سانتی 17روزگی( دمای سالن به  42تنش سرمایی، از ابتدای هفته دوم تا انتهای آزمایش )
و افزایش تلفات کل و آسیتی شد. همچنین، ستبب   روزانهوزن  شیافزاراک مصرفی و کاهش در شرایط دمایی نرمال، تنش سرمایی منجر به کاهش خو

کاهش غلظت پروتئین کل، گلوبولین و آلبومین سرم خون و درصد لنفوسیت و افزایش شمار گلبول سفید خون، هموگلتوبین، درصتد هتروفیتل و نستبت     
گوشت ران و سینه، قرمزی گوشت سینه و زردی گوشت  pHرمایی وزن نسبی تیموس، شد. تنش س SRBCبادی علیه هتروفیل به لنفوسیت، عیار آنتی

(. با توجه به مقایسات گروهتی بتین   >P 05/0آلدهید گوشت سینه را افزایش داد )دیگوشت ران و سینه و غلظت مالون روشناییران را کاهش و میزان 
عملکرد رشتد در کتل    ها، پروبیوتیک، بیوچار و زئولیت قادر به بهبودکننده افزودنییافتهای درشاهد پرورش یافته در شرایط تنش سرمایی و گروه گروه

های خونی نشدند و در شرایط این آزمایش نتوانستند اثرات منفی تنش سرمایی جبران ها و شمار سلولدوره، کیفیت گوشت سینه و ران، غلظت متابولیت
 کنند.

 
 کیفیت گوشت ،، جوجه گوشتی، عملکردسرماییپروبیوتیک، تنش  بیوچار، پاسخ ایمنی، :یدیکل یهاواژه

 

 1  مقدمه

جتتاییزین  و محتترک رشتتدعنتتوان بتتههتتا پروبیوتیتتکاستتتفاده از 

                                                           
دانشتیاه   انشتکده کشتاورزی،  ، ددانشجوی دکتری تغذیه طیور گروه علوم دامتی  -1

 ایلام، ایلام، ایران.

 دانشیاه ایلام، ایلام، ایران. ، دانشکده کشاورزی،گروه علوم دامی،دانشیار  -2

 دانشیاه ایلام، ایلام، ایران. ، دانشکده کشاورزی،گروه علوم دامی ،استادیار -3

 یران.  دانشیاه تربیت مدرس تهران، تهران، ا ،گروه علوم دامی ،دانشیار -4
و منابع  یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یعلوم دام قاتیبخش تحق استادیار -5
 .رانیاایلام،  ،یکشاورز  یآموزش و ترو قات،یسازمان تحق لام،یاستان ا یعیطب
 Email: a.khatibjoo@ilam.ac.ir)                   نویسنده مسئول: -)*
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های مضر مانع از رشد باکتریهای گوشتی جوجهجیره  در یوتیکبآنتی
 ستبب بهبتود  و  ( در دستیاه گتوارش شتده  اشریشیاکلیروده )از جمله 

. همچنتین، افتزودن   (Nawaz et al., 2021)شود می زبانیم یسلامت
هتا،  مقاومتت در برابتر پتاتوژن   به جیره منجر به افزایش ها کیوتیپروب

 ی،موضتع  یمنت یا کیت ، تحرییایت و ضد باکتر یدانیاکسیسنتز مواد آنت
 یمنیبهبود عملکرد ا، (Montalto et al., 2004) یپاسخ التهاب لیتعد
مختاط روده  به  بیکاهش آس یی،تنش سرما ی تحتگوشت یهاجوجه

 .(Qi et al., 2018)شتود  متی  مغتذی  جتذ  متواد   شیکوچک و افزا
در  یدیت کل یستاختارها هتای انتروستیت   بین ستلول تصالات محکم ا

 بیروده بته آست   یرینفوذپتذ  در رییتغو  مخاط روده هستند یرینفوذپذ
پارچه ها ارتباط کامل و یکپروبیوتیک شود.یاتصالات محکم مربوط م

http://ijasr.um.ac.ir/
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 دهنتد افتزایش متی  در طتول عفونتت   را های اپیتلیال روده بین سلول
(Montalto et al., 2004). 

ونیکتات  از دراتته یو ه یستتال یکر یهتا کاتیلینوسیآلوم ،هاتیزئول
نامحتدودی   یبعتد هستند که ساختار سته  یخاک قلیاییو  قلیایی یها

ها در ساختار ختود  ونیانواع کات یبادله انتخابم ییها تواناتیدارند. زئول
 یناشت  تیسم خود را دارا هستند و قادرندساختار در  عمده رییبدون تغ
از پتالایش و ذتذس ستموم    منظور به. امروزه دنرا کاهش ده سموماز 

شتود  برده متی  نیز بهرهدار محیط زیست دوست آلی هایاصلاح کننده
(Kim et al., 2015; Meier et al., 2012) .   یکتی از ایتن اصتلاح

 های آلی، بیوچارها هستند که از سوختن منابع آلتی در دماهتای  کننده
 ،در غیا  یا ذضور اکستینن کتم   و گراددرجه سانتی 700 تا 400بین 

زغال و زغال فعال . بیوچار، (Lehmann et al., 2011) شوندتولید می
از کربن  یغن مواد از هاآن همه کهطوریبه ،دارند یمشابه یهاینگیو
انتد.  شتده  دیت تول)ذضور بسیار کتم اکستینن(    زیرولیپ در شرایط و یآل

 & Azargohar) ستاز زغتال فعتال استت    بیوچار در واقع فترم پتیش  

Dalai, 2006) ی و خارج کتردن ستموم از بتدن    یزداکه در فرایند سم
 ذیوانتتات و بهبتتود جمعیتتت میکروبتتی دستتتیاه گتتوارش کتتاربرد دارد

(Sanchez-Monedero et al., 2018) .   بیوچار یک متاده متخلختل
 -هتای فیزیکتو  وینگتی  و دارد زغال فعتال که شباهت زیادی به  است

مانند قطر، اندازه، سطح ویتنه کتل منافتذ و مقتدار متواد       آنشیمیایی 
و  غذایی به شرایط سوختن آن و نتوع متاده ختام اولیته بستتیی دارد     

را بتا جتذ  ستطحی روی ستطوح ختودش       ستنیین  تواند فلتزات می
 .(Joseph et al., 2010; Rajapaksha et al., 2015) سازدغیرفعال 

 شیافتزا  متعاقبتاً و  یبته انترژ   ازیت ن شیموجب افزا ییتنش سرما
 & Blahova et al., 2007; Ferket) شودیم وریط یمصرف خوراک

Gernat, 2006).   همچنین در اثر تنش سرمایی، تغییراتی در دستتیاه
هتای مضتر دستتیاه    گوارش از قبیل تغییر یا افزایش جمعیت بتاکتری 

 ,.Huff et al., 2007; Huff et al) (اشریشتیاکلی گوارش از جملته  

هتای انتروستیت و   و شل شدن اتصتالات محکتم بتین ستلول     2015
آیتد کته در   وجود متی بهها به جریان خون افزایش نفوذپذیری باکتری

 Adjei) .شودهای بدن میسبب بروز عفونت و التها  در بافت ،نتیجه

et al., 1994; Zhou et al., 2021)    وقوع همزمتان افتزایش تولیتد .
تواند منجر به ها میتوکسین باکتریایی و افزایش فاصله بین انتروسیت
های گوشتتی شتود.   بروز آنتریت و التها  روده و افزایش تلفات جوجه

 باکتریاییجمعیت کننده عنوان تعدیلبهها کیوتیپروببنابراین، افزودن 
بته هتا  کیت وتیبیآنت یبرا ینییزیعنوان جابه توانددستیاه گوارش می

و عفونتت  تنش سترمایی جوان در برابر  یهامحافظت از جوجه منظور
 یهتا نییزیجتا  . بتین (Huff et al., 2015)عمل کند  ییایباکتر یها
 تاکنون در زمینه تأثیر بیوچار ذاصل از پسماند ،هاکیوتیبیآنتخطر بی

هتا  هتا و جتذ  توکستین آن   هتا و بتاکتری  تر بر ممانعت از رشد قارچ
. تتنش سترمایی منجتر بته تغییتر جمعیتت       است تحقیقی انجام نشده

در این شود. باکتریایی و افزایش نیاز به اکسینن در دستیاه گوارش می
تر محصتولات   آزمایش، فرض بر این است که افزودن بیوچار پسماند

توانتد بتا جتذ  ستموم     هتای گوشتتی متی   کشاورزی به جیره جوجته 
ها بتر دستتیاه گتوارش    و کاهش اثرگذاری توکسین باکتری باکتریایی

سبب کاهش نیاز به اکستینن و کتاهش بتروز آستیت و متری و میتر       
های گوشتی در شرایط تنش سرمایی ها و بهبود عملکرد جوجهجوجه

منظور بررسی اثر سطوح مختلف بیوچار بر بهبتود  به ،شود. این تحقیق
های گوشتی در شرایط تتنش سترمایی و   عملکرد و پاسخ ایمنی جوجه

 مقایسه آن با پروبیوتیک و زئولیت انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

قتتاتی در مرغتتداری تحقی 1399در زمستتتان ستتال آزمتتایش ایتتن 
دانشیاه ایلام در دو سالن مجزا )سالن سرد و سالن بتا دمتای مطتابق    

ابعاد سالن با دمای توصتیه شتده    ( انجام شد.308-توصیه سویه راس
و فاصتله ایتن دو ستالن از     مترمربع 7×7متر و ابعاد سالن سرد  4×4

-گوشتتی ستویه راس   جوجته قطعه  350متر بود. تعداد  100همدییر 
س( به نسبت مساوی نر و بود. متاده بتا میتانیین    )مخلوط دو جن 308
پتن   35طور تصادفی در بههفته(،  39گرم )سن مرغ مادر  5/38وزنی 

 10تکترار و   پتن  تیمار،  هفتمتر( به  1/1در  1آزمایشی )دارای ابعاد 
 42تتا پایتان ستن    اختصتاص داده شتدند و    قطعه پرنده در هر تکترار 

تغذیه  308-سویه راس هاییهتوصروزگی با سه جیره مختلف مطابق 
 1/1در  1پن آزمایشی با ابعتاد   پن جوجه در  50در سالن گرم،  .ندشد

متتر وجتود    1/1در  1پتن آزمایشتی بتا ابعتاد      30متر و در سالن سرد 
در هنیتام   308-داشت. دمای سالن مطابق توصتیه شتده ستویه راس   

هتای بعتد   گراد بود و در هفتته درجه سانتی 32ها به سالن، ورود جوجه
تنظتیم شتد.    2019طبق توصیه راهنمای پترورش ستویه راس ستال    

بته گتراد تنظتیم شتد.    درجه ستانتی  32اول  دمای سالن سرد در هفته
منظور اعمال تنش سرمایی، از ابتدای هفته دوم دمای سالن به یکباره 

گراد کاهش داده شتد و تتا   درجه سانتی 17گراد به درجه سانتی 29از 
روزگتتتی( در همتتتین دمتتتا بتتتاقی مانتتتد   42ورش )آختتتر دوره پتتتر

(Varmaghany et al., 2015)   ،میزان روشنایی برای هتر دو ستالن .
ساعت و پس از آن تا انتهای دوره  24در سه روز ابتدایی دوره پرورش 

 50-55ساعت بود و میتزان رطوبتت ستالن در محتدوده      23پرورش 
( جیتره شتاهد   1عبارت بودنتد از:   ی آزمایشیتیمارها درصد ذفظ شد.

 هیستو شتده   هیتوص یسالن با دمامثبت )بدون افزودنی( و پرورش در 
( جیتتره شتتاهد منفتتی )بتتدون افزودنتتی( و تحتتت تتتنش 2، 308-راس
و یتک   75/0، 5/0ترتیتب جیتره شتاهد منفتی +     به( 5تا  3، سرمایی

 %02/0یره شاهد منفی + ترتیب جبه( 7و  6و  ترپسماند درصد بیوچار 
یتا یتک درصتد زئولیتت.      (Ecobacto-P) یپت  -اکوبتاکتو پروبیوتیک 

 نویستی جیتره  افزارنرم و توسط سویا -بر پایه ذرتهای آزمایشی جیره
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UFFDA و ترکیبتتات  دهنتتدهمتتواد ختتوراکی تشتتکیلشتتدند.  تنظتتیم
 استتت. آورده شتتده 1هتتای آزمایشتتی در جتتدول   شتتیمیایی جیتتره 

سازی جیره پایه، به آن اضافه شتدند  راکی بعد از آمادههای خوافزودنی
 دسترسی آزاد داشتتند.  جیره و آ  به در طول آزمایشها جوجه و همه
آوری زبالته  منظور تهیه بیوچار ابتدا، پسماند شتهری از محتل جمتع   به

های خشک آن جدا شده و بخش تر زباله شتامل  شهری تهیه و بخش

سماند غتذائی پتس از خشتک کتردن در     ها، سبزیجات و پبقایای میوه
 از استتفاده  دمای اتاق، در آزمایشتیاه خاکشناستی دانشتیاه ایتلام بتا     

 ستاعت  دو زمتانی  بازه در و گرادسانتی درجه 400 دمای در گرماکافت
 جتذ   قابلیتت  بررسی منظوربه و شد تولید محدود اکسینن شرایط در

 آن یفیزیکوشتتیمیای هتتایوینگتتی برختتی قتتارچی، هتتایتوکستتین
 .شد گیریاندازه

 

 
 تصویر الکترونی و طیف بیوچار تولیدی از پسماندتر -1شکل 

Figure 1- Electronic image and spectrum of produced solid waste biochar 
 

درصد تلفات کل و  ی،خوراک مصرف ،وزن بدن شیوزن بدن، افزا
ن آسیتی )بر اساس مشتاهده آ  آوردگتی شتکم و شتاخن وزن بطت     

و شاخن  (Varmaghany et al., 2015)ها( راست به کل وزن بطن
در پایان هر دوره )آغازین، رشد و پایتانی(  ها جوجهبازده تولید اروپایی 

. ضریب تبدیل خوراک تصحیح شده بر استاس تلفتات   شد یرگیاندازه
تور تولید بازده اروپایی با فاک زین شیآزما انیدر پا کل محاسبه گردید و

 .محاسبه شد 1 معادلهاستفاده از 
 (1معادله )

 ییاروپا دیتول بازده شاخن=  

 }درصد ماندگاری( ×)وزن زنده  ÷سن فروش(  ×)ضریب تبدیل خوراک  ×10 {
 

 از انتختا  و  تکترار  هر از نر و ماده جوجه دو روزگی، 40 در سن
شد. بعتد از تهیته نمونته     گرفته خون نمونه دو هاآن بال زیر سیاهری

گیتری غلظتت   بترای انتدازه   نمونته  های گرفته شده، یکسرم از خون
بتا استتفاده از    گلوبولین و آلبتومین(  کل، خونی )پروتئین هایمتابولیت
تعداد آزمون و نمونه خون دییر برای شمارش  پارس شرکت هایکیت

نستبت  استبه  محهتروفیل، لنفوستیت و  های سفید و قرمز، کل گلبول
کتانتر( اختصتاص داده   هتروفیل به لنفوسیت )با استفاده از دستیاه سل

 .(Nazifi, 1997) شد

روش تزریتق  بته  7واکسیناسیون علیه نیوکاسل و آنفلوآنزا در روز 
روش خوراکی انجتام گرفتت.   بهعلیه نیوکاسل  12زیرپوستی و در روز 

روز پس از آخترین   20، بادی علیه بیماری نیوکاسل و آنفلوانزاتیترآنتی
. بترای  شتد  گیتری اندازه( HIبا روش هماگلوتیناسیون ) ،واکسیناسیون
ایمنی هومورال اولیه و ثانویه علیته گلبتول قرمتز ختون      بررسی پاسخ
دوره پرورش به دو پرنده از  35و  28( در روزهای SRBCگوسفندی )

درصد  5/2لیتر گلبول قرمز خون گوسفندی میلی 5/0هر تکرار میزان 
روز بعتد از تزریتق    هفتت در عضله سینه هر پرنده تزریق شد. ستپس  

بادی علیه عیار آنتیه و ی به عمل آمدگیراز پرندگان مذکور خون ،دوم
گلبول قرمز خون گوسفندی از روش رقیتق ستازی متتوالی )ستنجش     

 .(Cheema et al., 2003)گیری شد هماگلوتیناسیون( اندازه
)یتک نتر و   پرنتده   دو یطور تصادفبه ،)پایان آزمایش( 42در روز 
بترای   وزنی گروه، میانیین به نزدیک شرایط بااز هر تکرار یک ماده( 

ها گرستنیی  به جوجه کشتار از قبل ساعت چهار و هشد کشتار انتخا 
تیمتوس،  وزن نستبی   و شتده  کشتار توزین، از پس هاجوجه .داده شد

منظتور  بته شتد.   توزین جداگانه صورتبهسیوس طحال و بورس فابری
گرمتی از   50گوشت سینه و ران، بعد از کشتار، یک نمونه  pHتعیین 

متر الکتترود ستوزنی   pHگوشت سینه و ران جدا گردید و با استفاده از 
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عضتله تعیتین شتد و رنت       pH( میتزان  330i/SET WTW)متدل  
ستن   ده از رن ساعت پس از کشتار با استفا 24های گوشت در نمونه

نقطه متفاوت از هر نمونه تعیین شد. این روش بر  چهاردر  1الکتریکی
هتا  بود و با استفاده از فرمول، داده RGBاساس سیستم سنجش رن  

(، قرمتزی  Lتبدیل شدند که دارای سه درجته روشتنی )   Labفرمت به
(a( و زردی )b بود )(Traffano‐Schiffo et al., 2021) درصد ماده .

خشک، اتلاس آ  گوشت سینه در اثر فشار و همچنین بعتد از پختت،   
. (Zhuang et al., 2020) گیتری شتد  ساعت بعد از کشتار انتدازه  24

، (Biesek et al., 2020)چربتتی و پتتروتئین گوشتتت ستتینه و ران 
لدهیتد گوشتت   دآو غلظتت متالون   (Salma et al., 2007)کلستترول  
ذاصل از  یهادادهگیری شد. نیز اندازه (Placer et al., 1966)سینه 
 ریت ز یو بر استاس متدل آمتار    یتصادف صورت طرح کاملاًبه شیآزما

)تعتداد   GLMو رویته   2004سال ( 4/9نسخه )  SASافزارنرمتوسط 
 زیآنال یل وتحل و هیتجزدلیل بروز تلفات( بهمتفاوت جوجه در هر تکرار 

درصتد و بتا آزمتون     پن  یداریدر سطح معن مارهایت نیانییشدند و م
 . (SAS, 2004) شدند سهیهم مقادانکن با  یاچند دامنه
 ij+ e i= µ + T ijY                                            (2) معادله

و  iاثر تیمار  :iT ؛مشاهدات نیانییم :µ؛ مشاهدات :ijY که در آن،
ije: تصادفی مربوط به هر مشاهده است. یاثر خطا 

 

 نتایج و بحث

باینتدر  توکستین  کته  داد نشان الکترونی میکروسکوپ هایعکس
 مقتداری  و کتربن  دارای عمتدتاً  و نتاهمین  متخلختل،  ایهماد بیوچار
 یهتا کیپو  سطحی عاملی هایاست و با توجه به گروه قلیایی فلزات
 پیتک  کته  شتد  مشتخن  Spectra FTIRدستتیاه   توسط شده ارائه
 و 2900، 3000 یهاکیپ و هیدروکسیل هایگروه دهندهنشان 3814
 ترکیبتات  به مربوط که 3CH- و 2CH- هایگروه دهندهنشان 2832
 پیونتدهای  بته  مربوط 1622 و 1700 هایپیک و آلیفاتیک زنجیر بلند

C=O گتتروه بتته مربتتوط 1072 پیتتک و آروماتیتتک، هتتایذلقتته در 
 یلیدروکست یه کیت دو پ یدارا وچاریب بیترک رایز ،هستندهیدروکسیل 

 ،گتراد یتنستا  درجته  400 یدمتا  در وچتار یب هیت ته بته  توجته  با. است
 .نشد مشاهده وچاریب در یکروبیم یدگآلو چیونهیه

های آزمایشی بر خوراک مصرفی روزانته، افتزایش وزن   تأثیر جیره
 2بدن روزانه، ضریب تبدیل خوراک و شاخن بازده تولیتد در جتدول   

های جدول، اعمال تنش سترمایی  نشان داده شده است. بر اساس داده
زین، رشتد و  دار خوراک مصرفی روزانه در دوره آغاسبب کاهش معنی
، امتّا بتر میتانیین ختوراک مصترفی      (>05/0P)کل دوره پرورش شد 

داری نداشتت  های گوشتتی در دوره پایتانی تتأثیر معنتی    روزانه جوجه

                                                           
1- RGB-Lutron, model: 1002 

(05/0P>) پرورش یافتته  . در دوره آغازین و کل دوره بین گروه شاهد
داری تفاوت معنی ،در شرایط تنش سرمایی و تیمارهای دارای افزودنی

خوراک مصرفی روزانه وجود نداشت و در دوره رشد، برخلاس  از لحاظ
پتی   -گرم در تتن پروبیوتیتک اکوبتاکتو    200انتظار محققین، افزودن 
کننده جیره ذاوی یک درصتد بیوچتار و گتروه    نسبت به گروه دریافت

شاهد پرورش یافته در شرایط تنش سترمایی ستبب کتاهش ختوراک     
 .(> 05/0P)های گوشتی شد مصرفی روزانه جوجه
اعمال تنش سترمایی ستبب کتاهش    نشان داد که  2نتای  جدول 

هتای  هتای گوشتتی در دوره  دار افزایش وزن بدن روزانته جوجته  معنی
آغازین، رشد و پایانی پرورش و همچنین کاهش میتزان افتزایش وزن   

، امّا بر (>05/0P)های گوشتی در طی دوره رشد شد بدن روزانه جوجه
داری های گوشتی در دوره پایانی تتأثیر معنتی  افزایش وزن بدن جوجه

با توجه به مقایسات گروهی بتین شتاهد پترورش    . (<05/0P)نداشت 
در دوره ، یافته در شرایط تتنش سترمایی و تیمارهتای دارای افزودنتی    

داری از لحتاظ افتزایش وزن بتدن روزانته وجتود      آغازین تفاوت معنی
وچار سبب افتزایش وزن  درصد بی 5/0و  1که افزودن طوریداشت، به
های گوشتی نستبت بته گتروه شتاهد پترورش یافتته در       روزانه جوجه

در ختتوراک  ضتتریب تبتتدیل. (>05/0P)شتترایط تتتنش ستترمایی شتتد 
تتنش سترمایی یتا    تحتت تتأثیر   های آغازین، پایانی و کتل دوره  دوره

کته در دوره رشتد   ، درذالی( > 05/0P)قرار نیرفت  های جیرهافزودنی
پتی بته جیتره ستبب      -گرم در تن پروبیوتیتک اکوبتاکتو   200افزودن 

هتای گوشتتی شتد    جوجته ختوراک   دار ضتریب تبتدیل  کاهش معنتی 
(05/0P<) .دار تلفتات کتل و   اعمال تنش سرمایی سبب افزایش معنی

با توجه به مقایسات گروهی که های گوشتی شد، درذالیآسیتی جوجه
یمارهای افزودنتی بین شاهد پرورش یافته در شرایط تنش سرمایی و ت

، شتدند  یتیقادر به کتاهش تلفتات آست   های مورد آزمایش افزودنیها، 
 درصد بیوچتار و پروبیوتیتک   5/0کننده های دریافتکه جوجهطوریبه
 ، امتّا (>05/0P) سترمایی داشتتند   طیرا در شترا  یتیتلفات آس نیکمتر
 .(<05/0P)های گوشتی را کاهش ندادند ها کل تلفات جوجهافزودنی

با توجه به عدم تأثیرگذاری تیمارهای آزمایشی بر ضتریب تبتدیل   
 دیت تول یشتاخن کتارائ  تأثیر خود را در میزان تلفات هر تیمار خوراک، 
که اعمتال تتنش سترمایی ستبب کتاهش      طورییی نشان داد، بهاروپا
داری از هتا نیتز تفتاوت معنتی    دار این شاخن شد و بین افزودنیمعنی
های گوشتی وجتود نداشتت   یی جوجهاروپا دیتول یشاخن کارائلحاظ 
(05/0P>). 
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 پایه )درصد( و ترکیب شیمیایی جیره دهندهمواد خوراکی تشکیل -1جدول 

Table 1- Ingredients and chemical composition of basal diet (%) 
 روزگی( 25 -42پایانی )

Finisher (25- 42 days) 

 روزگی( 11 -24رشد )

Grower (11- 24 days) 

 روزگی( 1 -10آغازین )

Starter (1- 10 days) 
 ماده خوراکی
Ingredients 

66.7 60.6 53.1 
 ذرت

Corn 

28.1 29.8 35.0 
 پروتئین( درصد 44کنجاله سویا )

Soybean meal (%44 CP) 

1.6 1.0 1.0 
 روغن آفتابیردان

Sunflower oil 

0 4.6 6.5 
 پروتئین(درصد  60گلوتن ذرت )

Corn gluten (%60)  
CP 

1.2 1.45 1.52 
 دی کلسیم فسفات

DiCalcium phosphate 

1.1 1.14 1.32 
 کربنات کلسیم

Calcium carbonate 

0.19 0.2 0.24 
 متیونین -ال-دی

DL- methionine 

0.16 0.26 0.28 
 لیزین هیدروکلرید-ال

L- lysine HCl 

0.004 0.042 0.05 
 ترئونین-ال

L- threonine 

0.28 0.25 0.24 
 نمک

Salt 

0.15 0.2 0.2 
 جوش شیرین

3NaHCO 

0.25 0.25 0.25 
 1مکمل ویتامینه

Vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 
 2مکمل معدنی

Mineral premix 

   
 (درصد) شده محاسبه مغذی مواد ترکیب

Calculated nutrient composition (%) 

3030.00 3030.00 3000.00 
 ابولیسم )کیلوکالری درکیلوگرم(انرژی قابل مت

Metabolizable energy (kcal/kg) 

19.00 20.90 23.50 
 پروتئین خام )درصد(

Crude protein (%) 

0.98 1.10 1.25 
 3قابل هضم )درصد( لیزین

Digestible lysine (%) 

0.44 0.52 0.60 
 قابل هضم )درصد( متیونین

Digestible methionine (%) 

0.27 0.28 0.30 
 سیستئین قابل هضم )درصد(

Digestible cysteine (%) 

0.71 0.80 0.90 
 متیونین + سیستین قابل هضم )درصد(

Digestible methionine + cystine (%) 
گترم   1B ،64/2گرم  K ،7/0 ویتامین گرم E، 8/0 گرم ویتامین 3D ،2/7ویتامین  المللیبینواذد  A ،800000ویتامین  المللیبینواذد  3600000هر کیلوگرم مکمل ویتامینی ذاوی:  1

2B ،88/11  3گرمB ،92/3  ،6گرم  176/1گرم کلسیم پنتوناتB ،4/0  9گرمB ،12گرم میلی ششB  2 گرممیلی 40وH . 
 گرم سلنیوم  08/0گرم ید و 396/0گرم مس،  چهارگرم آهن،  20گرم روی،  88/33گرم منینز )اکسید(،  68/39گرم کولین کلراید،  100هر کیلوگرم مکمل مواد معدنی ذاوی:  2
 .SIDاسید آمینه قابل هضم استاندارد شده ایلئومی=  3

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 
3 standardized ileal digestible amino acid = SID. 
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 های گوشتیجوجه خوراک مصرفی، افزایش وزن بدن روزانه و ضریب تبدیل خوراکاثر تیمارهای آزمایشی بر  -2جدول 

Table 2- Effect of experimental treatments on daily feed intake and body weight gain and feed conversion ratio of broiler chickens  

 1تیمارهای آزمایشی 
1erimental treatmentsExp SEM 

3value-P 

 1 2 3 4 5 6 7 1 2 

 (/روزخوراک مصرفی )گرم
Feed intake (g/d) 

          

 آغازین 

Starter 
a39.4 b17.5 20.4b b20.8 20.7b 19.2b b20.3 1.51 0.0001 0.13 

 رشد 

Grower 
a82.3 b71.6 70.1b 69.6bc 69.6bc 59.9c bc63.3 3.07 0.001 0.17 

 پایانی

Finisher 
165.0 159.0 160.0 160.0 149.0 156.0 165.0 5.44 0.423 0.89 

 کل دوره

Total 
a108.0 96.2b 96.9b 97.0b b91.6 b91.6 b96.6 3.31 0.040 0.71 

 وزن بدن )گرم/روز(

Weight gain (g/d) 
          

 آغازین 

Starter 
a28.5 c13.1 15.3b 14.7bc 15.2b 14.2bc 14.1bc 0.62 0.0001 0.04 

 رشد

Grower 
a52.1 ab45.4 42.1b 45.4ab 45.4ab b42.9 b38.9 2.14 0.009 0.63 

 پایانی

Finisher 
84.8 87.1 79.1 80.7 77.7 78.9 84.6 2.39 0.209 0.47 

 کل دوره

Total period 
a60.5 b51.7 b51.6 b53.2 b52.0 b51.5 b52.6 1.33 0.001 0.78 

 اکضریب تبدیل خور

Feed conversion ration 
          

 آغازین 

Starter 
1.38 1.33 1.32 1.42 1.35 1.36 1.44 0.07 0.88 0.59 

 رشد

Grower 
ab1.58 1.58ab a1.67 ab1.54 1.51ab 1.39c 1.63ab 0.04 0.007 0.57 

 پایانی

Finisher 
1.94 2.03 2.02 1.99 1.92 1.98 1.95 0.07 0.885 0.45 

 کل

Total 
1.78 1.86 1.88 1.82 1.76 1.78 1.84 0.05 0.585 0.51 

 تلفات کل )درصد(

Total mortality (%) 
c1.9 22.0a 11.0b 14.7ab 17.6ab 11.4b 24.2a 3.92 0.01 0.19 

 تلفات آسیتی )درصد(

Ascite mortality (%) 
c0.26 8.39a b3.18 b5.09 5.72ab 3.61b 6.59ab 1.31 0.007 0.03 

 ائی تولید اروپاییشاخن کار

European production 

efficiency factor 

a315 b193 201b 227b 229b 230b 194b 12 0.0001 0.11 

 75/0شاهد منفتی +   -4، درصد بیوچار 5/0شاهد منفی +  -3، (سرماییپرورش در شرایط تنش  -جیره پایه )شاهد منفی -2، پرورش در دمای توصیه شده سویه راس( -جیره پایه )شاهد مثبت -1 1
 شاهد منفی + زئولیت )یک کیلوگرم در تن( -7، گرم در تن( 200شاهد منفی + پروبیوتیک ) -6درصد بیوچار،  1شاهد منفی +  -5، درصد بیوچار

 روزگی( 1 -42دوره ) کلو  (یروزگ 26 -42) یانیپا، (یروزگ 11 -25) رشد، (یروزگ 10 -1) نیآغاز
3 1- value-P 2نیین کل تیمارها و مقایسات میا- value-P  7-3با تیمارهای  2مقایسه گروهی بین تیمار. 

1 1- Basal ration (positive control- rearing in recommended temperature of Ross strain), 2) negative control (fed basal diet and rearing in cold stress), 

3) negative control + %0.5 solid waste biochar, 4) negative control + %0.75 solid waste biochar, 5) negative control + 1% solid waste biochar, 6) 
negative control + probiotic Ecobacto-P (200 g/ton), 7) negative control + 1 kg /ton zeolite 
2 Starter (1- 10 days), Grower (11- 25 days), Finisher (26- 42 days) and Total Period (1- 42 days). 
3 1- P-value of total analysis and 2- P-value of contrast analysis between treatment 2 and treatments 3-7. 

 
 
 



 537     ...تر شهری، پروبیوتیک و زئولیت بر بهبود عملکرد، اثر بیوچار پسماند اران، ورمقانی و همک

 
استت کته تتنش    شتده  نشان داده موافق با نتای  آزمایش ذاضر، 

شتود  متی  وریت ط دیت و عملکرد تول سرکو  رشد ، منجر بهذاد ییسرما
(Sahin et al., 2003). ییتتنش سترما   در معرضها قرار دادن جوجه 

منجر به کتاهش وزن  سازی مصونیتمختلف قبل از  یهادوره در طی
وزن بدن پرندگان با طول متدت   شیافزا و ( شدیصورت عددبهبدن )

، (Hangalapura, 2006) معکتوس داشتت   رابطه ییتنش سرما
بته   سترمایی ای تتنش  اعمال دوره تأثیرمحققین با بررسی که درذالی
 دوساعت در دمای  4-3مدت بهسوم و چهارم  وشتی )روزهای گجوجه
 25از هفته سوم تا هفته ششتم در دمتای    گراد ودرجه سانتی هشتتا 

 سترمایی گتراد( گتزارش کردنتد کته تتنش      درجه سانتی 8-2درجه یا 
کته  درذتالی های گوشتتی شتد،   موجب افزایش خوراک مصرفی جوجه
مختلف قرار  دماییرهای تیما تأثیروزن بدن و افزایش وزن بدن تحت 
بتالاتر از   سرماییهای تحت تنش نیرفت و تلفات کل و آسیتی جوجه

. گزارش شده استت کته بتا    (Qureshi et al., 2018)گروه شاهد بود 
مقتادیر زیتادی از انترژی دریتافتی      سرماییکاهش دما و اعمال تنش 

شتود کته در ایتن رابطته، محققتین      جوجه در روده کوچک صرس می
کوتتاه   سرماییهای انتروسیت در اثر تنش گزارش کردند که در سلول

کیناز فعتال شتده توستط آدنتوزین     پروتئین بیان ژنساعته(  72مدت )
دهنده افزایش مصترس  ( افزایش یافت که نشانAMPKوفسفات )مون

و ایتن مستئله    (Zhou et al., 2021)هتا استت   انترژی در انتروستیت  
هتای  تواند افزایش ضریب تبدیل خوراک و کاهش عملکرد جوجته می

را توضتیح دهتد. در    سترمایی شترایط تتنش   گوشتی پرورش یافته در 
از ابتتدای هفتته    سترمایی دلیل اعمال تنش بهاذتمالاً  ،آزمایش ذاضر

در  خصتوص بته گوشتی  هایدوم و همچنین کاهش شدید دما، جوجه
ذفظ دمای بدن با افزایش خوراک مصرفی نبودند و  هفته دوم قادر به

گرفتته و از ختوردن   منظور ذفظ بقای خود بیشتر در کنار هتم قترار   به
توانتد دلیتل اذتمتالی کتاهش ختوراک      خوراک امتناع کردند کته متی  

 مصرفی باشد. 

پتنوهش ذاضتتر، محققتتین گتزارش کردنتتد کتته    بترخلاس نتتتای  
درصتد   شتش تتا   چهتار اوی با جیره ذت  شده هیتغذ یگوشت یهاجوجه
 وچتار یبدرصد  دوشده با  هیتغذ یهانسبت به جوجه ذرت چو  وچاریب
و ضتریب تبتدیل    بودنتد  تتر نیستنی  ییشاهد از نظر وزن نهتا  رهیج و

درصتد بیوچتار(    شتش )گتروه   89/1)گروه شاهد( به  02/3 ازخوراک 
شتده   پرندگان تغذیه ،ایدر مطالعه. (Dim et al., 2018) افتیبهبود 

 در بیوچتار، افتزایش وزن روزانته بتالاتری     درصتد  5/0با جیره ذاوی 
 درصتد  چهتار یتا   دوی ذتاوی  تغذیه شده با جیتره  پرندگان با مقایسه
 موجتب  وچتار یمکمتل ب همچنتین،  . (Cheron, 2017) داشتند بیوچار

رشد و و  (Man et al., 2021)در نشخوارکنندگان  بهبود عملکرد رشد
 کته طتوری بته  ،(Mabe et al., 2018)ه استت  شتد نیز  هایماه یبقا

تا  05/0درصد )بیوچار دریافت شده  هشتتا  دومقدار به وچاریافزودن ب

مصترس  ، وزن شیافتزا  موجبخوراک  درصد ماده خشک جیره( 33/0
ی در گاوهای زرد محلی شتده استت   مصرس مواد مغذ و بهبود خوراک

(Saroeun et al., 2018; Winders et al., 2018). مطالعته  در 
نشتان دادنتد کته     (Evans et al., 2017)دییری ایتوانز و همکتاران   

PLB)طیور  فضولاتبیوچار  افزودن
هتای گوشتتی   جوجته به جیره ( 1

افتزایش  و بتدن  افتزایش وزن  کتاهش   ،مصرس خوراککاهش  سبب
در  کیآرستن  یبتالا  زانیت و علتت آن را م  شتد خوراک  لیتبد بیضر
 شیآزمتا  نیمورد استفاده در ا وچاری. بکردند ذکرمرغ  فضولات وچاریب

 ppm 99 یذاو، 2017در سال  (Cheron, 2017)چرون و همکاران 
ستطح   ،(ماننتد بیوچتار نیشتکر   )اشکال بیوچار سایر ، ولی بود کیآرسن
ذاصتل از  است نسبت به بیوچار د و ممکن نآرسنیک ندارتوجهی قابل 

در . دنباشت  مضتر  عملکرد پرنتده  میزان کمتری برایبه طیور فضولات
درصتد   دو بتا جیتره ذتاوی    روزه کی یگوشت یهاجوجهتغذیه  ،مقابل
هتا نداشتت و   جوجته عملکرد رشتد  بر  ی، اثر نامطلوبکود مرغی بیوچار

بتا   سته یمشتابه در مقا ضریب تبدیل ختوراک   وزن و شیمنجر به افزا
 خوراک شاهد شد.

