
AbstractArticle Info

Original Article

Iranian Journal of Biological Sciences

1

Iranian Journal Of Biological Science. 2024; 19(1):1-15

*Corresponding author:
E-mail address:
Mohammad Chamani

m.charnani@gmail.com

Introduction: Different strategies were introduced in the poultry industry to overcome heat 
stress. Manipulation in the energy source and level is one of the important practical issues. The 
effects of energy manipulation on antioxidant indices and blood parameters are of research 
interest. 

Materials and Methods: One-day-old broiler chickens (n=450) were assigned to six treatments 
and five replicates in a completely random design. The chickens were exposed to heat stress 
from day 12 to day 42 of age and were fed diets containing different energy sources and levels. 
The energy level was according to the standard of Ross strain. Then, interleukin-4 gene expres-
sion was examined using Real Time PCR. 

Results: Energy restriction (6% less than standard) significantly increased plasma malondialde-
hyde level and decreased the activity of antioxidant enzymes. A 3% decrease in the energy level 
of the diet increased the expression of the interleukin-4 gene, but chickens receiving 6% less 
energy had lower interleukin-4 gene expression than the control group. Increasing the energy 
level with the addition of soybean oil caused a non-significant decrease in the expression level 
of the interleukin-4 gene.

Conclusion: The recommended energy level for the Ross 308 strain worked best and the use 
of soybean oil (2% in the grower period and 4% in the finisher period) instead of a part of the 
corn grain had the best results in the current study.
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کلمات کلیدی

 سویه راس 

روغن سویا

 مالون دی آلدئید 

شمارش سلول های خون

 شاخص های آنتی اکسیدانی

مقدمـــه: راهکارهـــای مختلفـــی برای غلبه بر تنـــش گرمایی در جوجه های گوشـــتی وجـــود دارد. یکی از ایـــن راهکارها، 

دســـتکاری نوع منبع و ســـطح انرژی جیره اســـت و اثراتی که بر شـــاخص های آنتی اکســـیدانی و فراســـنجه های خونی 

دارد.

مـــواد و روش هـــا: تعداد 450 قطعه جوجه گوشـــتی ســـویه راس یک روزه در مطالعه وارد شـــدند. جوجه هـــا از روز 12 

تـــا روز 42 آزمایـــش، در معـــرض تنش گرمایـــی  قرار گرفتند و بـــا جیره حاوی انـــواع مختلف منبع انرژی و ســـطح انرژی 

 Real Time PCR بنابر اســـتاندار1د ســـویه راس یا کمتر و بیشتر از آن تغذیه شـــدند. ســـپس بیان ژن  اینترلوکین-4 با روش

گردید بررسی 

نتایـــج: کاهش 6 درصـــدی غلظت انرژی جیره ســـبب افزایش معنـــی دار غلظت مالـــون دی آلدئید و کاهـــش معنی دار 

فعالیت آنزیم های آنتی اکســـیدانی در پلاسمای خون جوجه های گوشـــتی شـــد. کاهش 3 درصدی در ســـطح انرژی جیره 

ســـبب افزایش بیان ژن اینترلوکین-4 شـــد ولی جوجه های با محدودیت 6 درصدی در ســـطح انرژی بیـــان ژن اینترلوکین-4 

کمتری نســـبت به گروه شـــاهد داشـــتند. افزایش ســـطح انرژی با افزودن روغن ســـویا ســـبب کاهش غیرمعنـــی دار بیان 

شد ژن  این 

نتیجه گیری: اســـتفاده از ســـطح انرژی توصیه شـــده سویه راس  308 و اســـتفاده از روغن ســـویا )2 درصد در دوره رشد و 

4 درصـــد در دوره پایانی( به جای بخشـــی از دانـــه ذرت بهترین نتیجه را در پژوهش کنونی داشـــت
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ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا دانش زیستیی ایرر

در مناطق گرمســـیری و در فصول گرم ســـال، مشـــکل عمده 

ســـالن های پـــرورش جوجـــه های گوشـــتی تنظیـــم دمای 

مناســـب پرورش اســـت )1(. دمای تولیدی بـــدن جوجه های 

گوشـــتی اصلاح نژاد شـــده به دلیل سرعت رشـــد و فعالیت 

متابولیکی زیاد اســـت و در شرایطی که دمای ســـالن افزایش 

مـــی یابد دفع گرمـــا از بدن آنها کاهش مـــی یابد )2(. تجمع 

گرما در بدن ســـبب تولیـــد مقادیر زیاد رادیـــکال های آزاد 

می شـــود که در نهایت بـــه تنش گرمایی و تنش اکســـیداتیو 

منتهی می شـــود )3(. فعالیـــت آنزیم های آنتی اکســـیدانی 

بـــرای جلوگیری از اثـــرات منفی تنش گرمایی مهم اســـت و 

در صـــورت فعالیت کافی ایـــن آنزیم ها، صدمـــات رادیکال 

های آزاد بـــه بافت های بـــدن به حداقل می رســـد )4(.

پـــرورش دهندگان بـــرای جلوگیـــری از ایجاد تنـــش گرمایی، 

از وســـایل و روش هـــای مختلفی مانند سیســـتم های خنک 

کننـــده تبخیری بـــرای کنترل دمای ســـالن ها اســـتفاده می 

کننـــد تا اثـــرات منفی تنـــش گرمایی بر سلامـــت و عملکرد 

جوجـــه های گوشـــتی را کاهـــش دهنـــد )5(. هزینه خنک 

کردن ســـالن هـــای پـــرورش جوجه هـــای گوشـــتی در این 

مناطق بســـیار زیـــاد اســـت و از طرفی با ایـــن اقدامات در 

زمـــان اوج گرما طی روز، نمـــی توان مشـــکل را برطرف کرد 

و جوجـــه های گوشـــتی به دلیـــل گرمای تولیـــدی زیاد بدن 

در معـــرض تنـــش گرمایی قرار مـــی گیرنـــد )5، 3(. بنابراین 

علاوه بر مدیریت تهویه، ضروری اســـت بـــا مدیریت تغذیه 

تولیـــد گرمـــا در بـــدن کاهش یابد تـــا اثرات تنـــش گرمایی 

به حداقل رســـانده شـــود )6(. روش های متعـــدد تغذیه ای 

تا کنـــون بـــرای این منظـــور معرفی شـــده اســـت که می 

توان بـــه افـــزودن مکمل هـــای آنتی اکســـیدانی )7(، تعادل 

الکترولیت هـــای جیره )8(، مکمل ســـازی مـــواد معدنی )9( 

یـــا افـــزودن ویتامین هـــا )10( اشـــاره کـــرد. علاوه بر مواد 

افزودنی، دســـتکاری غلظت انرژی جیـــره )11( و تغییر نوع 

منبـــع انرژی )12( به عنـــوان راهکارهای مفیـــدی برای غلبه 

بر پیامدهای تنـــش گرمایی در جوجه های گوشـــتی در نظر 

گرفته شـــده اســـت. در منابع علمی غلظت مناســـب انرژی 

جیـــره برای کســـب بهترین بازدهـــی و بهبود شـــاخص های 

سلامتی جوجه های گوشـــتی در معرض تنش گرمایی بســـیار 

متغیر اســـت )13(. مقـــدار انرژی جیره جوجه های گوشـــتی 

ســـویه راس 308 )بیشترین ســـهم جوجه گوشـــتی پرورشـــی 

در ایـــران( در دوره رشـــد و پایانـــی 3050 و3200 کیلوکالری 

در کیلوگـــرم جیره تعیین شـــده اســـت )14(. برخی محققان 

معتقدنـــد انرژی جیره جوجه های گوشـــتی ســـویه راس در 

شرایـــط تنش گرمایـــی باید کاهـــش و برخی دیگـــر معتقد 

بـــه افزایش انرژی می باشـــند )15(. چنیـــن نظراتی همچنین 

برای اســـتفاده از کربوهیدرات یا چربـــی در جیره وجود دارد، 

هـــر چند بیشتر محققان اســـتفاده از چربی به جای بخشـــی 

از کربوهیـــدرات در شرایط تنش گرمایـــی را توصیه می کنند 

)12، 11(. اســـتفاده از روغـــن ســـویا در جیـــره جوجه های 

گوشـــتی رایج اســـت، زیرا نســـبت به ســـایر منابع چربی در 

ســـطح تجاری دسترسی بیشتری دارد. نســـبت اسید چرب غیر 

اشـــباع امگا-6 نســـبت به ســـایر اســـیدهای چرب در روغن 

ســـویا زیاد اســـت و ایـــن موضوع مـــی تواند بر فراســـنجه 

های خونـــی و ایجاد التهابـــات بافتی در بـــدن جوجه های 

گوشـــتی اثر گـــذارد )15(. در این رابطه، محققـــان )18، 17( 

گـــزارش کردند که ســـطوح بـــالای روغن های حاوی اســـید 

چـــرب غیر اشـــباع امـــگا-6 منجر بـــه کاهش پاســـخ آنتی 

بـــادی علیه آنتی ژن ها یـــا تولید ایمونوگلوبولین می شـــود. 

از طرفـــی اثرات مثبـــت افزودن روغن ســـویا بـــه جیره بر 

فراســـنجه های خونـــی و ایمنی و عملکرد بـــهتر  جوجه های 

گوشـــتی گزارش شده اســـت )20، 19(

در منابع علمـــی در دسترس، گزارش محـــدودی )18، 17، 12، 

11( در باره اثـــر نوع منبع و مقدار انـــرژی جیره بر فعالیت 

آنزیم های آنتی اکســـیدانی، فراســـنجه  های خونی و پاســـخ 

سیســـتم ایمنی، بویـــژه در شرایط تنش گرمایـــی وجود دارد. 

در مطالعـــه کنونی فـــرض بر این بـــود که افـــزودن چربی 

به جیـــره غذایی به جای بخشـــی از کربوهیـــدرات و مقدار 

انـــرژی بالاتر می تواند ســـبب بهبود شـــاخص هـــای سلامتی 

بـــدن جوجه های گوشـــتی در شرایـــط تنش گرمایی شـــود. 

بنابرایـــن، هدف اصلـــی این مطالعـــه، ارزیابی اثـــرات نوع 

منبـــع و مقدار انـــرژی جیره بـــر فعالیت آنزیم هـــای آنتی 

اکســـیدانی، ترکیبات لیپیدی خـــون و بیان ژن ضـــد التهابی 

)Il-4( در جوجه هـــای گوشـــتی تحت تنـــش گرمایی بود

مقدمه
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انیا و همکاران جهر
ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شمار دانش زیستیی اثرر

مواد و روش ها

این پژوهش در تیرماه ســـال 1402 در ســـالن تحقیقاتی واقع 

در منطقـــه ماهدشـــت کرج انجام شـــد. تعـــداد 465 قطعه 

جوجه گوشـــتی یک روزه ســـویه راس 308 )وزن متوسط 40 

گرم( از یک جوجه کشـــی واقع در منطقه کـــردان خریداری 

شـــد و به طـــور تصادفـــی در 30 جایـــگاه انفـــرادی توزیع 

شـــدند. جوجه ها در شـــش گروه آزمایشـــی، پنج تکرار و 15 

جوجه در هـــر تکرار قـــرار گرفتند. جوجه ها تـــا 12 روزگی 

در شرایط پیشـــنهاد شـــده راهنمای مدیریت پـــرورش جوجه 

های گوشـــتی راس نگهداری شـــدند. تعداد 15 قطعه جوجه 

در ســـالن جداگانـــه با دمای مناســـب 24 درجه سلســـیوس 

نگهداری شـــدند )گروه شـــاهد منفی، جیره اســـتاندارد راس 

دریافـــت کردند(، بقیه جوجـــه ها در شرایط تنـــش گرمایی 

قـــرار گرفتند. جیره اســـتاندارد ســـویه راس در دوره رشـــد 

3100 و در دوره پایانـــی بایـــد دارای 3200 کیلوکالری در هر 

کیلوگـــرم انرژی باشـــد. از جوجـــه های گروه شـــاهد منفی 

نمونه خون تهیه شـــد و غلظـــت مالـــون دی آلدئید در چند 

نوبـــت تعیین شـــد تا بـــرای تاثیر تنـــش گرمایـــی در گروه 

های دیگر اســـتفاده شـــود. همچنین در پایـــان دوره، نمونه 

طحال اســـتخراج شـــد و بیان ژن اینترلوکین-4 جهت مقایسه 

با گـــروه شـــاهد مثبت اندازه گیری شـــد.