درصتد   یتک بتا افتزودن    محققتین موافق با نتای  آزمایش ذاضر، 
گتزارش   308-راس های گوشتتی جوجه عملکرد بیوچار کود مرغی بر

های گوشتی )ختوراک مصترفی، وزن بتدن و    کردند که عملکرد جوجه
 مکمتتل بیوچتتار قتترار نیرفتتت تتتأثیرضتتریب تبتتدیل ختتوراک( تحتتت 

(Rashidi et al., 2020) .باینتدر بیوچتار   رسد که توکستین به نظر می
توانتد بتا   های ساختمانی و ساختار جتذبی کته دارد متی   دلیل وینگیبه

و قارچی باند شده و مانع از جذ  این ستموم توستط    باکتریاییسموم 
هتا بتر بتدن    لوگیری از اثرات مخر  اندوتوکسیندستیاه گوارش و ج

پرنده یماندستیاه گوارش و زنده یکروبیبر فلور م یو اثرات مثبت شود
موافتق بتا نتتای  آزمتایش     . (Gerlach & Schmidt, 2012)دارد  ها

داری در وزن بتدن،  یتغییتر معنت  ، 2014در ستال  ذاضر، در گزارشتی  
هتای گوشتتی تغذیته    خوراک مصرفی و ضریب تبدیل خوراک جوجته 

 کتاهش عملکترد  . (ARDCorp, 2014)شده با بیوچار مشاهده نشتد  
 بتا  بانتد شتدن بیوچتار    لیدلبهتواند می بیوچارکننده رشد طیور دریافت

توانایی بیوچتار بترای   زیرا  ،باشدموجود در دستیاه گوارش  یمواد مغذ
آ  ممکن است هر گونه اثرات منفی هضم متواد مغتذی را    به اتصال

 در زیتاد باشتد،  روده  موجتود در محتویتات   آ  میزان اگر. تشدید کند
دلیل رقیق شدن بهاز روده کوچک ممکن است  هنیام عبور محتویات

سطح تمتاس بتین اپیتلیتوم روده کوچتک و محتویتات       آمدنو پایین 
طتور دقیتق   بته  .شتود از جتذ  متواد مغتذی جلتوگیری      ،گوارشی آن
 بیوچتار بتالاتر   تغذیه جیتره ذتاوی   که چرا پرندگان با ستیمشخن ن
ی کمتتر  زانیت م جیتره ذتاوی   اید شاه جیرهکه از  یپرندگان نسبت به

                                                           
1- Poultry litter biochar 
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 .(Cheron, 2017) ندارند یعملکرد خوب ،ندکنیاستفاده م بیوچار
برخلاس نتای  آزمایش ذاضر، خوراک مصرفی و افزایش وزن کل 

پروبیوتیک بیومین و پرورش یافته تحت کننده های دریافتدوره جوجه
که افتزودن  نسبت به گروه شاهد کاهش داشت، درذالی سرماییتنش 

پروبیوتیک پروتکسین موجب افتزایش وزن بتدن و ختوراک مصترفی     
نستبت بته گتروه شتاهد      رماییسهای پرورش یافته تحت تنش جوجه
مکمتتل پروبیوتیتتک  تتتأثیرضتتریب تبتتدیل ختتوراک تحتتت  امّتتا شتتد،

. (Ranjbar et al., 2013) ایمبو قترار نیرفتت   -پروتکسین یا بیومین
ن ، محققتتین گتتزارش کردنتتد کتته افتتزود  2015همچنتتین در ستتال 
®پروبیوتیک تجاری 

PoultryStar  منجر بته   سرماییدر شرایط تنش
، بهبتتود وزن بتتدن و کتتاهش ضتتریب تبتتدیل ختتوراک مصتترفی شتتد 

داری معنتی  تتأثیر های گوشتتی  بر میزان مری و میر جوجهکه درذالی
. محققین دییری با افزودن پروبیوتیتک  (Huff et al., 2015)نداشت 

 .B) باستیلوس لشتنیفرمیس  ( و B. subtilis) باستیلوس ستوبتیلیس  

licheniformis( غنی شده با سلنیوم )لیتتر از محلتول در   میلی 1000
( به جیتره  Se-enriched Bacillus: SECBکیلوگرم خوراک( ) 100
تا  5/5مای با د 8تا  5از هفته  سرماییهای گوشتی تحت تنش جوجه
شتده   هیت تغذ یهتا جوجته گراد گزارش کردنتد کته   درجه سانتی 5/15
شاهد گروه نسبت به  یوزن بدن بالاتر لوسیباس بیترک ای  SECBبا

 لوسیباست  پروبیوتیتک  ایت  SECBکننتده  دریافت یهاجوجه و داشتند
 یهتتاجوجتته ایتتشتتاهد  یهتتانستتبت بتته جوجتته یوزن بتتدن بتتالاتر

. در (Yang et al., 2019) داشتتند  یآلت  ریت غ ستلنیوم کننتده  دریافتت 
باستیلوس  شده توستط   دیتول یکروبیمواد ضد م، سرماییشرایط تنش 
 لازیو آمت  پتاز یل پروتئاز، میآنزو  نیو سورفاکت نیتوریمانند ا سوبتیلیس

در ذفظ ستلامت   یمهم نقش باسیلوس لشنیفرمیسشده توسط  دیتول
 ,.Ohno et al) دارنتد  یجذ  متواد مغتذ   یخوراک برا هیتجزو بدن 

1995) . 

افزودن زئولیت منجر به بهبتود   ،(سرماییدر آزمایش ذاضر )تنش 
هتای  در جوجته  سترمایی عملکرد و جبران کاهش رشد ناشی از تنش 

زئولیت بر  تأثیرگوشتی نشد و موافق با نتای  آزمایش ذاضر، در زمینه 
محققین بتا افتزودن    آرینهای گوشتی عملکرد و بروز آسیت در جوجه

 دیاس یا آهک( در ترکیب با ومینیسولفات آلوملیت )کیلوگرم زئو 115/1
های جوجهعملکرد از بستر گزارش کردند که  مترمربعبه هر  کیتریس

درصد یی(، غذا لیتبد بیوزن، مصرس خوراک و ضر شیافزا) گوشتی
 قرار نیرفتت  یشیآزما مارهاییت تأثیرتحت  تیآسبروز درصد  و تلفات
(Farhadi et al., 2013) . 

هتای  جوجته های سرم ختون  فراسنجههای آزمایشی بر جیره تأثیر
ستبب   سرماییاعمال تنش نشان داده شده است.  3گوشتی در جدول 
و آلبتتومین ستترم ختتون گلوبتتولین دار پتتروتئین کتتل، کتتاهش معنتتی

با توجه بته مقایستات گروهتی     ، امّا(>05/0P)های گوشتی شد جوجه
ایط تنش سرمایی و تیمارهای افزودنتی پرورش یافته در شر شاهدبین 

پتی یتا   -مکمل کردن سطوح مختلف بیوچار، پروبیوتیک اکوبتاکتو  ها،
های پرورش یافتته  و آلبومین جوجهگلوبولین زئولیت بر غلظت سرمی 

 .(<05/0P)داری نداشتند معنی تأثیر سرماییتحت تنش 
گوشتی های های خونی جوجهبا تأثیر بیوچار بر متابولیت رابطه در

پرورش یافته در شرایط تنش سرمایی اطلاعتات زیتادی در دستترس    
نیست و بیشتتر تحقیقتات انجتام شتده در شترایط تتنش آلتودگی بتا         
آفلاتوکسین بتوده استت. محققتین دییتری بتا افتزودن پروبیوتیتک        

 .B) باستتیلوس لشتتنیفرمیس( و B. subtilis) ستتوبتیلیسباستتیلوس

licheniformisلیتتر از محلتول در   میلی 1000) ( غنی شده با سلنیوم
( به جیتره  Se-enriched Bacillus: SECBکیلوگرم خوراک( ) 100
 5/5هفتیی با دمای  8تا  5های گوشتی تحت تنش سرمایی از جوجه
 یدانیاکست  یآنتت  تیت ظرفگراد گزارش کردند که درجه سانتی 5/15تا 

در  زدایپراکستتونیو گلوتتات  ستموتاز ید ییتوانتتا کتل  دیکتل، سوپراکست  
طتور قابتل   پلاستما بته   دیآلدئیدمالون غلظتو افزایش  نهیس چهیماه
افزودن پروبیوتیتک متذکور منجتر بته کتاهش      . افتیکاهش  یتوجه
 -LDLو  دیریستتیگلیتتتر و غلظتتت پلاستتما کتتلکلستتترول  غلظتتت
پلاستما   کلستترول  -HDLو افزایش  نهیس عضلهپلاسما و  کلسترول
. در رابطه با تأثیر (Yang et al., 2019)شد با گروه شاهد  سهیدر مقا

صتتفایی کتتتولی و همکتتاران  هتتای ختتونی،  زئولیتتت بتتر متابولیتتت 
(Safaeikatouli et al., 2010) های گوشتی نشان دادند که در جوجه

گترم در کیلتوگرم زئولیتت، مقتدار      30های ذتاوی  تغذیه شده با جیره
و  HDL ،LDLپروتئین سرم خون افزایش و میتزان کلستترول کتل،    

VLDL       کلسترول تحت تأثیر قرار تیرفتت، امتّا میتزان گلتوکز سترم
 یتره افزودن پن  گترم در کیلتوگرم زئولیتت بته ج    کاهش نشان داد  و 

گلیسترید  بر غلظت گلوکز، کلسترول و تری های گوشتی تأثیریجوجه
 .(Prvulovic et al., 2008)نداشت 

هتای  هتای ختونی جوجته   سلولهای آزمایشی بر شمار تأثیر جیره
نشان داده شده است. نتای  جدول نشتان داد کته    3جدول  گوشتی در

در مقایسه با گروه پرورش یافته در دمتای توصتیه شتده ستویه راس،     
اعمال تنش سرمایی سبب افزایش شمار گلبول قرمتز و ستفید ختون،    

و نسبت هتروفیل بته لنفوستیت و   میزان هموگلوبین، درصد هتروفیل 
. در گروه تحت تنش سترمایی،  (>05/0P)کاهش درصد لنفوسیت شد 

بیوچار و پروبیوتیک منجر به کاهش شتمار گلبتول    یک درصد افزودن
سفید خون و غلظت هموگلوبین خون تا ذد گروه شاهد پرورش یافتته  

 اتست یبا توجته بته مقا  ، امّا (>05/0P)در دمای توصیه شده سویه شد 
 یمارهتا یو ت ییتنش سرما طیدر شرا افتهیشاهد پرورش  نیب یگروه
ها بر شمار گلبول قرمز ختون، درصتد لنفوستیت و    افزودنی ها،یافزودن

داری نداشتتند  هتروفیل و نسبت هتروفیل بته لنفوستیت تتأثیر معنتی    
(05/0P>) های گوشتتی  های خونی جوجهو قادر به بهبود شمار سلول

 بودند.تحت تنش سرمایی ن
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 های گوشتیهای خونی جوجهو جمعیت سلول لیتر(های سرم خون )گرم بر دسیفراسنجهاثر تیمارهای آزمایشی بر  -3جدول 

Table 3- Effect of experimental treatments on blood serum indices (g/dl) and blood cell count of broiler chickens 

 فراسنجه
Parameter 

 1ای آزمایشیتیماره

Experimental treatments1 SEM P-value2 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 

  (g/dl)پروتئین کل 
Total protein (g/dl) 

a6.22 b3.19 3.08bc 2.49c 2.79bc 2.86bc 2.75bc 0.19 0.001 0.08 

 (g/dl)آلبومین 
Albumin 

b1.56 2.45a 2.31a 2.16a 2.31a a2.40 a2.54 0.15 0.024 0.57 

 (g/dl)گلوبولین 
Globulin (g/dl) 

a4.66 0.75b 0.77b 0.33b 0.48b 0.46b 0.30b 0.19 0.003 0.13 

 (1210×1) گلبول قرمز
Red blood cell 

b2.30 a3.40 a3.44 a3.40 a3.48 a3.60 a4.01 0.16 0.03 0.63 

 (710×1)گلبول سفید 
White blood cell  

b3.38 a3.62 3.66a 3.56a 3.41b b3.89 ab4.03 0.06 0.02 0.31 

 (g/dl)هموگلوبین 
Hemoglobin (g/dl) 

c8.0 ab11.0 a12.8 a12.1 a10.1 bc9.0 abc10.3 0.80 0.007 0.89 

 )درصد( لنفوسیت

Lymphocyte (%) 
a74.8 b55.8 b55.2 b54.2 b52.0 b54.8 55.6b 1.96 0.001 0.56 

 هتروفیل )درصد(

Heterophil (%) 
b24.8 a42.3 42.8a 44.6a 46/0a 43.4a 42.4a 1.79 0.001 0.47 

 نسبت هتروفیل به لنفوسیت

Heterophile  to 

lymphocyte ration 

b0.33 a0.76 0.79a 0.83a a0.89 0.81a 0.77a 0.059 0.001 0.41 

 75/0شاهد منفتی +   -4، درصد بیوچار 5/0شاهد منفی +  -3، (سرماییشرایط تنش  پرورش در -جیره پایه )شاهد منفی -2، پرورش در دمای توصیه شده سویه راس( -جیره پایه )شاهد مثبت -1 1
 .شاهد منفی + زئولیت )یک کیلوگرم در تن( -7، گرم در تن( 200شاهد منفی + پروبیوتیک ) -6درصد بیوچار،  1شاهد منفی +  -5، درصد بیوچار

1- P-value  2مقایسات میانیین کل تیمارها و- P-value 7-3با تیمارهای  2گروهی بین تیمار  مقایسه. 
1 1- Basal ration (positive control- rearing in recommended temperature of Ross strain), 2) negative control (fed basal diet and rearing in cold stress), 
3) negative control + %0.5 solid waste biochar, 4) negative control + %0.75 solid waste biochar, 5) negative control + 1% solid waste biochar, 6) 

negative control + probiotic Ecobacto-P (200 g/ton), 7) negative control + 1 kg /ton zeolite. 
2 1- P-value of total analysis and 2- P-value of contrast analysis between treatment 2 and treatments 3-7. 

 
 وانتات یعنوان شاخن تتنش در ذ به تیبه لنفوس لینسبت هتروف

است و در توافق با نتای  آزمتایش   ی گوشتیهامختلف از جمله جوجه
کتاهش تعتداد   منجر بته   یی،سرماذاضر، گزارش شده است که تنش 

 شیمنجر به افزای گوشتی شد که متعاقباً هاجوجهی خون هاتیلنفوس
و  (Olfati et al., 2018) استت شتده   تیبته لنفوست   لینسبت هتروف

 وانتات یذ درختون   لیبهبود پروفا موجب وچاریبگزارش شده است که 
موافتق نتتای  آزمتایش     .(Man et al., 2021)شتود  مینشخوارکننده 

-ذاضر، محققین با افزودن دو نوع پروبیوتیک )پروتکستین و بیتومین  
پرورش یافته در شترایط   308-راس های گوشتیجوجه ایمبو( به جیره

هفتیی گزارش کردند  ششتا  سهاز سن  سرماییعادی و تحت تنش 
منجر به کتاهش لنفوستیت و افتزایش هتروفیتل و      سرماییکه تنش 

 یتتل بتته لنفوستتیت شتتد و افتتزودن هتتر دو پروبیوتیتتک نستتبت هتروف
ایمبتو منجتر بته افتزایش لنفوستیت و کتاهش        -پروتکسین و بیومین

 شتاهد بتا   کته طوریبه ،ندهتروفیل و نسبت هتروفیل به لنفوسیت شد
نستتند  نتوا ، امتّا پرورش یافته در دمای توصیه شده قابل رقابت بودنتد 

های تحت تنش ن جوجههای سفید خوموجب کاهش تعداد کل گلبول

 .(Ranjbar et al., 2013) شوند سرمایی
هتای  جوجه های لنفاویانداموزن نسبی  اثر تیمارهای آزمایشی بر

طتوری کته ملاذظته    نشان داده شده است. همان 4گوشتی در جدول 
یسه با گروه پرورش یافته در دمای توصیه شده ستویه  در مقا شود،می

غده تیموس شد و سبب کاهش وزن نسبی  سرماییراس، اعمال تنش 
داری نداشتت  معنتی  تتأثیر وزن نسبی طحتال و بتورس فابرستیویس    

(05/0P>) . پترورش یافتته در    شاهدبا توجه به مقایسات گروهی بین
های متورد  افزودنیه هم ها،شرایط تنش سرمایی و تیمارهای افزودنی

هتای گوشتتی در   آزمایش باعث کتاهش وزن نستبی تیمتوس جوجته    
مقایسه با تیمار تنش سرمایی شدند. موافق با نتای  آزمتایش ذاضتر و   

توصیه شده، گتزارش شتده استت کته      دماییانجام تحقیق در شرایط 
، هتای گوشتتی  جوجته  گرم در کیلوگرم زئولیت به جیره پن استفاده از 
قترار نتداد    تتأثیر فابریستیوس را تحتت   پانکراس و بتورس  وزن نسبی

(Prvulovic et al., 2008) در تحقیق دییری در همتین   ،و در مقابل
ها های گوشتی جنس نر، نشان داده شد که کلینوپتیلیتراستا در جوجه

 .(Lotfollahian et al., 2004) موجب کاهش وزن نسبی طحال شد
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هتای  پاسخ ایمنی همورال جوجه اثر تیمارهای مختلف آزمایشی بر
نشتان داده شتده    4در جتدول  گوشتی علیه گلبول قرمز خون گوسفند 

 است. 

 
 های گوشتیهدر جوج( Log2بادی علیه گلبول قرمز خون گوسفند )عیار آنتیهای لنفاوی و اندام (زنده وزن به نسبتوزن نسبی ) اثر تیمارهای آزمایشی بر -4جدول 

Table 4- The effect of experimental treatments on relative weight of lymphoid organ (ratio as BW) and antibody levels against 

sheep red blood cells (Log2) in broiler chickens 

 فراسنجه
Parameter 

 1تیمارهای آزمایشی

Experimental treatments1 SEM 
P-value2 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 

 وزن نسبی اندام لنفاوی

Relative weight of 

lymphoid organs 

          

 طحال

Spleen 
0.128 0.128 0.118 0.125 0.135 0.118 0.098 0.028 0.978 0.78  

 بورس

Bursa 
0.190 0.218 0.185 0.325 0.168 0.183 0.175 0.056 0.481 0.87  

 تیموس
Thymus 

a540. b0.23 0.15c 0.12c 0.15c 0.11c 0.08c 0.027 0.0001 0.001  

 ایمنی اولیه 

Primary immunity 
          

  G-ایمنوگلوبولین
Ig- G 

b1.88 ab2.38 a2.80 2.30ab 2.70a 2.40ab b1.90 0.19 0.009 0.84 

  M-ایمنوگلوبولین

Ig- M 
b1.13 a2.00 a2.00 2.10a 2.10a ab1.60 a2.00 0.20 0.017 0.86 

 ایمنوگلوبولین کل 

Total Ig 
b3.00 4.38a a4.80 4.40a 4.80a 4.00a ab3.90 0.31 0.004 0.98 

 ثانویهایمنی 
Secondary immunity 

          

 G-ایمنوگلوبولین

Ig- G 
b2.00 a4.75 5.30a 5.00a 5.80a 5.00a 4.80a 0.35 0.0001 0.31 

 M-ایمنوگلوبولین

Ig- M 
b1.50 3.25a 3.60a 3.80a 3.70a 3.80a 3.80a 0.28 0.0001 0.14 

 ایمنوگلوبولین کل

Total Ig 
c3.50 b8.00 ab8.90 ab8.80 a9.50 ab8.80 ab8.60 0.44 0.0001 0.08 

شتاهد منفتی +    -4، درصد بیوچتار  5/0شاهد منفی +  -3 ،(سرماییپرورش در شرایط تنش  -جیره پایه )شاهد منفی -2، پرورش در دمای توصیه شده سویه راس( -جیره پایه )شاهد مثبت -1 1
 .شاهد منفی + زئولیت )یک کیلوگرم در تن( -7، گرم در تن( 200شاهد منفی + پروبیوتیک ) -6درصد بیوچار،  1شاهد منفی +  -5، درصد بیوچار 75/0
2 1- value-P  2مقایسات میانیین کل تیمارها و- value-P  7-3با تیمارهای  2مقایسه گروهی بین تیمار. 

1 1- Basal ration (positive control- rearing in recommended temperature of Ross strain), 2) negative control (fed basal diet and rearing in cold 
stress), 3) negative control + %0.5 solid waste biochar, 4) negative control + %0.75 solid waste biochar, 5) negative control + 1% solid waste 

biochar, 6) negative control + probiotic Ecobacto-P (200 g/ton), 7) negative control + 1 kg /ton zeolite. 
2 1- P-value of total analysis and 2- P-value of contrast analysis between treatment 2 and treatments 3-7. 

 
ستبب افتزایش عیتار     سترمایی نتای  نشان داد که اعمتال تتنش   

 ، امّا(> P 05/0)شد  SRBCعلیه  های گوشتیبادی ثانویه جوجهآنتی
. در رابطته بتا   (<05/0P)داری نداشت معنی تأثیربر پاسخ ایمنی اولیه 

هتای گوشتتی رونتد یتا     ها بر پاسخ ایمنی همورال جوجهافزودنی تأثیر
های مختلتف بتر عیتار    افزودنی تأثیرنشد و بین پاسخ دقیقی مشاهده 

. در (<05/0P)داری وجود نداشت تفاوت معنی SRBCبادی علیه آنتی
بتر پاستخ ایمنتی طیتور گوشتتی نظترات        سرماییتنش  تأثیررابطه با 

بتدن را در مقابتل   تواند مقاومت یم سرماییمختلفی وجود دارد. تنش 

 یطتور کلت  بته  ذتال،  نیبا ا ؛کاهش دهد طیموجود در مح ریزجانداران
تواند یگذارد و میمن تأثیر یمنیا ستمیسطور ثابتی بر به سرماییتنش 
هتای گوشتتی شتود    در جوجته هتا  سترکو  پاستخ  یتا   و تیتقو سبب

(Hangalapura et al., 2006; Siegel, 1995)  محققین دییتری  و
تحت شترایط تتنش   هومورال  یمنیسرکو  ا مبنی بر یمدرک چیه نیز

در مقابتل،   .(Dabbert et al., 1997)نتد  نکرد دایت القا شده پ سرمایی
گلبول قرمز گوستفند   یبادیآنت عیارذاد بر  تنش سرمایی اندکاثرات 
گتزارش شتده استت     گتذار تختم  یهتا و مترغ  یگوشتت  یهادر جوجه
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(Regnier & Kelley, 1981) . 
انتد  که در معرض سرما قرار گرفتته  ییهادر خروس یسلول یمنیا

 یمنت یبتر ا  تنش سرمایی کنندهتیکه اثر تقو ی، در ذالابدییکاهش م
 و بهبود یتیفاگوس تیفعال شیافزاو در ذال رشد  یهادر جوجه یسلول
تتنش   .(Hangalapura, 2006) گزارش شده استت نیز  یسلول یمنیا

می شیرا افزا یبادیآنت دیلگراد تویدرجه سانت هفت یدر دما ییسرما
 (HESTER et al., 1996)و همکتاران  هستتر  ذتال،   نیت بتا ا  دهد.

گتراد پاستخ   یصفر درجه ستانت  یکه قرار گرفتن در دما کردندگزارش 
بر اثرات  یمبتن یتا ذد که کاهش داد یقفس یهارا در مرغ یبادیآنت

تحتت   دهایت کوئیگلوکوکورت در اثر افزایش غلظت یمنیاکننده سرکو 
صتورت گروهتی   بته یی کته  هتا در مترغ  ، امتّا است سرماییتنش  تأثیر

در رابطه . (Hangalapura, 2006) نبود طور نیا ،شدندنیهداری می
 115/1محققین با افزودن  ،های گوشتیزئولیت بر ایمنی جوجه تأثیربا 

 دیاست  یتا  آهتک ( در ترکیتب بتا   ومیت نیستولفات آلوم کیلوگرم زئولیت )
 هیت پتادتن عل  اریت عاز بستر گزارش کردند که  مترمربعبه هر  کیتریس

 تتأثیر تحتت   نیتوهمتاگلوتن یف قیت گلبول قرمز گوسفند و پاسخ به تزر
 استتفاده از  .(Farhadi et al., 2013) قرار نیرفت یشیآزما مارهاییت
ی آبتز  وانتات یدر ذ یمنت یبهبود پاستخ ا ، موجب رهیها در جکیوتیپروب
(Amoah et al., 2021)متترغ ، (Xu et al., 2018) ختتوک و 
(Nawaz et al., 2021) شودمی. 

 

 
 های گوشتی تحت آزمایشگوشت سینه و ران جوجه pHرن  و  اثر تیمارهای آزمایشی بر -5جدول 

Table 5- Effect of experimental treatments on color and pH of breast and thigh meat of broiler chickens 

 
 1تیمارهای آزمایشی

Experimental treatments1 SEM 
P-value2 

 1 2 3 4 5 6 7 1 2 

 گوشت سینه

Breast meat 
          

pH 
pH 

c5.9 d4.4 c5.8 b7.2 ab7.6 a8.0 a8.0 0.24 0.001 0.01 

 (L) روشنایی
Lightness (L) 

c24.8 a104 a111 a105 ab94 ab99.3 b84 5.0 0.001 0.32 

 (bزردی )
Yellowness (b) 

b11.6 b10.3 ab14.4 ab12.3 a16.8 ab15.3 ab15.4 1.5 0.04 0.68 

 (aقرمزی )
Redness (a) 

a21.6 b13.3 b13.5 b15.4 b12.8 b15.7 b12.0 1.4 0.01 0.06 

 گوشت ران

Thigh meat 
          

PH 
PH 

bc6.7 d4.6 c6.3 b7.1 ab7.63 a7.8 a7.90 0.19 0.001 0.001 

 (L) روشنایی
Lightness (L) 

d28.8 a94.2 a100 ab83.5 bc69 ab83.0 c59.4 5.2 0.001 0.009 

 (bزردی )
Yellowness (b) 

c16.8 d14.6 a22.1 bc17.3 bc18.1 b19.0 cd15.4 1.0 0.001 0.21 

 (aقرمزی )
Redness (a) 

22.8 18.0 19.1 21.0 20.9 18.3 19.7 1.3 0.29 0.009 

شتاهد منفتی +    -4، درصتد بیوچتار   5/0شاهد منفی +  -3، (سرماییپرورش در شرایط تنش  -)شاهد منفی جیره پایه -2، پرورش در دمای توصیه شده سویه راس( -جیره پایه )شاهد مثبت -1 1
 .شاهد منفی + زئولیت )یک کیلوگرم در تن( -7، گرم در تن( 200شاهد منفی + پروبیوتیک ) -6درصد بیوچار،  1شاهد منفی +  -5، درصد بیوچار 75/0
2 1- value-P 2رها و مقایسات میانیین کل تیما- value-P  7-3با تیمارهای  2مقایسه گروهی بین تیمار. 

1 1- Basal ration (positive control- rearing in recommended temperature of Ross strain), 2) negative control (fed basal diet and rearing in cold 

stress), 3) negative control + %0.5 solid waste biochar, 4) negative control + %0.75 solid waste biochar, 5) negative control + 1% solid waste 
biochar, 6) negative control + probiotic Ecobacto-P (200 g/ton), 7) negative control + 1 kg /ton zeolite. 
2 1- P-value of total analysis and 2- P-value of contrast analysis between treatment 2 and treatments 3-7. 

 
 
 

هتای  رن  گوشتت ستینه و ران جوجته    اثر تیمارهای آزمایشی بر
نشان داده شده است. نتای  این جدول نشان  6و  5گوشتی در جداول 

و  pHداد که اعمال تنش سرمایی سبب افزایش روشتنایی و کتاهش   

های گوشتتی تحتت تتنش سترمایی شتد      قرمزی گوشت سینه جوجه
(05/0 P <     امتّا بتر زردی گوشتت ستینه تتأثی ،) داری نداشتت  ر معنتی
(05/0P>) ،اعمتتال تتتنش ستترمایی . در رابطتته بتتا رنتت  گوشتتت ران
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 05/0)و زردی آن را کاهش داد  pHروشنایی گوشت ران را افزایش و 
P <داری نداشت (، امّا بر قرمزی گوشت ران تأثیر معنی(05/0P > ). 

 طیدر شترا  افتته یپترورش   شاهد نیب یگروه ساتیبا توجه به مقا
ها ستبب افتزایش   همه افزودنی ها،یافزودن یمارهایو ت ییاتنش سرم

pH تا  کهطوریبه ،گوشت سینه و ران در مقایسه با گروه شاهد شدند
توصیه شده( یتا ذتتی    دماییذد شاهد مثبت )پرورش یافته در شرایط 

ها بر رنت  گوشتت ران   افزودنی تأثیربالاتر افزایش یافت. در رابطه با 
تیمارهتای   تتأثیر د کته رنت  گوشتت ستینه تحتت      ها نشان دادنداده
 شتاهد با توجه بته مقایستات گروهتی بتین      ، امّاای قرار نیرفتتغذیه

در هتا،  پرورش یافته در شرایط تتنش سترمایی و تیمارهتای افزودنتی    
درصتد   یکگوشت ران در اثر افزودن  روشناییمقایسه با گروه شاهد، 

ار در همته ستطوح و   بیوچار یا زئولیت کاهش یافتت و افتزودن بیوچت   
پروبیوتیک سبب افزایش زردی و افتزودن بیوچتار در همته ستطوح و     

همتان  (.> P 05/0زئولیت سبب افزایش قرمزی گوشتت ران شتدند )  
هتای  و افزودنتی  سرماییتنش  ،شودملاذظه می 6طور که در جدول 

مختلف بر درصد ماده خشک، پتروتئین ختام، ظرفیتت نیهتداری آ ،     
داری معنتی  تأثیرتراوش و پخت و پز گوشت سینه  اتلاس آ  ناشی از

آلدهید گوشت سینه تحتت  دیو فقط غلظت مالون (P>05/0)نداشتند 
با توجته بته مقایستات    (. > P 05/0)افزایش یافت  سرماییتنش  تأثیر

پرورش یافته در شرایط تنش سرمایی و تیمارهتای   شاهدگروهی بین 
افتزودن زئولیتت بته جیتره     در مقایسته بتا گتروه شتاهد،     هتا،  افزودنی
داری ستبب  طتور معنتی  به سرماییهای گوشتی در شرایط تنش جوجه
 (.> P 05/0)آلدهید گوشت سینه شد دیغلظت مالونافزایش 

گوشت و همچنین بروز یا عدم بروز  pH تأثیررن  گوشت تحت 
قابل توجهی بر صفات  تأثیرتنش مزمن تنش قبل از کشتار قرار دارد. 

 pHافزایش و  (Leishman et al., 2021)( گوشت دارد aو  Lرن  )
منجتر بته   دلیل دمای پایین قبل از مری جوجه به پس از مری عضله
 ستت ینکننتده  مصترس  متورد پستند   شود کهیم تررهیمحصول تتولید 
(Dadgar et al., 2011)    توانتد بته کتاهش    و دلیل ایتن مستئله متی

منظور مقابله با کاهش دمای بتدن  بهدریافت و افزایش مصرس انرژی 
و تیره pHهای عضلانی باشد که سبب افزایش و کاهش ذخایر سلول
بتدن در   یمرکتز  یدماپرندگان جهت ذفظ  .شودتر شدن گوشت می

عنتوان منبتع   هبت  یاچهیماه کوژنیگل مجبور به استفاده از سرد طیشرا
عضتله،   کتوژن یکتاهش گل  .(Haman et al., 2005) شوندی میانرژ

یرا در گوشت کتاهش مت   پس از مریلاکتات  لیقبل از کشتار، تشک
. (Dadgar et al., 2011) شتود یبالاتر عضله مت  pHدهد و منجر به 
 pHبیشتری نسبت به تتنش دمتایی متزمن بتر      تأثیرتنش دمایی ذاد 
موجتب کتاهش    تنش دمایی .(Leishman et al., 2021)نهایی دارد 

 با کاهش دما میتزان  .(Barbut et al., 2005)شود کیفیت گوشت می

DFD
؛ (Leishman et al., 2021) یابتتدافتتزایش متتیگوشتتت  1

(Adzitey & Nurul, 2011). 
اهم کتردن  ها با بهبود قابلیت هضم یا فتر اذتمال دارد که افزودنی

مواد مغذی بیشتر یا افزایش ذخایر عضلات سبب بهبود رن  گوشتت  
باستتیلوس محققتتین بتتا افتتزودن پروبیوتیتتک شتتوند. در ایتتن رابطتته، 

 .B) باستتتتیلوس لشتتتتنیفرمیس( و B. subtilis) ستتتتوبتیلیس

licheniformis( غنی شده با سلنیوم )لیتتر از محلتول در   میلی 1000
( به جیتره  Se-enriched Bacillus: SECBکیلوگرم خوراک( ) 100
تا  5/5با دمای  8تا  5های گوشتی تحت تنش سرمایی از هفته جوجه
به غذا باعث  SECBافزودن گراد گزارش کردند که درجه سانتی 5/15
 ینیهدار تیظرف و شد نهیس گوشت یو زرد یقرمز ،یروشن شیافزا
 داد پختت را کتاهش   اتتلاس بعتد  و  دیرا بهبود بخشگوشت سینه آ  
(Yang et al., 2019)  کاهش میزان و مکمل پروبیوتیک موجبpH 

. در (Mahajan et al., 2000)شد  های گوشتیجوجهدر ران  یعضله
 Aksu et al., 2005; Ivanovic et)ایوانتوویچ و همکتاران   مقابتل،  

al., 2012) های گوشتی جوجه درپروبیوتیک  گزارش کردند که تغذیه
گزارش گوشت نسبت به گروه شاهد شد.  pH دارموجب افزایش معنی

هستتند و در  آلدئیتد  دیمهار مالونقادر به ها یکپروبیوتشده است که 
کتاهش   موجتب  و دارنتد بر اکسیداسیون چربی  ذفاظتینقش  نتیجه،

 & Ivanovic et al., 2012; Lin)شتوند  متی آلدئیتد  دیتولید مالون

Yen, 1999).  آکستتو و همکتتاران(Aksu et al., 2005)  تتتأثیر
که در  نمودندران بررسی کردند و بیان  را بر کیفیت گوشت پروبیوتیک

گوشتت ران   تولیتد شتده در   TBARSاثر استفاده از پروبیوتیک مقدار 
موجتود در روده   هتای پروبیتوتیکی  بتاکتری  همچنین، .یابدمیکاهش 

مهتار تولیتد    موجب (هابیفیدیوباکتریومو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس)
. آهتن موجتب   (Lin & Chang, 2000)شتوند  متی های آزاد لرادیکا

هتا آهتن را   پروبیوتیتک شتود و  افزایش روند اکسیداسیون چربتی متی  
از  یکتتی کتته اذتمتتالاً (KOT et al., 1995) کننتتدکتتیلات متتی

از  .همین دلیل استت  ها بهاکسیدان بودن پروبیوتیکسازوکارهای آنتی
هتا در  پروبیوتیتک طرس دییر، گزارش شده است که در اثر استفاده از 

 & Homma)یابتد  میانباشت چربی بدنی در بلدرچین کاهش جیره، 

Shinohara, 2004). این دو مورد اذتمالاً توجیه کارآمدی پروبیوتیک
 ها است.ها در کاهش اکسیداسیون چربی

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1- Dark, firm, and dry 
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 های گوشتیکیفیت گوشت سینه جوجه اثر تیمارهای آزمایشی بر -6جدول 

Table 6- Effect of experimental treatments on breast meat quality of broiler chickens 

 خصوصیات
Specification 

 1تیمارهای آزمایشی

Experimental treatments1 SEM 
P-value2 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 

 ماده خشک )درصد(

Dry matter (%) 
26.8 27.9 26.9 28.4 28.9 27.8 28.4 0.47 0.73 0.21 

 پروتئین خام )درصد(

Crude protein (%) 
22.3 22.8 23.3 24.3 24.7 23.1 24.2 0.58 0.51 0.09 

آلدهید لون دیما
 )میکرومول/گرم(

MDA (μmol/g) 

c0.106 b1.50 ab1.84 ab1.90 b1.63 ab1.98 a2.19 0.167 0.001 0.03 

 ظرفیت نیهداری آ  )درصد(

Water holding capacity 

(%) 

13.8 12.7 14.1 16.8 15.1 9.57 12.1 1.65 0.121 0.66 

 اتلاس ناشی از تراوش )درصد(

Drip loss (%) 
9.6 11.9 12.3 12.4 12.9 13.2 12.6 1.2 0.24 0.4 

 از پخت و پز یاتلاس آ  ناش

 )درصد(

Cooking loss (%) 

14.3 14.8 15.2 18.8 17.0 12.2 14.0 1.8 0.113 0.75 

 75/0شاهد منفتی +   -4، درصد بیوچار 5/0شاهد منفی +  -3، (سرماییپرورش در شرایط تنش  -جیره پایه )شاهد منفی -2، پرورش در دمای توصیه شده سویه راس( -جیره پایه )شاهد مثبت -1 1
 .شاهد منفی + زئولیت )یک کیلوگرم در تن( -7، گرم در تن( 200شاهد منفی + پروبیوتیک ) -6درصد بیوچار،  1شاهد منفی +  -5، درصد بیوچار

2 1- value-P  2مقایسات میانیین کل تیمارها و- value-P 7-3با تیمارهای  2 مقایسه گروهی بین تیمار. 
1 1- Basal ration (positive control- rearing in recommended temperature of Ross strain), 2) negative control (fed basal diet and rearing in cold stress), 

3) negative control + %0.5 solid waste biochar, 4) negative control + %0.75 solid waste biochar, 5) negative control + 1% solid waste biochar, 6) 

negative control + probiotic Ecobacto-P (200 g/ton), 7) negative control + 1 kg /ton zeolite. 
2 1- P-value of total analysis and 2- P-value of contrast analysis between treatment 2 and treatments 3-7. 

 

 گیری کلینتیجه

منجر بته کتاهش عملکترد و تضتعیف      سرماییطور کلی، تنش به
های گوشتتی شتد و بتا توجته بته      پاسخ ایمنی و کیفیت گوشت جوجه

شتاهد پترورش یافتته در شترایط تتنش       مقایسات گروهی بین گتروه 
هتا، پروبیوتیتک، بیوچتار و    افزودنیکننده های دریافتسرمایی و گروه

ات آستیتی و وزن نستبی غتده تیمتوس و     زئولیت ستبب کتاهش تلفت   
گوشت ران و سینه و قرمزی و  pHافزایش وزن بدن در دوره آغازین، 

قادر به بهبود عملکترد   ، امّاهای گوشتی شدندزردی گوشت ران جوجه
های گوشتی در کل دوره، کیفیت گوشتت ستینه و ران، غلظتت    جوجه
ط ایتن آزمتایش   های خونی نشدند و در شرایها و شمار سلولمتابولیت

نتوانستند اثرات منفی تنش سرمایی جبران کنند. بنتابراین، استتفاده از   
منظتور بهبتود عملکترد    بته  سترمایی ها در شترایط تتنش   این افزودنی

پنوهش باشد و با توجه به این که های گوشتی قابل توصیه نمیجوجه

 سترمایی بیوچتار در زمینته تتنش     تأثیراولین تحقیق در زمینه  ،ذاضر
تر نیاز به تحقیقات بیشتری در باشد، تا ذصول نتیجه قطعی و دقیقمی

 باشد.این زمینه می

 

 سپاسگزاری
و محققین این پنوهش از مدیریت بازیافت شتهرداری   سندگانینو

هتا و  مین هزینته أایلام و متدیریت پتنوهش دانشتیاه ایتلام بابتت تت      
 نمایند.این پنوهش تشکر و قدردانی می هایآزمایش
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Introduction1: Compared to other poultry, geese are more resistant to adverse environmental factors, so they 

are less likely to get sick. Geese are fast-growing poultry, and they are easy to raise. Due to the importance of 
goose meat due to its high calorie content compared to the meat of other poultry species and its high palatability, 
as well as its resistance to many diseases, it is necessary to raise this bird on an economic scale. In industrial 
goose breeding, there arises a need to develop strains tailored for specific purposes such as meat, egg, and dual-
purpose. This allows breeders to align breeding objectives with associated costs and optimize productivity for 
the industry's requirements. Consequently, the economic coefficients of breeding, coupled with the relative 
selection of products, necessitate consideration in four primary aspects: achieving high weight gain, reducing the 
food conversion ratio, increasing the egg count, and enhancing egg fertility. It is crucial to acknowledge the 
negative correlation coefficient with the egg production trait within the realms of management and breeding 
sciences. This is because an improvement in one trait may inversely impact the values of another trait. Among 
the effective strategies in breeding, the selection is based on genetic markers that lead to the reduction of the 
generation gap and increase in production. Due to the ever-increasing growth of the population, a lot of effort is 
needed to overcome unfavorable environmental conditions, including biological and non-biological factors, and 
to increase the quantity and quality of the product. In recent years, many advances have been made in the field of 
molecular biology and biotechnology, which has provided a powerful tool for the genetic study of animals. 
Considering that the growth hormone gene (GH indicator) is one of the candidate genes for various traits, 
especially weight gain, but it has not been used in goose breeding programs so far. Therefore, in order to 
determine the contribution of this gene in goose breeding, its relationship with the weight gain trait of chickens 
should be determined, which is actually the purpose of designing and implementing this study.  