تعـــداد 450 قطعه جوجه گوشـــتی در شرایـــط تنش گرمایی 

قـــرار گرفتند. جوجه ها از 12 تا 42 روزگی در رطوبت نســـبی 

65 درصـــد در معـــرض تنش گرمایـــی قرار گرفتنـــد. در زمان 

اعمال تنـــش گرمایـــی، دمـــای روزانه با کاهش تهویه ســـالن 

به 34 درجه سلســـیوس به مدت 5 ســـاعت از ساعت 11:00 

تـــا 16:00 افزایـــش یافت و ســـپس به 24 درجه سلســـیوس 

کاهـــش یافـــت. گروه هـــای آزمایشـــی تحت تنـــش، جیره 

های غذایـــی زیـــر را دریافت کردنـــد: گروه شـــاهد مثبت 

که جیـــره اســـتاندارد راس و انرژی را از دانـــه ذرت دریافت 

کردنـــد؛ T1: جوجـــه ها 3 درصـــد انرژی کمتری نســـبت به 

جیره اســـتاندارد راس و انرژی از دانـــه ذرت دریافت کردند؛ 

T2:  جوجـــه هـــا 6 درصد انـــرژی کمتری نســـبت به جیره 

 :T3  اســـتاندارد راس و انـــرژی از دانه ذرت دریافـــت کردند؛

جوجـــه ها جیـــره اســـتاندارد راس و انـــرژی از دانه ذرت و 

روغن ســـویا دریافت کردنـــد؛ :T4 3 درصد انـــرژی بالاتری 

نســـبت به جیـــره اســـتاندارد راس 308 با انـــرژی اصلی از 

دانـــه ذرت و روغن ســـویا دریافت کردنـــد و T5: جوجه ها 

6 درصد انـــرژی بیشتری نســـبت به جیره اســـتاندارد راس و 

انـــرژی، از دانـــه ذرت و روغن ســـویا دریافت کردند

ســـه دوره پرورش شـــامل دوره آغازین )روز 1 تا 10(، رشـــد 

)روز 11 تـــا 24( و پایانـــی )روز 25-42( بـــود. جوجه ها به 

طـــور آزاد بـــه غذا و آب دسترســـی داشـــتند. هـــر پرنده بر 

علیه ویـــروس نیوکاســـل در روز 12 و تکـــرار آن در روز 20 

واکســـینه شـــدند. همچنین بر علیه ویروس بـــیماری بورس 

عفونی  در روزهای 10 و 22 واکســـینه شـــدند

در روزهـــای 24 و 42 روزگـــی، از ورید بـــال دو پرنده در هر 

تکرار بـــا ونوجکت حاوی مـــاده منعقد کننـــده، نمونه خون 

جمـــع آوری شـــد. پلاسمای نمونـــه های خون اخذ شـــده در 

42 روزگـــی، بـــرای اندازه گیـــری غلظت مالـــون دی آلدئید، 

ظرفیت آنتـــی اکســـیدانی، فعالیت آنزیم های سوپراکســـید 

دیســـموتاز، گلوتاتیون پراکســـیداز، کاتـــالاز، ترکیبات لیپیدی 

خـــون وکراتینیـــن، با کیـــت های پـــارس آزمون و دســـتگاه 

اتوآنالیـــزر مورد اســـتفاده قـــرار گرفت. همچنیـــن از خون 

کامـــل بـــرای تعیین تعداد گلبـــول های قرمز و ســـفید خون 

اســـتفاده شـــد. در روز 24 آزمایـــش و بعـــد از خونگیری، از 

هـــر تکرار یک پرنـــده به صـــورت تصادفی انتخـــاب و پس 

از تشریـــح، نمونه طحال تهیـــه و در ازت مایع تا آزمایشـــگاه 

نگهداری شـــد. ســـپس در دمای 70- درجه سلســـیوس قرار 

داده شـــد. در روز 24، از جوجه های گروه شـــاهد منفی که 

در ســـالن مجزا قرار داشـــتند نمونه خون و طحال تهیه شـــد

از شمارشـــگر خودکار برای شمارش ســـلول هـــای قرمز خون، 

ســـلول های ســـفیدخون، لنفوســـیت ها، هتروفیل ها، و بقیه 

ســـلول های خـــون اســـتفاده شـــد. غلظـــت هموگلوبین با 

اســـتفاده از روش اســـتاندارد ســـیانو مت هموگلوبین اندازه 

 ،) MCV( گیری شـــد. پـــس از آن، میانگیـــن حجم ســـلولی

میانگیـــن غلظت هموگلوبین گلبول هـــای قرمز )MCHC ( و 

میانگین هموگلوبین در هر ســـلول )MCH ( محاســـبه شد.
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آنالیز بیان ژن¬ اینترلوکین-4 

از جوجـــه  از نمونه هـــای طحـــال خـــون جمع آوری شـــده 

هـــای گوشـــتی، اســـتخراج mRNA کل با اســـتفاده از کیت 

)RNeasy® Mini  Qiagen، Hilden، Germany( انجام شـــد 

و ســـپس cDNA مطابـــق دســـتورالعمل کیت تولید شـــده 

توســـط شرکت BioNeer )ســـئول، کره جنوبی( ســـنتز شد. 

از ژن GADPH بـــه عنـــوان ژن خانه دار و کـــنترل داخلی یا 

ژن مرجع اســـتفاده شـــد. مشـــخصات پرایمر اینترلوکین-4 و 

ژن مرجع در جدول 1 مشـــخص شـــده اســـت. انجام تســـت 

 Real-Time با اســـتفاده از یک سیســـتم Real Time PCR

PCR )Applied Bio systems, Foster City, CA( صـــورت 

پذیرفت. شرایـــط چرخه حرارتی شـــامل فعال ســـازی آنزیم 

در دمـــای 95 درجـــه سلســـیوس بـــه مـــدت 15 دقیقه، 40 

چرخـــه واسرشـــتی در دمـــای 95 درجه سلســـیوس برای 15 

ثانیـــه، ذوب پرایمـــری در دمـــای 58 درجه سلســـیوس برای 

20 ثانیـــه، و گـــسترش در دمای 72 درجه سلســـیوس برای 30 

ثانیه انجام شـــد )21(. نســـبت بیان نســـبی ژن اینترلوکین-4 

 Livak بر اســـاس روش GADPH به عنـــوان ژن هدف به ژن

and Schmittgen )22( نرمال شـــد

جدول 1. توالی پرایمرهای ژن های هدف و خانه دار

آنالیز آماری

نتایج

 

دانش زیستیی ایران   .  سال 1403    .    دوره19  .   شماره1 
دیانی و همکاراناثر نوع و منبع انرژی...

 SAS تجزیـــه و تحلیـــل داده¬ها بـــا اســـتفاده از نرم¬افزار

قالـــب طـــرح کاملا  SAS Institute Inc., Cary, NC(( در 

تصادفی انجام شـــد. بـــرای ارزیابـــی نرمال بـــودن داده ها 

قبـــل از آنالیز واریانـــس از آزمون Shapiro-Wilk اســـتفاده 

شـــد. مقایســـه میانگین¬ها با اســـتفاده از آزمـــون توکی با 

ســـطح احتمال ۵ درصـــد انجام شـــد. تفاوت بیـــن تیمارها 

با اســـتفاده از کنتراســـت های متعامد چند جملـــه ای برای 

تعیین پاســـخ های خطی و درجه دوم مشـــخص شـــد )23(

در جـــدول 2 غلظـــت مالـــون دی آلدئیـــد، ظرفیـــت آنتی 

اکســـیدانی و فعالیـــت آنزیـــم هـــای آنتی اکســـیدانی در 

پلاسمای خـــون جوجه های گوشـــتی دریافت کننـــده جیره 

های آزمایشـــی گزارش شـــده اســـت. کمترین غلظت مالون 

دی آلدئیـــد به گروه T3 و بیشتریـــن غلظت در پلاسمای خون 

جوجه های تغذیه شـــده با جیره T2 مشـــاهده شد. بیشترین 

ظرفیـــت آنتـــی اکســـیدانی پلاسما به جوجه هـــای دریافت 

کننـــده جیـــره T3 و T4 تعلق داشـــت و کمتریـــن ظرفیت 

 T2 آنتـــی اکســـیدانی در جوجه های تغذیه شـــده بـــا جیره

مشـــاهده شـــد. افزودن روغن ســـویا به جیـــره جوجه های 

گوشـــتی )گروه هـــای T4 ،T3 و T5( ســـبب افزایش معنی 

دار ظرفیت آنتی اکســـیدانی پلاسما شـــد. کاهش 6 درصد در 

ســـطح انرژی جیره ســـبب کاهش معنـــی دار فعالیت آنزیم 

هـــای آنتی اکســـیدانی پلاسمای خون جوجه ها در مقایســـه 

با گروه شـــاهد شـــد. جایگزینی روغن ســـویا بـــه جای دانه 

ذرت در جیـــره جوجـــه هـــای گوشـــتی اثر معنـــی داری بر 

فعالیـــت آنزیـــم های کاتـــالاز در مقایســـه با گروه شـــاهد 

نداشـــت ولی ســـبب افزایش معنی دار فعالیـــت آنزیم های 

پراکســـیداز و سوپراکســـید دیسموتاز شد. گلوتاتیون 
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جدول 2.اثر نوع و سطح انرژی جیره بر شاخص ها و فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی

)P>0.05( میانگین های درون یک ردیف با بالانوشت های مختلف تفاوت معنی داری دارند: a, b, c 

C*کنترل، انرژی بر اساس جیره استاندارد راس با انرژی اصلی از ذرت.

T1 جوجه ها 3% انرژی کمتری نسبت به جیره استاندارد راس با انرژی از ذرت دریافت کردند.

T2 جوجه ها 6% انرژی کمتری نسبت به جیره استاندارد راس با انرژی اصلی از ذرت دریافت کردند.

T3 جوجه ها جیره استاندارد راس با انرژی اصلی از دانه ذرت و روغن سویا دریافت کردند. 

T4 جوجه ها 3 درصد بیشتر از رژیم غذایی استاندارد راس انرژی دریافت کردند که انرژی اصلی آن از ذرت و روغن سویا و روغن سویا است.

T5 جوجه ها 6 درصد انرژی بیشتری نسبت به رژیم غذایی استاندارد راس دریافت کردند که انرژی اصلی آن از ذرت و روغن سویا است.

در جدول 3 ترکیبـــات لیپیدی، کراتینیـــن و فعالیت آنزیم 

آســـپارتات آمینوترانســـفراز در پلاسمای خون جوجه های 

تغذیه شـــده با جیره های آزمایشـــی گزارش شـــده است. 

کمترین غلظت تری گلیســـیرید در پلاسما در گروه شـــاهد 

و بیشتریـــن غلظت در گروه هـــای T1 و T2 که جوجه ها 

با محدودیت ســـطح انرژی رو به رو بودند، مشـــاهده شد. 

افزودن روغن ســـویا بـــه جیره )گروه T3( ســـبب افزایش 

معنـــی دار غلظت تری گلیســـیرید پلاسما در مقایســـه با 

گروه شـــاهد شـــد. افزایش 3 درصد ســـطح انـــرژی جیره 

اثر معنی داری بر غلظت تری گلیســـیرید پلاسما نداشـــت 

ولی افزایـــش 6 درصدی در ســـطح انرژی ســـبب افزایش 

معنـــی دار غلظت تری گلیســـیرید شـــد. کمترین غلظت 

کلـــسترول بـــه گـــروه T2 که بـــا محدودیـــت 6 درصدی 

انـــرژی رو بـــه رو بود مشـــاهده شـــد و بیشترین غلظت 

کلـــسترول به جوجـــه های دریافـــت کننده روغن ســـویا 

تعلق داشـــت. افزایش 3 و 6 درصد در ســـطح انرژی سبب 

افزایش معنـــی دار غلظت کلسترول پلاسما در مقایســـه با 

گروه شـــاهد شـــد. کمترین غلظـــت HDL در جوجه های 

دریافـــت کننده جیره بـــا 3 و 6 درصد ســـطح انرژی کمتر 

 HDL از حد اســـتاندارد مشاهده شـــد و بیشترین غلظت

در جوجـــه هـــای دریافت کننده روغن ســـویا مشـــاهده 

شـــد. افزایـــش ســـطح انـــرژی در جوجه هـــای دریافت 

 HDL کننده روغن ســـویا تاثیـــر معنی داری بـــر غلظت

نداشـــت ولی در مقایســـه با گروه شاهد ســـبب افزایش 

معنـــی دار غلظت HDL شـــد. کمترین غلظـــت کراتینین 

در جوجـــه هـــای گـــروه شـــاهد، T3 و T4 و بیشتریـــن 

غلظـــت کراتینین در جوجه هـــای دریافـــت کننده جیره 

با 6 درصد انرژی کمتر از حد اســـتاندارد مشـــاهده شـــد. 

جوجه هـــای دریافت کننده 6 درصد انـــرژی بیشتر از حد 

اســـتاندارد دارای غلظـــت کراتینین بیشتری در مقایســـه با 

گروه شـــاهد و گـــروه T3 که هر دو گروه انـــرژی در حد 

اســـتاندارد دریافت کردند، داشـــتند. افزایش 3 درصدی یا 

کاهـــش 3 درصدی اثر معنی داری بـــر غلظت کراتینین در 

مقایسه با گروه شـــاهد نداشـــت. بیشترین فعالیت آنزیم 

آســـپارتات آمینوترانســـفراز در پلاسمای خون جوجه های 

گـــروه T2 و کمتریـــن فعالیت آن در گروه T3  مشـــاهده 

شد. افزایش ســـطح انرژی جیره ســـبب افزایش معنی دار 

فعالیـــت این آنزیم در پلاسما شـــد
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جدول 3.اثر نوع و سطح انرژی جیره بر ترکیبات لیپیدی خون، کراتینین و فعالیت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی

)P>0.05( .میانگین ها در یک ردیف با بالانویس های مختلف به طور قابل توجهی متفاوت هستند: a, b, c

C*کنترل، انرژی بر اساس جیره استاندارد راس با انرژی اصلی از ذرت.

T1 جوجه ها 3% انرژی کمتری نسبت به جیره استاندارد راس با انرژی از ذرت دریافت کردند.

T2 جوجه ها 6% انرژی کمتری نسبت به جیره استاندارد راس با انرژی اصلی از ذرت دریافت کردند.

T3 جوجه ها جیره استاندارد راس با انرژی اصلی از دانه ذرت و روغن سویا دریافت کردند.

T4 جوجه ها 3 درصد بیشتر از رژیم غذایی استاندارد راس انرژی دریافت کردند که انرژی اصلی آن از ذرت و روغن سویا و روغن سویا است.

T5 جوجه ها 6 درصد انرژی بیشتری نسبت به رژیم غذایی استاندارد راس دریافت کردند که انرژی اصلی آن از ذرت و روغن سویا است.

شمارش ســـلول هـــای خونی و فراســـنجه هـــای هماتولوژی 

خـــون جوجه هـــای گوشـــتی دریافـــت کننده جیـــره های 

آزمایشـــی در جدول 4 گزارش شـــده اســـت. اثر معنی داری 

بین گروه شـــاهد و افزایش یا کاهش ســـطح انـــرژی در جیره 

ها از نظر شمارش ســـلول های قرمز خون مشـــاهده نشـــد. 

کمتریـــن شمارش ســـلول های قرمـــز خون بـــه جوجه های 

دریافـــت کننده جیره بـــا کاهش 6 درصدی در ســـطح انرژی 

تعلـــق داشـــت و بیشترین شمارش ســـلول هـــای قرمز خون 

در جوجـــه هـــای دریافت کننده روغن ســـویا )گـــروه های 

T4 ،T3 و T5( مشـــاهده شـــد. چنین روندی در مورد سلول 

های ســـفید خون مشـــاهده شـــد و کاهش 6 درصدی سطح 

انرژی ســـبب کاهش شمارش ســـلول های ســـفید خون شد. 