Materials and Methods: In order to implement this research, 300 gosling hatched from eggs of Malekan 
research station geese and reared for 5 months. The hatched goose chicks were kept and fed according to 
breeding standards Gosling weighted monthly and blood samples was collected from them in vacuum tubes 
containing EDTA at end of raising period. Genomic DNA was extracted by Pronase procedure. A 
spectrophotometer was used to determine the quality of the extracted DNA, and for this purpose, a wavelength of 
260 nm was used to determine the amount and concentration of DNA, and a wavelength ratio of 260/280 was 
used to determine the purity and quality of the extracted DNA. Amplification of the desired region from exon 2 
of the growth hormone gene was done by thermocycler using the designed primers GH-G F and GH-G R to 
amplify 162 base pairs. 2% agarose gel with ethidium bromide staining was used to identify PCR products. The 
SSCP technique was used to determine the genotypes of the growth hormone gene. Denatured SSCP products 
was electrophoresed on 10% polyacrylamide gel and stained by silver nitrate. Effects of GH gene on growth 
performance were analyzed by SPSS software version 23 in CRD design.  
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Results and Discussion: Genotypes pattern of 1, 2 and 3 were recognized. Frequencies of 1, 2 and 3 patterns 
resulted 48.15, 44.44 and 7.15 percent, respectively. Results indicated that GH genotypes affected live weight of 
gosling in 1 and 2 month of age, the 3th pattern had heavier live weight in these periods. Despite of heavier live 
weight in pattern 3, for months of 3, 4 and 5 no significant differences observed among them. Low frequency of 
pattern 3, that affected live weight in gosling, can be increased in study population in favor of this pattern. The 
results of this research showed that the growth hormone gene and especially exon 2 of this gene can be 
considered as a genetic marker in the selection of geese for the weight gain trait.  

Conclusion: Given the considerable importance of the economic coefficient of egg production in geese, 
which outweighs the emphasis on increasing the weight of breeding geese, and considering that the economic 
activities of the station align more closely with augmenting the number of chicks produced per breeding goose, 
the observed negative correlation between egg production and weight gain in geese suggests a lower prevalence 
of the effective genotype influencing the weight gain of geese in this station. The selection focus at Malekan 
station has predominantly aimed at enhancing the egg laying rate, in stark contrast to the growth rate of geese. 
Consequently, this deliberate selection has led to an increase in the frequency of the effective genotype 
impacting egg laying and concurrently a reduction in the frequency of genotypes influencing the weight gain of 
goose chicks. 

 
Keywords: Body weight, Geese, Genotype, Growth hormone, SSCP 



 549     جایگاه ژنی هورمون رشد بر افزایش وزن غازهای بومیتأثیر الیاسی زرین قبایی، 

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

 مقاله پژوهشی

 547-556. ، ص1402زمستان ، 4، شماره 15جلد 

 

 جایگاه ژنی هورمون رشد بر افزایش وزن غازهای بومی تأثیر
 

 *1قباییقربان الیاسی زرین
 18/07/1401تاریخ دریافت: 

 06/09/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

ابتندا تدندا    باشد. برای اجرای اینن تحقینق   می ون رشد بر وزن زنده غازهورم 2های مختلف جایگاه اگزون بررسی اثر ژنوتیپ ،هدف از این تحقیق
صنورت  بنه ماه پرورش یافت. غازهای پرورشی ماهانه  پنج مدتبهی شده و کشجوجهاز تخم تولیدی گله تحقیقاتی ایستگاه ملكان  جوجه غاز قطده 300

ناحینه منور  ن نر از    ژنومی،  DNAپس از اخذ نمونه خون و استخراج . آمد به عمل گیریخون هاآناز ی شده و  ر پایان  وره پرورش کشوزنانفرا ی 
 SSCPغازها برای این ژن با روش  شد. چندشكلی ژن هورمون رشد و ژنوتیپ ریتكث مرازیپلای ژن هورمون رشد با استفا ه از واکنش زنجیره 2اگزون 

 تنثثیر ژن  گر یند.  آمیزی شده با نیترات نقره تدینین رنگ  رصد 10آکریلامید ژل پلی بر روی واسرشته شده PCRالكتروفورز محصولات  و با استفا ه از
فراواننی   ،گر یند.  ر اینن تحقینق   تحلینل   و تصا فی تجزیه کاملاًو  ر قالب طرح  SPSS افزاراز نرم با استفا ه رشد غازعملكر   بر روی رشد هورمون

 ست آمده، تثثیر چندشكلی حاصل بر رشند جوجنه   به رصد حاصل گر ید. با توجه به نتایج  41/7و  44/44، 15/48 ترتیببه 3و  2، 1الگوهای ژنوتیپی 
 پننج و  چهنار ، سههای که  ر ماه.  رصورتی ا  ار بو ه و الگوی ژنوتیپی سوم میانگین وزن زنده بیشتری را نشان ماهگی مدنی  وو  یکغازها  ر سنین 

 اری حاصل نگر ید. با توجه به پایین بو ن فراوانی الگوی مؤثر  ر افنزایش وزن  زنده  ر غازهایی با ژنوتیپ سوم، اختلاف مدنی بالا بو ن وزن رغمعلی
 های پرورشی موجب افزایش میانگین وزن زنده جوجه غازها  ر مدت پرورش گر  .رو  که افزایش فراوانی این ژنوتیپ  ر گلهجوجه غازها، انت ار می

 

 SSCPهورمون رشد، وزن بدن، ژنوتیپ، غاز، : ی کليدیاهواژه
 

   1مقدمه

غازها نسبت به سنایر طینور  ر برابنر عوامنل نامسناعد محیطنی       
 لیتكمهفتگی که رشد پرها تقریباً  هشتمقاومت بیشتری  اشته و از 

نسنبت بنه عوامنل محیطنی نامناسنب افنزایش        مقاومتشنان  ،شو می
آسنانی  ها بنه الرشد هستند و پرورش آن. غازها از ماکیان سریعابدییم

هنای پررهزیننه و   های غاز احتیاج بنه جایگناه  زیرا گله، ر یگیمصورت 
د پنرورش یابند.  ر   توانیم ستی نداشته و با هزینه پایین  کاملاً تغذیه
های غناز  های خوب وجو   ار ، گلههایی که مراتع سبز و چراگاهمكان
چراگاه  زمستان، غذای خو  را از محوطهجز فصول سر  و به توانندیم

ن نر بنه    .(Ghelich, 1998) سنت آورنند   بهمشكلی  گونههیچبدون 
 لیل  اشتن مقدار کالری بالا نسبت بنه گوشنت   بهگوشت غاز  تیاهم

                                                           
عضو هیثت علمنی بخنش تحقیقنات علنوم  امنی، مرکنز تحقیقنات و آمنوزش          -1

کشاورزی و منابع طبیدنی اسنتان آبربایجنان شنرقی، سنازمان تحقیقنات، تنرویج و        
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ی بسنیار زینا  آن و   خنوراک خنوش هنای طینور و خاصنیت    سایر گوننه 
که اینن   کندیمها ایجاب ر بسیاری از بیماریهمچنین مقاومت  ر براب

 ,.Sarhangi et al)پرنده  ر مقیاس اقتصا ی مور  پرورش قرار گیر  

. غازها ازن ر تبدیل علوفه  ارای الیاف خام بنالا بنه پنروتئین    (2001
جنای  مناسبی به گزینه توانندیمانسان،  تغذیهحیوانی قابل مصرف  ر 

باشند، با توجه به ضرورت موجو   ر پرورش صنندتی   نشخوارکنندگان
وجنو  آیند تنا    بههای گوشتی، تخمی و حتی  ومن وره غاز، باید سویه

وری های پرورش بو ه و بهنره بسته به هدف پرورش جوابگوی هزینه
لازم برای صندت را ایجا  نمایند. لنذا بنا توجنه بنه اهمینت ضنرایب        

هنای  انتخاب نسبی محصول باید جمدینت و گلنه  اقتصا ی پرورش و 
پرورشی  ر چهار مسیر اصلی افزایش وزن بالا، کاهش ضریب تبندیل  
غذایی، افزایش تددا  تخم و میزان بالای باروری تخم مور  توجه قرار 

استفا ه از صفت افزایش وزن با توجه به ضریب همبسنتگی   ، کهگیر 
لوم مدیریتی و اصلاح نناا ی  منفی با صفت تولید تخم باید با لحاظ ع

چرا که افزایش  ر یک صنفت موجنب کناهش مقنا یر      ،صورت پذیر 
 صفت  یگر خواهد شد.

http://ijasr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijasr.2022.79036.1103
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از جمله راهكارهنای منؤثر  ر اصنلاح نناا ، انتخناب بنر اسناس        
نشانگرهای ژنتیكی است که منجر به کاهش فاصله نسلی و افنزایش  

یا ی برای غلبه  لیل رشد روزافزون جمدیت تلاش زبه گر  .تولید می
بر شرایط نامساعد محیطنی، اعنم از عوامنل زیسنتی و غیرزیسنتی و      

هنای اخینر   افزایش کمینت و کیفینت محصنول لازم اسنت.  ر سنال     
فنناوری  شناسی مولكولی و زیستهای زیا ی  ر زمینه زیستپیشرفت

 DNA سنت آمنده از نشنانگرهای    بنه صورت گرفته است، اطلاعات 
ها  ر پزشكی، ترین آناند که عمدهای یافته هامروزه کاربر های گستر

هنای گیناهی و   پزشكی قانونی، تشخیص والدین، تشنخیص بیمناری  
بنندی موجنو ات   جانوری، مطالدات ژنتیک تكاملی و فیلوژنتیک، طبقه

. (Elyasi et al., 2012)باشند  نناا   ام و طینور منی   زننده و اصنلاح  
 ر مدت  و  هه  DNAنشانگرهای  ،تیكی یا به عبارتینشانگرهای ژن

اننوا  مختلنف    ،اند که  ر این میانی  اشتهآوررتیحتكامل شگرف و 
های زیا ی ازن ر تكنیک و روش تولیند،  با تفاوت DNAنشانگرهای 

سرعت ابندا   بهنحوه کاربر ، امتیاز هی، تجزیه، تحلیل و تفسیر نتایج 
، ابدا  و مدرفی DNAتكامل نشانگرهای و  و مدرفی شدند.  ر توسده

چنرا کنه    ،بیشترین نقش را  اشنته اسنت   1مرازای پلیواکنش زنجیره
توسط اینن واکننش اصنول بسنیاری از      DNAتكثیر قطده خاصی از 

عنوان یک ابزار قدرتمندی سرعت بهبههای مولكولی است که تكنیک
و  ه شنده کنار گرفتن  بنه های آزمایشنگاهی   ر ژنتیک مولكولی و روش

 Elyasi et)کاربر های آن روز به روز  ر حال توسده و تكامل اسنت  

al., 2012). 
هنای ژننی صنفات مهنم     جایگناه نشانگرهای ژنتیكی متصل بنه  
تواننند سنرعت و   منی  بننابراین  ، هنند اقتصا ی را تحت تثثیر قرار می

بهبننو  ببخشننند.   هننای اصننلاحی  ر حیوانننات را کارآمنندی برنامننه 
و ینک صنفت آشنكار     DNAکنه ارتبناطی بنین چندشنكلی     هنگامی
عنوان نشانگر ژنتیكنی کاندیندا   بهتواند می DNAگر  ، چندشكلی می

منور  اسنتفا ه قنرار گینر       2کمک نشنانگر بههای انتخاب برای برنامه
(Chang et al., 2012)، ی آمینواسننیدها  ر چننرا کننه عمومنناً تننوال

لنذا   ،باشند هنا منی  بینان، تكنرار و عملكنر  آن    کنندهها تدیینپروتئین
توانند این می ، هندهایی که ساختمان اولیه پروتئین را تغییر میجهش

تغییراتنی   کنننده وقتی که ناحیه کند  پارامترها را تحت تثثیر قرار  هند.
ونگنی را  ر خنو    شدگی، جابجنایی و ینا وار  شدگی، اضافهمانند حذف

این عمل ممكن است باعث تغییرات عملكنر ی  ر بینان ژن    ،بیندمی
 .(Yang et al., 2007)گر   

هنای  پپتید سا ه اسنت کنه از گرانولوسنیت   هورمون رشد یک پلی

 ، و) et al.,Kato 20(02گر   هیپوفیز قدامی ترشح می 3ائوزینوفیلی

                                                           
1- (PCR) Polymerase Chain Reaction 

2- Marker-Assisted Selection (MAS) 

3- Eosinophilic granulocytes 

 Ma et) ارای عملكر های فیزیولوژیكی متدد ی  ر حیواننات اسنت   

al., 2012) توان به تحریک رشد عضلات، تشكیل اسنتخوان،  می که
تن یم میزان چربی، متابولیسم، تولیدمثل، پیری و ... اشناره نمنو  کنه    

 ,.Millar et al)همگی مرتبط بنا رشند و تكامنل حیواننات هسنتند      

رشد  ر حیوانات یک ویاگی چندعلتی اسنت کنه از    بنابراین،. (2010
ای برخور ار بو ه و یک نقش اثرات متقابل مولكولی و ژنتیكی پیچیده

کنند.  ر کننار وفیفنه     اران  ر این خصوص بازی منی اصلی  ر مهره
د فیزیولنوژیكی  یگنر   اصلی آن  ر تن یم رشد موجو ات،  ر چند فراین

 ها را تحت تثثیر قنرار ها و پروتئینها، کربوهیدراتکه متابولیسم چربی
 .(Moller and Norreland, 2003)کنند  شنرکت منی   ، هند منی 

ثابت شده است که  ر پایداری سیستم ایمنی نقنش مهمنی    ،همچنین
. این اثرات پلیوتروپی هورمون رشد مدمولاً (Jeay et al., 2002) ار  

صورت غیرمستقیم انجام به 14گری عامل رشد شبه انسولین با واسطه
ها  ر پاسخ به تحریک هورمون رشد  ر کبد و سایر بافت که پذیر ،می

 شو .ساخته می
بنه صورت گسنتر ه  بههای اللی ژن هورمون رشد مطالده واریانت

هنای پلینوتروپی  ر   برای توضنیح نقنش ژن  ر فدالینت   عنوان روشی 
.  ر (Chang et al., 2012)کار گرفتنه شنده اسنت    بهحیوانات اهلی 

 4-5اگنزون و بنه تبنع آن     5-6پستانداران ژن هورمون رشند  ارای  
از آن  ر حندو   حاصل  cDNA. (Mao et al., 1995)اینترون است 

جفت باز بنو ه و طنول پنروتئین بنا سناختمان اولینه آن        1200-800
 186-191اسننیدآمینه و طننول پننروتئین کامننل از  16-27متشنكل از  

 .(Harvey and Doughaday, 1995)اسیدآمینه تشكیل شده اسنت  
ن است کنه  اینترو چهاراگزون و  پنجژن هورمون رشد  ر طیور  ارای 
 Qiao et al., 2011; Chang)باشد  ارای چندشكلی بالا  ر طیور می

et al., 2012). 
بسننیاری از مطالدننات مربننور بننه ارتبننار نشننانگر بننا صننفات  ر  

مطالدنه بنا    ،های مختلف گزارش گر یده اسنت و  ر اینن مینان   گونه
بر روی ار ک نشان  ا  که هورمون رشند   cDNAز ریزآرایه استفا ه ا

های بیان شنده متفناوت  ر غنده هیپنوفیز ار ک     یكی از ترانسكریپت
. این محققنین متوجنه شندند کنه ژن     (Chang et al., 2007)است 

هورمون رشد یک ژن هدف ارزشمند برای پیدا کر ن جایگناه صنفات   
 است.اقتصا ی 

گنزارش کر نند    (Kansaku et al., 2008)کاناساکو و همكاران 
 چهنار اگنزون و   پننج کیلوبناز بنو ه و  ارای    25/5ار ک  GHکه ژن 

باشند. اینن محققنین بینان  اشنتند کنه اینن ژن ازن نر         اینترون منی 
ن ژن مرغ و پستانداران شباهت  ار .  ر این  GHهای ساختمانی به ژن

جایگاه چندشكل تک نوکلئوتیدی  ر ناحیه پروموتور ژن هورمون  پنج
ولی ارتبار این چندشكلی با صفات تولیندی   ،رشد ار ک تدیین گر ید

                                                           
4- Insulin-like growth factor I (IGF-I) 



 551     جایگاه ژنی هورمون رشد بر افزایش وزن غازهای بومیتأثیر الیاسی زرین قبایی، 

تصنمیم   (Chang et al., 2012) یگنری   گنروه ارائنه نشنده اسنت.    
ار ک انجنام  های بیشتری بر روی ژن هورمون رشد گرفتند تا بررسی

 هننند، بنننابراین بننر روی نننواحی اگننزون متمرکننز گر یدننند تننا      
های موجو   ر آن را تدیین نمایند. اثر چندشنكلی هورمنون   چندشكلی

 (Chang et al., 2012)رشند بنر روی صنفات تولیندمثلی  ر ار ک     
ان بنا مینز   C3169Tمطالده و مشخص گر ید کنه جهنش  ر ناحینه    

هنایی  باروری و حداکثر میزان قابلیت باروری  ر ارتبار است که ار ک
 ارای میزان باروری و مدت زمان باروری بیشنتری  ر   CCبا ژنوتیپ 
هنایی  ار ک C3700Tهسنتند و همچننین  ر جایگناه     CTمقایسه با 

CC  ارای مدت زمان باروری بیشتری  ر مقایسه با TT باشند.می 
خصوص ژن هورمون رشد غناز  ر مقایسنه بنا     اطلاعات کمی  ر
ویاه این که و به (Zhan and Yang, 2005)ار ک و مرغ وجو   ار  

مطالدات سیستماتیک بسیار اندکی  ر ارتبار با چندشكلی ژن هورمون 
رشد و عملكر  تولیدی غاز وجو   ار . با توجه به این کنه هنیچ روش   

برای ارزیابی سطوح هورمون رشد  ر پلاسنمای غازهنا   ایمونولوژیكی 
شو . ریز  ر این گونه میوجو  ندار ، که مانع مطالده تن یم غد   رون

سناندویچ را   ELISAروش  (Chen et al., 2022)چنن و همكناران   
هورمون رشد  ر پلاسمای غازها ایجا  کر نند کنه    برای تدیین غل ت

هنای   ر نموننه  هورمنون رشند   طور موثر تفاوت  ر غل نت بهد توانمی
 ،پلاسما غازهنا  ر مراحنل مختلنف فیزیولنوژیكی را تشنخیص  هند      

 .مفید خواهد بو  هاآنبنابراین برای مطالده آینده رشد و متابولیسم 
بنه ها همولوژی هورمون رشد غاز با مرغ و ار ک  ر کل توالی آن

ترتینب  بنه هنا  آن CDSبرای تنوالی   رصد و  38/92و  54/77ترتیب 
. (Zhao et al., 2011a) رصد حاصل گر ینده اسنت    9/99و  6/97

ازای هنر  بهعد   شش ،را  ر ناحیه کد شونده SNPاین محققین تددا  
 1000ازای هنر  بنه عند     و ،هنا نوکلئوتید و  ر ناحینه اینتنرون   1000

ین  ر حالی است که نقشنه تننو  ژنتیكنی    نوکلئوتید گزارش نمو ند. ا
وجنو   ار    SNPمیلیون  8/2 هد که  ر ژنوم مرغ  ر حدو  نشان می
جهنش پراکننده شنده     پننج طور متوسط به دینوکلئون 1000که  ر هر 
 .(Nachman, 2001)است 

مدارک موجو   ر چند ناا  غاز سنفید پیشننها  کنر ه اسنت کنه      
 ،ون  وم ژن هورمننون رشنند غنناز  ارای طننول زیننا ی اسننت   اگننز

ی هنا SNPتمنام   ، وباشنند اگزون  یگر کوتناه منی   چهارکه  رصورتی
قنرار  ارنند کنه اینن اگنزون را بنرای        2کشف شده بنر روی اگنزون   
بدندها   ، کنه (Dong et al., 2010) انند  مطالدات ژنتیكی منطقی می

PCR-بنا اسنتفا ه از    1مون رشد غاز ناا  هنایووان چندشكلی ژن هور

SSCP ست آمد به (Zhang et al., 2014)،  توانند مدیناری   که منی
ای ژن هورمون رشد سایر ناا های غاز قرار گیر . برای مطالده مقایسه

های ( یكی از ژنGHلذا با توجه به این که ژن هورمون رشد )نشانگر 

                                                           
1- Huoyan 

ولنی   ،باشند خصوص افزایش وزن میبهید برای صفات مختلف و کاند
کار بنر ه نشنده اسنت. لنذا     بههای اصلاح ناا ی غاز تاکنون  ر برنامه

جهت تدیین سهم این ژن  ر پرورش غناز بایند ارتبنار آن بنا صنفت      
اسننتفا ه از  ،هننا مشننخص گننر  .  ر ایننن میننانافننزایش وزن جوجننه

جهت تسنریع  ر فراینند و   به فناوریزیست ویاهبههای نوین و فناوری
های اصلاح ناا ی شایان توجه است که  ر واقع هندف  کاهش هزینه

 باشد.طراحی و اجرای این تحقیق می
 

 هامواد و روش

های تولیدی عد  جوجه از تخم 300تددا  غازها برای تهیه جوجه 
کشی گر یند. جوجنه غازهنای    گله غاز ایستگاه تحقیقات ملكان جوجه

ریخ شده بر اساس استاندار  پرورشی نگهداری و تغذیه شدند. پنس  تف
 کشنی صنورت انفنرا ی وزن  بنه  ر پاینان هنر مناه     از نصب شماره پا،

مناه و رسنیدن غازهنا بنه وزن کشنتار       پننج گر یدند. پس از گذشنت  
هنا  ر  از آن گینری خنون )مشاهده تغییرات کم  ر روند افزایش وزن(، 

از اندقنا  خنون(    جلنوگیری  )جهت EDTAحاوی  خلأی تحت هالوله
 آزمایشنگاه  بنه  خنون  هنای گینری، نموننه  از خون پس .گرفت صورت
 DNAتا زمان اسنتخراج   گرا سانتی  رجه -20و  ر فریزر  شدهمنتقل

 .گر یدنگهداری
میكرولیتر خون مطنابق   10های خون از از نمونه DNAاستخراج 

و با استفا ه از آنزیم  (Bailes et al., 2007)روش بایلس و همكاران 
اسنتخراج   DNAپروناز به شرح زیر انجام گرفت. جهت تدیین کیفیت 

برای اینن من نور از    ، کهشده از  ستگاه اسپكتروفتومتر استفا ه گر ید
و از نسنبت   DNAنانومتر برای تدیین مقدار و غل ت  260موج طول 
 DNAبرای تدیین میزان خلوص و کیفینت   280/260ی هاموجطول 

 ژن 2منور  ن نر از اگنزون     تكثیر ناحیهاستخراج شده استفا ه گر ید. 
آغازگرهنای  از  بنا اسنتفا ه  و ترموسایكلر   ستگاه توسطهورمون رشد 

از ژننوم   7افزار اولیگو توسط نرم GH-G Rو  GH-G F شدهی طراح
جفنت   162برای تكثیر  XM_005021748.1غاز با شماره  سترسی 

 گرفت.صورت با توالی زیر باز 
GH-G F 5'- GTCGTGGTTTTCTCCTCTC - 3' 

GH-G R 5'- AACTCTTTGTACGTCTCTGC - 3' 

 2من ور تدیین  قیق  مای اتصنال آغازگرهنا از شنیب حرارتنی    به
 35منراز بنا   ای پلنی واکنش زنجیرهاستفا ه شده و سپس مرحله اصلی 

، 3ثانیه برای واسرشنته کنر ن   45مدت به گرا سانتیه  رج 95چرخه )
 72آغازگرهنا و   4ثانینه بنرای اتصنال    30مدت به گرا سانتی رجه  56

 ر  DNAزنجینره   5ثانینه بنرای بسنط    45مندت  بنه  گرا سانتی رجه 
میكرولیتننری واکنننش   25هننای و  ر حجننم 6 سننتگاه ترموسننایكلر 

                                                           
2- Gradient 

3- Denaturation 

4- Annealing 

5- Extension 

6- Thermo cycler 
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 2MgCl ،200منول  یلنی م PCR 1X ،5/1منراز )بنافر   ای پلیزنجیره
 Taqواحد  1پیكومول از هر آغازگر،  dNTPs ،10مخلور  مولمیكرو

DNA Polymerase ،75  نننانوگرمDNA  اسننتخراج شننده( صننورت
بنا    رصند  2از ژل آگنارز   PCRگرفت. جهت تشنخیص محصنولات   

هنای  بروماید استفا ه گر ید. برای تدینین ژنوتینپ   آمیزی اتیدیومرنگ
میكرولیتر  پنجاستفا ه گر ید که  SSCPز تكنیک ا، هورمون رشدژن 

 15مندت  بنه  SSCPمیكرولیتنر بنافر    10از محصولات تكثیر شده با 
سنرعت  بهقرار  ا ه شده و سپس  گرا سانتی رجه  95 قیقه  ر  مای 

بننر روی ژل  SSCPبننر روی یننخ منتقننل گر یدننند. محصننولات    
الكتروفنورز  لنت  و 75ساعت و بنا   16مدت به رصد  10آکریلامید پلی

 آمیزی شدند.شده و با نیترات نقره رنگ
 با اسنتفا ه  وزن جوجه غازبا  هورمون رشد ژن هایژنوتیپ ارتبار

تصا فی با  کاملاًو  ر قالب طرح  23نسخه  SPSS یافزارنرمبسته از 
 مدل آماری زیر تجزیه و تحلیل گر ید:

Yij = μ + GHj + eij 
اثر  :GHjمیانگین جمدیت،  :μر  ن ر، عملكر  مو :Yij آن،که  ر 

 اثر تصا فی خطای آزمایشی است. :Eijثابت ژنوتیپ حاصله و 
 

 نتایج و بحث

تدیین بهترین  مای اتصال آغازگرها بنه ناحینه هندف از     من وربه
Gradient PCR  استفا ه گر ید و محصولات تكثیر شده بر روی ژل

روفنورز گر یند. نتنایج    سناعت الكت   ومندت  بهولت  100با  %2آگارز 
( 1حاصل از شیب حرارتی برای تدیین  مای اتصال آغازگرهنا )شنكل   

باشد که بنا  می گرا سانتی رجه  56نشان  ا  که  مای مناسب اتصال 
جفنت بناز،    162طول به اشتن بیشترین میزان تكثیر ناحیه مور  ن ر 

 گونه باند ناخواسته  ر این  ما مشاهده نگر ید.هیچ

 

 
 جفت بازی از ژن هورمون رشد غاز با استفا ه از شیب حرارتی 162تكثیر قطده  -1ل شك

Figure 1- Amplification of 162 bp fragment of goose growth hormone gene using thermal gradient 
 

آکریلامیند، جهنت   با توجه به  قنت و حساسنیت بنالای ژل پلنی    
هنای اخنذ شنده غناز،     ر با نمونهاطمینان از صحت تكثیر  ر هنگام کا

 رصند   10آکریلامید تددا ی از محصولات تكثیر شده بر روی ژل پلی
قابنل   2ولت الكتروفورز گر ید که  ر شنكل   75ساعت و  16مدت به
از ژن  2تكثیر اگزون  ،گر  گونه که مشاهده میهمان ،باشدمی تیرؤ

از روی تنوالی   چرا که ،ی صورت گرفته است رستبههورمون رشد غاز 
و آغازگرهای مور  استفا ه  ر تحقیق انت نار   NCBIموجو   ر سایت 

 جفت بازی تكثیر گر  . 162قطده  ،رفتمی
بر روی  SSCPهای مور  آزمایش، روش پس از تكثیر کلیه نمونه

را  SSCPالكتروفورز محصولات حاصل از  3ها انجام گر ید. شكل آن
 16مندت   هند کنه بنه   نشان میرصد   10آکریلامید بر روی ژل پلی

آمیزی شنده اسنت.   ی و با نیترات نقره رنگبارگذارولت  75ساعت با 
 ر اینن تحقینق سنه الگنوی بانندی       ،گر  گونه که مشاهده میهمان

هنای حاصنل از تكنینک    عننوان ژنوتینپ   ست آمد کنه بنه  متفاوت به

SSCP  حقینق   ر اینن ت  3و  2، 1 ر ن ر گرفته شد. فراوانی الگوهای
 رصد حاصل گر ید. ژائو و همكاران  41/7و  44/44، 15/48ترتیب به

(Zhao et al., 2011b)       برای اولنین بنار ژن هورمنون رشند غناز را
های موجو   ر ننواحی  طور کامل کلون کر ند که شامل تمام جهشبه
 PCR-SSCPبا روش  SNP 11و توالی اینترون آن بو  که  کنندهکد

یابی شناسایی گر ید. این نتایج نشان  ا  که فراوانی جهش  ر و توالی
ژن هورمون رشد غاز نسبت به همولنو  آن  ر منرغ بیشنتر بنو ه و     

گینری  نتیجنه  و های مترا ف استوار گر یده استعمدتاً بر پایه جهش
از لحناظ   ایکارانهمحاف هصورت خیلی کر ند که ژن هورمون رشد به

اینن حالنت حفافنت شنده ژن      ، کنه گنر   ژنتیكی محاف ت منی فیلو
برای طیور   هد که این ژن، از لحاظ عملكر یهورمون رشد نشان می

 ر رشند و تكامنل طینور بنازی      بسیار مهم بو ه و یک نقش کلیندی 
 ,.Zhao et al). ژائنو و همكناران   (Wong et al., 2004)کنند  منی 

2011b) ژن هورمنون رشند غناز گنزارش      2را  ر اگنزون  آلنل   چهار



 553     جایگاه ژنی هورمون رشد بر افزایش وزن غازهای بومیتأثیر الیاسی زرین قبایی، 

همین ژن  4الگوی ژنوتیپی بو ند و برای اگزون  10نمو ند که  ارای 
ژنوتیپ مدرفی نمو ند. با توجه به این که  ر طول سال چهاربا آلل   و

های فدالیت ایستگاه تحقیقات غاز ملكان انتخاب غازها بنرای صنفات   

تلف صورت گرفته است، لنذا کناهش تننو  ژنتیكنی  ر اینن گلنه       مخ
هنا  های ژنی قابل تصور بو ه و کاهش تددا  آللتحقیقاتی و  ر جایگاه

 باشد.و الگوهای ژنوتیپی  ور از بهن نمی
 

 
 جفت بازی از ژن هورمون رشد غاز 162محصولات تكثیر شده قطده  -2شكل 

Figure 2- Amplified products of 162 bp fragment of goose growth hormone gene 
 

 
 برای ناحیه مور  ن ر از ژن هورمون رشد غاز SSCPالگوهای حاصل از  -3شكل 

Figure 3- Patterns resulting from SSCP for the target region of the goose growth hormone gene 
 

 ست آمنده نشنان   بهاستفا ه از الگوهای باندی تجزیه واریانس با 
 ار هنای اول و  وم مدننی   ا  که تثثیر ژنوتینپ بنر وزن زننده  ر مناه    

کمتنرین   1(.  ر ماه اول پرورش الگنوی ژننوتیپی   P<05/0باشد )می
 اری بنا  و   ه است که تفناوت مدننی  وزن زنده را به خو  اختصاص  ا

 ارای بیشنترین وزن   3 هند و الگنوی بانندی    ژنوتیپ  یگر نشان می
(. با توجه 1باشد )جدول باشد که برای پرورش غاز مناسب میزنده می
لنذا بنه    ،باشدمی حداقلفراوانی این ژنوتیپ  ر جمدیت  ر  این کهبه 

انگر و افنزایش مینزان   انتخاب غازهای بر اساس این نش ،رسدن ر می
چرا تواند مدیاری برای وزن غازهای پرورش باشد. ی این الگو میفراوان
با توجه به نتایج بدست آمده  ر ماه اول، افنزایش فراواننی الگنوی     که

 رصند وزن زننده را  ر گلنه     40تواند تا سوم  ر گله مور  آزمایش می
ارتبنار   (Ao et al., 2006)افزایش  هد. تحقیقنات آئنو و همكناران    

SNPی موجو   ر غاز ناا  هاRhine    را بنا وزن   2 ر ناحینه اینتنرون
 Feng et) ار نشان  ا . فننگ و همكناران   بدن و صفات لاشه مدنی

al., 1997)  گزارش کر ند که نشانگرRFLP    ر ژن هورمنون رشند 
هنا  ر  گذاری روزانه مرغگذاری و میزان تخممرغ با سن  ر اولین تخم

ارتبار است. بررسی ارتبار بین چندشكلی موجو   ر ژن هورمون رشد 
ارائنه نمنو ه بنو      یک  رصد اری  ر سطح احتمال غازها ارتبار مدنی

(Zhao et al., 2011b)هد . نتایج ارائه شده برای ماه  وم نشان می 
باشند  گوی ژنوتیپی سوم  ارای بیشنترین مقندار وزن زننده منی    که ال
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(05/0≥P  و هماننند منناه اول پننرورش بننا  اشننتن کمتننرین فراوانننی )
تواند  ر جهت اصلاح ناا  غاز برای وزن زنده منور  اسنتفا ه قنرار    می
های تفنریخ شنده  ر راسنتای اینن ژنوتینپ و      لذا انتخاب جوجه ،گیر 

ت موجب افزایش وزن غازهنای پرورشنی   افزایش فراوانی آن  ر جمدی
 خواهد بو .
هنای  تنثثیر ژنوتینپ   ،گر  مشاهده می 1گونه که  ر جدول همان
هنای  ژن هورمون رشد بر وزن زنده غازهای پرورش  ر مناه  2اگزون 
آن، وجو  اخنتلاف   رغمعلینشده است، ولی   ارمدنی پنجو  چهار، سه

 ارای بیشنترین وزن   3ی  ار بین الگوهای حاصل، الگنوی بانند  مدنی
باشد که اختلاف وزن قابل قبولی نسبت به  و ژنوتیپ  یگر از زنده می

هنای افنزایش   خو  نشان  ا ه است. آنالیز واریانس بنا اسنتفا ه از  ا ه  
وزن هفتگی  ر ناا های مختلف نشان  ا ه است که نتایج بنر اسناس   

. (Zhao et al., 2011b)ناا  غازهای مور  بررسی متفاوت بو ه است 
 اشتن جهنت همسنو و    رغمعلینتایج حاصل از مطالدات مختلف  ،لذا

 اری و یا غیر تواند اعدا  متفاوت  اشته و بر سطح مدنیمی ،هماهنگ
  اشته باشد. تثثیر اری مطالده مدنی

 
 جوجه غاز )گرم(ژن هورمون رشد بر وزن زنده  2های اگزون ژنوتیپ تثثیر -1جدول 

Table 1- The effect of exon 2 genotypes of the growth hormone gene on live weight of goose chicks (g) 
 ژنوتیپ

Genotype 
 تددا 

Number 
 روزگی 30

30 days 
 روزگی 60

60 days 
 روزگی 90

90 days 
 روزگی 120

120 days 
 روزگی 150

150 days 
 1الگوی 

Pattern 1 
117 b±54.95745.09 b±299.611624.73 2477.97±288.96 3246.13±378.54 3321.17±398.89 

 2الگوی 
Pattern 1 

108 a±150.80996.28 b±206.261688.94 2488.80±275.10 3260.32±360.38 3328.73±400.39 

 3الگوی 
Pattern 1 

18 a±321.821036.33 a±265.371810.78 2561.24±279.17 3355.23±365.72 3424.10±186.89 

 جمع کل

Total 
248 996.96±245.65 1742.75±249.55 2488.95±279.45 3360.52±366.09 3327.71±385.56 

 Pارزش 

P value 
0.031 0.050 0.795 0.798 0.820 

 .باشدمی 05/0ه  ارای اختلاف مدنی  ار  ر سطح میانگین هر ستون با حروف غیر مشاب
The average of each column with different letters has a significant difference at the 0.05 level. 

 
ارتبنار   (Zhang et al., 2014) ر مطالدنه ژاننگ و همكناران    

چندشكلی هورمون رشد با برخی صفات تولیندی گنزارش گر یند.  ر    
ژنوتینپ بنرای اگنزون     10غالب بو ( با  D)آلل آلل چهار  ،این مطالده

 وم ژن هورمون رشد حاصل شنده کنه نتیجنه  و تغیینر  ر موقدینت      
بنو ه   Tجای به Cها جایگزینی بو ه که هر  وی آن 74و  39بازهای 

جهش خاموش بدون تثثیر  ر تغییر اسیدآمینه بو ه و  39که  ر جایگاه 
بیان  25جایگزینی آلانین با والین  ر موقدیت اسیدآمینه  74 ر جایگاه 

 و تغییر  ر ژن هورمون رشد غناز  ر   ،گر ید. همچنین  ر مطالده اخیر
ارتبار مدنی  اری با صفات وزن بدن  C158Tو  C123Tی هاجایگاه

و ژنوتینپ   123برای جایگناه   CTی ها ر غاز نشان  ا ند که ژنوتیپ
TT  باشنند  منی  برای صفات وزن بدن غاز مناسنب  158برای جایگاه

(Abdel Moniem et al., 2021)    چندشنكلی   تنثثیر . بنا توجنه بنه
رو  کنه  انت ار منی  ،حاصل بر روی میزان رشد غازها  ر مطالده حاضر

 ، اشته باشد تثثیراین چندشكلی بتواند بر توالی پروتئین هورمون رشد 
 توانند بر فدالیت بیولوژیكیمدنی نمیهای خاموش و بیچرا که جهش
چندانی  اشته باشند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان  تثثیرموجو ات 

بنه توانند  این ژن منی  2اگزون  خصوصبه ا  که ژن هورمون رشد و 
عنوان نشانگر ژنتیكی  ر انتخاب غازها برای صفت افزایش وزن مور  

های  یگنری نینز ماننند سننجش     روش ،توجه قرار گیر . با این وجو 
کار گرفتنه  بههای تولیدمثلی با صفات وزن بدن مونارتبار غل ت هور
 ور های مختلنف بندن )  تواند از طریق اندازه قسمتشده است که می

گر ن، طول گر ن، فاصله شرمگاهی و  ور شكم( غازهنای پنر تولیند    

 .) et al.,Liu 2022(را انتخاب نماید  1ولانق
از طرینق   1380تا  1375های سال یافته  رهای انجامطی بررسی

با توجه به آمار منتشره، پرورش  ،هاتكمیل پرسشنامه از نواحی و بخش
غاز و استفا ه از محصولات متننو  آن، پنس از طینور و بوقلمنون  ر     
جایگاه سوم ماکیان قرار  اشته و توانسته است پنای خنو  را بنه سنبد     

کشور باز کند. با  روستاهای خصوصبهغذایی مر م  ر نواحی خاص و 
توجه به تقاضای روزافزون برای گوشت سفید غیر از گوشنت منرغ  ر   

های های اخیر و از طرفی  یگر، اصرار شدید برای مصرف فراور هسال
سننالم غننذایی و حتننی محصننولات ارگانیننک کننه عنناری از سننموم،  

های رو  که  ر سال، انت ار میهاستکیوتیبیآنتها و بقایای هورمون
بیوتیک مصرف گوشت غاز با توجه به عدم نیاز این صندت به آنتی آتی
 ، لیل مقاومت بالای غاز به بیماری روند افزایشنی طنی نمایند. لنذا    به

                                                           
1- Wulong 



 555     جایگاه ژنی هورمون رشد بر افزایش وزن غازهای بومیتأثیر الیاسی زرین قبایی، 

های پرورشی بالای غناز نسنبت بنه سنایر ماکینان      استفا ه از پتانسیل
صورت صندتی منور  توجنه   بهکند که  ر آینده پرورش غاز ایجاب می

های نوین زیسنتی  ی حصول این امر استفا ه از فناوریقرار گیر  و برا
ای را جهت هموار نمو ن مسیر و کناهش  و اصلاح ناا ی جایگاه ویاه

 .(Chang et al., 2012)زمان رسیدن به هدف ضروری است 
 

 گيری کلیيجهنت

نتایج حاصل از این تحقیق نشان  ا  کنه  ر ناحینه منور  ن نر از     
، 15/48هنای  ژنوتینپ بنا فراواننی    سه ژن هورمون رشد غاز 2اگزون 

الگوی ژنوتیپی سوم بنا فراواننی    ، که رصد وجو   ار  41/7و  44/44
مثبتی بنر روی وزن زننده غناز از خنو  نشنان  ا ه       تثثیر رصد  41/7

است. با توجه به این که ضریب اقتصا ی تولید تخم  ر غاز از اهمیت 
ه افزایش وزن غازهای زیا ی برخور ار بو ه و اهمیت بیشتری نسبت ب

شناخص انتخنابی کنه     کنارگیری به ،مولد به خو  اختصاص  ا ه است
گنذاری و افنزایش وزن بدهند و    بتواند وزن مناسبی بنه صنفات تخنم   

من نور  انتخاب غازهای پرورشی و گوشتی  ر راستای این ژنوتینپ بنه  
موجنب تسنریع  ر اصنلاح نناا       ترنیسنگانتخاب و پرورش غازهای 

 می خواهد شد.غازهای بو
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Introduction1: Among different sheep breeds in the world, the Texel breed is known as a meaty and muscular 

muscular breed. Skeletal muscle growth is a step-by-step and exponential process from differentiation, 
development and maturation, which is regulated by gene networks and cell signaling pathways, and several 
genes and factors are involved in the process of muscle fiber formation and their growth and hypertrophy 
(Badday Betti et al. 2022). The study of gene expression is done with several methods, and this gene expression 
information is used in breeding programs as a tool to improve phenotypic choices. Databases are a large source 
of expression data that can be used by bioinformatics methods to integrate heterogeneous data from different 
studies and platforms. In this study, by integrating the microarray and RNA-Seq data available in the database 
belonging to the muscle tissue of Texel breed sheep, the transcriptomic profile of the muscle was compared at 
two ages of embryonic and adult. 