کاهش ســـطح انرژی جیره ســـبب کاهش درصد لنفوســـیت 

هـــا و افزایـــش درصد هتروفیل ها شـــد و افـــزودن روغن و 

افزایش ســـطح انرژی جیـــره تغییری در درصد لنفوســـیت ها 

و درصـــد نوتروفیل ها ایجـــاد نکرد. تفـــاوت معنی داری در 

MCHC و MCH خون بین گروه های آزمایشـــی مشـــاهده 

نشـــد. کاهش درصدی در ســـطح انرژی جیره ســـبب کاهش 

MCV در مقایســـه با گروه شـــاهد شـــد. افـــزودن روغن به 

جیره ســـبب افزایش MCV شـــد، اما افزایـــش 6 درصدی در 

ســـطح انرژی ســـبب کاهش معنی دار MCV در بین جوجه 

های دریافت کننده روغن ســـویا شـــد
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ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شمار دانش زیستیی اثرر

جدول 4. اثر نوع و سطح انرژی جیره بر شمارش سلول های خون و صفات هماتولوژی خون جوجه های گوشتی تحت تنش گرمایی

)P>0.05( میانگین ها در یک ردیف با بالانویس های مختلف به طور قابل توجهی متفاوت هستند: a, b, c 

C*کنترل، انرژی بر اساس جیره استاندارد راس با انرژی اصلی از ذرت.

T1 جوجه ها 3% انرژی کمتری نسبت به جیره استاندارد راس با انرژی از ذرت دریافت کردند.

T2 جوجه ها 6% انرژی کمتری نسبت به جیره استاندارد راس با انرژی اصلی از ذرت دریافت کردند.

T3 جوجه ها جیره استاندارد راس با انرژی اصلی از دانه ذرت و روغن سویا دریافت کردند.

 T4 جوجه ها 3 درصد بیشتر از رژیم غذایی استاندارد راس انرژی دریافت کردند که انرژی اصلی آن از ذرت و روغن سویا و روغن سویا است.

T5 جوجه ها 6 درصد انرژی بیشتری نسبت به رژیم غذایی استاندارد راس دریافت کردند که انرژی اصلی آن از ذرت و روغن سویا است.

در شـــکل 1 الـــف، نمودار بیـــان ژن اینترلوکیـــن-4 در جوجه 

های گوشـــتی شـــاهد منفی و شـــاهد مثبت و در شکل 1 ب، 

بیـــان ژن اینترلوکیـــن-4 در جوجه های گوشـــتی تحت تنش 

دریافت کننده ســـطوح و نـــوع منبع مختلف انرژی نشـــان 

داده شـــده اســـت. جوجه های گروه شـــاهد مثبت کاهش 2 

برابـــری در بیان ژن اینترلوکین-4 در مقایســـه با گروه شـــاهد 

منفی نشـــان دادند. بیـــان ژن اینترلوکیـــن-4 در طحال جوجه 

های گـــروه T1 )کاهش 3 درصدی در ســـطح انـــرژی جیره( 

بـــه طور معنـــی داری بیشتر از گروه شـــاهد مثبـــت )انرژی 

بنابـــر اســـتاندارد و منبع عمده انـــرژی از دانـــه ذرت( بود. 

جوجـــه های بـــا محدودیـــت 6 درصدی در ســـطح انرژی به 

طور معنـــی داری بیـــان ژن اینترلوکین-4 کمتری نســـبت به 

گروه شـــاهد مثبت داشـــتند. افزایش ســـطح انرژی با افزودن 

روغن ســـویا تاثیر معنـــی داری بـــر بیـــان ژن اینترلوکین-4 

نداشت.

شکل 1. الف( بیان نسبی ژن اینترلوکین-4 در جوجه های گوشتی شاهد منفی و ب( شاهد مثبت و بیان نسبی ژن اینترلوکین-4 در a, b, c :جوجه 

های گوشتی تحت تنش دریافت کننده سطوح و نوع منبع مختلف انرژی. سطح معنی داری)P>0.05(می باشد.

میانگین ها در یک ردیف با بالانویس های مختلف به طور قابل توجهی متفاوت هستند.
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ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا دانش زیستیی ایرر

مقـــدار انرژی مورد نیـــاز جوجه های گوشـــتی که در معرض 

تنش گرمایـــی قرار می گیرنـــد بیشتر از جوجه هایی اســـت 

کـــه در شرایط دمایی نرمـــال نگهداری می شـــوند )5، 3، 1(. 

زیـــرا برای دفـــع گرمای اضافی تولید شـــده در بـــدن نیاز به 

انرژی اســـت، بـــرای مثال له لـــه زدن با صرف انـــرژی انجام 

می شـــود )3(. افزایش ســـطح انرژی جیره همـــراه با افزایش 

فعالیت دســـتگاه گوارش بـــرای هضم و جذب اســـت و این 

موضوع ســـبب افزایش تولیـــد گرما در بدن می شـــود )5(. 