Materials and Methods: Microarray data related to longissimus dorsi muscle tissue with three replicates d-
70 embryos from GEO database with accession number GSE23563 and RNA-Seq data related to muscle tissue 

from six samples with two replicates from adult individuals from ArrayExpress database were selected. Limma, 

Biobase and GEOquery software packages were used to calculate the expression values of the microarray data 
related to the embryonic age  in the R environment, and Tuxedo, HTSeq and DESeq2 packages were used in the 
Linux and R environment to calculate the expression values of the RNA-Seq data (Kamali et al. 2022; Sahraei et 
al. 2019). Then two types of expression values were integrated and to eliminate non-biological effects, the batch 
effects were also removed. Next, differential genes were identified with the limma software package. In order to 

identify the relationship between the identified differential genes, the gene network was drawn between them by 
software of Cytoscape version 3.7.1 and String 1.5.1 program. next, due to the vastness of the gene network, 
each network was clustered with MCODE 1.6.1 and CytoCluster 2.1.0 programs (ClusterOne algorithm) and 
significant clusters (P-value < 0.05) were identified (Saedi et al. 2022). In order to better understand the 
ontology and function of the identified differential genes, the Gene Ontology of the genes was investigated using 
software of Cytoscape version 3.7.1 and ClueGO 2.5.9 and CluePedia 1.5.9 programs. After receiving the Gene 
Ontology results, significant Gene Ontology terms (P-Value < 0.05) related to functional groups were identified. 
Finally, the selected genes (Adj P-Value < 0.05) were identified and introduced in these two age groups. 

Results and Discussion: After quality control, correcting and normalizing the microarray data, the 
GPL10778 platform annotation file with 1042520 Probe ID was used to calculate their expression values. After 
relevant analyzes of 9289 Probe ID identified related to the data of this study, 7918 Gene Symbol was identified 
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finally. After quality control, trimming and normalizing the RNA-Seq data in total, the number of 
Ensembl_Genes based on which the reading values were calculated by HTSeq was 27056. After removing IDs 
that had zero readings in all 6 samples, 10855 IDs remained. Then, these 10855 Ensembl ID were merged with 
the annotation file to obtain Gene Symbol, and finally 9417 common genes were identified between the six 
samples of adult age. The results of differential expression analysis showed that there were significant 
differences in the expression of 62 genes (37 increased and 25 decreased) in the muscle tissue between adult and 
embryonic age. By creating a gene network between differential genes, 15 selected genes were identified, 
including MYH1, ACTN3, CASQ1, TMOD4, FBP2, SLC2A4, MX1, COX4I1, SOD2, MFN2, UQCRB, UCP3, 
PRKAB2, PHKG2, PPP1R3C. The function of these genes has been proven in cell proliferation, protein 
synthesis, myofibril formation, and lipid metabolism. Differential gene enrichment analysis revealed some 
biological processes such as Vasculogenesis, positive regulation of ossification, positive regulation of muscle 
tissue development, regulation of muscle contraction, contractile fiber part, calcium signaling, calcineurin-NFAT 
signaling cascade and regulation of receptor signaling pathway via JAK-STAT, the molecular function of 
regulating cation channel activity and the cellular components of the contractile fiber. 

Conclusion: This study in addition to confirming the accuracy of the integration method of two types of 
heterogeneous data, provided a general view of the transcriptomic differences of Texel sheep muscle tissue at 
two important age points to be a useful source for biological investigations of genes related to muscle growth 
and development in sheep. 

 
Keywords: Data Integration, Differential Gene Expression, Gene Network, Gene Ontology 
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 چکیده

باا ادغاام    ،مطالعه این ها بهره برد. درهای مختلف را ادغام و از آنهای حاصل از مطالعات و پلتفرمهای بیوانفورماتیکی دادهتوان با روشامروزه می
دو مقطع سنی جنینی  مقایسه پروفایل ترنسکریپتومی عضله در گوسفند نژاد تکسل موجود در پایگاه داده به عضلهبافت  RNA-Seqزآرایه و های ریداده

در  GEOqueryو  Limma ،Biobaseافازاری  های نرمریزآرایه مربوط به دوران جنینی از بسته عضلهشد. برای محاسبه مقادیر بیانی  و بلوغ پرداخته
افازاری  نارم بساته  در محایط لیناو و و   HTSeqافازاری  نرم بستهو  Tuxedoاز پروتکل  RNA-Seq عضلهو برای محاسبه مقادیر بیانی  Rط محی

DESeq2  در محیطR .ژن  62در بافت عضله بین مقطع سنی بلوغ و جنینی بیاان  ، داد نشان سپو دو نوع مقادیر بیانی ادغام شدند. نتایج استفاده شد
، MYH1 ،ACTN3ژن منتخا    15هاای افترایای،   با رسا  شابکه ژنای باین ژن     .ندداشت یمعنادار اختلافژن  اهش بیان(  25افزایش و ژن  37)

CASQ1 ،TMOD4 ،FBP2 ،SLC2A4 ،MX1 ،COX4I1 ،SOD2 ،MFN2،UQCRB ،UCP3 ،PRKAB2 ،PHKG2 ،PPP1R3C 
 های افتراییژن شناسیهستیآنالیز . استزایی ثابت شدههای چربیها و متابولیس یبریلتشکیل میوفتکثیر سلولی، ها در شناسایی شدند. عملکرد این ژن

دهای  علامات توساعه سالوع عضالانی مخطاط، مسایرهای       مثال  زیساتی  فرآینادهای را در  CASQ1و ACTN3هاا مثال   نقش برخای از ایان ژن  
Calcineurin-NFAT  وJAK-STAT هاای  دیادی  لای از تفااوت   هاای نااهمگن،   ش ادغاامی داده رو تأییاد  بار عالاوه ه مطالعا این  رد.  آشکار

هاای زیساتی   بارای بررسای   یمنبع مفیدشده های منتخ  معرفیدر دو مقطع مه  سنی را فراه  آورد تا ژن تکسل گوسفند عضلهبافت  میترنسکریپتو
 .باشد رشد و نمو عضله به های مربوطژن

 
 هاشناسی ژنها، شبکه ژنی، هستیافترایی ژن های ناهمگن، بیانادغام داده :های کلیدیواژه
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میوژنز صاورت   نامبههای عضله، طی فرآیندی تشکیل میوفیبریل
هایی مانناد گوسافند، حادا ثر تشاکیل میوفیبریال      گیرد و در گونهمی

و  یاه اول میوژنزشامل  تولدیبل از عضله در دوران جنینی است. میوژنز 
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در مرحلاه   یاه ثانو و میاوژنز  مرحله رویانیدر  یهاول یوژنزاست. م یهثانو
 .شودیم یهثانو نیعضلافیبرهای  یلو موج  تشک دهدرخ می ینیجن

دورانی  ه میوژنز ثانویه در حااع انااام اسات، بارای رشاد       بنابراین،
(. بیش از سه ماو   Yan et al., 2013عضلات اسکلتی حیاتی است )

ها شود و ا ثر میوفیبریلویه یبل از تولد در گوسفند ظاهر میمیوژنز ثان
 ,.Rashidian et alشاوند ) روزگای آبساتنی تشاکیل مای     60بعد از 

 نیااز فقااط توسااط عضاالانی بعااد از تولااد هااایبافاات (. رشااد2020
 و زتماای  ای،ماهواره هایسلوع تکثیر شامل و دهدمی رخ هایپرتروفی

(. Sadkowski et al., 2006اسات )  هاا تازیه و بازساازی پاروتئین  
 ابزاری عنوانبه نژادیاصلاح هایبرنامه در ژن بیان اطلاعات از امروزه

. تاا  ناون چنادین    شاود استفاده مای فنوتیپی  هایانتخاب بهبود برای
 ه در گوسفند ثبت شده استاز بررسی ترنسکریپتوم بافت عضل گزارش
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(Mohammadi et al., 2019; Betti et al., 2022)  در سااع .
 RNA-Seq( روش Zhang et al., 2013ژانا  و همکااران )   2013

 11وم عضله یاک مااده   ای ترنسکریپترا برای تازیه و تحلیل مقایسه
 ، اار بردناد. در نهایات   به 2و دنبه  وچک هان 1ماهه در دو نژاد دورپر

همچنین پروفایل  داری تفاوت بیان نشان دادند.معنی طوربهژن  1300
سااله در دو ناژاد مریناوی    ترنسکریپتوم بافت عضله از سه مااده یاک  

نش و دنبه  وچک هان ه  توساط ساون و همکاارا    3خواگوشتی چین
(Sun et al., 2016مورد مطالعه یرار گرفت  ه در )  ژن  960 ،نهایات

ژناز  ینشاان داد  اه برخا    یج. نتاداری نشان دادندتفاوت بیان معنی
، STAC3و  MRFs ،GXP1از جملاه  افترایی شناساایی شاده   ی ها

ساه  مقای  نناد. یما  یعضلات باز تکاملدر روند رشد و  ینقش مهم
ترنسکریپتوم بافت عضله اساکلتی در دوران یبال از تولاد در دو ناژاد     

 Liu etگوسفند دورست و دنبه  وچک هان توسط لیاو و همکااران )  

al., 2015روش ریزآرایه از بافت عضله  با ،( اناام شد. در این مطالعه
شاد و بعاد از   بارداری  روزگی جنینای نموناه   120و  90، 60در سنین 

ژن بین دو نژاد شناسایی  340و  128،  88ترتی  بهآنالیزهای مربوطه 
 زیمتاآناال  هاا، داده از یادیا ز ماموعاه و انباشات   دیتولشد. در ادامه با 

 تیا محبوب ییادرت آماار   شیافازا  یمطالعه بارا  نیچند  یتر  یبرا
 Bakhshalizadeh et al., 2021; Zerehdaran)   ارد  دایپ یادیز

et al., 2020) . ناه یزم در مطالعاه  نیچناد  2017 ساعدر تا جایی  ه 
 ,.RNA-Seq ((Ma et alو  هیا زآرایحاصل از روش ر یهاداده ادغام

 ایان مطالعاات   ایجنتا  ه  منتشر شد(( Jung et al., 2017و ) (2017
 .نتایج باود  یدرت و دیت و بهبود یادغام روش یبالا صحتاز  یحا 

های مختلف با در نظر گرفتن اصوع صحیح آنالیز،  ماک  ادغام روش
 ند  ه خاود  می ی مطالعههاشایان توجهی نیز به افزایش تعداد نمونه

شود. از آناایی  ه بررسی می باعث افزایش صحت نتایج ،ممکن است
پروفایل ترنسکریپتومی بافت عضله طی مراحل جنینی تا بعد از تولد و 

-بررسی جاامع ، RNA-seqهایی مثل ریزآرایه و آوریفنبلوغ توسط 

ثرناد را  ؤای  ه بر رشاد عضالات م   نندهها، عوامل تنظی تری از ژن
از مراحال  هدف مطالعه حاضر تهیاه تواویر جاامعی    ارائه خواهد داد، 

عنوان یک گوسفند گوشتی با به لیدی رشد و نمو گوسفند نژاد تکسل 
ی و مولکاول معمااری  دانش بهتار از   ،همچنین .است فنوتیپ عضلانی

 یدیا جد یهافرصتممکن است منار به ایااد  ،بافت عضله ژنتیکی
 برای پرورش گوسفند گوشتی شود.نژاد اصلاح در زمینه

 

 هامواد و روش

در  RNA-Seqریزآرایاه و   عضلهدو ماموعه از  حاضر در مطالعه
 عضاله هاای ریزآرایاه مرباوط باه بافات      داده نژاد تکسل استفاده شد.

                                                           
1- Dorper 

2- Small-tailed han sheep 

3- Qianhua 

روزگای جنینای از    70تکارار در دوران   ساه لانژیسیموس دورسی باا  
باااه آدرس  GSE23563باااا شاااماره دسترسااای   GEO پایگااااه

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/query/acc.cgi?acc=G

SE23563  .و  ساازی نرمااع  ح،یتواح  ت،یا فی  یبررسا  انتخاب شاد
و توساط بساته    R4.2.1همگی در محیط  اهژن یانیب ریمحاسبه مقاد

هاای  داده انااام شاد.   Limma Biobase ،GEOqueryافازاری  نرم
RNA-Seq نمونه با دو تکارار مرباوط    ه بافت عضله از ششمربوط ب

باااااه آدرس  ArrayExpressباااااه دوران بلاااااوغ از پایگااااااه  
https://www.ebi.ac.uk/arrayexpress/experiments/E-

MTAB-3838/samples/ هااای یز دادهانتخاااب شاادند. آنااالRNA-

Seq     هاای  در محیط لینو و اوبنتو انااام شاد. بررسای  یفیات داده
RNASeq افاااااااااازار ناااااااااارم باااااااااااfastQC 

(http://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/projects/fas

tqc/) از  های ناامطلوب ایش و فیلتر خوانشبرای پیر سپوشد.  اناام
 Trimmomatic-0.36افاااااااااااااازارناااااااااااااارم

(http://www.usadellab.org/cms/uploads/supplementary/

Trimmomatic/Trimmomatic-0.36.zip) .دسااتور  اسااتفاده شااد
حذف  ،phred 33 نمره  متر از باهای خوانش پیرایش بر اساس حذف

 36هایی با طاوع  متار از   یک باز را از ابتدای خوانش، حذف خوانش
بارای  باود.   بااز غیار منطبا     دوآلاودگی آداپتاوری باا    شناسایی  باز،

 گوسافند هاا بار روی ژناوم و ترنساکریپتوم مرجاع      یابی خوانشنقشه
(ftp://ftp.ensembl.org/pub/release-

99/fasta/ovis_aries/dna/افاااازار( از ناااارم HISAT2 2.2.0 
(http://ccb.jhu.edu/software/hisat2/index.shtml ) اسااااتفاده

شاده را  ژنوم مرجع ایناد و   HISAT2افزارنرم با توجه به اینکه شد.
 Bowtie2افازار  از نارم  د، بادین منظاور  پاذیر عناوان ورودی مای  باه 

(http://bowtiebio.sourceforge.net/bowtie2/index.shtml) 
اسات و چاون بارای     hisat2 ،samفرمت فایل خروجای   .استفاده شد

افاازار موردنیاااز اسات، از نارم   bam صاورت باه اداماه مراحال فرماات   
samtools-1.9 

(https://sourceforge.net/projects/samtools/files/samtools

یاابی  های نقشاه استفاده شد. در ادامه برای محاسبه مقادیر خوانش (/
 HTSeq-0.6.1افااااازارشاااااده در هااااار ناحیاااااه از نااااارم

(https://pypi.org/project/HTSeq/)    استفاده شاد. بارای نرمااع-

 بستهنیز از  RNASeqهای مقادیر بیانی داده محاسبهها و سازی داده
DESeq2 جهت ادغام دو ناوع مقاادیر بیاانی حاصال از     استفاده شد .

، ابتدا دو ماموعه داده فراخاوانی و در  RNASeqهای ریزآرایه و داده
جهت حاذف اثارات    ،هر دو ماموعه با ه  ادغام شد. در ادامه ،نهایت

هاای افترایای محاسابه    ه  حاذف و ژن  4غیر بیولوژیکی، اثرات دسته
هاای افترایای شناساایی شاده،     . جهت شناسایی ارتباط باین ژن شدند

و  3.7.1نساخه   Cytoscapeافازار  ها توساط نارم  شبکه ژنی بین آن

                                                           
4- Batch effect 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/query/acc.cgi?acc=GSE23563
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/query/acc.cgi?acc=GSE23563
https://www.ebi.ac.uk/arrayexpress/experiments/E-MTAB-3838/samples/
https://www.ebi.ac.uk/arrayexpress/experiments/E-MTAB-3838/samples/
http://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/projects/fastqc/
http://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/projects/fastqc/
http://www.usadellab.org/cms/uploads/supplementary/Trimmomatic/Trimmomatic-0.36.zip
http://www.usadellab.org/cms/uploads/supplementary/Trimmomatic/Trimmomatic-0.36.zip
ftp://ftp.ensembl.org/pub/release-99/fasta/ovis_aries/dna/
ftp://ftp.ensembl.org/pub/release-99/fasta/ovis_aries/dna/
http://ccb.jhu.edu/software/hisat2/index.shtml
http://bowtiebio.sourceforge.net/bowtie2/index.shtml
https://sourceforge.net/projects/samtools/files/samtools/
https://sourceforge.net/projects/samtools/files/samtools/
https://pypi.org/project/HTSeq/
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دلیل وسیع باودن شابکه   بهرس  شد. سپو  STRING  1.5.1برنامه
و  MCODE 1.6.1هاای  بنادی هار شابکه باا افزوناه     ژنای، خوشاه  

CytoCluster 2.1.0 )  الگااوریتClusterOne )صااورت گرفاات و 

بررسی و  شناسایی شد. جهت (P-value < 0.05)دار های معنیخوشه
هساتی  های افترایی شناساایی شاده،  درک بهتر ماهیت و عملکرد ژن

و افزوناه  3.7.1نساخه   Cytoscapeافزار نرم وسیلهبهها ژن 1شناسی
باادین  .شااد بررساای CluePedia 1.5.9و  ClueGO 2.5.9هااای 
معرفی شد  ClueGOترایی شناسایی شده به افزونه های افژن ،منظور

دار شناسای معنای  شناسی، عبارات هستیو بعد از دریافت نتایج هستی
(P-value  < 0.05مرتبط با گروه )  های  ار ردی شناساایی شاد. در 

این دو مقطع  در( Adj P-value  < 0.05) منتخ  هایژن نیز نهایت
 شد. معرفی سنی شناسایی و

 

 بحث و نتایج

ساازی و محاسابه مقاادیر    بعد از بررسی  یفیت، توحیح، نرمااع 
فارم  نویسای پلات  های ریزآرایه با اساتفاده از فایال حاشایه   بیانی داده

GPL10778، بررسای  . همچناین  ژن شناسایی شاد  7918 در نهایت
همااه  یفیاات مشااخک  اارد  ااه   RNA-Seqهااای  یفیاات داده

مناس  بود و متوسط بسیاری تا حدود یابی های حاصل از توالیخوانش
احتماع وجود یک باز اشاتباه در  ) 25شده بالای  یفیت بازهای خوانده

اطلاعااات آماااری  ،1بااازی( بااود. در جاادوع  100خااوانش  سااه هاار
هاای ماورد اساتفاده در ایان     برای نمونه یبل و بعد از آنالیز هاخوانش

 .آزمایش گزارش شده است

هاا توساط   ا مقاادیر خاوانش  ها هایی  اه بار مبناای آن   تعداد ژن
HTSeq  ،های ژنای  اه   بود. بعد از حذف شناسه 27056محاسبه شد

آیدی بایی  10855دارای مقدار خوانش صفر در هر شش نمونه بودند، 
نویسای جهات   با فایل حاشیه Ensembl ID 10855سپو این  .ماند
 9417دست آوردن علامت اختواری ژن ادغام شدند  ه در نهایت، به

مشترک بین شش نمونه مقطع بلوغ شناسایی شد. در ادامه، بعد از ژن 
ها، هر دو نوع مقاادیر بیاانی داده  اینکه برای محاسبه بیان افترایی ژن

حاصل از مراحل یبلی باا یکادیگر ادغاام     RNASeqهای ریزآرایه و 
دلیل متفاوت بودن تکنیک تولیاد دو ناوع   شدند، اثرات دسته نیز  ه به

، نمودار جعبه 1ها رس  شد. شکل شت، حذف و نمودار آنداده وجود دا
های ادغام شاده  داده PCA، نمودار 2های ادغام شده و شکل ای داده

 دهد.را نشان می
-FDRژن افترایای )  62در ماموع، بین مقطاع جنینای و بلاوغ،    

adj.P.Val < 0.05  ،ژن افازایش   37( شناسایی شد  ه از این میاان
( داشاتند.  logFC < -1ژن  ااهش بیاان )   25( و logFC > 1بیاان ) 

                                                           
1- Gene ontology 

های با افزایش و  اهش بیاان در ایان   ترتی  ژنبه 3و  2های جدوع
 دهد.مقطع سنی را نشان می

های افترایی شناساایی شاده باا    بعد از رس  شبکه تعاملی بین ژن
دار های ژنای معنای  ، خوشهSTRINGو برنامه Cytoscape افزار نرم

دار شناسی و مسیرهای معنای و عبارات هستی CytoClusterبا افزونه 
شناسایی شدند. از میان  CluePediaو  ClueGOهای ها با افزونهآن
روزگی جنینی و بلوغ،  70ژن افترایی شناسایی شده، بین دو مقطع  62

(. در ادامه، 3ژن رس  شد )شکل  47در نهایت، شبکه تعامل ژنی میان 
( نیز شناسایی شد  ه هار  P-value  < 0.05دار )سه خوشه ژنی معنی
آن روی هار شابکه مشاخک شاده        P-valueخوشه به همراه مقدار

 است.
بر روی شابکه ژنای    P-value  = 0.004دار با اولین خوشه معنی

، CASQ1هاای  است. این خوشه با پنج گره شامل ژننشان داده شده
TMOD4 ،ACTN3 ،MYH1  وFBP2   اساات  ااه همگاای دارای
های این خوشاه باه نحاوی در انقباا  و     اند. ژن( بودهUP )بیان بالا

ها در عضله در هایپرتروفی عضلات نقش دارند و افزایش بیان این ژن
 ه  MYH1ژن زمان بلوغ نس  به دوران جنینی امری طبیعی است. 
شاود و در عضاله   بیشتر در فیبرهای عضله نوع تند )سریع( بیاان مای  

انقباضی عماده اسات  اه از طریا       یک پروتئین ،مخطط وجود دارد
 ناد.  انرژی شیمیایی را به انرژی مکانیکی تبدیل مای  ATPهیدرولیز

(Weiss et al., 1999 السو وئساترین  .)    اه توساط ژن CASQ1 
عناوان  یک پروتئین متول به  لسی  است  اه باه   شود، دگذاری می

 Terentyev) ند. سمی عمل مییک بافر  لسی  در شبکه سار وپلا

et al., 2003  آلفا ا تینین پروتئینی است  اه توساط ژن .)ACTN3  
و اجساام متارا   یارار دارد و باه      Z در صفحات و شودرمزگذاری می

 Beggs et) ناد  های ا تین میوفیبریلار  مک میلنگر انداختن رشته

al., 1992) پروتئینای اسات  اه توساط ژن    1-. میاوزنین MYOZ1 

دهنده داخال سالولی   های اتواععنوان پروتئینبه و شود دگذاری می
ایان  همچناین   . نناد خدمت می Z های صفحاتدر ارتباط با پروتئین

 Takada et)پروتئین ممکن است در میوفیبریلوژنز نقش داشته باشد 

al., 2001). ژن TMOD4   عضااله( را  4پااروتئین تروپومااودولین(
یاک  پوشاند و های ا تین را میانتهای نوک رشته و  ندرمزگذاری می

هاای ا تاین   چارچوب ساختاری برای سفت و سخت نگه داشتن رشته
ها    FBP2ژن . (Almenar-Queralt et al., 1999) .د نفراه  می

یاک آنازی      ند،را  دگذاری می 2 ه پروتئین فرو توز بیو فسفاتاز 
بایو   -1،6 ننده گلو ونئاوژنز اسات  اه هیادرولیز فرو تاوز      تنظی 

  ناد فسفات و فسافات معادنی  اتاالیز مای     -6فسفات را به فرو توز 
(Rakus et al., 2005 .) 

بر روی شبکه ژنای   P-value  = 0.018ار با ددومین خوشه معنی
، SLC2A4های است. این خوشه با هفت گره شامل ژنمشخک شده

MX1 ،COX4I1 ،SOD2 ،MFN2، UQCRB  وUCP3  است  ه
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 اند. ( بودهUPهمگی دارای بیان بالا )
های افترایی در مقایساه  عنوان ژناز این خوشه به SLC2A4 ژن

خوا و دنباه  ن دو نژاد مرینوی گوشتی چینترنسکریپتوم بافت عضله بی
اسات   وچک هان توسط سون و همکارانش شناسایی و گزارش شاده 

(Sun et al., 2016.)  4پروتئین نایل گلو ز ناوع   ،ژناین (GLUT-

گلو ز ها  شاناخته مای    شدهتسهیل هایحاملخانواده را  ه جزو  (4

 ننده گلاو ز وابساته باه    یک حمل GLUT4  ند.شود رمزگذاری می
و عضلات مخطط )ماهیچه اساکلتی   بافت چربیاست  ه در  انسولین

را از  گلاو ز حامال   انتشاار پاروتئین،  ایان   .و ماهیچه یل ( وحود دارد
و اجاازه انتشاار آساان      ندتسهیل می پستانداران سلوع یغشاخلاع 

های ماهیچه و چربی سلوع گلو ز در گردش را در شی  غلظت آن در
 (. Huang and Czech, 2007دهد )می

 
 (HTSeq محاسبه شده توسط برروی ژنوم مرجع و ابی شدهیهنقش)ها شاطلاعات آماری خوان -1جدول 

Table 1- Statistical information of the reads (mapped on the reference genome and calculated by HTSeq) 

هانمونه  

Samples 

های خامماموع توالی داده  

Total seq. of raw data 
 GCدرصد  

GC% 

ی پیرایش شدههاماموع توالی داده  

Total seq. of trimmed data 

ردیفی  لینرخ ه   

Overall alignment rate% 

 تعداد ژن
Ensembl 

Gene 

 خوانش  ل

Total 

counts 

A1-F2-1 19697023 46  & 46 15023092 94.04 5882 113446 
A-F-2 19792913 46  & 46 10350142 94.22 4981 78175 
A-M3-3 9016506 46  & 46 7220274 91.87 3937 63936 
A-M-4 5771315 45& 45 4633682 89.71 3077 39784 
A-M-5 9285314 46  & 46 7445816 91.85 3968 65933 
A-M-6 5852296 45& 45 4703164 89.99 3061 39651 

 .انداری شدهذنامگ 6تا 1 شش نمونه از 
 بالغ 1

 هماد 2
 نر 3

1 Adult  
2 Female  
3 Male  

 

 
 بعد از ادغام و حذف اثرات دسته RNASeqهای حاصل از روش ریزآرایه و ای پرا نش مقدار بیان ژننمودار جعبه -1شکل 

Figure 1- Boxplot of the distribution of gene expression values obtained from microarray and RNASeq methods after integration and 

removing batch effect 
 نواحی سبز رن  شامل چارک اوع، چارک میانی و چارک سوم است.

The green areas include the first quartile, the middle quartile, and the third quartile. 

 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA_%DA%86%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A2%D8%B3%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 روزگی جنینی 70مقطع سنی بلوغ و  های با افزایش بیان بینژن -2جدول 

Table 2- Genes with increased expression between adult and 70 days of embryonic age  
 نماد ژن
Gene symbol 

ر بیانلگاریت  تغیی  
logFC 

طبیان متوس  

AveExpr 

T-آزمون 
T-test 

 P-مقادیر 
P-value 

 مقادیر-P تنظی  شده 
Adj.P-val 

 بونفرونی
Bonferroni 

FBP2 3.034244 7.453365 5.539103 8.48E-06 0.001991 3.670732 

PPP1R3C 2.823403 10.138 3.91733 0.000589 0.024217 -0.32517 

HSD11B1 2.782934 6.12764 6.866368 2.92E-07 0.000161 6.835957 

MYH1 2.260161 11.59883 8.366309 8.3E-09 1.36E-05 10.13162 

ACTN3 2.178041 8.273333 4.354317 0.000189 0.012926 0.744079 

SLC2A4 2.054425 7.460889 5.582893 7.57E-06 0.001914 3.777934 

KLF9 1.963932 5.503618 7.091172 1.68E-07 0.00015 7.350841 

COX4I1 1.927319 9.562411 5.445294 1.08E-05 0.002093 3.440628 

FGL2 1.924955 6.438032 5.259021 1.76E-05 0.002754 2.982131 

TMOD4 1.863128 8.802091 4.765696 6.41E-05 0.006388 1.761543 

MX1 1.846713 6.704768 3.995615 0.000481 0.021306 -0.13506 

MBP 1.795783 7.179845 4.716971 7.29E-05 0.007046 1.640821 

UQCRB 1.719672 9.54251 5.127208 2.48E-05 0.003055 2.656649 

PLN 1.705074 7.953816 3.671922 0.001108 0.036073 -0.91539 

CAV1 1.674279 6.466443 4.671898 8.2E-05 0.007491 1.529168 

ALDH1A1 1.581084 6.428051 5.793099 4.4E-06 0.001204 4.290455 

NOSTRIN 1.453875 5.335228 6.130006 1.85E-06 0.000554 5.10352 

AASS 1.40669 5.367752 5.088528 2.75E-05 0.003227 2.561013 

UCP3 1.391164 4.897552 3.749894 0.000908 0.032785 -0.72891 

CTSL1 1.378055 7.631864 4.188295 0.000291 0.016767 0.335773 

NFAT5 1.320186 7.125953 4.058485 0.000409 0.019385 0.018143 

AFF1 1.30939 6.417712 5.037472 3.14E-05 0.003562 2.434704 

SOD2 1.278101 6.632185 4.075197 0.000391 0.019196 0.058941 

C1orf21 1.276609 6.198659 3.73043 0.000954 0.033723 -0.77556 

AMOT 1.274326 7.106552 3.860116 0.000683 0.027392 -0.4636 

CASQ1 1.269251 8.953483 3.686058 0.001069 0.036073 -0.88166 

PECAM1 1.26162 8.528891 3.988622 0.00049 0.021306 -0.15208 

NAMPT 1.252677 6.575231 3.677914 0.001092 0.036073 -0.9011 

CA2 1.24611 5.798616 4.286247 0.000226 0.014539 0.576431 

VEGFA 1.216136 6.898503 4.331761 0.0002 0.013164 0.688492 

PRKCZ 1.18494 5.038701 4.110057 0.000357 0.018944 0.144137 

MTUS1 1.127114 6.009025 3.852893 0.000696 0.027571 -0.48104 

PTPN14 1.085529 7.391925 3.59518 0.001348 0.040657 -1.09786 

SYBU 1.081182 5.567166 3.733414 0.000947 0.033723 -0.76841 

AKAP7 1.076681 5.927487 5.367946 1.32E-05 0.002351 3.25048 

MFN2 1.026356 7.883619 3.803323 0.000791 0.030185 -0.60054 

PRKAB2 1.004612 6.775296 3.674774 0.0011 0.036073 -0.90859 

 
هساتند   اینترفارون  القای ی نشانگرهاMx،GTPaseهای پروتئین

بیان   بدی هایوعسل و ما روفاژ مانند هاسلوع از وسیعی طیف در  ه
 ,Horisberger) دارناد  نقش سلوع در ایمنی سامانه تنظی  در و شده

، ا سایداز میتو نادریایی   c سایتو روم  4. ایزوفارم زیار واحاد    (1992
 شود.رمزگذاری می COX4I1 آنزیمی است  ه توسط ژن

آنزیمای چناد   یک ماموعه   IV)ا سیداز ) مپلکو c سیتو روم
باه ا سایژن    c اسات  اه انتقااع الکتارون از سایتو روم      یزیرواحاد 

 ند و به شای  الکتروشایمیایی پروتاون  ماک     مولکولی را جفت می
 2سوپرا سااید دیسااموتاز  .(Huttemann et al., 2001)  ناادماای

ز وابساته باه   عنوان سوپرا سید دیسموتا ه به (SOD2) میتو ندریایی
 شاود، آنزیمای اسات  اه توساط ژن     شناخته می (MnSOD) منگنز

SOD2   شاود. ایاان پاروتئین باه محواولات جااانبی      دگاذاری مای

هااا را بااه سوپرا سااید فسفوریلاساایون ا ساایداتیو متواال شااده و آن
 این عملکرد به . ندپرا سید هیدروژن و ا سیژن دیاتومیک تبدیل می

SOD2 ظت در برابر مرگ سلولی را باه هماراه   دهد تا محافاجازه می
پروتئینی است  ه  2-(. میتوفوزین Zelko et al., 2002داشته باشد )
هاایی   GTPase هاا شود. میتوفوزین دگذاری می MFN2 توسط ژن

در  .اناادهسااتند  ااه در غشااای خااارجی میتو ناادری جاسااازی شااده
جوشی میتو نادری ضاروری   ه  برای MFN2و  MFN1 پستانداران
-Ubiquinol(. پااروتئین متواال بااهFiladi et al., 2018اساات )

cytochrome c  عناوان ردو تاز  ه به UQCRB    ها  شاناخته مای
ای عنوان ماموعهشود، جزئی از زنایره تنفسی میتو ندری است و به

 Jungاع الکترون دارد )نقش مهمی در انتق QP-C و  ubiquinoneاز

et al., 2011).  میتو ندریایی پروتئینای   3پروتئین جفت نشده شماره
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هاای  خانواده پاروتئین  شود. دگذاری می UCP3 است  ه توسط ژن
 نند و بنابراین، در جفت نشده نقش مهمی در هموستاز انرژی ایفا می

 .(Boss et al., 1998د )تواند مؤثر باشبروز چایی می

 
 روزگی جنینی 70های با  اهش بیان بین مقطع سنی بلوغ و ژن -3جدول 

Table 3- Genes with decreased expression between adult and 70 days of embryonic age  
 نماد ژن
Gene symbol 

ر بیانلگاریت  تغیی  
logFC 

طبیان متوس  
AveExpr 

T- آزمون   
T-test 

P-مقادیر 
P-value 

تنظی  شده   P-مقادیر 
adj.P-val 

 بونفرونی
Bonferroni 

NNAT -2.41962 8.500148 -4.04752 0.00042 0.019467 -0.00862 

ACOT7 -1.7284 5.420076 -6.51776 6.95E-07 0.000286 6.02412 

IGFBP2 -1.55898 7.795998 -7.05712 1.83E-07 0.00015 7.273291 

SFRP2 -1.49095 7.345442 -4.78297 6.13E-05 0.006295 1.804346 

ISYNA1 -1.41615 5.849885 -8.49402 6.21E-09 1.36E-05 10.39651 

ABI3BP -1.38777 8.139394 -4.24061 0.000254 0.015223 0.464209 

CTNNB1 -1.34473 9.220989 -4.2457 0.000251 0.015223 0.476728 

SNAP25 -1.34138 5.926042 -6.8015 3.43E-07 0.000161 6.686106 

MLLT11 -1.28446 5.608408 -6.27621 1.28E-06 0.00042 5.452683 

VCAN -1.26264 6.098742 -4.56524 0.000109 0.008921 1.265119 

HN1 -1.23088 7.958271 -4.54582 0.000114 0.009159 1.21707 

ERBB3 -1.2049 7.262624 -3.71656 0.000989 0.034048 -0.80877 

VSNL1 -1.20476 4.388637 -4.5276 0.00012 0.009379 1.17199 

KIAA0101 -1.19771 7.019201 -5.18265 2.15E-05 0.003055 2.793629 

ACAN -1.19551 4.322863 -3.59735 0.001341 0.040657 -1.09271 

CDK2AP1 -1.1836 8.28275 -3.97701 0.000505 0.021557 -0.18032 

AGTR2 -1.08291 5.009504 -6.82985 3.19E-07 0.000161 6.751666 

PIGU -1.07011 8.185229 -5.12811 2.48E-05 0.003055 2.658887 

MFAP2 -1.05935 8.882939 -4.06435 0.000402 0.019385 0.032461 

EMILIN2 -1.03678 6.224918 -4.38136 0.000176 0.012298 0.810768 

INTS10 -1.0179 5.922382 -3.53011 0.001591 0.044407 -1.25166 

CKS2 -1.01125 7.343007 -4.49475 0.000131 0.009758 1.090771 

TTLL1 -1.01047 4.55422 -6.36673 1.02E-06 0.000371 5.667644 

PHKG2 -1.00799 6.056636 -4.4255 0.000157 0.011313 0.919692 

CCNB1 -1.00222 6.348495 -4.64391 8.83E-05 0.007505 1.459842 

 

  

 حذف اثرات دسته بعد از ادغام و RNASeqهای ریزآرایه و داده PCAنمودار  -2شکل 
Figure 2- PCA plot of microarray and RNASeq data after integration and removing batch effect 

 اند.مقطع بلوغ( مشخک شده روزگی و رن  بنفش برای 70به هر مقطع سنی با رن  جداگانه )رن  سبز برای مقطع  مربوط هایداده
The data related to each age group are marked with a separate color (green color for the 70-day age and purple color for the adult). 
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 جنینی روزگی 70 و افترایی شناسایی شده بین بلوغ هایژن تعاملی شبکه داری معنیهاخوشه -3شکل 

Figure 3- Significant clusters of the interaction network of identified DEGs between Adult and 70 days of embryonic 

age 

 .را دارند بیان  مترین ،یرمز و تر وچک هایگره و بیان بالاترین ،تیره سبز و بزرگ هایگره با هایژن شبکه، این در

In this network, genes with large and dark green nodes have the highest expression and smaller and red nodes have the lowest 

expression. 

 

ژنی  شبکهبر روی  P-value  = 0.030با  دارمعنیسومین خوشه 
، PRKAB2هاای  گره شامل ژن سهاست. این خوشه با مشخک شده

PHKG2  وPPP1R3C   اساات  ااه ژنPPP1R3C  وPRKAB2 
 ژندارای بیاااان  ااا  بودناااد.   PHKG2دارای بیاااان باااالا و ژن 

PPP1R3C  هااای افترایاای در مقایسااه ژن عنااوانبااهاز ایاان خوشااه
خوا و دنباه  ترنسکریپتوم بافت عضله بین دو نژاد مرینوی گوشتی چین

اسات  شناسایی و گزارش شاده   وچک هان توسط سون و همکارانش
(Sun et al., 2016.) هاا و  و تنظی  انرژی سالوع  تأمینها در این ژن

های مسئوع بیوسنتز اسیدهای فسفریله و غیرفعاع  ردن آنزی  احتمالاً
 یناز  b چرب و  لستروع دخیل هستند. زنایره  اتالیتیکی فسفوریلاز

د. شاو رمزگاذاری مای    PHKG2گاما آنزیمای اسات  اه توساط ژن    
 اسات. در  بد و عضلات گزارش شاده  نین ژبیشترین فراوانی بیان ا

باه ها دارد و گلو زی  اه  این ژن نقش مهمی در تأمین انرژی سلوع
شاود را در  های عضلانی و  بدی ذخیره مای شکل گلیکوژن در سلوع
 ,.Huang et al ناد ) سارعت تازیاه مای   باه صورت نیاز به گلاو ز  

پروتئین فسفاتاز   3Cزیرواحد تنظیمی   آنزی PPP1R3C ژن. (1994

.  ناد رمزگاذاری مای  شاود را  ها  شاناخته مای    PTG عنوانبه ه  1
ای از عملکردهاای  در تنظی  طیف گسترده(PP1) 1-پروتئین فسفاتاز 

 . ناد پذیر پروتئین شار ت مای  سلولی توسط فسفوریلاسیون برگشت
(Doherty et al., 1997.) 5 پاروتئین  ینااز فعااع    2-زیر واحد بتا'-

AMP  آنزیمی است  ه توسط ژن PRKAB2  شاود.  رمزگذاری مای
 ننده پروتئین پروتئین رمزگذاری شده توسط این ژن، زیر واحد تنظی 

یاک آنازی     AMPKاست. AMP (AMPK )  یناز فعاع شده توسط
و  AMP/ATPنسابت   افازایش تواناد  سنج است  اه مای  مه  انرژی

ADP/ATP انرژی تعادع و نموده  شف را دیدهساستر یهاسلوع در 

وضعیت انرژی سلولی را  نترع نمایاد. ایان    ،و در وایع تنظی  نمایدرا 
 و باشد AMPK ای مثبت بر فعالیت نندهزیر واحد ممکن است تنظی 

شود، بنابراین ممکن است های اسکلتی بسیار بیان میدر ماهیچه چون
  اهش (.Cheung et al., 2000) اص بافتی داشته باشدهای خنقش

 ماهیچاه  در فعااع  mTORC1افازایش   فعاع، موج  AMPKدادن 

 AMPK ،دهدمی نشان این شود.ماهیچه می حا  افزایش و اسکلتی
 نماید.می تنظی  را اسکلتی ماهیچه در پروتئین ساخت
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باه   ی ایان مقطاع سانی   هاا DEG نمرتبط  ارد برای  ،در ادامه
در  ژنای  شناسای هستیسازی های احتمالی خود، آنالیز غنیبندیدسته

صاورت   سه گروه فرآیند بیولوژیکی، عملکرد مولکولی و اجزای سلولی
ای میاان مقطاع سانی بلاوغ و     هDEGبرای  سازیآنالیز غنی گرفت.
ساازی  دار غنای یشاکلی معنا  باه  زیساتی فرآیند  25 ،نشان دادجنینی 
مرباوط  زیساتی   فرآیندهای عمدتاً(  ه P-adj Bonf > 0.05اند )شده

هاای  و بافات  ساازی، تنظای  مثبات رشاد انادام     به فرآیند اساتخوان 
تنظای  انقباا  عضاله    هاای آنژیوتنساین،   عضلانی، مسایر و پاسا   

دهاای ، ساایگنالین  واسااطه  لسااینورین، مساایر علاماات  مخطااط
Calcineurin-NFAT   دهاای ظاای  مساایر علامااتتن ،تنظاای  آنو

فرآیناد   دهی با واسطه  لسی ،علامت ، JAK-STATگیرنده از طری 
باه  همچنین یک عملکرد مولکاولی  بودند. ساخت  ربوهیدرات سلولی 

(  اه  P-adj Bonf > 0.05) سات ا ساازی شاده  دار غنییشکلی معن
به است. یک اجزای سلولی نیز  تنظی  فعالیت  اناع  اتیونیمربوط به 

 اه  ( P-adj Bonf > 0.05) سات ا ساازی شاده  دار غنییمعن شکلی
هاا در ایان   شناسی ایان ژن نتایج هستی فیبر انقباضی است. مربوط به

 اند.نشان داده شده 4و جدوع  4 مقطع سنی در شکل

 

 گیری کلینتیجه

توان های خام هستند  ه میهای داده مخزن بزرگی از دادهپایگاه
ها را ادغاام و نتاایج را تفسایر  ارد. از     الیز، آنهای جدید متاآنبا روش

 اار رفتاه  ا     تعداد نمونه به in silicoآناایی  ه در بیشتر مطالعات 
ها مانند مطالعاه حاضار، مطالعاات    های ادغامی دادهاست، امّا در روش

یاباد. در نتیااه، نتاایج    هاا افازایش مای   مختلف تامیع و تعداد نمونه
هاای دو روش  باا ادغاام داده  مطالعه ید. این آدست میتری بهگسترده

های بیان برای مقاطع سنی مه  را  نار ه  فاراه  آورد  متفاوت، داده
 گوسافند  عضاله ها در بافات  های ترنسکریپتومدیدی  لی از تفاوتتا 
در ماموع، در بافات  . در دو مقطع مه  سنی را نشان دهد تکسل نژاد

ژن افازایش   37ژن ) 62یاان  عضله بین مقطع سنی بلاوغ و جنینای ب  
  شکلی معنادار اختلاف داشت.بهژن  اهش بیان( در عضله  25بیان و 

 

 
 روزگی جنینی 70های افترایی شناسایی شده بین مقاطع سنی بلوغ و شناسی ژنارتباط بین هستی -4شکل 

Figure 4- Relationship between the ontology of identified DEGs between Adult and 70 days embryonic age 

 ها و نودهای بزرگ عبارات هستی شناسی هستند.نودهای  وچک ژن

Small nodes are genes and large nodes are ontology terms. 
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 روزگی جنینی 70بلوغ و  های افترایی بین مقاطع سنیعبارات هستی شناسی شناسایی شده ژن -4جدول 

Table 4- The identified ontology terms of DEGs between adult and 70 days of embryonic age 
ژن شناسیشماره هستی  

GO-ID 

شناسی ژنعبارات هستی  
GO-term 

 طبقه
Class 

P-مقادیر 
P-value  

 بونفرونی
Bonferroni 

های مرتبطژن  
Associated genes 

GO:0001570 Vasculogenesis BP 7.8E-4 5.5E-3 [AMOT, CAV1, CTNNB1] 

GO:0034637 Cellular carbohydrate biosynthetic process BP 2.1E-3 6.5E-3 [ISYNA1, PHKG2, PPP1R3C] 

GO:0046425 Regulation of receptor signaling pathway via JAK-STAT BP 4.3E-4 5.6E-3 [CAV1, PECAM1, PIGU] 

GO:1904892 Regulation of receptor signaling pathway via STAT BP 4.3E-4 5.6E-3 [CAV1, PECAM1, PIGU] 

GO:0106106 Cold-induced thermogenesis BP 1.5E-3 7.9E-3 [ACTN3, CAV1, MFN2, PRKAB2] 

GO:0120161 Regulation of cold-induced thermogenesis BP 2.2E-5 4.5E-4 [ACTN3, CAV1, MFN2, PRKAB2] 

GO:0038166 Angiotensin-activated signaling pathway BP 2.8E-4 3.9E-3 [AGTR2, CAV1, LOC101113341] 

GO:0045778 Positive regulation of ossification BP 5.4E-5 1.0E-3 [ACTN3, CTNNB1, SFRP2] 

GO:1901863 Positive regulation of muscle tissue development BP 1.6E-3 6.6E-3 [ACTN3, CTNNB1, ERBB3] 

GO:0044449 Contractile fiber part CC 2.8E-3 2.8E-3 [ACTN3, CTNNB1, PECAM1, TMOD4] 

GO:0006937 Regulation of muscle contraction BP 1.4E-3 8.6E-3 [ACTN3, CASQ1, CAV1, PLN] 

GO:0048636 Positive regulation of muscle organ development BP 5.3E-4 5.8E-3 [ACTN3, CTNNB1, ERBB3] 

GO:0019722 Calcium-mediated signaling BP 5.3E-4 5.3E-3 [ACTN3, CASQ1, ERBB3, NFAT5, PLN] 

GO:0048016 Inositol phosphate-mediated signaling BP 2.8E-4 3.9E-3 [ACTN3, ERBB3, NFAT5] 

GO:0006942 Regulation of striated muscle contraction BP 4.9E-4 5.9E-3 [ACTN3, CASQ1, CAV1, PLN] 

GO:0045844 Positive regulation of striated muscle tissue development BP 1.0E-4 1.7E-3 [ACTN3, CTNNB1, ERBB3] 

GO:0033173 Calcineurin-NFAT signaling cascade BP 4.9E-4 5.9E-3 [ACTN3, ERBB3, NFAT5] 

GO:0106056 Regulation of calcineurin-mediated signaling BP 7.2E-5 1.2E-3 [ACTN3, ERBB3, NFAT5] 

GO:2001257 Regulation of cation channel activity 
BP, 

MF 
2.56E-4 3.8E-3 [CASQ1, CAV1, PLN] 

GO:0070884 Regulation of calcineurin-NFAT signaling cascade BP 1.2E-4 2.0E-3 [ACTN3, ERBB3, NFAT5] 

 
های افترایی این دو مقطع در ماماوع  با رس  شبکه ژنی بین ژن

، MYH1 ،ACTN3 ،CASQ1 ،TMOD4 ،FBP2ژن منتخا    15
SLC2A4 ،MX1 ،COX4I1 ،SOD2 ،MFN2،UQCRB  ،

UCP3 ،PRKAB2 ،PHKG2 ،PPP1R3C  .عملکرد شناسایی شاد
تشاکیل و  هاا،  تکثیار سالولی، سانتز پاروتئین    به نحوی در  هااین ژن

هاای  ها )در مقطاع سانی جنینای( و متابولیسا     سازماندهی میوفیبریل
-ژنسازی آنالیز غنیزایی )در مقطع سنی بلوغ( ثابت شده است. بیرچ

-مثال عارو    زیستی برخی از فرآیندهایشناسایی شده  های افترایی

 سازی، تنظی  مثبت رشد انادام عضالانی،  زایی، تنظی  مثبت استخوان
هدهای با  ، بخش فیبر انقباضی، علامتایبا  عضلات مخططتنظی  

و  Calcineurin-NFATدهاای واسااطه  لساای ، مساایرهای علاماات

JAK-STAT  و در  تنظی  فعالیت  انااع  ااتیونی  ، عملکرد مولکولی
تواند ها می رد. این یافته آشکاررا فیبر انقباضی اجزای سلولی  ،نهایت

در  رشد عضله به های مربوطژن های زیستیمنبعی مفید برای بررسی
هاای ژنتیکای   هاایی را بارای درک مکانیسا    باشاد و سارن    گوسفند

  در اختیارمان یرار دهد.گوسفند مولکولی در دیگر نژادهای 
آمده از روش ادغامی در  دستبهبا توجه به اینکه نتایج  ،در نهایت

 لهعضا این مطالعه در راستای مطالعات انفرادی هر یاک از ماموعاه   
و همچنین بررسی منابع صورت گرفتاه اسات،    RNA-Seqریزآرایه و 

تواند بسیاری از مطالعاات ناایک   ها میتوان گفت روش ادغام دادهمی
 را تکمیل و نتایج مفیدی ارائه دهد.
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Introduction1: Over the years, animals have been exposed to various factors such as natural selection, genetic 

drift, and multiple mutations, so such factors have caused changes between and within species. The genetic 
mutations that occur in the populations of domestic animals, will be added to the merits of animals who contain 
these genetic mutations and they will have more breeds. These mutations are also repeated in their breeds. If a 
new SNP in a population increases the competence of its carriers compared to other members of society, this 
choice will make the more deserving individual more involved in shaping the next generation. The most 
important statistical tests based on demographic differentiation are the FST statistics, which identify distinct 
positions under positive selection, which are of particular importance for economic characteristics. One of the 
best ways to understand physiological processes is to analyze gene regulation networks. Identification of genes 
involved in economic traits as molecular markers in breeding is of special importance. Gene regulation networks 
enable the researcher to study all of the genes together. The aim of this study was to identify selection signature 
regions and candidate genes related to economic traits. 

Materials and Methods: The necessary data for this research were acquired from two sources, namely 
NEXTGEN and HAPMAP. The dataset encompassed breeds such as Afshari (41 individuals), Ghezel (35 
individuals), Moghani (35 individuals), and eight wild sheep. The initial objective was to assess data quality and 
perform filtration on raw data. For the remaining single nucleotide polymorphisms (SNPs), those not conforming 
to Hardy-Weinberg equilibrium were considered indicative of genotyping errors. A stringent probability level of 
10⁻⁶, determined through Bonferroni correction, was applied. Various stages of quality control were 
meticulously executed using PLINK v1.9. Additionally, the study involved identifying animals positioned 
outside their respective groups, contributing to a comprehensive understanding of the population structure within 

the two groups. Principal component analysis (PCA) were done in R software. The FST index was 
proposed to study the distinction between subpopulations and identification of selection signature. the 
population structure of wild and domestic sheep breeds was analyzed. PCA analysis was performed 
using genotype information of the samples to investigate how the animals were grouped Investigation 
of identified genes using SNPs in the upper 1% range of FST were identified by Plink v1.9 software. 
In addition, the DAVID database (http://david.abcc.ncifcrf.gov) was used to determine biological 
routes. At this stage, it is assumed that genes that belong to a functional class can be considered as a 
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group of genes that have some specific and common characteristics. GeneCards 
(http://www.genecards.org) and UniProtKB (http://www.uniprot.org) databases were also used to 
interpret the function of the obtained genes. 

Results and Discussion: The results showed that adjacent SNPs are highly dispersed in several genomic 
regions. From 34556 SNPs after filtration above 1%, SNPs with higher FST stabilization index (340 SNP) with 
FST range from 0.304 to 0.472 were selected. Selected SNPs consisted of 95 genomic regions on 23 
chromosomes between domestic and wild sheep. Most regions were located on chromosomes 13 and 7 had 14 
and 9 gene regions, respectively. Examination of the relationship between QTLs and important genes in selected 
areas showed that 95 genes related to economic traits were identified. QTLs with important economic 
characteristics including quality and quantity of meat, milk, fat, bone, immune system and parasite resistance 
were reported. Most QTLs were located on chromosomes 2, 3, 5, 6, and 7, indicating that the most positive 
mutations occurred on these chromosomes. Most of the identified biological pathways related to ion channels 
through cell membranes are neuromuscular processes, Brain and cerebellum growth, metencephalon growth, 
membrane ion membrane transport, and pathways involved in regulating ion transport in cell membranes. Genes 
identified in different genomic regions can be considered as selective candidates. A number of genes studied as 
selection signatures reported were consistent with previous studies. Important genes were included: GABRB1, 
GRM3, HERC1, HERC3 and KCND2. 

Conclusion: The study of genomic regions showed that these regions are directly and indirectly related to the 
quality and quantity of meat, milk, fat, bone, immune system and parasite resistance. Identifying important 
economic traits and locating parts of the genome that have changed as a result of selection could be used in 
sheep breeding programs. However, in this research we had limitations such as the incompleteness of 
information related to functional annotation of genes in sheep species and also the small sample size of this 
study. Therefore, in subsequent studies with more samples and more breeds of domestic and wild sheep in Iran, a 
better understanding of candidate genes for important economic traits in domestic and wild species would be 
achieved. 

 
Keywords: Domestic sheep, Economic traits, Ontology, Selection signature, Wild sheep 
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 چکیده

 اندد، نندانرا چ یندیچ   گرفته راقر های متعددجهشو  نتیکیژ نشرا ،طبیعی بنتخاا مانند مختلفی ملاعو ضمعردر حیوانات  ،در طی سالیان طولانی
کوه  بووده  ها کاهش تنوع ژنتیکی گونهسبب تولید  یشافزا به زنیاامروزه  سویی دیگراز  .شده است هاگونه خلو دا نیچدر  اتتغییر سبب لیماعو

شناسا ی منداطق ژندومی    ،هدف از انجام ا چ تحقیقست. آورده ا دجووبه نجها سراسردر  تنااحیو يتولید سیستم ايبررا  يشدید يهانیانگر
در ا چ . ناشدمیهای کاند د مرتبط نا صفات اقتصادی ژن شناسیهستینررسی و در گوسفندان اهلی در مقا سه نا گوسفندان وحشی ا ران تحت انتخاب 

مورد آنالیز  Plinkو  Rافزارهای نرم ناو کنترل کیفیت  و را شنعد از  راس( نومی ا ران 8)و وحشی راس(  106) اهلی های دو گروه گوسفندداده ،تحقیق
منطقده   95، ندد تفسیر شدند. نتا ج نهدا ی نشدان داد   UniProtKBو  DAVID ،GeneCardsسرورهای آنلا چ قرار گرفتند و نتا ج حاصل نا استفاده از 

 هایژن ترتیب نا نه نوده که 7و  13های مروی کروموزواختلاف شتر چ ینو  هم اختلاف داشتند نا گوسفند وحشی و اهلی کروموزوم در 23ژنومی روی 
فات کیفیدت و کییدت گوشدت، شدیر، یرندی،      ا صد که ا چ مناطق ن ندنشان داددارای اختلاف در دو نژاد . نررسی مناطق ژنومی ناشندمرتبط می 9و  14

هدای مهدم   . نرخدی از ژن ناشدند مرتبط میتر در گونه اهلی( )نا فراوانی نالا سیستم ا ینی و مقاومت نه انگل)نا فراوانی نالاتر در گونه اهلی( و  استخوان
مسیرهای ز ستی شناسدا ی شدده   ها، ژن شناسیهستینودند. در نررسی  KCND2و  GABRB1 ،GRM3 ،HERC1 ،HERC3شامل  ،شناسا ی شده

ی غیر آلی نود. مشخص ها وننتقال غشا ی مغز و مخچه، ا عصبی عضلات، رشدتحر ک سلولی، فرآ ندهای  یاز غشا ها ونهای عبور مرنوط نه کانال
های اصلاح نژادی گوسفند در کشور تواند در نرنامهاند، می ی از ژنوم که در اثر انتخاب تغییر پیدا کردهها انی نخشنیودن صفات مهم اقتصادی و مکان

 مورد استفاده قرار گیرد. 
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شدده و در   هدا آنها ی در حیوانات حامل دهند، ناعث ا جاد شا ستگی
ها در نتاج ا چ حیوانات نتاج نیشتری خواهند داشت. ا چ جهش ،نتیجه

نه احتیدال ز داد در ندیچ     هاز جهش. ا چ نوع اشودنیز تکرار می هاآن
های متیدادی پراکندده شدده و امدروزه در ژندوم      جیعیت در طی نسل

آلدل   هدا آنپیدا کردن مواردی کده در   ،ننانرا چشود. حیوانات د ده می
طددور سددر و و وسددیو در نددهخدداو و مفیدددی از  ددک جا گدداه ژنددی 

جیعیت)ها( پراکنده شده و ناعث کاهش تندوع در جا گداه ژندی مدورد     
 ناشدد مدی  ست، موضوع مورد علاقه متخصصان اصدلاح دام اشدهنظر 

(Oldenbroek, 2007) .  
نه و خا صفتیای طبیعی  ا مصنوعی نرب نتخااتی که رصو در

ل طودر که د دارد ودددجو نمکاا چ د، اگیررت صوم نوای از ژنفو ناحیه
ه  افته  ا ناپد د شدا کاهش دددهکلیدددا ر یندشدددی سدددناوافرن ادددمز

وی اده میکدچ اسدت حدد   کداو پ خدک هاپلوتا د  ،نتیجهدر  .ناشند

http://ijasr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijasr.2023.79931.1112
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تر چ هاپلوتا پ هاپلوتا پ  ا مهمددا  تنهتواندد  مدی ژن ناشدد،  د چ یند
از ش ناشی دد نراا د  1بادنتخانشانه آن جیعیت ناشد که نه د در موجو

نده عبدارت    .(et al riForough Ame ,.2015گو ند )یدم 2بادنتخا
اد حامدل  د گر، ینانچه  ک جهش جد د ناعث افزا ش شا ستگی افدر 

افرادی که  ،شودآن نسبت نه سا ر افراد جامعه شود، انتخاب ناعث می
مشارکت شانس دارای شا ستگی نیشتری هستند در تشکیل نسل نعد 

افته، نسته فراوانی وار انت جهش   ،نیشتری داشته ناشند. ند چ ترتیب
سرعت شروع نه افدزا ش خواهدد   نهنه سهم آن در افزا ش شا ستگی 

سدیت  نده هنگامی کده انتخداب متبدت     .(Sabeti et al., 2007) کرد
 افدددددددزا ش فراواندددددددی آلدددددددل مطلدددددددوب پدددددددیش     

علت پیوسته ندودن  نههای خنتی نزد ک نه ا چ جا گاه رود، جا گاهمی
گیرد کده در نتیجده، الگدوی تندوع     قرار می تأثیرتحت  نا آلل مطلوب،

هدای اطدراف ا دچ جهدش     ژنتیکی و عدم تعادل فاز گامتی در جا گداه 
 انتخانی تغییر خواهد کرد.

ب اددددنتخه انه علت پد ده مدآ دجوونهی هانی جهشاوا ش فرافزا
ن مدآ دجوونهسبب ، مو مفید هستنداجواز ی ددددنرخدر ط دددده فقددددک

ها  چ نشانهاشناسا ی د. ودد شدیمدات موجوم نوژسطح  درها ی نشانه
اهش دددددددک، هاپلوتیپیر توسعه ساختا، للیآنی اواسی فررسیله نرونه 
پیوستگی دل تعام عدی لگوا ش افزو امنطقه در آن نتیکی ع ژودددددتن
هدای انتخداب   . نشدانه (Qanbari et al., 2014است )پذ رامکاننی ژ

نومی مؤثر نر ژها جهت شناسا ی مناطق مؤثرتر چ تکنیک ازی ددددد ک
نی انتیک حیوژجیله از نتیک ژف دد مختلی ادد هزهودحدر ی کیّت صفا

 کنندده کنترلی ادههادا جا گدب ندغلااطق دچ مند ا ارد ز ،تدسه اددش
 هستند. ط تبادی، در ارقتصاامهم ت صفا

نا  دک   مرتبط هایدر جا گاه LDنه تغییر الگوی تنوع ژنتیکی و 
گو ند. رانش ناشی از انتخاب می ،جهش سودمند در طی انتخاب متبت

هدای عیدده   شناسا ی ا چ مناطق ژنومی نا توجه نه ا نکه عیدتاً نا ژن
دارای اهییدت ز دادی مدی    ،اثر و صفات مهم اقتصادی هیراه هستند

توانند منانو اطلاعاتی مناسبی نرای اجرای تحقیقات نعددی  ناشد و می
ندا   هاآنها امکان اجرای فراهم آورند.  کی از مزا ای اصلی ا چ روش

 ناشدد مدی  استفاده از اطلاعات مولکولی در غیاب رکوردهای فندوتیپی 
(Akey, 2009). 

 نکه ا اول. ناشندمیجهت مهم ز دو ا بنتخای اهاشناسا ی نشانه
ی هامکانیسمو تکامل و خصوی در شیندت ارزطلاعااها  چ نشانها

نی مرتبط ی ژهاه نکه جا گادوم اکنند. هم میافررا ل ددددتکام مؤثر نر
از طرفدی   .شدود ر مدی شکاآکیی ت ی صفادنتیکع ژتنوه و شناخته شد

های ظاهری و رفتداری  شدت در و ژگینهسازی و انتخاب اهلی ،د گر
انتخداب  ،سدیر است. در ا دچ م حیوانات اهلی امروزی تغییر ا جاد کرده

                                                           
1- Selection signatures 

2- Selective sweep 

هدای قاندل شناسدا ی را در ژندوم     های انجام شده توسط انسان نشانه
تواندد  ها میجا گذاشته که آشکارسازی ا چ نشانهنهگوسفندان امروزی 

نه اصلاح و نهبود ژنتیکی صفات مهم اقتصادی در ا چ دام کیک کند 
(Moradi et al., 2012). 

نررسدی   ،دهای فیز ولدوژ کی آ ند ای درک نهتر فره کی از روش
هدای  ناشد. شناسا ی ژنای ز ستی میههای تنظیم ژنی و مسیرشبکه

عنوان مارکرهای مولکولی در اصلاح نژاد نهدخیل در صفات اقتصادی 
های تنظیم ژندی و مسدیرهای ز سدتی نده     ای دارد. شبکهاهییت و ژه

هدا درکندار  کدد گر    ه ژندهد تا مطالعده هید  محقق ا چ امکان را می
. نا استفاده از ا چ شدبکه  (Zeraatpisheh et al., 2022) انجام گردد

ها و اثدرات متقاندل احتیدالی کده ندیچ      توان اثرات متقانل نیچ ژنمی
 ,.Mohammadi et al) وجود دارد را مورد نحث قدرار داد  هاپروتئیچ

های تنظدیم ژندی و مسدیرهای ز سدتی     ا چ، از شبکهنرعلاوه .(2020
نیومارکرها ی نرای شناسا ی، تشخیص و تخییچ  توان جهت  افتچمی

 ,.Roshandel Ghalezo et al) اهدداف نیولدوژ کی نیدز نهدره ندرد     

در نظدر مدی   ها ساختار اثرات متقانل مارکرها را نیز. ا چ شبکه(2022
نررسی مارکرها در شبکه نسبت نه نررسدی   ،شودگیرند که موجب می

 ،صورت منفرد، نسدیار کارآمددتر ناشدد. نتدا ج ا دچ مرحلده      نهمارکرها 
تواندد  های شبکه میمسیرهای ژنی و فرآ ندهای نیولوژ کی را که ژن

دهدد  مدی مدؤثر ناشدد، نشدان     هدا آنتحت تأثیر قرار دهد و در کنترل 
(Bakhshalizadeh et al., 2021). 

نددرای نررسدددی سدددطح تیدددا ز ندددیچ  STFاولددیچ نددار شددداخص 
پیشددنهاد شددد.  ددک  های انتخابهدا و شناسا ی نشانهز رجیعیدت

راه تفسددیر افددزا ش شاخص تتبیت، کاهش هتروز گوسیتی در میان 
ناشدد. تحدت   انتظددار مدی   هدا نسبت نه حالدت طبیعدی مدوردجیعیت

وسیله رانش ژنتیکی و مهاجرت نهشرا ط خنتی، میزان شاخص تتبیت 
تواندد میدزان تیدا ز    ای مدی سددازگاری منطقده  امّا شدود، تعیدیچ مدی

های خدداو شددتاب دهددد و منجدددر نددده   ها را در لوکوسجیعیت
 ;Sabeti et al., 2002 مقدداد ر نددالاتری از شاخص تتبیت شدود ) 

., 2015et alorough Ameri F). STF      دک روش ارز دانی تفدر 
از  STFناشدد. ارزش  های یندشکلی ژنتیکدی مدی  جیعیتی نر پا ه داده

)تفاوت کامل، که هدر   1)ندون تفاوت( تا  0تواند نیچ لحاظ تئوری می
 ،تئوری خنتی دراند( متغیر ناشد. تبیت شدهجیعیت نرای آلل متفاوتی ت

STF  صورت نهها شود و تیام جا گاهژنتیکی مشخص می رانشتوسط
که انتخاب منجر نه انحراف درحالی ،گیرندمشانهی تحت تأثیر قرار می

 شود. های اطراف آن میهای انتخانی و جا گاهژن STFهای در ارزش
 STF هنر تیدا ز جیعیتدی، آمدار   های آماری مبتنی  چ آزمونترمهم

های متیا ز تحت انتخاب متبت که ندرای  است که نه شناسا ی جا گاه
 (. Akey, 2009) پردازدای دارند، میصفات اقتصادی اهییت و ژه

هدای انددکی در رانطده ندا خصوصدیات ژنتیکدی       کنون پژوهشتا
ندا   هدا آنهدای ژنتیکدی   گوسفندان وحشی ا دران و هیچندیچ تفداوت   
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در تحقیقدات قبلدی تدا مرحلده      ،گوسفند اهلدی صدورت گرفتده اسدت    
 ،ولی در ا دچ مطالعده   ،های داری تفاوت کار شده استSNPشناسا ی 

و صفات مرتبط نا  هاسعی شد ا چ نقاط دارای اختلاف را تا مرحله ژن
SNP هددف از انجدام ا دچ تحقیدق    شناسی ژن ادامه دهیم. و هستی، 
کاند دد مدرتبط ندا    هدای  ژن ی مناطق ژنومی تحت انتخداب و  شناسا

 ناشد. صفات اقتصادی گوسفند اهلی و وحشی ا ران می

 

  هامواد و روش

پا گدداه مددورد نیدداز ا ددچ تحقیددق از دو  SNPchip50k هددایداده
و  HAPMAP (https://www.sheephapmap.org/)داده

(https://projects.ensembl.org/nextgen )Nextgen  نددا فرمددت
 41نژادهدای افشداری )   نژادهدا شدامل  دانلود شد.  MAPوPED  های

راس گوسفند وحشی  8نیز راس( و  35راس(، مغانی ) 35راس(، قزل )
 یوجدود دارد. گوسدفندها   یدو گونده گوسدفند وحشد    ، راندر ا .نودند
در نظدر    رگونهعنوان زنه ی، که در مطالعات قبلیو ارمن  الاور یوحش

در دو گونده متفداوت گوسدفند      دد جد ینندد نودندد در رده  گرفته شده
 ,.Kaveh Pishghadam et alقرار گرفتندد )  یو ارمن  الاور یوحش

گوسفندان وحشی مورد استفاده در ا چ تحقیق از گونه ارمندی   (.2017
 اند.گیری شدهمنطقه شیال غرب ا ران نیونه

هدا ی کده   نیونده  ،هدای خدام  داده ا شو رجهت کنترل کیفیت و 
خطدای  دلیل نهنود،  درصد 90کیتر از هاآنفراوانی نری تعییچ ژنوتیپ 

 ،شناسددا ی و حددذف شدددند. در مرحلدده نعدددپ، تعیددیچ ژنوتیددنددالا در 
 ندود،  درصدد  پنجکیتر از  هاآننشانگرها ی که حداقل فراونی آللی در 

ها در نیونه هاآنه حذف شدند. سپس نشانگرها ی که نری ژنوتیپ شد
 ،. در نها ددتشدددندشناسددا ی و حددذف   ،نددود درصددد 99کیتددر از 

وا نبدر   - ی کده در تعدادل هداردی   هاآن مانده،های ناقیSNPنرای
ند. شدد عنوان معیاری از خطای تعییچ ژنوتیدپ کندار گذاشدته    نه ،ودنب

 ظدر گرفتده  ن 10-6نا  نرانر وا نبر  -هاردی نرای تعادلسطح احتیال 
 ,.Moradi et al) دست آمدد نهنا استفاده از تصحیح ننفرونی که  شد

2012; Wang et al., 2015 .) 
 PLINK) افدزار ندرم مراحل مختلف کنترل کیفیت نا اسدتفاده از  

v1.9) نرای شناسا ی مناطقی از ژندوم گوسدفندان اهلدی و    . انجام شد
 STFهای مختلف قرار گرفتند، توز و ژنومیدک هدف انتخاب وحشی که
 صدورت گدراف منهدتچ رسدم شدد     نهنر روی ژنوم  هاSNPنرای تیام 

(Moradi et al., 2012.) 
 کی از مشدکلات اصدلی   گیری خطای نیونهصرف نظر کردن از 

STF ام مشدکل توسدط و در و کوکرهد     ندوده و یندیچ   روش را دت  نه
. ا چ افدراد  Weir and Cockerham, (1984) گرد ده استتصحیح 

طدور  نده را ارائه کردندد کده    ө))نا نام تتا  STFگر نااُر ب روش تخییچ
گیری شده و تعدداد افدراد داخدل هدر     های نیونهمستقل از تعداد گروه

 کند. گروه عیل می
FST= HT – HS/ HT                                              )1( معادله 

ترتیب میزان کل هتروز گوسیتی و نه :HSو  HT ،فو  معادلهدر 
. ندرای شناسدا ی   ناشدد مدی ها میانگیچ هتروز گوسیتی در ز ر جیعیت

جدای در نظدر گدرفتچ ارزش    نه ومهای انتخاب در سطح ژننهتر نشانه
ی مجداور ندا   هدا SNPدی های عداز میانگیچ ارزش SNPعددی هر 

 ک درصد  ،شودمیاستفاده  Win5تحت عنوان ارزش  SNP 5طول 
نشدانگرهای   هاز مناطقی از ژنگان که در ا چ تحقیق تنهدا در آن هید  

هدای انتخداب شناسدا ی و    عنوان نشانهنه ،مجاور ارزش نالا ی داشتند
 تعییچ شدند.

احدل کنتدرل   دلیل اسدتفاده از دو دسدته داده، مر  نهدر ا چ تحقیق 
ها نا هم ادغدام  جداگانه انجام شد و سپس داده دستهکیفیت نرای هر 

 خدوانی هدم شدند و مجدد کنترل کیفیت شددند، تدا نشدانگرها ی کده     
ندارند، حذف شوند. دلیل د گر ادغام، ا چ است که هر جیعیت میکچ 

ها رنشانگ خوانیهماست تعدادی نشانگر اختصاصی داشته ناشد و عدم 
گدروه   ،یعیت ناعث از دست رفتچ افراد شود. در مرحله ادغدام در دو ج

روزنده  ،تدر ندود  اهلی نر اساس گروه وحشی که دارای تراشده قدد یی  
 . (1جدول ) درسانی شدن

نرای داشتچ د دگاهی کلی در زمینده سداختار جیعیتدی دو گدروه     
، اندمورد نررسی و شناسا ی حیواناتی که خارج از گروه خود قرار گرفته

انجدام شدد.    R i386 3.6.2 هدای اصدلی در محدیط    لفده ؤجز ده م ت
، نسدخه  Cytoscape افزارنرمهای ژنی توسط نررسی شبکه ،هیچنیچ

 انجام شد. 3.8.2
 

 های مورد نظرو ژن هاQTLsمطالعه 

در ا چ مطالعه، نرای شناسا ی مناطق متداثًر از انتخداب متبدت در    
در محدیط   STFحشی آماره های گوسفند اهلی و وکل ژنوم نرای گونه

توز دو   .(Taheri et al., 2020محاسبه شدد )  R x64 4.0.4 افزارنرم
نر روی ژندوم انجدام    هاSNPنرای تیام  win5روش نه STFژنومیک 

شناسدا ی شدده ندا    هدای  ژن(. نررسدی  Moradi et al., 2012) شدد 
قدرار داشدتند،     STFنالا ی  ک درصد ی که در نازه هاSNPز استفاده ا

 . شناسا ی شدند Plink v1.9 افزارنرمتوسط 
  ک درصدها ی که در نازه SNPها،ها نه ژنSNPجهت انتساب 

 et Durinck افدزاری نا استفاده از نسته ندرم  ،قرار داشتند STFنالا ی 

al., 2009) biomaRt در محدیط ) R      و ندا اسدتفاده از نسدخه ژندوم
مورد نظر در داخدل آن ژن   SNPها ی که نه ژن Oar_v4.0گوسفند 

 نالادست  ا پدا یچ دسدت آن ژن قدرار داشدت،     Kb 300 ا در فاصله 
هدا ی کده حدداقل    ژن .(Qanbari et al., 2012نسدبت داده شددند )  

 از ها یآ ند. نخشدار نه حساب میمعنی ناشند، ژن SNPحاوی  ک

 اهلی گونه دو نیچ تیا ز دهندهنشان ،هستند نالا ی STF دارای که ژنوم

طبیعدی و مصدنوعی در طدی     هایانتخاب اثر نر که ناشندمی وحشی و



 575     ...شناسی ژن در برخی یهستبررسی ردپای انتخاب و بی غم و همکاران، 

  وجود آمده است.های قبل نهنسل
اهلی و وحشی ا رانهای تعییچ ژنوتیپ شده گوسفندان مراحل کنترل کیفیت داده -1جدول   

Table 1- Steps of quality control of genotyped data of Iranian domestic and wild sheep 
 ام شدهغادحیوانات 

Merged animals 
 وحشیحیوانات 

Wild animals 
 اهلیحیوانات 

Domestic animals 
 مورد
Item 

 تعداد حیوانات 106 8 114
Number of animals 

38924 53074 44320 
 کیفیت کنترل از قبل نشانگرها تعداد

Number of markers before quality control 
0 10413 84 

 05/0 >نادر  آلل فراوانی نا هاSNP تعداد
The number of SNPs with rare allele frequency < 0.05 

62 0 392 
 6.8P>×10-6 نا هایSNP تعداد

Number of SNPs with 6-10×P<6.8 

12583 3737 4356 
 01/0 < شده گم ژنوتیپ نری نا هاSNP تعداد

Number of SNPs with missing genotype rate > 0.01 

26279 38924 39488 
 کیفیت کنترل از نعد هاSNP تعداد

Number of SNPs after quality control 

0.902869 0.05734 0.945316 
 نری ژنوتیپ
Genotyping rate 

 
  QTL انینقشهکیک مختصات نشانگرها، نهانتدا  ،چ مرحلهدر ا 

 انی ژنی انجام شدد کده   نقشه ،کیک نشانگرهانهانجام گرد د. سپس 
از  ،نرا چصورت گرفت. علاوه plink افزارنرمهر دو مرحله فو  توسط 

نرای تعییچ مسیرهای ز ستی استفاده گرد د. در ا دچ    DAVIDپا گاه
ها ی که در  دک طبقده عیلکدردی    ست که ژنا چ ا فرض نر ،مرحله

هدا ی کده نرخدی از    عنوان  ک گروه از ژننهتوانند می ،گیرندقرار می
هیچنیچ نرای  در نظرگرفته شوند. ،های خاو و مشترک دارندو ژگی

 هدای اطلاعداتی  آمدده از پا گداه  دسدت های نهتفسیر نهتر عیلکرد ژن
GeneCards (http://www.genecards.org)  وUniProtKB 

(http://www.uniprot.org) شد. استفاده  
 

 نتایج و بحث

 SNPنشانگر  34556ها، در نها ت دادهمراحل و را ش  پس از
ی( نرای نیونه وحش هشت نیونه اهلی، 106) حیوان 114مرنوط نه 

های نعدی انتخاب شدند. مراحل مختلف و را ش تحلیل تجز ه و
 شده است. نشان داده 1ها در جدول داده

در ا چ تحقیق، ساختار جیعیتی نژادهای گوسفند وحشدی و اهلدی   
قدرار گدرفتچ حیواندات در     هنررسی و مقا سه شد. نرای نررسدی نحدو  

ندا اسدتفاده از اطلاعدات     PCA تحلیدل  هدای ندژادی، تجز ده و   گروه
 ندا اسدتفاده از  حیوانات ها انجام شد. نتا ج نشان داد که نیونه یژنوتیپ

ای هدم یچ نقطده هو در گرفتند رار ق جداگانه گروهدو  ه درا چ دو مؤلف
 (. 1 )شکل شتندپوشانی ندا

در ا چ پژوهش، نرای شناسا ی نهتر مناطق ژنگانی تحت انتخاب 

 ندا هدای  نخدش  نگاره،منهتچ ترسیم شد. در ا چ  هنگار ،در کل ژنگان
 دهنده تیا ز نژادهای اهلی و وحشی در اثدر انتخداب  ، نشانSTFارزش 

هدای طبیعدی و   که نه دنبال انتخابنودند متبت در آن مناطق ژنگانی 
وجود نه های مورد نظرهای مختلف نرای جا گاهمصنوعی در طی نسل
دسدت آمدده نشدان داد کده در یندد چ منطقده       آمده است. نتدا ج نده  

، 2شدکل   . درهای مجاور تفر  جیعیتی ندالا ی داشدتند  SNPژنگانی
آورده  در سطح ژنگان نژاد اهلی و وحشدی تتا Win5 هایتوز و ارزش

و ارزش  X ها روی محدور SNPموقعیت ژنگانی  شده است که در آن
 .نیا ش داده شده است Yها روی محورتتا آن

هیچنیچ نرای نررسی تفر  جیعیتدی نژادهدای اهلدی و وحشدی     
نا نام ضر ب تتا  روش و ر و کوکرهامنه STFا رانی از نرآوردگر ناار ب 

r)2 اده شدد کده نتدا ج حاصدل دارای هیبسدتگی ندالا ی )      نیدز اسدتف  

از هیبسدتگی   .(3را دت نودندد )شدکل     STFنا نتا ج روش  0.9997=
توان نتیجه گرفت کده جیعیدت  نالای ا چ دو آماره در ا چ مطالعه می

 های مورد مقا سه از نظدر انددازه جیعیدت تفداوتی ندا هدم ندارندد و       

STFخوردار نود.محاسبه شده از دقت قانل قبولی نر 

 هدا SNP دک در صدد ندالا ی    ماندده  ناقی SNP 26279از تعداد 
(260 SNP ) که شاخص تتبیتSTF انتخاب شدند، ها نالاتر نودندآن .