کاهش ســـطح انرژی جیـــره از طرفی ســـبب کاهش فعالیت 

دســـتگاه گـــوارش و فعالیت بـــهتر هضم و جذب می شـــود 

)6(. ایـــن تفـــاوت دیدگاه هـــا در منابع علمـــی در دسترس، 

ســـبب انجـــام پژوهش حـــاضر شـــد. همچنین بـــا توجه به 

مطالعات انجام شده، طی متابولیســـم در بدن، کربوهیدرات 

ها نســـبت به چربی ها گرمای افزایشـــی بیـــشتری تولید می 

کننـــد و لازم اســـت در شرایط تنش گرمایی به جای بخشـــی 

از کربوهیـــدرات جیره، از روغن اســـتفاده شـــود )7(. برای 

رفع مشـــکل نیاز بیـــشتر به انرژی و تامیـــن آن بدون افزایش 

گرمـــای بدن، پژوهش حاضر در ســـطوح مختلـــف انرژی و با 

جایگزینی روغن ســـویا به جـــای کربوهیدرات، انجام شـــد

در ایـــن مطالعه، متغیرهـــای محیطی در شرایط 5 ســـاعت 

تنش در روز ســـبب شـــاخص دما-رطوبت 44 درجه سلسیوس 

شـــد که گزارش شده اســـت تنش شـــدیدی را در بدن جوجه 

های گوشـــتی ایجـــاد می کنـــد )3(. تنش گرمایـــی در جوجه 

هـــا از طریق تغییرات رفتـــاری مانند له لـــه زدن و باز کردن 

بـــال ها مشـــهود بود. در حالـــی که جوجه هـــای در شرایط 

دمای اســـتاندارد، شـــاخص دما-رطوبت 24 درجه سلســـیوس 

داشـــتند و رفتـــار غیـــر طبیعی که نشـــان دهنـــده تنش یا 

شرایط نامناســـب باشـــد نشـــان ندادند. غلظـــت مالون دی 

آلدئیـــد پلاسما در جوجه های شـــاهد مثبت )تنـــش گرمایی، 

ســـطح انرژی اســـتاندارد و دانه ذرت( به طـــور معنی داری 

بیـــشتر از گروه شـــاهد منفـــی )15 جوجه، دمای مناســـب، 

تغذیه جیره اســـتاندارد و دانه ذرت( بـــود )16/62 در مقابل 

26/14 میلـــی گرم در دســـی لـــیتر( که این یافته نشـــان می 

دهـــد جوجه ها به تنش گرمایی پاســـخ داده انـــد. مالون دی 

آلدئید شـــاخص اثبات شـــده پراکسیداســـیون لیپیدی است و 

بر اثر تجمـــع رادیکال های آزاد در مجـــاورت لیپیدها بویژه 

در غشـــاهای پلاسمایـــی تولید می شـــود )24(. کاهش مالون 

دی آلدئیـــد یا افزایش ظرفیت آنتی اکســـیدانی کل شـــاخص 

کاهـــش تنش اکســـیداتیو یا افزایـــش دفاع آنتی اکســـیدانی 

اســـت. در جوجه های گوشـــتی شـــاهد مثبت که در معرض 

تنـــش گرمایـــی بودنـــد غلظت مالـــون دی آلدئیـــد افزایش 

یافت که نشـــان دهنده شرایط تنش اکســـیداتیو اســـت

افزودن روغن ســـویا به جـــای دانه ذرت )گروه T3( ســـبب 

شـــد غلظت مالـــون دی آلدئیـــد به کمتریـــن غلظت کاهش 

یابـــد و محـــدود کـــردن انرژی جیـــره )T2( ســـبب افزایش 

غلظـــت مالون دی آلدئید شـــد. همســـو با یافتـــه پژوهش 

حـــاضر، Elbaz و همـــکاران )2023( گـــزارش کردند افزودن 

روغن ســـویا به جیـــره مرغ ها ســـبب بهبود شـــاخص های 

آنتـــی اکســـیدانی بویـــژه کاهش مالـــون دی آلدئید شـــده 

اســـت)25(. دلیـــل کاهـــش غلظـــت مالـــون دی آلدئید به 

افزایـــش فعالیـــت آنزیم هـــای آنتی اکســـیدانی و همچنین 

افزایـــش ظرفیت آنتـــی اکســـیدانی کل مربوط می باشـــد. 

همان طـــور که در جـــدول 2 مشـــاهده می شـــود افزودن 

روغن ســـویا در دو گـــروه T3 و T4 ســـبب افزایش ظرفیت 

آنتی اکســـیدانی پلاسما شـــد. روغن ســـویا حـــاوی مقادیر 

زیـــادی توکوفـــرول و ترکیبات پلـــی فنولیک می باشـــد که 

دارای خاصیت آنتی اکســـیدانی اســـت و از ایـــن طریق می 

توانـــد بـــر ظرفیت آنتی اکســـیدانی بدن موثر واقع شـــود و 

از طرفی افزودن روغن ســـبب افزایش جـــذب ویتامین های 

محلول در چربـــی بویژه ویتامین E و مواد آنتی اکســـیدانی 

غیرقطبـــی از روده می شـــود )26(. محدود کـــردن انرژی در 

ســـطح 6 درصد، ســـبب کاهش ظرفیت آنتی اکسیدانی کل و 

همچنیـــن کاهش فعالیت آنزیم های آنتی اکســـیدانی شـــد. 

دلیـــل این مشـــاهده می تواند بـــه افزایش آســـیب کبدی و 

افزایش ســـطح رادیکال هـــای آزاد مربوط باشـــد. در شرایط 

محدودیت زیـــاد انرژی، بدن جوجه گوشـــتی انـــرژی کافی 

برای ســـاختن و فعالیت آنزیم های آنتی اکســـیدانی کســـب 

نمی کند و از طرفی چربی از بافت چربی برداشـــت شـــده و 

بـــر کبد بار متابولیکی وارد می شـــود که این موضوع ســـبب 

آســـیب کبدی و افزایش غلظت مالـــون دی آلدئید پلاسما می 

شـــود )27(. جوجه های با محدودیت 6 درصدی، در ســـطح 

انرژی افزایـــش فعالیت آنزیم آســـپارتات آمینوترانســـفرازی 

نشـــان دادند که شـــاخص آســـیب کبدی می باشد

بحث
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ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شمار دانش زیستیی اثرر

در پژوهـــش حـــاضر فعالیت آنزیـــم های آنتی اکســـیدانی 

سوپراکســـید دیســـموتاز، گلوتاتیون پراکســـیداز و کاتالاز در 

گـــروه هایی که روغن ســـویا دریافت کردنـــد افزایش یافت. 