 نود. 472/0تا  304/0نیچهای منتخب SNPدر  STFمیزان 
 
 
 
 



 
 کل ژنگانSNPهای تفاده از داده( نا اسPCAی اصلی )هاتجز ه وتحلیل مؤلفه هنندی حیوانات نر پا خوشه -1شکل 

Figure 1- Animal clustering based on principal component analysis (PCA) using whole genome SNP data 

 گوسفندان وحشی نا رنگ آنی و گوسفندان اهلی نا رنگ قرمز مشخص شدند.
Wild and domestic sheep individuals were shown in blue and red, respectively. 

 

 
 اهلی و وحشی گوسفندان یهاکروموزومتتا در Win5 هایتوز و ارزش -2شکل 

Figure 2- Distribution of Win5theta values at the chromosomes of domestic and wild breeds 

 

 
 های ژنوتیپ شده در حیوانات اهلی و وحشیSNPتیام  ردروش و ر و کوکرهام نهروش را ت و ضرا ب ناار ب تتا نه STFمقا سه ضرا ب  -3شکل 

Figure 3- Comparison of FST coefficients by Wright's method and unbiased theta coefficients by Weir and Cockerham's method in 

all genotyped SNPs in domestic and wild animals 



 577     ...شناسی ژن در برخی یهستبررسی ردپای انتخاب و بی غم و همکاران، 

 



 1402زمستان  4، شماره 15نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     578

 



 579     ...شناسی ژن در برخی یهستبررسی ردپای انتخاب و بی غم و همکاران، 

 

SNP95 های مرنوطده، شدامل  ب نه ژنی انتخانی نعد از انتساها 
گونه اهلی و وحشی  دو کروموزوم در 23منطقه ژنومی نودند که روی 

نده  7و  13های شتر چ مناطق روی کروموزومین. گوسفند قرار داشتند
دلیل مددت طدولانی   نه ،طور کلینهژن قرار داشتند.  9و  14ترتیب نا 

ند ا دران کده   اهلی شدن و مشتق شدن دو نژاد اهلی و وحشی گوسدف 
هدای  جهدش ( Alvarez et al., 2020)ناشد سال می 11000نیش از 

در کدل ژندوم   نه وقدوع پیوسدتچ   متبت صورت گرفته در ژنوم فرصت 
ا دچ عامدل اصدلی اخدتلاف     . اندد داشدته را صورت  کنواخدت  نه تقر باً

اختلاف نا  SNP 219فنوتیپی و ژنوتیپی نیچ دو نژاد شده است. تعداد 
مشخصدی   QTL ندا هم شناسا ی شد که نیچ دو جیعیت نالا فراوانی 

کده میکدچ اسدت مهدم ناشدند و در تحقیقدات آ ندده        مرتبط نبودندد  
QTL شناسا ی شود. هاآنی نرای ها 

کیک مختصات نشدانگرها  نهشناسا ی شده های QTLدر نررسی 
شددد. ژن مددرتبط نددا صددفات اقتصددادی شناسددا ی   95نددالا،  STFنددا 

QTLی شناسا ی شده در مناطق ژنومی مورد نظدر در گوسدفند ندر    ها
کرموزوم نا صفات مهم اقتصادی از جیلده کیفیدت و کییدت     19روی 

گوشت، شیر، یرنی، استخوان، سیسدتم ا یندی و مقاومدت نده انگدل      
نر اساس صفات مرنوطده و تعدداد تکدرار     2جدول در نودند که مرتبط 

، 5، 3، 2هایها نر روی کروموزومQTLچ نیشتر  نندی شده اند.دسته
هدای متبدت ندر    نیشتر چ جهدش  ،دهدقرار داشتند که نشان می 7و 6

ها صورت گرفته اسدت. هیچندیچ نیشدتر چ تکدرار     روی ا چ کروموزم
QTL 58نار، میزان تولیدد شدیر    90ها مرنوط نه صفات یرنی شیر نا 

ندار و صدفت    24نار، پدروتیچ شدیر    26نار، تعداد تخم انگل در مدفوع 
کده   ندود ندار تکدرار    16های متولد شده نرای هر میش نا مجیوع نره

اهییت اقتصادی ا چ صفات و اختلاف نالای ا چ صدفات  دهنده نشان
 ،ناشد. دلیل د گر تکرار ز اد ا چ صفاتنیچ دو نژاد اهلی و وحشی می

ها در رانطه نا ا چ صفات نا توجده نده   QTLمطالعه و شناسا ی نیشتر 
 ناشد.می هاآنهییت اقتصادی ا

عنوان توانند نههای شناسا ی شده در نواحی مختلف ژنومی میژن
هدای مدورد   کاند داهای تحت انتخداب مطدرح شدوند. شدیاری از ژن    

خدوانی  های پیشدیچ هدم  نا نررسی ،های انتخابعنوان نشانهنررسی نه
را در گوسدفند ندژاد زنددی     AKAP6ژن محیدی و هیکاران داشت. 

ماهگی شناسا ی کرده نودند. هیچنیچ ارتبداط   نهمرتبط نا صفت وزن 
قدالات  دون   تان های اسکلتی و نقدل و ا چ ژن در توسعه نافت ماهیچه

 .(Mohammadi et al., 2020ه است )کلسیم تشخیص داده شد
در نررسدی صدفات مدرتبط ندا عضدله در گوسدفند        گوموندسدوتیر

 را مدددددرتبط دانسدددددت  GRID2 و AKAP6دو ژن ا سدددددلندی 
(Guomundsdottir, 2015)    پددروتئیچ کدگددذاری شددده توسددط .

GRID2 مرتبط  که نودههای گلوتامات  ونوتروپیک عضوی از گیرنده
دهنده عصبی تحر کی غالب در مغدز پسدتانداران   های انتقالگیرنده نا

نداروری  را مرتبط ندا کیفیدت    CHD2ن ژدنگ و هیکاران  ناشند.می
در لیدو و هیکداران    (.Deng et al., 2018) اسدپرم تشدخیص دادندد   

ا رنگ ندن گدزارش  نرا مرتبط  EBF4 نررسی جیعیتی از گوسفند ژن
در  FAM13Aو EIF4G3 هدای  . ژن(Liu et al., 2015) کردندد 

 Suárez-Vegaاند )ه شدهز پروتیچ شیر حیاتی تشخیص دادمسیر سنت

et al., 2016.)  
هدای  ژنکده  نشان داده است های گوسفند و نز نررسی ژن نتا ج

GABRB1  وKCND2  در پاسد    نوده ونا مسیرهای ز ستی مرتبط
(. Deng et al., 2018; Taheri et al., 2020) نه درد فعالیت دارندد 

 ،در نررسدی جیعیتدی از گوسدفندان اتیدوپی    و نر و هیکاران هیچنیچ 
نده شدرا ط    سدازگاری های کاند د نرای را  کی از ژن GABRB1ژن

. ندا توجده نده شدرا ط     (Wiener et al., 2021) محیطی گزارش کرد
ساعد جوی محل زندگی نژادهای ا چ تحقیق هیانند اتیوپی نه نظر نام
 رسد نرای ا چ ژن هم انتخاب طبیعی صورت گرفته است.می

ژن  ،نر روی گاوهای ییندی  ات مجزادر مطالعگروهی از محققان 
GLRB  هدا تشدخیص   را مرتبط نا سیستم عصبی و پاس  نه محدرک

لی و  در مطالعه .(Dong et al., 2014; Yang et al., 2017 ) دادند
 GNA14های انتخاب خوک تبتدی در افتندد کده ژن    نشانههیکاران، 

شود و نقش مهیی در جفت دارد و عیلکرد توسط هیپوکسی ا جاد می
عیلکرد ا چ ژن دلیل نهاندوتلیال عروقی جنیچ تحت هیپوکسی مزمچ 

در تحقیقی نر روی کل ژندوم گوسدفند اهلدی و    هیکاران  و لیاست. 
در سرطان پسدتان   MACROD2و  GRM3که ژن  ندوحشی در افت

 .(Li et al., 2020) ثر استؤو هیچنیچ تعداد شای م
های ژنومی نه انتخاب رفتارهای مطالعه پاس  درونگ و هیکاران 

 جهش فراوانی ،( در افتندVulpes vulpesای رام و وحشی )روناه نقره
 در روناه رام تغییر قانل محسوسی پیدا کرده است GRM3ژن 

(Wang et al., 2015).  نا توجه نه ا نکه ا چ ژن در تحقیق انجام
توان می ،شده ما هم نیچ گوسفند اهلی و وحشی نا هم اختلاف دارند

 ک ژن کاند د احتیالی در فرآ ند اهلی GRM3 نتیجه گرفت که ژن
 سازی است.  

در تجز دده و  (Gunawan et al., 2021)گونداوان و هیکداران   
 های کبدی گوسفند نشدان دادندد کده ژن   تحلیل ترانس کر پتوم ژن

GSTCD زا دی،  های مهم دخیل در نیوسنتز یرنی، یرندی  کی از ژن
در و هیکداران   سرانیتو نولیسم لیپید است. هیچنیچرسوب یرنی و متا

را   GSTCDای ژنهای انتخاب گوسفند و ندز مد ترانده  نررسی نشانه
 .(Serranito et al., 2021) در نز تحت انتخاب معرفی کرد

غدرب   1دجدالونکی  تحقیقی نر روی گوسدفند آلوارز و هیکاران در 
ثیر ژنددومی سددازگاری دام نددا محددیط ز سددت ژن آفر قددا در مددورد تددأ

HERC1 دار توصیف کردندرا در ا چ رانطه معنی (Álvarez et al., 

تواندد  دک ژن کاند دد احتیدالی در فرآ ندد      ا چ ژن نیدز مدی   .(2020

                                                           
1- Djallonké 
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در تجز ه و تحلیل توالی کدل ژندوم    و هیکاران یچسازی ناشد. اهلی
هدای  موفلون اروپا ی و آسدیا ی و نررسدی ژن   أامنشتعدادی گوسفند ن

هدای   کدی از ژن را HERC3  ژن ،سازی در گوسدفند مرنوط نه اهلی
 هیچنیچ(. Chen et al., 2021) ثر درپاس  نه ا ینی معرفی کردندؤم

ای نددرای تشددخیص نددواحی ژنددومی در مطالعددهو هیکدداران  الکلالدده 
ژن  ،های دستگاه گوارش در گوسفند استرالیا یر انگلمقاومت در نران

HERC3 ثر در سیستم ا ینی شناسا ی کردندد ؤرا م (Al Kalaldeh 

et al., 2019). 
در گوسفند را درگیر در مسیر تولیدد   IP6K1ژن  جیائو و هیکاران

. ( 2021et alJiao ,.ند )گرما در حیوانات در معرض سرما گزارش کرد
در خوک را مرتبط نا مسیرهای مرندوط   JPH1ژن و هیکاران،  دوارته

نه تنظیم متانولیسم نافت یرندی و رشدد عضدلات اسدکلتی گدزارش      
ای ندرای  در مطالعده و هیکاران  تاو (.Duarte et al., 2017)ند کرد

را ژن کاند دد   KCND2ژن  ،ا وزن تولدد های مدرتبط ند  شناسا ی ژن
انددازه   نده  های مدرتبط نرای شناسا ی ژنها هیچنیچ ، آنمعرفی کرد

 پستانک گزارش کرد را مرتبط نا صفت تعداد MACROD2 ژن ،تولد
(Tao et al., 2021) ژن هدزارد و هیکداران،   . هیچنیچKCND2  را

 ,.Hazard et alندد ) دری گدزارش کرد رفتار مدا  های QTLمرتبط نا

را مرتبط نا صفات رشد و لاشده   LDB2ژن و هیکاران،  دئو .(2018
وندگ و   .(Dou et al., 2022ندد ) های گوشتی شناسا ی کرددرجوجه

اسدترس گرمدا ی    نیز را مرتبط نا صفات پشم و NBEAن هیکاران ژ
 (.Wang et al., 2015) رفی کردندمع

ژن  ،ایوسفند مد ترانهگ در نررسی ژنومیتزارسیانیدو و هیکاران 
NFS1   گددزارش کردنددد  را مددرتبط نددا صددفت رشددد غدددد پسددتانی

(Tsartsianidou et al., 2021.)  ژن  گدوان و هیکداران،   هیچندیچ
NFS1  ثر در مسدیرهای متدانولیکی رکدر کردندد    ؤمرا (et al., 2016 
Guan). ژن  ،ژنتیکی گوسفند آراپاوا نیوزلند أدر نررسی منش پیکر نگ

NIPA1 ا  دک نشدانه انتخداب معرفدی کدرد     ر (Pickering, 2013). 
های انتخاب دو گونه گوسفند در نررسی نشانهسوئیت جونز و هیکاران 

هدای انسدولیچ شناسدا ی    را مسیر تنظیم گیرنده SOCS6سیبری ژن 
 انی در توالیمحققان مختلفی  .(et al., 2021 Sweet‐Jones) کردند

کل ژنوم گوسفند وحشی نرای آداپتاسیون نه شرا ط آب و هدوا ی ژن  
USH2A  بط ندا قددرت نیندا ی و شدنوا ی گدزارش کردندد      را مدرت ( 

Upadhyay et al., 2021; Chen et al., 2021). عیداوی  هیچنیچ
 در نررسدی ژندومی گوسدفندان خاورمیانده و آفر قدا ژن      و هیکداران  

USH2Aهددا و هددای کاند ددد مددرتبط نددا مقاومددت ندده نییار  را از ژن
 ,.Eydivandi et al) آداپتاسیون نه شدرا ط آب و هدوا معرفدی کدرد    

2020) 
در تحقیقدی ندرای شناسدا ی ردپدای ژندومی       موایارو و هیکاران

های خشک دار مصری نرای سازگاری نا استرس در زمیچگوسفند دنبه

تقو دت   در هدای کاند دد  را از ژن ZBP1شر  آفر قا و غرب آسیا ژن 
. (Mwacharo et al., 2017) عیلکددرد ا ینددی شناسددا ی کردنددد 

لعده ژندوم گوسدفند مر ندوس گوشدتی      ادر مطو هیکاران  کر ورویکو
را در  BTB21هددای کاند ددد صددفات اقتصددادی ژن روسددی نددرای ژن

نددد دار گددزارش کردصددفات مددرتبط نددا رشددد و توسددعه سددلول معنددی
(Krivoruchko et al., 2020 .) 

های تحت انتخداب متبدت،   نرای درک نهتر عیلکرد مولکولی ژن
مسیر نیولوژ کی کده   32ها مورد نررسی قرار گرفت. شناسی ژنهستی
دار عنوان مسیرهای معندی نه ،نود 05/0 ها کیتر ازآن P-valueمیزان 

دار آمدده  رهای مهدم و معندی  نرخی از مسدی  3در جدول  معرفی شدند.
 است. 

های عبدور  های ز ستی شناسا ی شده مرنوط نه کانالنیشتر مسیر
سدلولی، فرآ نددهای عصدبی عضدلات، رشدد مغدز و        یها از غشا ون

های غیر آلی و مسیرهای مخچه، رشد متانسفالون، انتقال غشا ی  ون
 Deng) ناشدسلولی می یها در غشانقل  ون تنظیم حیل و مرتبط نا

et al., 2018) . 

 

 کلی گیرینتیجه

طدور مسدتقیم و   نررسی مناطق ژنومی نشان داد که ا چ مناطق نه
غیرمستقیم نا صفات کیفیت و کییت گوشت، شیر، یرندی، اسدتخوان،   

ناشدند. مشدخص نیدودن    سیستم ا ینی و مقاومت نه انگل مرتبط می
هدا ی از ژندوم کده در اثدر      دانی نخدش  صفات مهم اقتصادی و مکان

هدای اصدلاح ندژادی    تواندد در نرنامده  اند، مدی انتخاب تغییر پیدا کرده
گوسفند در کشور مورد استفاده قرار گیرد. البته نا توجه نه کامل نبودن 

ها در گونه گوسدفند و  نو سی عیلکردی ژناطلاعات مرنوط نه حاشیه
ررسی، مطالعدات نعددی ندا    های مورد نهیچنیچ کویک نودن جیعیت

های نیشتر و نژادهای نیشدتر از گوسدفند اهلدی و وحشدی     تعداد نیونه
های کاند د نرای صفات مهدم اقتصدادی در   ا ران، درک نهتری از ژن

 قدات یندا تحق  چیهای اهلی و وحشی ا جاد خواهدد نیدود. هیچند   گونه
و مشدتق شددن نژادهدا      دی یرا زمان و میتوانمی نهیزم چ در ا شترین

نا انجام مطالعات نیشتر در رانطه  .میرا مشخص کنهای مسبب آن ژن
نا شناسا ی گوسفندان وحشی ا ران امید آن است کده نتدوانیم از ا دچ    
رخیره ژنتیکی منحصر نه فرد در دنیا محافظت کدرده و ندا شناسدا ی    

هدای  جدای واردات ندژاد  خصوصیات ژنتیکی مطلوب ا چ حیوانات، نده 
هدای گوسدفند اهلدی را ندا انتقدال از      شی از کاستیخارجی نتوانیم نخ

 گوسفند وحشی و  ا پرورش خالص آن جبران کنیم.
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Table 3- Identified significant biological pathways related to the areas under selection in domestic and wild sheep breeds 

 مقاد ر نافت هدف دسته
P value 

 هاژن

Category Term Count Genes 

GOTERM_BP_FAT 
 توسعه مخچه
GO:0021549~cerebellum development  

4 0.0017 
ATRN, GRID2, HERC1, 

RFX4 

GOTERM_BP_FAT 
متانسفالونتوسعه   

GO:0022037~metencephalon development 
4 0.0022 

ATRN, GRID2, HERC1, 

RFX4 

GOTERM_MF_FAT 
داردروازهفعالیت کانال   

GO:0022836~gated channel activity  
6 0.0043 

GRID2, GABRB1, KCNH5, 

GLRB, ITGAV, ANO6 

GOTERM_BP_FAT 
قشر مخچه مورفوژنز  

GO:0021696~cerebellar cortex morphogenesis  
3 0.0052 GRID2, HERC1, RFX4 

GOTERM_BP_FAT 
 توسعه مغز پسیچ
GO:0030902~hindbrain development  

4 0.0056 
ATRN, GRID2, HERC1, 

RFX4 

GOTERM_BP_FAT 
 غشا انتقال کاتیون غیر آلی

GO:0098662~inorganic cation transmembrane transport  
5 0.0059 

AKAP6, ANO6, GPD1L, 

SRI, ATP6V1C2 

GOTERM_BP_FAT 
های غیر آلیغشا انتقال  ون  

GO:0098660~inorganic ion transmembrane transport 
5 0.0061 

AKAP6, ANO6, GPD1L, 

SRI, ATP6V1C2 

GOTERM_BP_FAT 
مخچه مورفوژنز  

GO:0021587~cerebellum morphogenesis  
3 0.0079 GRID2, HERC1, RFX4 

GOTERM_BP_FAT 
کاتیون غشا ی انتقال  

GO:0098655~cation transmembrane transport  
5 0.0081 

AKAP6, ANO6, GPD1L, 

SRI, ATP6V1C2 

GOTERM_BP_FAT 
چیمغز پس مورفوژنز  

GO:0021575~hindbrain morphogenesis 
3 0.0089 GRID2, HERC1, RFX4 

GOTERM_BP_FAT 
کنندههای عبورتنظیم متبت  ون  

GO:0043270~positive regulation of ion transport  
4 0.0099 

AKAP6, ANO6, GPD1L, 

SRI 

GOTERM_MF_FAT 
 فعالیت کانال  ونی
GO:0005216~ion channel activity  

6 0.0110 
GRID2, GABRB1, KCNH5, 

GLRB, ITGAV, ANO6 

GOTERM_BP_FAT 
 رشد قشر مخچه
GO:0021695~cerebellar cortex development 

3 0.0122 GRID2, HERC1, RFX4 

GOTERM_MF_FAT 
 فعالیت اختصاصی کانال ز رلا ه
GO:0022838~substrate-specific channel activity  

6 0.0125 
GRID2, GABRB1, KCNH5, 

GLRB, ITGAV, ANO6 

GOTERM_MF_FAT 
 فعالیت کانال
GO:0015267~channel activity  

6 0.0140 
GRID2, GABRB1, KCNH5, 

GLRB, ITGAV, ANO6 

GOTERM_MF_FAT 
 غیرفعال کردن کانال ز رلا ه

GO:0022803~passive transmembrane transporter 

activity  

6 0.0140 
GRID2, GABRB1, KCNH5, 

GLRB, ITGAV, ANO6 

GOTERM_BP_FAT 
 حیل و نقل غشا ی

GO:0055085~transmembrane transport  
6 0.0143 

OCA2, AKAP6, ANO6, 

GPD1L, SRI, ATP6V1C2 

GOTERM_BP_FAT 
 حیل و نقل غشا ی  ون

GO:0034220~ion transmembrane transport  
5 0.0143 

AKAP6, ANO6, GPD1L, 

SRI, ATP6V1C2 

GOTERM_BP_FAT 
 حیل و نقل غشا ی کاتیون

GO:0034220~ion transmembrane transport  
6 0.0192 

NIPA1, AKAP6, ANO6, 

GPD1L, SRI, ATP6V1C2 

GOTERM_BP_FAT 
 حیل و نقل غشا ی کاتیون غیر آلی تک ظرفیتی

GO:0015672~monovalent inorganic cation transport  
4 0.0217 

AKAP6, ANO6, GPD1L, 

ATP6V1C2 

GOTERM_BP_FAT 
کننده غشا یهای عبورتنظیم متبت  ون  

GO:0034767~positive regulation of ion transmembrane 

transport  

3 0.0247 AKAP6, ANO6, SRI 

GOTERM_BP_FAT 
کننده غشا یهای عبورتنظیم  ون  

GO:0034765~regulation of ion transmembrane transport 
4 0.0259 

AKAP6, ANO6, GPD1L, 

SRI 

GOTERM_BP_FAT 
کننده غشا یتنظیم متبت عبور  

GO:0034764~positive regulation of transmembrane 

transport 

3 0.0271 AKAP6, ANO6, SRI 
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 Continue the table 3    3ادامه جدول 

GOTERM_BP_FAT 
کننده غشا یتنظیم عبور  

GO:0034762~regulation of transmembrane transport) 
4 0.0296 

AKAP6, ANO6, GPD1L, 

SRI 

GOTERM_CC_FAT 
 غشا پس سیناپسی

GO:0045211~postsynaptic membrane  
3 0.0329 GRM3, GRID2, GLRB 

GOTERM_MF_FAT 
های خارج سلولیدهنده  ونفعالیت کانال عبور  

GO:0005230~extracellular ligand-gated ion channel 

activity  
3 0.0337 GRID2, GABRB1, GLRB 

GOTERM_CC_1 
 سیناپس

GO:0045202~synapse () 
5 0.0347 

GRM3, GRID2, GABRB1, 

GLRB, SH3GL2 

GOTERM_BP_FAT 
کننده نالقوه غشا یتنظیم  

GO:0042391~regulation of membrane potential) 
4 0.0393 

GRID2, GLRB, AKAP6, 

GPD1L 

GOTERM_BP_FAT 
های فلزیدهنده  ونانتقال  

GO:0030001~metal ion transport  
5 0.0413 

NIPA1, AKAP6, ANO6, 

GPD1L, SRI 

GOTERM_CC_FAT 
 سانتر ول

GO:0005814~centriole  
3 0.0429 CEP250, CCDC92, TTBK2 

GOTERM_CC_FAT 
های  ونی ترکیبیکانال  

GO:0034702~ion channel complex  
4 0.0445 

GRID2, GLRB, AKAP6, 

ANO6 

GOTERM_BP_FAT 
عضلانی -فرآ ندهای عصبی  

GO:0050905~neuromuscular process  
3 0.0456 GRID2, HERC1, GLRB 
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Introduction1: Genomic best linear unbiased prediction (GBLUP) and Bayesian methods are used for 

genomic selection (GS) and genome wide association study (GWAS) in animal and plant breeding. The main 
objective of GWAS is detection of quantitative trait loci (QTL) that is affecting trait. The GBLUP assumes equal 
variance for all markers but the Bayesian methods assumes specific variance for each marker. When trait are 
affecting by major QTLs, Bayesian methods have the benefit of marker selection. In weighted GBLUP 
(WGBLUP), disparate variance of marker specific weights for weighting of all markers are used. If only a 
deduction of animals is genotyped, single-step WGBLUP (WssGBLUP) can be used. The weighting factors were 
calculated using marker effect derived Bayesian methods or iteratively based on single step marker effect. In 
multibreed genomic evaluation, there are several specific genetic structures into a genomic relationship matrix 
(G). The block wise genomic relationship matrix (BG) consist of several specific relationship blocks for each 
and pair breeds. BG can more accurately calculated relationships among animals than G matrix in multibreed 
genomic evaluations. The aim of this study is comparison G and BG and weighted BG (WBG) in weighted 
single step GWAS. 

Materials and Methods:To conduct our study, we initially simulated two distinct populations, labeled as A 
and B, utilizing the QMsim software. The simulation involved the creation of two chromosomes, each spanning 
a length of two morgans. Within each chromosome, we simulated 2500 single nucleotide polymorphisms 
(SNPs). Subsequently, four traits were simulated, each possessing heritabilities of 0.05 and 0.3, along with 
varying numbers of quantitative trait loci (QTLs) set at 50 and 500. Following the simulation, we calculated the 
genetic value (G), the breeding value given by markers (BG), and the weighted breeding value given by markers 
(WBG) using SNP genotypes for all animals in the study. This comprehensive approach allowed us to evaluate 
and analyze the genetic and breeding values associated with the simulated traits across the populations. Genomic 
relationship matrices were used for single step GWAS (SSGWAS) analysis for each trait. 10 iterations was 
considered for single step SNP effect analyses. Moreover, the SNP effects were obtained by BayesB approach. 
BayesB effects was used for calculated weighting factors in WBG. Accuracies of methods and number of 
identified SNPs with explained genetic variance higher than 1% were reported.          

Results and Discussion: using G and BG and WBG in SSGWAS led to identify 14, 16 and 21 SNP with 
higher than one percentage variance explained, respectively. Moreover, convergent accuracies of WssGBLUP 
using G and BG and WBG were 0.36, 0.39 and 0.43, respectively. WssGBLUP using WBG could be converged 
faster than using G and BG. Furthermore, accuracy of WssGBLUP using WBG was significantly more than 
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using G and BG. Multibreed GWAS is led to increase power of model because phenotypic information is 
severely increase. In multibreed GWAS, relationships among breeds usually are rare or zero but there are several 
locations among breeds that shared among them and should use those for genomic relationship calculation. In 
WBG and BG could be accurately calculate pair breeds genomic relationships using sharing pair breeds genomic 
locations. Principal component analyses showed that WBG was let to strongly increase genomic relationship 
among animals that is led to improved power of WssGWAS.        

Conclusion: According to recent studies, multibreed genomic evaluation with the WssGBLUP can improve 
the accuracy of multibreed genomic evaluation, and the results of our study showed that for multibreed genomic 
evaluation and WssGWAS with the WssGBLUP , instead of the genomic relationship matrix (G), BG or WBG 
genomic relationship matrices are the better to use.  

 
Keywords: Multibreed GWAS, Block wise genomic relationship matrix, WssGWAS, WssGBLUP, 

Explained genetic variance    



 587     ...های روابط خویشاوندی ژنومی متفاوت مقایسه ماتریسمظلوم و شریعتی، 

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

 مقاله پژوهشی

 585-597، ص. 1402، زمستان 4، شماره 15جلد 

 

شده چند  دهیوزنی روابط خویشاوندی ژنومی متفاوت در پویش ژنومی هامقایسه ماتریس

 جمعیتی

 
 *2و محمدمهدی شریعتی 1سید مصطفی مظلوم

 24/07/1401تاریخ دریافت: 

 31/02/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ها منحصرر  است. ساختار ژنتیکی جمعیت اب بهترین ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی برای پویش ژنومی چندجمعیتیانتخ ،هدف از پژوهش حاضر
بنردی دردا اسرتهادا    به فرد هستند، بنابراین برای تشکیل ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی چند جمعیتی از ماتریس روابط خویشراوندی ژنرومی بکرو    

، مراتریس  (G)سازی ددند. سپس ماتریس روابط خویشاوندی ژنرومی معمرولی   دو جمعیت با ساختار ژنتیکی متهاوت دبیهابتدا  ،. در این مطالعهدودمی
 Bدهی ددا با واریانس ژنوتیپی برآورد ددا با بیز بندی وزنو ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی بکو  (BG)بندی ددا روابط خویشاوندی ژنومی بکو 

(WBG) آن، با روش بیز برعلاواای استهادا ددند. یل ددند و برای مطالعات پویش ژنومی تک مرحکهبرای حیوانات تشکB   پویش ژنومی انجام درد و
بره نشان داد کره   WBGو  G ،BGهای روابط خویشاوندی ای مقایسه ددند. نتایج پویش ژنومی با استهادا از ماتریسی ژنومی تک مرحکههابا پویش

ی صهات دناسایی ددند که واریانس ژنتیکی توجیه ددا بالای یرک درصرد دارنرد.    هاQTLنشانگر ژنومی مرتبط با  21، 16، 14ترتیب بهطور میانگین 
بینی های پیشمیانگین صحت ،براینعلاوادو نشانگر ژنومی با واریانس بالای یک درصد دناسایی ددند.  تنها Bهمچنین با استهادا از روش آماری بیز 

برآورد ددند. نتیجره گیرری ککری     43/0، 39/0، 36/0ترتیب به WBGو  G ،BGهای گرایی با استهادا از ماتریسنومی در لحظه همارزش اصلاحی ژ
 تواند باعث بهبود پویش ژنومی چندجمعیتی یا چندنژادی دود.  می WBGو  BGهای روابط خویشاوندی ژنومی داد که استهادا از ماتریسنشان
 

 ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی بکوکی، پویش ژنومی چند جمعیتی، ، Bیزبهای کلیدی: واژه

 

  1مقدمه
( با استهادا از اطلاعات فنوتیپی GWASپویش گستردا ژنومی )

های ژنومی ، واریانت(SNPs)صهات و ژنوتیپ نشانگرهای ژنومی 
کند. با اسایی می( را دنQTLی )های صهات کمّمرتبط با جایگاا

های ها و ژنیابی ژنومی دناسایی واریانتافزایش دسترسی به توالی
تر مرتبط با صهات اقتصادی در حیوانات اهکی نسبت به گذدته آسان

 تقریباً( LD، وجود عدم تعادل لینکاژی )براینعلاواددا است. 
ی و انتقال های صهات کمّگستردا بین نشانگرهای ژنومی و جایگاا
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ها باعث ددا است که با سهولت ی هاپکوتایپی کامل طی نسلهابکو 
بیشتر نشانگرهای ژنتیکی مرتبط با صهات اقتصادی در حیوانات اهکی 

 .(Liu et al., 2023; van den Berg et al., 2016)دناسایی دوند 
 GWASرگرسیون خطی و بیزی معمولاً برای های آماری روش

 دوندهای انسانی استهادا میدر حیوانات و گیاهان و مطالعات بیماری
 (Meuwissen et al., 2009; Reales and Wallace, 

 یهای صهت کمّدناسایی جایگاا GWAS هدف اصکی .(2023
(QTL)  .با معرفی روش آماری پویش ژنومی  اخیراًبا تأثیر عمدا است
برای برآورد واریانس ژنتیکی نشانگرهای  (ssGWAS)ای تک مرحکه
نااریب  بینیپیشروش آماری بهارزش اصلاحی  بینیپیشژنومی از 

 ,.Wang et al)دودمیاستهادا  (ssGBLUP)ای خطی تک مرحکه

2012; Wijesena et al., 2023). بینی ارزش اصلاحی ژنومی پیش
توان را می (SNP) مورفیسم تک نوککئوتیدیو واریانس ژنتیکی پکی

 Goddard)دست آورد به بیزی و GBLUP راحتی از هر دو روشبه
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mailto:mm.shariati@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ijasr.2023.79619.1108
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and Hayes, 2009) . GBLUP یک توزیع نرمال را برای
ها و ماتریس را از روی فنوتیپ هاآناثر  کند وفرض می  SNPاثرات

هنگامی که فقط  .کندمحاسبه می (G)روابط خویشاوندی ژنومی 
  GBLUPدوند،تعداد اندکی از افراد یک جمعیت تعیین ژنوتیپ می

ارزش  بینیپیشروش مناسبی برای   (ssGBLUP)ایتک مرحکه
. اطلاعات (Aguilar et al., 2010) اصلاحی ژنومی حیوانات است

بینی ارزش اضافی در مورد حیوانات فاقد ژنوتیپ، صحت پیش
 . (Legarra et al., 2015) دهداصلاحی افزایش می

هرای ییرخطری هسرتند    روش Bو بیز Aهای بیزی نظیر بیزروش
ر جایگزینی آلکری هرر یرک از نشرانگرهای ژنرومی      که برای برآورد اث

(SNPs)   گیرنرد و  ، توزیع پیشین واریانس اثرات ژنتیکری در نظرر مری
-سپس با توزیع پسین واریانس اثرات ژنتیکی و از طریق زنجیرا نمونه

دود برآورد می اثرات نشانگرهای ژنومی (MCMC)گیری مونتوکارلو 
(Meuwissen et al., 2009).   هرای آمراری   روشامرّاGBLUP  و

ssGBLUP یع و وزن یکسرانی را  برای تمامی نشانگرهای ژنومی توز
ها در صرهات  توزیع اثرات ژن .(Vanraden, 2008)گیرند در نظر می

اقتصادی یکسان نیست، بککه در بسریاری از صرهات اقتصرادی تعرداد     
-عمدا اثر هستند و دیگرر جایگراا   (QTL)ی گاا صهت کمّاندکی جای

در  .(Cesarani et al., 2022) ی اثررات جزیری دارنرد   های صهت کمّ
عنروان پریش فررض بره     بره دهی مخصرو   های بیزی با وزنروش

-ی که با جایگراا نشانگرهای ژنومی، سعی بر این است که نشانگرهای

عمدا اثر پیوستگی دارند و اثررات بزرگری    (QTLs)ی های صهت کمّ
 (Su et al., 2014; Zhang et al., 2010)  . دناسایی دروند  ،دارند

زمرانی کره صرهت دارای تعرداد      ،سازی نشان دادا استمطالعات دبیه
های آماری بیزی نسربت بره   ات بزرگ است، روشبا اثر QTLاندکی 

GBLUP بینری ارزش اصرلاحی ژنرومی و    کارایی بالاتری برای پیش
. در (Gao et al., 2012 Lund et al., 2009 ;) پویش ژنومی دارنرد 

دلیرل فراوانری   بره مطالعات واقعی در گاودیری نتایج نشان دادا است، 
بینری  های بیزی صحت پیشدر صهات اقتصادی روش هاQTLبالای 

و  GBLUPهررای ارزش اصرلاحی ژنررومی کمتررری نسرربت برره روش 
ssGBLUP  دارند(Cole et al., 2009; Su et al., 2010). 

های گنجاندن واریانس اختصاصی برای نشانگرهای یکی از روش
دهری نشرانگرهای ژنرومی بره     ، وزنGBLUPآماری ژنومی در روش

 Zhang) است (G)هنگام تشکیل ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی 

et al., 2010 .)آماری در این روش(WGBLUP)بینری ارزش  ، پیش
ای با توزیع واریانس ژنتیکی نشرانگرهای ژنرومی   ک مرحکهاصلاحی ت
دود و هر نشانگر ژنرومی برر اسرا     های بیزی انجام میمشابه روش

وزن  ،ی صررهت داردهرراQTLمیررزان پیوسررتگی و ارتبرراطی کرره بررا  
گیرد و اصطلاحاً مراتریس روابرط خویشراوندی    مخصو  به خود می

طالعات نشران دادا  دود. در بسیاری ممی (GW)دهی اختصاصی وزن
توانرد  دهی ماتریس روابط خویشاوندی ژنرومی مری  ددا است که وزن

 Tiezzi and) بینی ارزش اصلاحی ژنومی درود منجر به بهبود پیش

Maltecca, 2015 ;Zhang et al., 2014 ;Su et al .,2014). 
دهی نشرانگرهای ژنرومی   چندین روش برای ساخت ضرایب وزن

های اسرتهادا از نترایج آزمرون    روش ،عنوان مثالبهمعرفی ددا است. 
و اسررتهادا از واریررانس  (log(p-value)-)رگرسریونی پررویش ژنررومی  

ژنتیکی نشانگرهای ژنرومی بررآورد دردا برا اثررات جرایگزینی آلکری        
دهری نشرانگرهای ژنرومی    بررای وزن  )(نشانگرهای ژنرومی  

 Su et al., 2014  ., et alGualdrón Duarte(;دروند استهادا مری 

دهی ماتریس روابط خویشراوندی ژنرومی   ، مطالعات وزناخیراً. ;2020
دهی نشانگرهای ژنومی با استهادا از واریانس نشان دادا است که وزن

ژنتیکی بررآورد دردا برا اثررات نشرانگرهای ژنرومی بررآورد دردا از         
توانرد  مری  ssGBLUPو  GBLUPارزش اصلاحی ژنومی  بینیپیش

 .(Wang et al., 2014)باعث بهبود پویش ژنومی دود 
هرای  سازی دادابا دبیه Wang et al., 2014))ونگ و همکاران 

دهری نشرانگرهای   ای وزنژنومی نشان دادند که با رودی چند مرحکه
بینی ددا های اصلاحی پیشژنومی با اثرات برآورد با استهادا از ارزش

و برررآورد اثرررات نشررانگری بررا اسررتهادا از   WssGBLUPبررا روش 
را  هاQTLدود که محدودا دهی باعث میاطلاعات آخرین تکرار وزن

 دناسرایی کررد    Bهای بیزی نظیر بیزبا دقت بیشتری نسبت به روش
(Zhang et al., 2016) دهی دردا ترک   در روش پویش ژنومی وزن

زمان از اطلاعات حیوانات دلیل اینکه همبه (WssGWAS)ای مرحکه
ارزش اصرلاحی ژنرومی    بینری پریش ژنوتیپ ددا و فاقد ژنوتیپ برای 

ارزش اصرلاحی ژنرومی افرزایش     بینیپیشدود و صحت استهادا می
ی نسربت بره   تواند برا دقرت و تروان برالاتر    می ،ای داردقابل ملاحظه

 Wang et) ی را دناسایی نمایدی صهت کمّهاهای بیزی جایگااروش

al., 2014 .)  مطالعات پویش ژنومی و انتخاب ژنومی اخیر نشران دادا
تواند به تروان روش آمراری بررای    است که افزایش اندازا جمعیت می

ارزش اصلاحی ژنومی کمرک   بینیپیشی صهت و هاQTLدناسایی 
مطالعات ژنومی چند نژادی یا چند جمعیتی بسریار حرایز    بنابراین،کند. 