ایـــن یافته بـــا نتایـــج Gao و همـــکاران )2022( همخوانی 

دارد. ایـــن محققـــان گـــزارش کردنـــد افزودن روغن ســـویا 

به جیـــره جوجـــه های گوشـــتی ســـبب افزایـــش فعالیت 

گلوتاتیون پراکســـیداز و سوپراکســـید دیســـموتاز  می شود 

)28(. دلیـــل افزایـــش فعالیت آنزیم های آنتی اکســـیدانی با 

افزودن روغن ســـویا به ترکیب اســـیدهای چـــرب آن مربوط 

می باشـــد. روغن ســـویا حـــاوی مقادیر زیادی اســـیدهای 

چـــرب با چند پیونـــد دوگانه بویژه اســـید چـــرب امگا-6 و 

ترکیبـــات بیولوژیـــک دیگر ماننـــد توکوفرول ها اســـت و از 

این طریق اثر مطلوبی بر ســـاختار غشـــاهای پلاسمایی دارد 

و ســـبب محافظـــت از بافت کبـــد می شـــود )29(. ترکیبات 

بیولوژیکـــی نقش مهمی در محافظت از غشـــای ســـلولی در 

برابـــر رادیکال هـــای آزاد دارند که منجر بـــه افزایش سلامت 

جوجـــه های گوشـــتی می شـــود. نتایـــج این مطالعـــه تأثیر 

مفیـــد افزودن روغن ســـویا بـــه جیره را بـــر افزایش ظرفیت 

آنتـــی اکســـیدانی  غـــذا در جوجه های گوشـــتی در معرض 

تنـــش گرمایـــی نشـــان داد. این یافته بـــا نتایج ارائه شـــده 

توســـط Lindblom و همـــکاران )2019( مطابقت دارد)30(

کاهش 3 درصدی ســـطح انرژی جیره ســـبب افزایش فعالیت 

آنزیـــم هـــای آنتـــی اکســـیدانی پلاسمای خـــون جوجه ها 

شـــد. در توافق با نتایـــج مطالعه Gao و همـــکاران )2022( 

کاهـــش 3 درصدی انرژی جیره ســـبب بهبـــود وضعیت آنتی 

اکســـیدانی جوجـــه های گوشـــتی شـــد)28(. ایـــن یافته با 

نتایج مطالعات انجام شـــده در انســـان، مـــوش و میمون ها 

همخوانی دارد )33-31(. مشـــخص شـــده اســـت که کاهش 

دریافـــت انرژی از جیره ســـبب ترمیـــم DNA در بافت های 

بدن بویـــژه بافـــت پوششـــی روده، حـــذف پروتئین های 

آســـیب دیده و لیپیدهای اکســـید شـــده طی تنـــش گرمایی 

و همچنیـــن افزایـــش فعالیت مکانیســـم هـــای دفاعی آنتی 

اکســـیدانی می شـــود )33(. مطالعه Gao و همکاران )2022( 

نشـــان داد کـــه کاهش ســـطح انرژی ســـبب افزایـــش بیان 

ژن هـــای مربـــوط به محافظت از غشـــاهای ســـلولی مانند 

گلوتاتیـــون پراکســـیداز می شـــود)28(. برعکـــس، کاهش 6 

درصد در ســـطح انرژی جیره، ســـبب کاهـــش فعالیت آنزیم 

های آنتـــی اکســـیدانی پلاسمای خون جوجه ها شـــد. دلیل 

این کاهش ناشـــی از کمبـــود انرژی برای ترشـــح کافی آنزیم 

هـــای آنتی اکســـیدانی و افزایش تولید رادیـــکال های آزاد و 

افزایش غلظـــت مالـــون دی آلدئید بر می گردد. همســـو با 

این یافته، مطالعه Griela و همکاران )2021( نشـــان داد که 

کاهـــش دریافت انـــرژی و پروتئین به میزان 5 درصد، ســـبب 

کاهش پاســـخ های آنتی اکســـیدانی می شـــود)34(

در مطالعـــه حاضر، هر چنـــد افزایش 3 درصدی در ســـطح 

انـــرژی جیره، ســـبب افزایـــش فعالیـــت آنزیم هـــای آنتی 

اکســـیدانی شـــد ولی افزایش ســـطح انرژی به 6 درصد سبب 

بیشتر شـــدن فعالیـــت آنزیم های آنتی اکســـیدانی نشـــد. 

در تائیـــد با نتایج ایـــن مطالعه، Çetin و همـــکاران )2020( 

بـــا افزایـــش 10 درصدی در ســـطح انرژی جیـــره مرغ های 

تخمگـــذار گـــزارش کردند تعادل اکســـیدان-آنتی اکســـیدان 

پرنـــدگان تحـــت تاثیر افزایش ســـطح انـــرژی جیـــره قرار 

)35 نگرفت)

کاهش ســـطح انرژی )گـــروه های T1 و T2( ســـبب افزایش 

غلظـــت تـــری گلیســـیرید پلاسمای خون شـــد. دلیـــل این 

مشـــاهده به جابجایـــی چربـــی از بافت های بـــدن بر اثر 

تنش ایجاد شـــده مربوط می شـــود. مطالعات قبلی نشـــان 

دادنـــد طی تنش، غلظـــت کورتیکواسترون افزایـــش می یابد 

و این موضوع ســـبب افزایـــش فعالیت آنزیم لیپاز حســـاس 

بـــه هورمون و برداشـــت چربـــی از بافت ها می شـــود که 

در نهایت، ســـبب افزایـــش غلظت تری گلیســـیرید خون می 

شـــود )12(. از طرفی افزودن روغن ســـویا بـــه جیره )گروه 

T3( ســـبب افزایش غلظت تری گلیســـیرید پلاسما شد. دلیل 

این مشـــاهده نیـــز ورود بیشتر تـــری گلیســـیرید، از حفره 

روده بـــه خون اســـت. غلظت تـــری گلیســـیرید، کلسترول و 

HD شـــاخص های کلیدی تعادل متابولیســـم لیپید هســـتند 

)36(. در تطابـــق بـــا این یافته، افزایش ســـطح پلاسمایی تری 

گلیســـیرید، کلسترول و  HDLدر جوجه های تغذیه شـــده با 

ســـطح انرژی زیاد در مطالعات قبلی مشـــاهده شـــده است 

)38، 37(. کلسترول HDL مســـئول جـــذب کلسترول از بافت 

هـــای محیطی و خون اســـت و انتقـــال آن به کبـــد را برای 

کاتابولیســـم تســـهیل می کند )38(
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جوجـــه های گروه شـــاهد، T3 و T4 کمترین غلظت کراتینین 

و جوجـــه هـــای بـــا 6 درصد محدودیـــت انـــرژی، بیشترین 

غلظت کراتینین داشـــتند. غلظت کراتینین شـــاخص مهمی از 

عملکرد کلیـــه ها اســـت )39(. به نظر می رســـد در جوجه 

هـــای تحت تنش که جیـــره با 6 درصد انـــرژی کمتر دریافت 

کردنـــد، تخریب بافتی زیاد اســـت و این موضوع ســـبب بار 

متابولیکـــی زیادی بر کلیه ها شـــده و ســـبب افزایش غلظت 

کراتینین پلاسما شـــده است.

جوجـــه های بـــا محدودیـــت 6 درصـــدی انـــرژی بیشترین 

فعالیت، و جوجـــه های دریافت کننده جیـــره T3  ، کمترین 

فعالیت آنزیم آسپارتات آمینوترانســـفراز داشتند. سطح بالای 

فعالیـــت آنزیم آلانیـــن ترانـــس آمیناز ممکن اســـت نتیجه 

آســـیب اکســـیداتیو ناشـــی از تنش گرمایی به ســـلول های 

کبدی باشـــد. ســـلول های کبدی به طور مـــداوم فرآیندهای 

متابولیکـــی مختلفی را انجام می دهند و سرعت متابولیســـم 

بالایی که دارند، آنها را مســـتعد آســـیب اکســـیداتیو می کند 

)40(. در پژوهـــش حاضر، کاهشـــی در فعالیت سوپراکســـید 

دیســـموتاز و گلوتاتیـــون پراکســـیداز پلاسما در جوجه  های 

دریافت کننـــده جیره با محدودیت 6 درصد انرژی مشـــاهده 

شـــد. سوپراکســـید دیســـموتاز به عنوان آنزیـــم اصلی، و در 

پی آن آنزیـــم گلوتاتیـــون پراکســـیداز، مســـئول محافظت 

از ســـلول های کبدی در برابر آســـیب اکســـیداتیو هســـتند. 