. (;Raven et al., 2014 Erbe et al., 2012) اهمیرت دردا اسرت   
های معمولی ، به روش(Veroneze et al., 2016)وارونز و همکاران 

های روابرط خویشراوندی ژنرومی تشرکیل     بندی ددا ماتریسو بکو 
برررای حیوانررات دو نررژاد خررو  ارزش   GBLUPروش بررهدادنررد و 

ا از نشان داد که اسرتهاد  هاآنکردند. نتایج  بینیپیشاصلاحی ژنومی 
باعرث   (BG)بنردی دردا   ماتریس روابط خویشاوندی ژنرومی بکرو   

ای ددا بینی ارزش اصلاحی ژنومی قابل ملاحظهافزایش صحت پیش
است، همچنین در این مطالعره مراتریس روابرط خویشراوندی ژنرومی      

دهی ددا دد و نسبت به ییر وزن (WBG)دهی بندی ددا وزنبکو 
(BG)  حی ژنومی بالاتری نشان داد. ارزش اصلا بینیپیشآن صحت

 (Alvarenga et al., 2020)آلوارنگا و همکراران   ،ای دیگردر مطالعه
در قالرب   لص پدری و مرادری های آمیخته و خاسازی، جمعیتبا دبیه
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دهری کردنرد. نترایج    وزن (G)یک ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی 
-نشان داد که استهادا از ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی وزن هاآن

بینی ارزش اصلاحی تواند صحت پیشنمی (GW)دهی ددا معمولی 
ستهادا ا ،ژنومی چند جمعیتی را افزایش دهد. با توجه به مطالعات اخیر

عنوان جمعیت مرجع با اسرتهادا  بهجای یک جمعیت بهاز چند جمعیت 
یرا   (BG)بنردی دردا   از ماتریس روابرط خویشراوندی ژنرومی بکرو     

بینی ارزش اصلاحی ژنومی تواند پیشمی (WBG)ددا آن  دهیوزن
 ;Veroneze et al., 2016 Kemper et al., 2015) را بهبود ببخشد

انتخراب بهتررین مراتریس روابرط خویشراوندی       ،. هدف این مطالعره (
ژنومی برای برآورد ییرخطی واریانس ژنتیکی بررآورد دردا برا اثررات     

برای  WssGWASروش آماری بهجایگزینی آلکی نشانگرهای ژنومی 
پویش ژنومی چند جمعیتی )استهادا از اطلاعرات فنروتیپی و ژنروتیپی    

ژنوتیپ بیش از یک جمعیت( است. بدین  حیوانات ژنوتیپ ددا و فاقد
سازی ددند. ترتیب ابتدا دو جمعیت با ساختار ژنتیکی کاملاً مجزا دبیه

، (G)سپس با اسرتهادا از سره مراتریس روابرط خویشراوندی ژنرومی       
به (WBG)دهی ددا بندی ددا وزنو بکو  (BG)بندی ددا بکو 
ای، حکررهمر 10دهرری وزن بررا اسررتهادا از چرخرره WssGWASروش 

واریانس ژنتیکی برآورد ددا برا اثررات جرایگزینی آلکری نشرانگرهای      
ژنومی برآورد ددند و پویش ژنومی چند جمعیتری انجرام درد. سرپس     

رد و وها برآارزش اصلاحی ژنومی تمامی مرحکه بینیپیشهای صحت
  (.Zhang et al., 2016) گزارش ددند

 

 هاوشمواد و ر

 ژنوم و جمعیت سازیشبیه

 3/0و  05/0ی هاپذیریی با وراثتچهار صهت کمّ ،در این مطالعه
برا واریرانس    500و  50 (QTLs)ی های جایگراا صرهت کمّر   و تراکم

طرول  بره فنوتیپی یک روی ژنومی متشکل از دو کروموزوم، هر یرک  
 هرا سازی ددند. روی هر یرک از کرومروزوم  سانتی مورگان دبیه 100
هرای  توزیرع دردند. موقعیرت جایگراا     (SNPs)نشانگر ژنومی  5000

ی و نشرانگرهای ژنرومی تصرادفی انتخراب دردند. اثررات       صهت کمّر 
 4/0از یک توزیع گاما با پارامتر درککی   هاQTLجایگزینی آلکی برای 

تعداد دو، سه یا چهار  QTLگیری ددند و برای هر نمونه 66/1و نرخ 
نشانگر ژنومی دو آلکی )چند درککی  امّا دد،  سازیآلل به تصادف دبیه
بررای   پرذیر برگشرت سازی ددند. نررخ جهرش   تک نوککئوتیدی( دبیه

در  SNPs 6-10و نشانگرهای ژنومی  QTLsی های صهت کمّجایگاا
 نظر گرفته دد. 

بهدر فاصکه ژنتیکی کوتاا  (LD)برای ایجاد عدم تعادل لینکاژی 
بتدا یک جمعیت پایه بره انردازا   رانش ژنتیکی، ا –روش تعادل جهش 

نسل آمیزش تصادفی دادا دردند و سرپس    500مدت بهحیوان  1000
نسل گسترش دادا دد. در  500مدت بهحیوان  5000اندازا جمعیت به 

سازی جمعیت تاریخی نتیجه این فرآیند ساخت جمعیت منجر به دبیه
ژنتیکری   در فاصکه ژنتیکی بکند و ایجراد سراختار   LDدد. برای ایجاد 
حیوان مادا نسل آخر جمعیت  4000حیوان نر و  1000جمعیت ثانویه، 

نسل با یکدیگر آمیزش تصادفی دادا دردند. نررخ    50مدت بهتاریخی 
در نظرر گرفتره درد و طررا      5/0جایگزینی والدین در جمعیت ثانویه 

ترتیب تصادفی و سن بالا در نظر گرفته دد. بهانتخاب و حذف والدین 
از  (A)ایجاد دو جمعیت مشتق ددا، بررای جمعیرت اول    سپس برای

حیوان مادا  100حیوان نر و  20بین حیوانات نسل آخر جمعیت ثانویه 
از برین حیوانرات    (B))نسل پایه( انتخاب ددند و بررای جمعیرت دوم   

حیوان مادا )نسرل پایره(    120حیوان نر و  30جمعیت ثانویه  20نسل 
نسل آمیرزش تصرادفی دادا    50مدت بهانتخاب ددند. هر دو جمعیت 

و  80ترتیب بهی اول و دوم هاددند. نرخ جایگزینی والد نر در جمعیت
و  درصد انتخاب ددند و نرخ جایگزینی والد مرادا در جمعیرت اول   50
درصد انتخاب ددند. نرخ ردد تعرداد والرد نرر     10و  30ترتیب بهدوم 

هرای  الد مادا جمعیتدرصد و نرخ ردد تعداد و 10جمعیت اول و دوم 
درصد جمعیت پایه انتخاب ددند.  پنجدرصد و  10ترتیب بهاول و دوم 

بره های اول و دوم انتخاب حیوانات برای جایگزینی والدین در جمعیت
ترتیب ارزش اصلاحی بالا و ارزش فنوتیپی بالا در نظر گرفتره درد و   

ازاء بره ا ها حذف ددند و نرخ نتاج متولد درد حیوانات مسن از جمعیت
های گاوهای نژاد هر حیوان مادا یک فرزند انتخاب دد )مطابق با گکه

ی هرا در فواصل کوتاا و بکند در نسل آخر جمعیرت  LDدیری(. میزان 
برآورد دردند. ایرن    08/0و  11/0و  28/0و  35/0ترتیب بهاول و دوم 
 گزارش ددا در حیوانات اهکری بودنرد   LDمشابه مقادیر  تقریباًمقادیر 

(De Roos et al., 2008). 
ی اول و هرا ژنوتیپ نشانگرهای ژنومی حیوانات نسل آخر جمعیت

نسرل   سره های فنوتیپی دجرا و ارزش ،براینعلاوادوم ذخیرا ددند. 
نسررل آخررر جمعیرت دوم ذخیرررا درردند. در   پرنج آخرر جمعیررت اول و  

حیوان ذخیرا دردند   4798اطلاعات دجرا و ارزش فنوتیپی  ،مجموع
ی آمراری  هاد. برای مقایسه روشحیوان دارای ژنوتیپ بودن 1298که 

تکرار انجام درد.   10سازی با و اعتبارسنجی بهبود پویش ژنومی دبیه
 (MAF)ی نشانگرهای ژنومی مطابق کمترین فراوانی آلکی هاژنوتیپ

P)-وینبرررگ بررا  -بیشررتر از یررک درصررد و آزمررون تعررادل هرراردی 

)6-value>10    افرزار نررم برا اسرتهادا از  PLINK (., et alPurcell 

 کنترل کیهیت ددند.               (2007
 

 مدل آماری

بینی ارزش اصلاحی ژنرومی بررای   مدل آماری مختکط برای پیش
پویش ژنومی با حیوانات ژنوتیپ ددا و ییر ژنوتیپ ددا، مدل آماری 

WssGBLUP   اسرت(Legarra et al., 2014)   از  ، کره برا اسرتهادا
ی هررازشمرراتریس روابررط خویشرراوندی ترکیبرری دررجرا و ژنررومی ار
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اصلاحی حیوانات و اثرات جایگزینی آلکی نشانگرهای ژنومی را برآورد 
 کند، به دکل زیر است:می
  (1) معادله

 :Zو  Xی هرا های فنوتیپی، مراتریس بردار ارزش :y، 1معادله در 
-ها مرتبط میهای فنوتیپی به اثرات ثابت نژاد و حیوانترتیب ارزشبه

هرای اصرلاحی   ی اثررات ثابرت و ارزش  هاارترتیب بردبه :gو  bکنند. 
بردار اثرات باقیماندا با  :eهستند.  حیوانات با توزیع 

ترتیررب مرراتریس روابررط برره :Iو  Hاسررت.  توزیررع 
خویشاوندی ترکیبی )نحوا تشکیل آن در ادامره توضرید دادا خواهرد    

ترتیرب  بره  :و  دد( و ماتریس قطری واحد هسرتند. همچنرین،   
های واریانس، لههؤماندا هستند. مهای ژنتیک افزایشی و باقیواریانس
های اصلاحی حیوانرات و اثررات جرایگزینی آلکری نشرانگرهای      ارزش

انجرام   postGSF90و  BLUPF90ی هاافزارنرمژنومی با استهادا از 
 . (Lourenco et al., 2020)ددند 
 

های روابط خویشاوندی ترکیبی  شیهرو و   تشکیل ماتریس

 ژنوم 

یک ماتریس روابط خویشاوندی ترکیبی است، کره در   Hماتریس 
آن رابطه خویشاوندی بین افراد دارای ژنوتیپ و بدون ژنوتیپ بررآورد  

یک ماتریس واحد برای تشکیل روابط خویشراوندی   ،دود. در واقعمی
ژنوتیپ نشرانگرهای ژنرومی اسرت.    کل افراد یک جمعیت با دجرا و 

 .) 2014et alLegarra ,.(آمدا است  2معادله در  H-1ماتریس 
 
 (2معادله )

 
 

-ترتیب معکو  ماتریسبه :و  ،  آن،در که 

های روابط خویشراوندی درجرا کرل حیوانرات، روابرط خویشراوندی       
حیوانات دارای ژنوتیپ )در ادامه نحوا تشکیل آن توضید دادا  ,ژنومی

خواهد دد( و روابط خویشاوندی دجرا حیوانات دارای ژنوتیپ هستند. 
هدف انتخراب بهتررین مراتریس روابرط خویشراوندی       ،در این مطالعه

ژنومی برای تشکیل ماتریس روابط خویشراوندی ترکیبری اسرت کره     
های اصلاحی و دقت پویش ژنومی چند ارزش بینیپیشبتواند صحت 

 جمعیتی را بهبود بخشد. 
برا یکردیگر متهراوت     هرا جه به اینکه ساختار ژنتیکی جمعیتبا تو

و فرآوانری آلکری نشرانگرهای     LDنظیر  هاآنهستند و ساختار ژنومی 
باید روابط خویشاوندی ژنومی  ،ژنومی کاملاً متهاوت هستند. در نتیجه

حیوانات درون هر جمعیت جدا از روابط خویشاوندی برین حیوانرات دو   
در هنگرام   اصطلاحاً .(Wientjes et al., 2017)جمعیت برآورد دود 

تشررکیل مرراتریس روابررط خویشرراوندی ژنررومی، روابررط خویشرراوندی 
حیوانات هر جمعیت و روابطه خویشاوندی بین حیوانات دو جمعیت در 

 ,.Zhou et al)دروند  مجزا برآورد مری  کاملاًهای خویشاوندی بکو 

بنردی  عمرولی و بکرو   در این مطالعه بره دو روش م  بنابراین،. (2014
های روابط خویشاوندی ژنومی تشکیل ددند و معکو  ددا، ماتریس

بره  (G) استهادا ددند. روش معمولی H-1ها برای تشکیل ماتریس آن
بنرردی درردا و روش بکررو  (Vanraden, 2008) 3معادلرره صررورت 

(BG) 4معادله صورت به (Wientjes et al., 2017)  .تشکیل ددند 
 (3معادله )

 
 

 (4معادله )

 
 

 
 
ترتیب ماتریس ژنوتیپی مرکزی ددا و به :و  M ،3معادله در 

و   و  :4معادلره  هسرتند. در   Bو  Aفراوانی آلکی دو جمعیرت  
زی دردا و فراوانری آلکری    ترتیب ماتریس ژنروتیپی مرکر  به :و  

 ،معادلره هسرتند. در هرر دو    Bو  Aی هااختصاصی هر یک از جمعیت
ام اسرت. در روش   tدهری در تکررار   ماتریس قطری ضرایب وزن :
است و در مراحل بعدی  D=Iدر تکرار اول  ابتدا WssGWASآماری 

ومی ضریب با اثرات نشانگرهای ژنومی برآورد ددا برای هر نشانگر ژن
درود و ایرن تکرارهرا ترا زمرانی کره       دهی اختصاصی برآورد مری وزن
یعنی  ،ارزش اصلاحی ژنومی به همگرایی برسند بینیپیشهای صحت

ای نکند، ادامره  دهی صحت تغییر قابل ملاحظهزمانی که دیگر با وزن
. سپس اثرات نشانگرهای ژنومی بررآرود  (Zhang et al., 2016)دارد 

دروند. در ایرن   ددا در تکرار آخر بررای پرویش ژنرومی اسرتهادا مری     
هرای روابرط خویشراوندی ژنرومی بره      با اسرتهادا از مراتریس   ،مطالعه
 ,.Wang et al (Gا از مراتریس  )برا اسرتهاد   5های معادلههای روش

 Wientjes et al., 2017) (BG)با اسرتهادا از مراتریس    6و  (2012
Wang et al., 2012; )     برای نشرانگرهای ژنرومی اثررات جرایگزینی

بررای   7معادلره  روش بره آلکی برآورد ددند. سپس بررای تکررار بعرد    
، از برراین عرلاوا دهری بررآورد دردند.    نشانگرهای ژنومی ضرایب وزن
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دردا برا    دهری وزنبنردی  ماتریس روابط خویشراوندی ژنرومی بکرو    
 Bاری بیرز  آمر دهی برآوردا ددا با اثرات نشانگری مدل ضرایب وزن

(WBG) ( Veroneze et al., 2016 Su et al., 2014; )   نیرز بررای
های روابط خویشاوندی ژنومی ییرر  پویش ژنومی و مقایسه با ماتریس

دهی استهادا دد. همچنین برای بررسی کارآمدی پرویش ژنرومی   وزن

، برا اسرتهادا از   WssGWASچند جمعیتی با استهادا از روش آمراری  
برا اسرتهادا از    π = 0.95 ثیرترأ با ضرریب احتمرال    Bمدل آماری بیز 

و الگروریتم   BGLR (Pérez and De Los Campos, 2014)پکیج 
 Zhang etد )گیبس پویش ژنومی چند جمعیتی انجام در  گیرینمونه

al., 2016.) 
 

   (5معادله )

  

     (6معادله )

  

  (7) معادله

 
 

 
برردار اثررات جرایگزینی آلکری نشرانگرهای       :، 7تا  5معادله در 

هرای  ماتریس مرکرزی دردا ژنوتیرپ    :Mام،  tژنومی برای هر تکرار 
بره  :و  ضرایب تصحید هستند.  :و  نشانگرهای ژنومی، 
ی ژنوتیپی برآورد ددا با اثرات نشرانگرهای ژنرومی   هاترتیب واریانس

 BGو  Gهرای روابرط خویشراوندی ژنرومی     آمدا از مراتریس  دستبه
هستند. برای محاسبه میرزان واریرانس ژنتیکری توجیره دردا توسرط       

استهادا درد. بررای مقایسره     8معادله هریک از نشانگرهای ژنومی از 
ارزش  بینری شپری های روابرط خویشراوندی ژنرومی، صرحت     ماتریس

اصلاحی ژنومی و تعداد نشانگرهای ژنومی و مجموع واریانس توجیره  
ددا توسط نشانگرهای ژنومی که حاوی بیش از یک درصد واریرانس  

  ژنتیکی کل هستند، برآورد ددند.
 (8معادله )

 
ترتیب درصد واریرانس ژنتیکری   به :و   ،8معادله در 

واریرانس   :ام هسرتند.   iفراوانی آلکی نشانگر ژنرومی   توجیه ددا و
 .(Wang et al., 2012)یکی کل است تژن

 

 نتایج و بحث

سرازی دردا   های فنوتیپی صهات دربیه های توصیهی ارزشآمارا
نشان دادا دردا اسرت. نترایج     1ها در جدول برای هر یک از جمعیت

ی هاQTLنسبت به جمعیت پایه با افزایش نسل تعداد  ،دهدنشان می
دو جمعیرت   ،دهدمؤثر بر روی صهات کاهش یافته است که نشان می

هرایی  ، جایگراا هرا QTL همچنرین، ایرن تعرداد    اند.تخاب بوداتحت ان
دلیرل اینکره   بهبادند. همچنین هستند که بین دو جمعیت مشتر  می
میررزان  ،هررا متهرراوت اسررت نحرروا و درردت انتخرراب بررین جمعیررت 

 برر عرلاوا صهت در دو جمعیت متهاوت مشراهدا دردند.    پذیریوراثت
دردا  سازی دبیهتیپی صهات های فنونتایج نشان داد که ارزش ،هااین

کاملاً نسبت به یکدیگر ناهمگن برودا و مجرزا    B و A در دو جمعیت 
منطبق با  هاپذیریصهات سعی دد که وراثت سازیدبیهبادند. در می

 ,.Pedrosa et al) هرای گراو دریری بادرند    صهات اقتصادی در گکه

2023.) 

 

 ددا سازیدبیهی ارزش فنوتیپی صهات آمار توصیه -1جدول 
Table 1- Descriptive statistics of phenotypic values of simulated traits 

 وایانس
Variance 

 میانگین
Mean 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر
Maximum 

پذیریوراثت  
h2 

 جمعیت
Population 

یمّتعداد جایگاا صهت ک  

 QTL 

Number of QTLs 

 صهات
Traits 

0.97±0.01 0.91±0.01 -2.31±0.01 3.6±0.05 0.015±0.001 A 
47 T1 

0.88±0.02 0.79±0.02 -2.19±0.02 3.7±0.04 0.032±0.002 B 
0.95±0.01 1.64±0.03 -1.24±0.01 4.5±0.03 0.013±0.001 A 

482 T2 
0.98±0.03 0.87±0.01 -1.89±0.01 4.6±0.01 0.029±0.002 B 
0.71±0.01 2.68±0.02 -0.03±0.01 5.4±0.02 0.18±0.01 A 

43 T3 
0.73±0.01 2.28±0.01 -0.28±0.01 5±0.03 0.23±0.01 B 
0.75±0.02 4.95±0.01 2.39±0.01 7.2±0.07 0.15±0.02 A 

478 T4 
0.88±0.01 4.15±0.01 0.86±0.01 7±0.08 0.22±0.01 B 
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 ارزش اصلاحی ژنومی بینیپیشی هاصحت -2جدول 
Table 2- Accuracies of genomic prediction 

  Bبیز
BayesB 

ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی 
 بندیددا بکو  دهیوزن

Weighted blok wise G 

ماتریس روابط خویشاوندی 
 ددا بندیبکو ژنومی 

Blok wise G 

ماتریس روابط 
 G خویشاوندی ژنومی

 صهات
Traits 

0.24±0.01 0.33±0.01 0.28±0.01 0.25±0.01 T1 
0.32±0.02 0.43±0.03 0.4±0.03 0.38±0.03 T2 
0.38±0.01 0.45±0.01 0.41±0.01 0.37±0.01 T3 
0.4±0.02 0.5±0.02 0.47±0.02 0.44±0.02 T4 

 

 
 T4تا  T1ی ژنومی متهاوت در صهات های برای ماتریسنمودارهای تغییرات صحت در تکرارهای مختکف پویش ژنومی چند جمعیت -1شکل 

Figure 1- Plots of iterations of accuracies from T1 to T4 traits  

 
نتایج برآورد صحت در زمان همگرایی تکرارها در مطالعات پویش 

ای نشرران داد، کرره اسررتهادا از مرراتریس روابررط ژنررومی تررک مرحکرره
دهری  وزن بنردی بکرو  و  (BG)ا درد  بندیبکو خویشاوندی ژنومی 

بره ارزش اصرلاحی ژنرومی    بینیپیشتواند صحت می (WBG)ددا 
(. 2چنررد جمعیترری را بهبررود بخشررد )جرردول    WssGBLUPروش 
بره چنرد جمعیتری    Bاین نتایج نشان داد که روش آماری بیز برعلاوا

دلیل بههای مختکف و همچنین در جمعیت LDدلیل متهاوت بودن فاز 

و  ssGBLUPی هرا فنروتیپی یرا مشراهدات کمترر از مردل     اطلاعات 
WssGBLUP های گهته ددا کرارایی کمترری دارد و   نسبت به مدل
هرای گهتره   بینی ارزش اصلاحی این روش کمتر از روشصحت پیش
برا   ،همچنرین نترایج نشران داد    (Zhang et al., 2016) دردا اسرت  
بینی ارزش اصلاحی افزایش یافرت،  ت پیشصح QTLافزایش تراکم 
دلیل آن است که ماتریس روابط خویشاوندی ژنرومی در  بهکه این امر 

 حالت چند ژنی کارایی بیشتری نسبت به حالت تک ژنی صهات دارد
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(Goddard and Hayes, 2009; Vanraden, 2008; 

Wientjes et al., 2015) .     اسرتهادا از مراتریس روابرط خویشراوندی
بینری ارزش  بررای پریش   (WBG)دهی دردا  بندی وزنژنومی بکو 
های چند جمعیتی نسبت به ماتریس WssGBLUPروش بهاصلاحی 

BG  وG درصرد افررایش    32و  18ترتیب بهصورت میانگین باعث به
بینی ارزش اصلاحی ددا است. همچنین در هنگام برآرود یشصحت پ

نسربت بره سرایر     WssGWASروش بره اثرات نشرانگرهای ژنرومی   
ی روابط خویشاوندی ژنومی در زمان کمتری به همگرایری  هاماتریس

ژنرگ و   (.1رسرد )درکل  بینی ارزش اصلاحی ژنومی مری صحت پیش
نشان دادند که استهادا از ماتریس   (Zhang et al., 2016) همکاران

توانررد سرررعت و عمککرررد  مرری GWروابررط خویشرراوندی ژنررومی  
WssGWAS  .اخیررراًآن،  برررعررلاواتررک جمعیترری را بهبررود بخشررد 

توانرد صرحت   می WBGمطالعات نشان دادند که استهادا از ماتریس 
چنرد جمعیتری را    GBLUPنومی با روش ارزش اصلاحی ژ بینیپیش

. در (Veroneze et al., 2016)افرزایش دهرد    Gنسبت به مراتریس  
ای دیگررر نشرران دادا دررد کرره اسررتهادا از مرراتریس روابررط   مطالعرره

چنررد جمعیترری در   ssGBLUPدر روش  GWخویشرراوندی ژنررومی 
ارزش  بینری پریش صرحت  تواند منجرر بره بهبرود    جوامع آمیخته نمی
 . (Alvarenga et al., 2020)اصلاحی دود 

هرای روابرط خویشراوندی در    مراتریس  PCAنتایج رسرم نمرودار   
رسرد،  ارزش اصلاحی به همگرایری مری   بینیپیشتکراری که صحت 

 Gو  BGهررای نسربت برره مراتریس   WBGنشران داد کره مرراتریس   
ه ژنتیکی بین جمعیت را کاهش دهرد و ایرن امرر    فاصک ،توانسته است

باعث افزایش توان روش پویش ژنومی چند جمعیتی و افزایش صحت 
ه.  ب(Wu et al., 2015)ارزش اصلاحی ژنومی ددا است  بینیپیش
و  WBG ،BGی هرا میزان واریانس برای ماتریس PC1که در طوری

G (. این نترایج نشران   2برآورد دد )دکل  8/0و  2/0، 07/0ترتیب به
نسربت بره سرایرین بیشرتر از      ،توانسته اسرت  WBGداد که ماتریس 

برای  Bو  Aت دو جمعیت اطلاعات نواحی ژنومی مشتر  بین حیوانا
 سررازی خویشرراوندی ژنررومی چنررد جمعیترری اسررتهادا نمایررد همگررن

(Veroneze et al., 2016.)   دیترویکر و همکراران (Daetwyler et 

al., 2012 )       نشران دادنرد کره نزدیکری و دوری رابطره خویشراوندی
 بینری پیشنات مرجع و آزمون بر روی صحت و اریبی ژنومی بین حیوا

ارزش اصلاحی مؤثر هستند و هر چقدر روابط خویشاوندی ژنومی بین 
بینی ارزش اصلاحی بیشرتر خواهرد   صحت پیش ،حیوانات بیشتر بادد

 بود. 

 
 ژنومی مختکفی روابط خویشاوندی های تجزیه و تحکیل روابط خویشاوندی ژنومی برای ماتریسهانمودار -2شکل 

Figure 2- PCA plots of different genomic relationship matrices   

    
هرای آمراری پرویش ژنرومی     ین عامل افزایش تروان روش ترمهم

حیوانات اقتصادی  (.Raven et al., 2014) اندازا جمعیت مرجع است
ی گاو هانظیر گاو دیری تحت انتخاب ددید هستند. همچنین در نژاد

نزدیک به یکدیگر اسرت ، کره    هاجهت و نحوا انتخاب معمولاًی دیر
مشراهدا   هرا آندود نواحی ژنومی تحت انتخاب مشتر  در باعث می
ها وجود نواحی مشتر  زیادی بین آن LDبه لحاظ فاز  بنابراین،دود. 
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ی با اثرات بزرگ که در ایرن  هاQTL چند نژادی  GWASدارد و در 
 van)دروند  دناسایی مری  ،وجود دارند نواحی تحت انتخاب مشتر 

den Berg et al., 2016).  نتایج پویش ژنومی نشان داد که استهادا
باعث دردا   BGو  Gهای نسبت به سایر ماتریس WBGاز ماتریس 

صرهات   یهرا QTL  است، که تعداد بیشتری نشانگر ژنومی مرتبط با 
T1  تاT4  (. حتی در مقایسه با بیز3دناسایی دوند )جدولB  نیز توان

 Zhang et)( 3بالاتری برای پویش ژنومی چند جمعیتی دادت )دکل 

al., 2016 .)نشانگرهایی وجود دادتند که بین مراتریس براینعلاوا ،-

از درصرد   WBGدر امّا  ،مشتر  دناسایی ددند WBGو  BGهای 
در  WBGدلیل اینکره  بهددا بالاتری برخوردار بودند. واریانس توجیه 

تواند با دقت بیشرتری در  دود، میمی ابتدا نسبت به صهت اختصاصی
نشرانگرهای اختصاصری    WssGWASهای تکرراری روش  دهیوزن

یک صهت خا  با استهادا از اطلاعات چند نرژاد را دناسرایی نمایرد.    
 WBGا از مراتریس  مشراهدا درد، اسرتهاد    1طور که در دکل همان

هرای ارزش اصرلاحی در اولرین تکررار بره      بینری باعث دد کره پریش  
ای تکراری پویش ژنرومی ترک مرحکره    10همگرایی صحت در چرخه 
 5و  3، 2، 1ترتیرب  بره  T4تا  T1در صهات  Bبرسد. با استهادا از بیز

نشانگر ژنومی با واریانس توجیه ددا بالای یک درصد دناسایی درد،  
-و محردودیت  هادلیل سختگیریبه Bدهد روش بیزن میکه این نشا

مری  هایی که در توزیع پیشین برآورد اثرات نشانگرهای ژنومی اعمال
بینری ارزش اصرلاحی   کند، برای پویش ژنومی چند جمعیتری و پریش  

 ssGBLUPهای ژنومی با جمعیت مرجع چند جمعیتی نسبت به روش
 Kemper et) ارانکمپر و همکامّا  ،مناسب نیست WssGBLUPو 

al., 2015)  نشان دادند که روش اماری بیزR    نسربت برهGBLUP 
روش چند نژادی کارایی بهبینی ارزش اصلاحی یابی و پیشبرای نقشه

انجرام دردا    Gبا استهادا از مراتریس   هاآنمطالعه  ،بهتری دارد. البته
 WBGو  BGهرای  مراتریس  ،درد است. در مطالعه اخیر نشران دادا  

بینری ارزش  تروان برالاتری بررای پریش     Bو بیز Gنسبت به ماتریس 
و پویش ژنومی چند نژادی دارنرد )درکل    WssGBLUPاصلاحی با 

، مطالعات پویش ژنومی چند جمعیتی برا روش آزمرون   براینعلاوا(. 3
ی رگرسیونی سادا نشان دادند که استهادا از اطلاعات فنوتیپی و ژنوتیپ

چند نژاد گاو دیری باعث افزایش توان دناسایی نشرانگرهای ژنرومی   
 .(Raven et al., 2014)دود می هاQTLمرتبط با 

نشران   (Sanchez et al., 2017)همچنین سرانچز و همکراران   
چنررد نررژادی بررا اسررتهادا از آزمررون   GWASنررد کرره اسررتهادا از داد

ی صرهات مررتبط برا تولیرد     هاQTL یابینقشهرگرسیونی سادا برای 
پروتئین دیر، توان روش آماری را برای دناسایی نشانگرهای ژنرومی  

ای برالا برردا اسرت. مطالعره     طور قابل ملاحظهبه، هاQTLمرتبط با 
 ,.van den Berg et al) راندیگرری توسرط ون دنبررگ و همکرا    

چند نژادی  GWASنژاد گاو دیری نشان داد که  پنجبر روی ( 2016
-مری  هاQTLنسبت به تک نژادی باعث بهبود دقت دناسایی نواحی 

دود. مطالعات اخیر نشان دادند که استهادا از اطلاعات فنوتیپی افرراد  
ش مهمی در بهبود پویش ژنومی دادته بادرد  تواند نقمی فاقد ژنوتیپ

اسرتهادا از مرراتریس روابرط خویشرراوندی ژنرومی بررا     ،آن برررعرلاوا و 
ی روابرط  هرا همبستگی بین جمعیتی بالاتر نسبت بره سرایر مراتریس   

برا توجره بره     تواند باعث بهبودی پویش ژنومی گردد.می خویشاوندی
معیرت مرجرع چنرد    مطالعات اخیر و نتایج ایرن مطالعره، اسرتهادا از ج   

دلیل افزایش مشاهدات فنوتیپی و اطلاعات ژنتیکی، باعرث  بهجمعیتی 
آن، اسرتهادا از   برر عرلاوا بهبود پویش ژنومی چند نژادی ددا اسرت.  

و  BGدردا نظیرر    بندیبکو ی روابط خویشاوندی ژنومی هاماتریس
WBG ی روابررط خویشرراوندی ژنررومی تررک هررانسرربت برره مرراتریس

باعث بهبود پویش ژنومی چندجمعیتی ددا  GW و Gساختاری نظیر 
 است. 

 
 های روابط خویشاوندی ژنومیتعداد نشانگرهای ژنومی با بیش از یک درصد واریانس ژنتیکی افزایشی توجیه ددا ماتریس -3جدول 

Table 3- Proportion of variance (%) explained of different genomic relationship matrices 

ددا  دهیوزنس روابط خویشاوندی ژنومی ماتری
 بندیبکو 

Weighted Blok wise G 

 ددا بندیبکو ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی 

Blok wise G 
    ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی 

G 
 صهات
Traits 

مجموع واریانس ژنومی 
 ددا )%( توجیه 

TV% 

 تعداد نشانگرهای ژنومی
nSNPs 

ی مجموع واریانس ژنوم
 ددا )%( توجیه 

TV% 

 تعداد نشانگرهای ژنومی
nSNPs 

مجموع واریانس ژنومی 
 ددا )%( توجیه 

TV% 

تعداد نشانگرهای 
 ژنومی

nSNPs 
 

45.5±0.2 15±0.1 28.4±0.1 12±0.1 16.6±0.2 10±0.1 T1 
68.1±0.1 24±0.1 36.3±0.1 17±0.1 33.8±0.1 17±0.2 T2 
36.5±0.2 17±0.3 25.2±0.2 13±0.2 19.3±0.3 12±0.1 T3 
59.3±0.1 27±0.1 31.5±0.1 20±0.2 14.4±0.1 18±0.3 T4 
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 ی مختکفهابرای روشی توجیه ددا های درصد واریانسهانمودار -3شکل 

Figure 3- Manhattan plots of proportion of variance (%) explained of different methods 
 

 گیری کلینتیجه

و مطالعه حاضر نشان دادند که پویش ژنرومی چنرد    مطالعات اخیر
توانرد باعرث بهبرود پرویش     مری  WssGWASنژادی با روش آماری 

ژنومی چند نژادی برای دناسرایی نرواحی ژنرومی مررتبط برا صرهات       
آن، نترایج ایرن مطالعره نشران داد کره بررای        برعلاوااقتصادی دود. 

بره تروان  مری  WssGWASپویش ژنومی چند نژادی با روش آماری 
از مراتریس روابرط خویشراوندی     Gجای ماتریش روابط خویشراوندی  

BG  یاWBG  استهادا نمود. ماتریسWBG دلیل اینکه در ابتدای به

توسط نتایج آنرالیز   WssGWASدهی روش ورود چرخه تکراری وزن
دهی جداگانه ددا است و هر نشرانگر ژنرومی   وزن Bروش آماری بیز 

واریانس مخصو  به خود را دارنرد   WBGس در ماتری t=0در تکرار 
بینری ارزش اصرلاحی مری   با زمان کمتری به همگرایی صحت پریش 

گرردد در مطالعرات پرویش ژنرومی چنرد      پیشنهاد مری  بنابراین،رسند. 
بررای دناسرایی نرواحی     WssGWASجمعیتی برا اسرتهادا از روش   

ز ژنومی مرتبط با اثرات ژنتیکری افزایشری و ییرر افزایشری صرهات، ا     
 استهادا دود.  WBGیا بهبود یافته آن  BGی هاماتریس
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Introduction1: When the urban population around the capitals or big cities increases, then need an intensive 

and modern dairy industrial farms or even mega dairy farm to support milk and dairy products demands. 
Therefore, many family farms shifted to big dairy farms which expecting more specializing and modern 
technology to be used towards reduction of the cost of milk production per cow. Management of these farms also 
completely different from housing, reproduction, nutrition and other technical points-of-view. In order to 
investigate true productive life and milk production during the last 15 years (2006-2020 years), in 20 industrial 
Holstein mega dairy farms this study was done. All the farms had a specialist in the fields of hygienic condition, 
calf rearing, balancing the diet, heat and Pregnancy detection and planed mating program for semen selection 
and breeding to control the production and type performance and preventing the inbreeding which help to use 
maximum inbreeding coefficient, if required.  

Materials and Methods: The correlation between the lengths of true productive life (TPL), maximum 
lifetime milk production (MLMP305), and maximum lifetime peak of milk production (MLPMP) in 20 
industrial Holstein mega dairy farms were investigated. The information recorded in the herd management 
software in the cattle breeding units, which included the information of the culled cows and all the existed cows 
in the herds from April 1385 to January 1400, were analyzed. The data includes 176,674 cattle records, of which 
43,587 are related to existing cattle and 133,087 data are related to culled ones. The information of the existing 
cows was done in order to control the information of the herds and also monitor them. Finally, 133,087 data 
related to existing cows were edited and filled in the computerize program. To calculate the standard milk of 305 
days, it is necessary to milk the animals three times a day and the animals have at least 4 monthly records of milk 
and also that the dryness of these animals has been recorded as the end of the milking period. The Data has been 
analyzed by univariate method of SAS software (Version 9.4). The Holstein-Friesian cow herds, on average, 
comprised 2069 cows, with a range from a minimum of 400 to a maximum of 5301 cows. These herds were 
distributed across 14 provinces throughout Iran. The average age at first calving was 750 days, and the standard 
305-day milk yield averaged 12,342 kg during the third lactation. TPL records from 113584 cows and 
MLMP305 records from 78036 and MLPMP records of 111276 cows were used. The data were analyzed for the 
correlation between the characteristics of the true productive life, milk production of 305 days and the peak of 
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milk production Also, the linear regression between the true productive life and milk production were analyzed. 
Results and Discussion: The average TPL of the animals under investigation is 33.57 months and the 

standard deviation of the data is 20.77. The average MLMP305 by these animals is 12472 kg and their standard 
deviation is 2513 kg. The average MLPMP of the animals was 51.83 kg. The highest correlation was between 
MLMP305 and MLPMP, which is 74.66%. The correlation between TPL and LPMP was 47.88% (P<0.0001) 
and the correlation between TPL and LMP305 was 33.27 % (P<0.0001). Our results are in accordance with 
studies such as Van Vleck, 1964, Hudson Van Vleck, 1981, and Ducrocq et al. 1988, but were in contrast with 
the results of Hare et al. 2006, and Ajili et al. 2007, and Dallago et al. 2022. The highest level of correlation (as 
expected) is between305-day milk production and the peak of milk production.  

Conclusion: The positive correlation between TPL, MLMP305, and MLPMP, shows that the animals with 
higher peaks also have higher milk production in one lactation period also have a higher true productive life. 
Considering the high significant positive correlation of this report, by selecting animals with a high production 
life span, not only can the productive life span be improved in the future generations, but contrary to the existing 
belief, milk production can also be increased in the future generations. It should be mentioned that the 
conclusion of this paper is extendable, when we can control all physiological and nutritional factors and have a 
proper pregnancy detection method which lead to perfect calving management and results that has been done 
exactly in the farms which we studied. 