کاهش فعالیت آنزیـــم های آنتی اکســـیدانی، باعث افزایش 

تخریـــب بافـــت کبـــد، و افزایـــش ورود آنزیم آســـپارتات 

آمینوترانســـفراز کبـــد، به خون مـــی شـــود )41(. بنابراین، 

افزایش ســـطح فعالیت آنزیـــم آلانین ترانـــس آمیناز جوجه 

هـــای در معرض تنـــش گرمایی کـــه جیره بـــا محدودیت 6 

درصـــدی انـــرژی دریافـــت کردند، ممکن اســـت ناشـــی از 

افزایـــش بیش از حد تنش اکســـیداتیو باشـــد که با ســـطوح 

زیادتـــر مالـــون دی آلدئیـــد و فعالیـــت کمتر سوپراکســـید 

دیســـموتاز و گلوتاتیون پراکســـیداز در پلاسما مشـــهود است 

کـــه با یافته هـــای Malyar و همکاران مطابقـــت دارد )42(

کمترین شمارش ســـلول های قرمز و ســـلول های سفید خون 

به جوجـــه های دریافت کننـــده جیره با کاهـــش 6 درصدی 

اســـت. قبلا نشان داده شـــده، ســـطح انرژی جیره غذایی بر 

مغـــز اســـتخوان که مرکـــز تولید و بالغ شـــدن ســـلول های 

قرمـــز خون اســـت موثر واقع مـــی شـــود )43(. در مطالعه 

Karadeniz و همکاران )2023( مشـــخص شـــد که ســـطح 

انـــرژی جیره، با تولید ســـلول هـــای قرمز خـــون در جوجه 

های گوشـــتی رابطه مســـتقیم دارد)43(. ممکن است تامین 

انرژی کافـــی برای جوجه هـــا در گروه های شـــاهد، T3  و 

T4 ســـبب تسریع تمایز ســـلول هـــای قرمز خـــون و افزایش 

باشد شـــده  آنها  تعداد 

در پژوهـــش حاضرکاهش ســـطح انرژی جیره، ســـبب کاهش 

درصد لنفوســـیت هـــا و افزایـــش درصد هتروفیل ها شـــد 

و افـــزودن روغـــن و افزایش ســـطح انرژی جیـــره، در درصد 

لنفوســـیت هـــا و نوتروفیل ها در مقایســـه با گروه شـــاهد، 

 T2 تغییر معنـــی داری ایجاد نکرد. درصد زیـــاد نوتروفیل در

بـــه تاثیری که کاهش ســـطح انرژی بر تنش اکســـیداتیو دارد 

مربوط اســـت، کـــه طی آن تخریـــب بافت کبـــد اتفاق می 

افتـــد و التهاب در بـــدن افزایش می یابـــد )15(. در مطالعه 

حـــاضر، در جوجه های بـــا محدودیت 6 درصـــد انرژی، بیان 

ژن اینترلوکیـــن-4 کاهش معنی داری داشـــت و این موضوع 

بیانگر وجـــود التهاب در بـــدن این جوجه ها می باشـــد. با 

ایجـــاد التهاب، ســـیتوکین های پیش التهابی بیان می شـــوند 

و اینترلوکیـــن-4 عاملی اســـت کـــه از تولید ســـیتوکین های 

ضدالتهابی جلوگیـــری می کند. در این شرایـــط تولید و بلوغ 

هتروفیل هـــا در بدن جوجه هـــا افزایش می یابـــد تا بتواند 

را ســـازماندهی کند )44( التهاب  فرآیند 

کاهش 6 درصدی در ســـطح انرژی ســـبب کاهـــش میانگین 

حجـــم ســـلول های قرمـــز خـــون شـــد. میانگیـــن حجـــم 

ســـلول های قرمز خـــون در واقع بیانگر رشـــد کامل ســـلول 

هـــا، غلظت پروتئین های درون ســـلول، بویـــژه هموگلوبین 

اســـت )45(. دلیل کم شـــدن اندازه ســـلول های قرمز خون 

جوجه هـــای با محدودیت انـــرژی می تواند وجـــود التهاب 

و کـــم بودن ســـطح انرژی بدن و ترشـــح هورمـــون تنش از 

غده فـــوق کلیه به نـــام کورتیکوسترون باشـــد )12(. جوجه 

های در معـــرض تنش گرمایـــی با تنش متابولیکی ناشـــی از 

محدودیـــت انـــرژی رو به رو شـــدند و این موضوع ســـبب 

افزایش ســـطح تنـــش اکســـیداتیو در بدن جوجه ها شـــد.
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اینترلوکین-4 یک ســـایتوکین اســـت که ســـبب تمایز ســـلول 

هـــای Th0 به ســـلول هـــای Th2 می شـــود. ســـلول های 

Th2 پس از فعال شـــدن توســـط اینترلوکین-4، خودشـــان در 

یـــک حلقه بازخـــورد مثبـــت اینترلوکین-4 تولید مـــی کنند. 

اینترلوکین-4 عمدتاً توســـط ماســـت ســـل ها، ســـلول های 

Th2، ائوزینوفیـــل هـــا و بازوفیـــل ها تولید می شـــود و به 

عنوان ســـایتوکین ضد التهابی شـــناخته می شـــود )46(. در 

ایـــن پژوهش،  بیـــان ژن اینترلوکین-4 در طحـــال جوجه های 

شـــاهد منفی بیشتر از شـــاهد مثبـــت بود. این یافته نشـــان 

مـــی دهد تنش گرمایی ســـبب کاهـــش بیـــان ژن اینترلوکین 

ضد التهابی می شـــود. کاهـــش 3 درصدی در ســـطح انرژی 

جیره، ســـبب افزایش بیـــان ژن اینترلوکین-4 شـــد ولی جوجه 

هـــای با محدودیـــت 6 درصدی در ســـطح انـــرژی، بیان ژن 

اینترلوکیـــن-4 کـــمتری نســـبت به گروه شـــاهد داشـــتند. 

افزایش ســـطح انرژی با افزودن روغن ســـویا ســـبب کاهش 

غیرمعنی دار بیان این ژن شـــد. در منابـــع علمی در دسترس 

گزارشـــی جهـــت مقایســـه یافت نشـــد. به نظر می رســـد 

یکـــی از دلایل ایجـــاد التهـــاب در بدن جوجـــه های تحت 

تنـــش گرمایی بـــا محدودیت زیـــاد انرژی، کاهـــش بیان ژن 

اینترلوکیـــن ضد التهابی باشـــد

نتیجه گیری

نتایــج پژوهــش حــاضر نشــان داد در شرایــط تنــش گرمایــی کاهــش یــا افزایــش ســطح انــرژی جیــره تــا 3 درصــد، بــرای شــاخص هــای 

ــد.  ــدی جوجــه هــای گوشــتی ســویه راس مشــکلی ایجــاد نمــی کن ــات لیپی ــی و ترکیب ــی اکســیدانی و شمارش ســلول هــای خون آنت

اســتفاده از ســطح انــرژی توصیــه شــده ســویه راس  308 و اســتفاده از روغــن ســویا )2 درصــد در دوره رشــد و 4 درصــد در دوره 

پایانــی( بــه جــای بخشــی از دانــه ذرت بهتریــن نتیجــه را در ایــن مطالعــه داشــت

تشکر و قدردانی

از معاونــت مــحترم پژوهــش و فنــاوری واحــد علــوم و تحقیقــات بــه جهــت تصویــب و در اختیــار قــراردادن امکانــات آزمایشــگاه 

رازی بــرای انجــام ایــن تحقیــق تشــکر مــی شــود. از مســئولین مــحترم پژوهشــکده کشــاورزی هســته ای کــرج بــه جهــت راهنمایــی 

هــای ارزنــده و مســاعدت در تامیــن مــواد و امکانــات فارمــی و آنالیــز نمونــه هــا تشــکر می¬شــود. ایــن مقالــه مســتخرج از رســاله 

دانشــجوی دوره دکتری تخصصــی واحــد علــوم و تحقیقــات )آقــای نعمــت اللــه دیانــی( مــی باشــد
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