 
Keywords: Interaction, Mega dairy Holstein farm, Milk production, Peak of milk production, True 

Productive life 
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 یریگاو ش یصنعت یهادر گله ریش دیآن با تول یو همبستگحقیقی  یدیتول عمر برآورد طول

 رانیا

 
 3و عبدالرضا صالحی *2، محمدرضا سنجابی1سعید مختارزاده

 25/11/1401 تاریخ دریافت:

 23/02/1402 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

 شهیری  گهاو  مزرعهه  20 در ،1400تا  1385 هایشیر در سال تولید تولیدی حقیقی و همبستگی آن با صفت طول عمر بررسی منظوربهتحقیق این 
 و (LMP305)عمهر   طهول  در 305 شهیر  تولیهد  حداکثر ، (TPL)حقیقی عمر طول بین رابطه ،بدین منظور. صورت پذیرفت هلشتاین در ایران صنعتی
ترتیه  ا   بهه  LPMPو  TPL  ،LMP305برای بررسی رکوردهای. گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد (LPMP) عمر طول در شیر تولید پیک حداکثر

 مهاه،  57/33 ترتیه  بهه مطالعه  تحت حیوانات در LPMPو  TPL ،LMP305 میانگین. شد استفاده راس گاو 111276و  78036 ،113584 اطلاعات
 بهین  همبستگی. درصد محاسبه شد 66/74 که بود LPMP و LMP305 بین همبستگی بیشترین. اسبه گردیدمح کیلوگرم 83/51 و کیلوگرم 12472

TPL  و LPMP، 88/47 بین همبستگی و درصد TPL و LMP305، 27/33  بهین   مثبهت  همبسهتگی . شهد  محاسهبه  درصهدTPL،LMP305   و
LPMP نیهز   بالاتری تولیدی حقیقی عمر همچنین داشته و شیردهی دوره یک در نیز بیشتری شیر تولید تولید بالاتر، پیک با گاوهای که دهدمی نشان

که انتخاب برای گاوهای با طول عمر در صورتی توان این استنباط را داشت کهمی ،گزارش محاسبه شده در این بالای مثبت همبستگی به توجه با. دارند
بهبهود   آینهده  هاینسل نیز همراه با آن در را شیر تولید توانمی بلکه داد، افزایش ی گاوها راتولید عمر طول توانمی تنها نه بیشتر در گله صورت پذیرد،

 .بخشید
 

 پیک تولید شیر، تولید شیر، طول عمر تولیدی حقیقی، گاو هلشتاین، همبستگی های کلیدی: واژه
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در  ریشه  دیه صهفت تول  یبرا یمتماد انیسال یبا انجام انتخاب برا

 نیه و همواره ا افتهیها کاهش طول عمر دام ن،یهلشتا یریش یگاوها

و  نییبها طهول عمهر پها     دیتول رپُ یریش یطرفداران گاوها نیچالش ب

و طهول عمهر بهالاتر برقهرار اسهت کهه        نییپا دیبا تول یریش یگاوها
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 زیه ن هادگاهیا  د کیطرفداران هر  است؟نگهداشت کدام دام سودمند 

 دیه تول یاگر دامه  نکهیخود دارند و آن ا یاادع یبرا یقابل قبول دلایل

فرصت برو   باشد، نییآن پا یدیطول عمر تول یول ،بالاتر داشته باشد

 ایکه آ ستمطرح ا دگاهید نیا ،گریا  طرف د پتانسیل خود را نداشته و

اسهت؟   یانگهداشت آن کار عاقلانه ،داشته باشد نییپا دیکه تول یدام

حلقهه گه     دیو طول عمر، شا دیتول زانیمدر  نهینقطه به ،وجود نیبا ا

ی ا  ریشه  یگاوها یدیطول عمر تولمیانگین  .باشد انیم نیشده در ا

سال در کشهورهایی کهه صهنعت گهاو      5/4سال تا حداقل  سهکمتر ا  

 ی. بهرا (De Vries, 2020ای دارنهد، متییهر اسهت )   شهیری پیشهرفته  

 ،ینیگزیدام ما اد جا دارند،یرا ثابت نگه م خود هکه اندا ه گل ییهاگله

دار مهی های مطلوب برای ماندن در گله را بهه گلهه  امکان انتخاب دام
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 یهها تر را در گلهه جوان واناتیدارند تا ح لیتما زین دکنندگانی. تولدهد

نسهبت بهه    یکه یمعمولاً ا  نظر ژنت واناتیح نیا رای  ند،یخود حفظ نما

علاقه به  ر،یاخ یهاحال، در سال نیدارند. با ا یشان برترگله یگاوها

پرورش داممرتبط با  یبالا یهانهیهز لیدلبهطول عمر گاوها  یارتقا

 یهها دگاهیه مربهوط بهه د   یهها ینگرانه  یو تا حدود هانیگزیجا های

آنچهه مسهل     .مورد توجه قرار گرفتهه اسهت   ،و رفاه حیوانات یاجتماع

 تهوان یمه  ،یتیریو مد یکیژنت یابهبوده قیاست که ا  طر نیا ،است

 دست آورد. بهطول عمر گله را  شیافزا

را  یریشه  یو طول عمر گاوها یردهیدوره ش نیاثر اول ون ولک،

کهه   ییکهه گاوهها   دگاهیه د نیبرخلاف ا ،کرده و اعلام داشتند یبررس

 نییپا نیخود دارند، گله را در سن یردهیش نیدر اول یبالاتر ریش دیتول

 نظهر  بهه  واقه،،  در. کندیرا اثبات نم نیا یبررس نای ،کنندیترک م

 یکمتر دیمشابه خود که تول یگاوها نسبت به گاوها نیکه ا درس می

 Van)کننهد  یمه  دیه تول ریشه  شهتر بی و ماننهد یدر گله م شتریدارند، ب

Vleck, 1964.) 

 نهه یهب یدیمدل ساده ا  طول عمر تول کی( با 2020) سیور-ید

 ،یریبلوغ و پ های¬نهیگله، هز ینیگزیجا نهیهز نیتبادل ب ،یاقتصاد

 درفرصت ار ش گوسهاله را نشهان داد.    نهیو هز یکیفرصت ژنت نهیهز

 باًیتقر یدتولی متوسط عمر طول که دهدیعوامل نشان م نای مجموع،

 ییکهارا  ،یکه یسود ژنت شیافزا جه،یشده است. در نت نیسال تضم پنج

گلهه را   رانیفرصت مد ،یبهداشت هایگاو و مراقبت یراحت مثل، دیتول

 رشیبهبهود پهذ   ،یسودآور شیافزا یبرا یدیعمر تول طول رییتی یبرا

 ,De Vries)دههد  یمه  شیههر دو را افهزا   ایه  اتیه لبن دیجامعه ا  تول

2020.) 

فرض بر این است کهه همبسهتگی منفهی مهابین      ،یبررس نیا در

بار دوشهش، پیهک تولیهد شهیر و طهول عمهر        سهشیر استاندارد تولید 

اگهر دامهی تولیهد بهالایی      ،باشد و به بیان دیگرتولیدی دام برقرار می

ههای دیگهر ا    تر ا  دامداشته و یا پیک تولید بالایی داشته باشد، سری،

 زبرانگیه  مهوارد چهالش   ،شده است یسع ،شوند. بنابراینگله حذف می

قرار داده و با توجه بهه داده  زیمورد آنال یلا را به نحومطرح شده در با

 یریگهاو شه   یصهنعت  یپرورش طیر شراد هادام یواقع یعملکرد های

چند کوچک در  هر یگام ،است دیپاسخ مناس  استخراج شود. ام رانیا

 و هها سهلامت و رفهاه دام   یتقها مناسه  در ار   یاتخها  تصهم   یراستا

و متعاق  آن  یریش هایگله یآت یهادر انتخاب پدران نسل نهمچنی

 دامداران برداشته شود. یسودآور شیافزا

 

 ها مواد و روش

 مجموعهههه در شهههده آوریجمههه، ههههایداده ،تحقیهههق ایهههن در

 فهردوس  دامپروری و کشاور ی گسترش شرکت صنعتی هایگاوداری

 اسهتفاده  مورد ،(پارس فردوس دامپروری و کشاور ی هلدینگ) پارس

افزارههای  ها در نهرم ان  کر است که ثبت یکسان دادهشای. گرفت قرار

های وارد شده ها در کنار صحت دادهگله و نیز ثبات رویه در ورود داده

ا  جمله مواردی است که در انتخاب این هلدینگ برای استفاده ا  داده

 هایگاوداری تعداد ،حاضر حال های آن نقش بسزایی داشته است. در

ه به . اسهت  رسیده شیری گاوداری واحد 21 به هلدینگ این نظر تحت

 و نمهوده  فعالیهت  بهه  آغها   1400 سهال  در هها گله ا  یکی اینکه علت

 تولیهدی  عمهر  طهول  محاسهبه  بهرای  مناسه   آن در موجود هایداده

 قهرار  آنالیز مورد تحقیق این در گاوداری واحد 20 اطلاعات باشند،نمی

 .گرفت

 گهاوداری  واحهد  20 ،شهود می مشاهده 1 جدول در که گونههمان

 ههای اقلی  که اندگسترده کشور استان 13 در واق، آنالیز تحت صنعتی

 و خشهک  و گهرم  مرطوب، و معتدل کوهستانی، سرد همچون متنوعی

 و راس 385 گلهه  ینتهر کوچهک . شوندمی شامل را مرطوب و گرم نیز

 19 ،حاضر حال در. دارد مولد گاو راس 5200 بر بالغ هاآن ینتربزرگ

 و دارنهد  مولهد  دام راس 1000 بهالای  آنهالیز  تحهت  ههای گلهه  ا  گله

. باشهد می راس 2179 آنالیز تحت هایگله در موجود هایدام میانگین

 راس 43587 بهر  بهالغ  ،گلهه  20 این در موجود مولد گاوهای کل تعداد

 أمنشه  بها  هلشهتاین  خالص هاگله این در موجود هایدام نژاد. باشدمی

. باشندمی شیر تولید حال در HF 100 با که باشندمی الیشم مریکایآ

 حهال  در. شهوند مهی  مهدیریت  صهنعتی  و بسهته  کاملاً صورتهب هاگله

 گهاو  راس ههر  ا ایبه کیلوگرم 40 بر بالغ هاگله تولید میانگین ،حاضر

 (.1 جدول) باشدمی شیری

 کهه  باشهد مهی  گونهه  بدین هادام حقیقی عمر طول محاسبه نحوه

 محاسبه را است داده شیر و داشته حضور گله در دام که رو هایی ادتعد

 که رو هایی تمام ،دیگر بیان به. شودمی گزارش دام هر برای و نموده

 رو ههای  نمهودن  خهارج  با گله ا  حذف  مان تا دام اول  ایش ا  پس

 در شههده نگاشهته  دسهتور  توسهط  شهیردهی،  دوره ههر  در دام خشهکی 

 عنهوان هبه  و گر سپاهان( محاسبهه )مدیران تحلیلمدیریت گل افزارنرم

 . شودمی گزارش دام حقیقی عمر طول
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 .(باشندمی آنالیز آخر سال به مربوط کشتارگاهی حذف و تولید راندمان موجود، گاوهای به مربوط اعداد) آنالیز تحت هایگله به مربوط کلی اطلاعات -1 جدول
Table 1- General information of the herds under analysis (the numbers related to the available cows, records of milk 

production, production efficiency and slaughterhouse removal are related to the last year of the analysis.) 

 تعداد گاوهای موجود
Number of 

cows available 

له تولید شیر سالیانه گ
 )هزارتن(

Yearly milk 

production of herd 

(million kg)  

میانگین راندمان تولید گله 
 )کیلوگرم در رو (
Average milk 

productionof herd 

(kg/day) 

 درصد حذف اجباری گله
Percents of 

involuntary culled 

cows 

 استان
State 

 نام گله
File name 

1288 16.67 40.15 38.01 
 جان شرقیآ ربای

Eeast Azarbayjan 

 آ رنگین
Azarneghin 

1269 15.38 37.36 28.70 
 تهران

Tehran 

 دام اصیل
Dam Asil 

385 4.46 38.52 24.08 
 همدان

Hamadan 

 درجزین
Darjazin 

626 7.64 40.10 25.32 
 ایلام
Ilam 

 ایوان
Eyvan 

5236 71.44 42.50 24.69 
 اصفهان

Isfahan 

 قیام
Ghiam 

1047 15.28 44.12 22.87 
 خراسان رضوی

Razavi Khorasan 
 قدس
Ghods 

2514 30.22 38.72 24.18 
 کردستان

Kordestan 

 قروه
Ghorveh 

1149 15.01 40.01 25.38 
 تهران

Tehran 

 حسن آباد
Hasanabad 

1989 23.54 37.94 30.06 
 کرمانشاه

Kermanshah 

 کنگاور
Kangavar 

3695 48.21 41.58 24.91 
  نجان

Zanjan 

 خرمدره
Khoramdareh 

2388 28.43 38.30 29.35 
 کرمانشاه

Kermanshah 

 ماهیدشت
Mahidasht 

2718 37.11 41.20 27.71 
 قزوین

Ghazvin 

 مگسال
Magsal 

2956 35.98 38.20 35.88 
 ما ندران

Mazandaran 

 مهدشت
Mahdasht 

2469 28.61 37.22 28.48 
 همدان

Hamadan 

 ملایر
Malayer 

2222 22.73 32.64 32.23 
 خو ستان

Khoozestan 

 نگین فام
Neghinfam 

3091 42.64 44.07 26.20 
 اصفهان

Isfahan 

 رحمت آباد
Rahmatabad 

2667 34.44 40.28 24.24 
 تهران

Tehran 

 تلیسه نمونه
Taliseh 

Nemooneh 

1246 14.75 38.00 29.38 
 کهکیلویه و بویراحمد
Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad 

 یاسوج
Yasooj 

1668 23.36 43.26 22.47 
 خراسان رضوی

Razavi Khorasan 
 ظفر
Zafar 

2964 38.25 40.37 27.79 
 چهار محال بختیاری

Chaharmahal and 

Bakhtyari 

  اگرس
Zagros 

43587 555.78 40.00 26.82 
 تهران 

Tehran 

 هلدینگ
Holding 
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 در موجهود  و شهده  حهذف  گاوههای  اطلاعات ها:داده ویرایش

 گلهه  مدیریت افزارا  نرم 1400 ماه دی تا 1385 ماه فروردین ا  هاگله

 43587 کهه  بهود  رکهورد گهاو   176674 شامل هاداده. شدند استخراج

ههای  داده مربهوط بهه دام   133087و  موجهود  یگاوها به مربوط راس

 در ها()گاوهای حاضر در گله موجود یگاوها اطلاعات بود. حذف شده

ثبت دقیق خروج گاوهها ا    شیپا زین و هاگله اطلاعات کنترل یراستا

 شهده  حهذف  یهها دام به مربوط داده 133087. رفتیپذ صورت هاگله

 شهامل  شیرایه و به مربوط یهاگام. گرفتند قرار شیرایو مورد که بود

 :بودند لی  موارد

 حهذف  گلهه  ا   ایهش  رو  در کهه  گاوهایی :پردازش اول گام

 شهیردهی  رو ههای  اینکه به توجه با. شدند ارجخ هادام لیست ا  شدند

 و معههادلات در و باشههدمههی صههفر بهها برابههر هههادام ایههن شههده حههذف

 لذا ،کندمی ایجاد اخلال مخرج در صفر عدد وجود بعدی هایپردا ش

 و شناسهایی  بودنهد،  شهده  حذف  ایش رو  در که هاییدام اول گام در

 بودنهد ( هها داده ا  درصد 06/0) راس 81 ،هادام این تعداد. شدند حذف

 را بودنهد  هها دام ایهن  دارای کهه  را ههایی گله توانمی 2 جدول در که

  نمود. مشاهده

 شدند مشاهده گاوهایی ها،داده پردا ش در :پردازش دوم گام

 رو ههای  تعهداد  اطلاعهات  ولهی  ،گلهه  ا  هادام این حذف رغ علی که

( تولیهدی  عمهر  ولطه  محاسهبه  در اصلی داده) حذف  مان تا شیردهی

 نقص وجود دلیلبه داده این محاسبه عدم علت. بودند نگشته محاسبه

هها  ها در بهین گلهه  انتقال دام قبلی، افزارهاینرم ا  اطلاعات انتقال در

هها متعلهق بهه هلهدینگ     )با توجه به اینکه سههام عمهده تمهامی گلهه    

ای باشد، بعضی ا  مواقه، بهر  کشاور ی و دامپروری فردوس پارس می

ههای  ههای افهزایش ظرفیهت ا  دام   ها و یا اجهرای طهرح  تکمیل پروژه

های دیگر استفاده شده که با عناوین انتقال دام در بهین  موجود در گله

در  اشهتباهات  وجود اطلاعات، کامل انتقال عدم و اند(ها ثبت شدهگله

 ایهن  تعهداد . اسهت  بهوده  مهوارد  سایر و افزارنرم در هاداده هنگام ورود

 .شدندمی شامل را هاداده درصد 67/2 که بوده راس 3552 ،هاامد

 مهواردی  هادام حذف هایعلت بررسی در :پردازش سوم گام

 شهامل  را دام حذف در عادی غیر حوادث به مربوط که گردید مشاهده

 طول محاسبه تحقیق، این انجام ا  اصلی هدف اینکه به نظر. شدندمی

 در خفگی گرفتگی، برق همچون حوادثی و باشدمی هادام حقیقی عمر

 خارج غیره و کود چال در افتادن مارگزیدگی، سربند، در کردن گیر اثر

 گردید بررسی هادام تمامی حذف هایعلت لذا ،باشدمی فوق منطق ا 

 شهد می شامل را هاداده درصد 28/0 که را گاو راس 368 ،نهایت در و

 .گردید خارج هاداده پیکره ا 

هبه  آبسهتن  تلیسهه  فهروش  که چند هر :پردازش چهارم گام

 صهنعتی  ههای گلهه  در مها اد  دام فهروش  در معمول روش یک عنوان

 هها گلهه  ایهن اسهت کهه    ،شودمی مشاهده عمل در آنچه ولی ،باشدمی

 صهورت هبه  و بهودن  مها اد  علهت هب را خود آبستن گاوهای ا  درصدی

 اینکهه  به توجه با. کنندمی ارائه هامزایده در داشتی فروش گاو آبستن

 و نبهوده  هها دام این تولیدی عمر اتمام منزلهبه گله ا  هادام این خروج

 مسهئله  ایهن  و اندداشته دیگر هایگله در را خود تولید ادامه گاوها این

 تعهداد  بهه  هها دام ایهن  اطلاعهات  لهذا  ،باشدمی میایر تحقیق فرضیه با

 پیکهره  ا  ،شهود مهی  شامل ار هاداده ا  درصد 97/11 که راس 15502

 .(2 جدول) گردیدند خارج هاداده

 اطلاعهات  حهذف  و( 2 جهدول ) شده یاد هایپردا ش انجام ا  بعد

 در شهد، می شامل را هاداده ا  درصد 6/14 دیگر که دام راس 19503

 (هاداده درصد 40/85) شده حذف گاو راس 113584 اطلاعات ،نهایت

( 4/9)نسهخه   افهزار نهرم  پیرسون توسهط  با استفاده ا  رویه همبستگی

SAS شدند آنالیز. 

 (1) معادله

 LPMP 2LMP305+β1+β0TPL=β               :معادله رگرسیون

عهرض ا    :0β، طول عمهر تولیهدی حقیقهی دام    :TPL که در آن،

بهار   سهه رو  اسهتاندارد   305ضری  بالاترین شهیر تولیهدی    :1β، مبدا

بهالاترین   :LMP305، تولیهد شهیر  ضری  بالاترین پیک  :2β، دوشش

و  بار دوشش در طول عمر تولیدی سهرو  استاندارد  305شیر تولیدی 

LPMP: باشند.می بالاترین پیک تولید شیر در طول عمر تولیدی 

 

 نتایج و بحث

 SASافهزار  نهرم  توسهط  univariate دسهتور  با هاداده آنالیز اولیه

 استاندارد شیر یشترین تولیدب برای توصیفی انجام شد. آمار 4/9 نسخه

 .ارائه شده است 3سه بار دوشش، در جدول  رو  305
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 بررسی تحت واحدهای تفکیک به گرفته صورت عملیات و هاداده پردا ش هایگام -2 جدول
Table 2- The steps of data processing and the operations carried out by the units under review 

 گاوهایتعداد 
حذف شده 
 تحت آنالیز
Number 

of culled 

cows used 

for analys 

تعداد کل 
گاوهای 
 حذف شده

Total 

number 

of culled 

cows 

تعداد 
گاوهای 
 موجود

Number 

of cows 

abailable  

 هامانده داده
 بعد ا  پردا ش
Remaning 

data after 

processing 

ی هاحذف
 حوادث غیر
 عادی

Culled 

due to 

accidents  

ی هاحذف
 داشتی

Culled 

cows 

for 

other 

farms 

های حذف شده دام
رو های  بدون
هثبت شد شیردهی  

Number of 

deleted cows 

with no 
recorded 

milking days 

های حذف شده دام
با رو های 
 شیردهی صفر 

Number of 

deleted cows 

with zero 

milking days  

 نام گله
Farm name 

 آ رنگین 1 85 427 14 5930 1288 4642 4116
Azarneghin 

 دام اصیل 9 130 1106 16 6849 1269 5580 4328
Dam Asil 

 درجزین 2 0 55 2 1170 385 785 728
Darjazin 

 ایوان 0 0 17 5 1135 626 509 487
Eyvan 

 قیام 12 31 1473 48 23584 5236 18348 16796
Ghiam 

 قدس 3 16 986 9 5808 1047 4761 3750
Ghods 

 قروه 3 718 0 6 4973 2514 2459 1735
Ghorveh 

 حسن آباد 0 0 323 2 3007 1149 1858 1533
Hasanabad 

 کنگاور 3 332 449 23 9599 1989 7610 6806
Kangavar 

 خرمدره 3 22 1423 42 17463 3695 13768 12281
Khoramdareh 

دشتماهی 4 772 65 10 4627 2388 2239 1392  
Mahidasht 

 مگسال 3 35 2029 80 12999 2718 10281 8137
Magsal 

 مهدشت 5 407 1101 31 14874 2956 11918 10379
Mahdasht 

 ملایر 1 8 73 11 7729 2469 5260 5168
Malayer 

 نگین فام 6 93 21 6 6893 2222 4671 4551
Neghinfam 

 رحمت آباد 6 114 1596 12 10598 3091 7507 5785
Rahmatabad 

 تلیسه نمونه 14 132 2102 19 13068 2667 10401 8148
TalisehNemooneh 

 یاسوج 1 56 652 6 6274 1246 5028 4314
Yasooj 

 ظفر 2 26 892 19 7427 1668 5759 4822
Zafar 

  اگرس 3 575 712 7 12586 2964 9622 8328
Zagros 

 مجموع 81 3552 15502 368 176593 43587 133006 113584
Total 

 



 1402زمستان  4، شماره 15نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد      606

 رو  سه بار دوشش 305های تحت آنالیز برای تولید شیر آمار توصیفی داده -3جدول 

Table 3- Descriptive statistics of the analyzed data for the maximum standard milk production of 305, 3x 
 شرح 

Description 

 تعداد
N 

78036 
 مجموع او ان 
Sum weights 

78036 

  میانگین
Mean 

12472.5759 
 مجموع مشاهدات
Sum observations 

973309929 

  انحراف استاندارد
Std deviation 

2513.17758 
  واریانس
Variance 

6316061.54 

 چولگی

Skewness  
-0.2671042 

 کشیدگی
Kurtosis 

0.40257261 

 مجموع مربعات تصحیح نشده
Uncorrected SS 

1.26326E13 
مربعات تصحیح شده مجموع   

Corrected SS 
4.92874E11 

 ضری  تیییرات

C.V. 
20.1496275 

 میانگین انحراف استاندارد
Std error mean 

8.99654334 

 

 نیها   هها دام دوشهش  بار سه رو  305 استاندارد شیر محاسبه برای

 ثبهت  نیز و بوده شیر ماهیانه رکورد چها  دارای حداقل هادام که است

 بهه . باشد گرفته صورت شیردهی دوره اتمام منزلهبه هادام این خشکی

 و شود حذف خود اول شیردهی دوره پایان ا  قبل دامی اگر ،دیگر بیان

 شهیر  باشهد،  رکهورد  چهار ا  کمتر آن ماهانه شیر رکورد تعداد اینکه یا

 بهدین . نیسهت  محاسهبه  قابهل  افهزار نهرم  توسط آن رو  305 استاندارد

 هههاداده ا  درصههد 7/69 بههر بههالغ کههه رکههورد 78036 تعههداد ،ترتیهه 

 بهار  سهه  رو  305 استاندارد شیر و بوده مذکور شرایط دارای ،باشندمی

 در کهه  طهور همان. است گردیده محاسبه افزارنرم توسط هاآن دوشش

 هادام این تولیدی استاندارد شیر میانگین شود،می مشاهده فوق جدول

 کیلههوگرم 2513 هههاآن اسههتاندارد حههرافان و بههوده کیلههوگرم 12472

 .باشدمی

 شهیر  تولیهد  پیهک  به مربوط هایداده آنالیز در رکورد موجود تعداد

 کهه  شودمی شامل را هاداده درصد 97/97 که باشدمی راس 111276

 03/2 بهه  خصهو   ایهن  در شهده  گه   هایداده که دارد این ا  نشان

 رکوردبرداری ا  قبل که ندهست هاییدام شامل هادام این. است درصد

 دوره طهول  در دلیلی هر به یا و اندشده حذف گله ماهانه رکورد ثبت و

 پیهک  میهانگین . اندنشده رکورد ثبت نیز نوبت یک حتی خود شیردهی

 1 شهکل در  .است بوده کیلوگرم 83/51 آنالیز تحت هایشیر دام تولید

رو  حهول میهانگین    305های تولید شیر اسهتاندارد  توان تو ی، دادهمی

کیلوگرم بوده و نیز پیک تولیهد شهیر حهول میهانگن      12472که  هاآن

شکل طور که ا  کیلوگرم بوده را مشاهده نمود. همان 83/51که  هاآن

ای  نگولهه شهکل  ها در این دو شاخص مشابه آید، تو ی، دادهبر می 1

 ط است.ای قابل استنباها ا  طریق مشاهدهبوده و نرمال بودن داده

 

 ها: دام حقیقی عمر طول هایداده توصیفی آمار

 دام، عمهر  طول بودن ملموس منظوربه المللیبین هایگزارش در

 حقیقی عمر طول نیز ما بررسی در و کنندمی گزارش ماه واحد با را آن

 بهرای  توصهیفی  آمار 4جدول  در .است شده گزارش ماه واحد با هادام

 ابل مشاهده است.ق هادام حقیقی عمر طول

داده مورد پردا ش قرار گرفت و فاقد داده  113584در این بخش، 

های تحت بررسی گ  شده بود. میانگین طول عمر تولیدی حقیقی دام

طور ها فارغ ا  شک  تولیدی، بهدهد، دامماه است که نشان می 57/33

ماه تولید شیر داشته )بدون احتساب رو های خشهکی   57/33میانگین 

انهد. انحهراف اسهتاندارد    در دوره تولید شیر( و سپس ا  گله حذف شده

 2هها در شهکل   باشد. شکل مربوط به پهراکنش داده می 77/20ها داده

شهود،  نیهز مشهاهده مهی    2طور که در شکل قابل مشاهده است. همان

ها به نحوی است که ا  تو ی، نرمال پیروی نکرده و ماهیت تو ی، داده

 ها نیز عدد پایینی را نشان خواهد داد.مالیته این دادهلذا، بررسی نر
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رو  )کیلوگرم( 305تو ی، تولید شیر   

Distribution of milk production 305 (kg) 

 
 تو ی، پیک تولید شیر )کیلوگرم در رو (

Distribution of peak of milk production. (kg-day) 

 دوشش و پیک تولید شیر  بار سه رو  305 اندارداست شیر تولید هایداده تو ی، –1 شکل
Figure 1- Distribution of milk production 305/kg/3x and peak of milk production kg/day 

 

 

 ها )ماه(آمار توصیفی مربوط به طول عمر حقیقی دام -4جدول 
Table 4- Descriptive statistics of the True Productive Life (month) 

  شرح

Desctiption 
  تعداد
N 

113584 
 مجموع او ان
Sum weights 

113584 

  میانگین
Mean 

33.5737067 
 مجموع مشاهدات
Sum observations 

3813435.9 

  انحراف استاندارد
Std deviation 

20.7741613 
  واریانس
Variance 

431.565777 

  چولگی

Skewness 
0.8047879 

  کشیدگی
Kurtosis 

0.65032895 

دهمجموع مربعات تصحیح نش   

Uncorrected SS 
177049714 

دهمجموع مربعات تصحیح ش   

Corrected SS 
49018535.7 

  ضری  تیییرات

C.V. 
61.8762815 

اردمیانگین انحراف استاند   

Std error mean 
0.06164032 
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  ماه 57/33 میانگین با هادام حقیقی تولیدی عمر طول هایداده تو ی، –2 شکل

Figure 2- Distribution of true production life (average of 33.57 month) 
 

 عمکر  طکول  و شکیر  تولیکد  پیک   شیر، تولید بین همبستگی

 دام:  حقیقی

 شهیر  تولیهد  دام، حقیقهی  عمهر  طول صفات بین همبستگی میزان

 محاسهبه شهد   شهیر،  تولیهد  پیهک  بالاترین و دوشش بار سه رو  305

 ایهن  تمهامی  ،شهود می مشاهده 5 جدول در که گونههمان .(5)جدول 

 بهین  همبسهتگی  میزان بالاترین و بوده دارمثبت و معنی هاهمبستگی

دار درصهد و معنهی   66/74 شهیر  تولیهد  پیهک  و رو  305 تولیدی شیر

(P<0.0001) حقیقهی  تولیدی عمر طول بین همبستگی میزان .است 

 (P<0.0001)دار و معنهی  درصهد  88/47 ،شهیر  تولیهد  پیهک  میزان با

 تولیهدی  شهیر  و حقیقهی  عمر طول همبستگی میزان همچنین گردید.

 شهده  حذف گاوهای ا  داده 78036 بررسی با دوشش بار سه رو  305

 (P<0.0001)دار و معنهی  درصهد  27/33 شهده،  اسهتاندارد  شیر دارای

نتایج این پهژوهش بها مطالعهات     (.3شکل و  5 جدول) گردید محاسبه

 Van Vleck, 1964;Hudson andمحققین مطابقت داشهته )  برخی

;Van Vleck, 1981Ducrocq et al., 1988)،   ولی با نتایج بعضهی

 Hare et al., 2006; Dallago et ;)خوانی نداشت محققین دیگر ه 

al., 2022; Ajili et al., 2007 تهوان پهراکنش داده  می 3شکل (. در

رو  استاندارد و نیهز   305های طول عمر حقیقی دام را با شیر تولیدی 

 پیک تولید شیر استاندارد، مشاهده نمود.

 

 بار دوشش و پیک تولید شیر سهرو   305میزان همبستگی بین طول عمر حقیقی دام با شیر تولیدی  -5جدول 

Table 5- Correlation of true productive life and milk production (305day/3x) and peak of milk production. 

 مورد
Item 

رو  )کیلوگرم( 305تولید شیر   
Milk production 

(305/kg) 

و (پیک تولید شیر )کیلوگرم در ر  
Peak of milk Production 

(kg/day) 

 طول عمر تولیدی حقیقی
True productive life 

(month) 

رو  )کیلوگرم( 305تولید شیر   

Milk production (305/kg) 
 

1.00000 

78036 
 

0.74660 

<.0001 

78014 
 

0.33273 

<.0001 

78036 
 

رو ( پیک تولید شیر )کیلوگرم در  

Peak of milk production 

(kg/day) 
 

0.74660 

<.0001 

78014 
 

1.00000 

111276 
 

0.47884 

<.0001 

111276 
 

 طول عمر تولیدی حقیقی

True productive life (month) 
 

0.33273 

<.0001 

78036 
 

0.47884 

<.0001 

111276 
 

1.00000 

113584 
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 حقیقکی،  تولیکدی  عمکر  طکول  میان خطی رگرسیون بررسی

 شیر:  تولید پی  و روز 305 تولیدی شیر

 متییهر  عنهوان هبه  حقیقهی  تولیهدی  عمر طول متییر ،آنالیز این در

 تولید کپی و بار دوشش سهرو   305 تولیدی شیر متییرهای و وابسته

ضهری    میهزان . شهدند  گرفته نظر در مستقل متییرهای عنوانهب شیر

گردید. ایهن میهزان    محاسبه درصد 15/12 آنالیز این برای (2Rتبیین )

درصد ا  تیییرات حادث شده  15/12ضری  تبیین بیانگر این است که 

در متییر وابسته یعنی طول عمر حقیق دام بر اثهر متییهر ثابهت یعنهی     

بار دوشش و پیک تولید شیر می سهرو   305های شیر تولیدی پارامتر

بهین   دارمعنهی بیهانگر ارتبهاط    6ی ارائه شده در جدول هاپارامتر باشد.

 بیهان  بهه . ((p<0.0001 متیییرهای مستقل مدل با متیییر پاسخ است

 تولید میزان ا  ثرأمت داریمعنی طوربه حقیقی تولیدی عمر طول ،دیگر

  .(4شکل باشد )می شیر تولید پیک نیز و شیر

هها  بها پهردا ش داده   ،شهود مشاهده می 4شکل گونه که در همان

ههای رگرسهیون   لفهؤدهنده ممعادله مذکور نشان SASافزار توسط نرم

 به شرح  یل است.
TPL=1.8058+0.0017LMP305+02905 LPMP 

ید این مسئه اسهت کهه   ؤافزار مپارامترهای برآورد شده توسط نرم

یعنی در صهورتی کهه اثهر میهزان      ،بوده 8058/1شکل،  أا  مبد ضعر

LMP305  وLPMP  عدد محاسبه شده برای  ،را صفر در نظر بگیری

TPL   ضهرای    ،برابر با این مقدار خواهد بهود. همچنهینLMP305  و

LPMP  ثیر ههر یهک ا  ایهن فاکتورهها را بهر میهزان       أمیزان تهTPL 

ثیر أمیزان ت ،آیده که ا  ارقام بر میگونهمان ،رساندمحاسبه شده را می

LPMP  درTPL  بیشتر ا  میزانLMP305 باشد.می 

 

 
 شیر تولید پیک و رو  305 شیر تولید و حقیقی تولیدی عمر طول میان خطی رگرسیون -3 شکل

Figure 3- Regression of True productive life and Milk Production (305day/3x) and Peak of Milk Production (kh/day) 

 

  تفسیر نتایج:

 در ،باشهد  بهالا  دام تولیهد  پیهک  میهزان  کهه   مانی ،دیگر بیان به

 نیهز  آن عکس بر و رودمی آن ا  نیز بیشتری شیر تولید انتظار حقیقت

 کهه  رودمی انتظار دارد، بالاتری تولید دام که  مانی یعنی ،است صادق

 . باشد داشته نیز بالاتری تولید پیک

 پیهک  با حقیقی تولیدی عمر طول بین ما همبستگی بالای میزان
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 داشهته  بهالاتری  تولیهد  پیک که دامی که دارد این ا  نشان شیر، تولید

 توانهد مهی  ایهن  و اسهت  داشهته  گلهه  در نیهز  بالاتری عمر طول ،است

 اثهر  در دام مانهدگاری  کهاهش  خصو  در شده مطرح موارد برخلاف

 را  یهل  عوامهل  توانمی خصو  این در ،چند هر. باشد تولید بر فشار

 :دانست ثیرگذارأت

 اقهدامات  همهراه  بهه  خهوراک  کیفیهت  و جیره به بیشتر توجه 

  تولید پر بهاربندهای آسایش و رفاه برای گرفته صورت

 تولید پر بهاربندهای ترمناس  تیمار و بیشتر بیماریابی 

 امد حذف مجو  صدور برای گیریتصمی  در بیشتر حساسیت  

 بهین  توجهه  قابهل  و مثبت همبستگی که است این یدؤم نکته این

 بهار  سهه  رو  305 اسهتاندارد  شهیر  بها  دام حقیقهی  تولیهدی  عمر طول

بالا، تهداوم تولیهد    تولید پیک با هایدام که دارد این ا  نشان دوشش،

شیر مناسبی نیز داشته که متعاق  آن شیر استاندارد بالاتری را در پهی  

. نیز دارند بالاتری حقیقی تولیدی عمر طول مضافاً اینکه داشته است و

 کهه  کرد بیان گونهاین را نکته این توانمی نیز دیگر  اویه یک ا  البته

 نه است ردهییش دوره یک در بالاتری شیر تولید دارای دام که  مانی

 تولیهد  بها  هایدام بلکه ،کاهدنمی آن حقیقی تولیدی عمر طول ا  تنها

 دقیقهاً  نکتهه  این و هستند نیز بالاتری تولیدی عمر طول دارای بالاتر،

 ایهن  خروجی ،لذا. باشدمی مسئله بیان در شده مطرح شبهات به پاسخ

 یها  مانهدگاری  کهه  باشد داشته همراه به را توصیه این تواندمی بررسی

 بهالاتری  شهیر  تولیهد  که هاییدام در حقیقی تولیدی عمر طول همان

  یل موارد به توانمی را نکته این وجود که چند هر. تاس بالاتر دارند،

 :دانست دخیل نیز

 شهیر  تولیهد  آن در که شیر تولید تجاری گاوداری واحدهای در 

 تولیهد  کهه  ههایی دام نگههداری  باشهد، مهی  واحهد  اصلی هدف

 وجهودی  هدف با راستاه  تواندمی ،دارند دوره یک در بالاتری

 .باشد گله

 خوب تیذیه برای کردهزینه ها،دام این لایبا تولید به توجه با 

 .دارد اقتصادی توجیه دام رفاه و

 بهه  دیرتهر  ،دارنهد  تهری مناسه   شهیر  تولید تداوم که هاییدام 

 امکانهات  و تهر پهایین  تیذیه کیفیت ا  که) تولیدک  بهاربندهای

 امکانههات ا  و شههده منتقههل( برخوردارنههد کمتههری رفههاهی

 .نمایندمی استفاده بیشتر پرتولید بهاربندهای

 پرتولیهد،  واحهدهای  در بیشتر یابیفحل و بیماریابی به توجه با 

 .افتدمی اتفاق ترسری، بیمار هایدام تشخیص

 همبسهتگی  وجهود  بررسی تحت هایگله در شده مشاهده واقعیت

 .دارد همراه به را (P<0.0001) دارمعنیو  درصدی 27/33 مثبت

 متییهر  عنهوان هبه  حقیقهی  تولیهدی  رعم طول متییر ،آنالیز این در

 عنهوان هبه  شیر تولید پیک و رو  305 تولیدی شیر متییرهای و وابسته

 ایهن  برای ضری  تبیین میزان. شدند گرفته نظر در مستقل متییرهای

 مبنی صفر فرض رد ا  نتایج نشان گردید. محاسبه درصد 12.15 آنالیز

 تولیهدی  شهیر  نیهز  و حقیقی تولیدی عمر طول متییر بودن مستقل بر

 تولیهدی  عمر طول ،دیگر بیان به. باشدمی شیر تولید پیک و رو  305

 تولیهد  پیهک  نیهز  و شیر تولید میزان ا  ثرأمت داریمعنی طوربه حقیقی

 نیهز  4شهکل   نیهز  و مربوطهه  فرمهول  در که گونههمان .باشدمی شیر

 نیز و 0017/0 مثبت ضری  با تولیدی استاندارد شیر ،شودمی مشاهده

 . دارند اثر دام ماندگاری در 2905/0 مثبت ضری  با شیر تولید پیک

 

 گیری کلینتیجه

 بالاتر میزان با دام تولید عمر نتایج این بررسی نشان داد که طول

 بهه . یابدمی افزایش بالاتر تولیدی پیک با نیز و تولیدی استاندارد شیر

 اسهتاندارد  شهیر  نیهز  و ربالات تولید پیک دارای دامی چقدر هر ،عبارتی

 خواههد  نیهز  بهالاتری  حقیقی تولیدی عمر طول باشد، بالاتری تولیدی

پاسخی به چالش مطرح شده در ابتدای مقاله اسهت   ،این نتایج .داشت

که افزایش تولید شیر گاوهای شیری هلشتاین در طی سالیان نه تنهها  

بها   ههای بلکهه دام  ،نشده اسهت  هاآنباعث کاهش طول عمر تولیدی 

تولید شیر بالاتر دارای عمر تولیدی بالاتر حداقل در جمعت دامی مورد 

های انتخاب و نگهداشت دام ،توصیه بر این است ،اند. لذابررسی داشته

هها در راسهتای افهزایش    با تولید بالاتر با طول عمر تولیدی بالا در گله

دام باشهد و انتخهاب  سودآوری و تولید بهینه امری ممکن و معقول می

های با طول عمر تولیدی پهایین نمهی  به معنی دام تولید لزوماً های پر

 باشد.

 

 سپاسگزاری

 و همکهاران فنهی شهاغل در    تولید مدیر ،عامل بدینوسیله ا  مدیر

شرکت کشاور ی و دامپهروری فهردوس پهارس )هلهدینگ دامپهروری      

های ار شمند ثبت شده در واحدهای گهاوداری  فردوس پارس( که داده

 در اختیار اینجان  قرار دادند، صمیمانه سپاسگزارم.  را
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