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يت دسترسي بالا در مقايسه با اشكال مصرف به دليل قابلمكمل كيلاته مواد معدني كم

و در سيستم هاضمه، سبب افزايش جذب  متفاوتمسيرهاي جذب  و داشتن يرعضويغ

اين  . هدف ازشونديماثرات متقابل با ساير مواد مغذي و كاهش دفع اين عناصر  كاهش

زاچيكن) در جيره (بنمصرفكممطالعه بررسي اثرات استفاده مكمل كيلاته مواد معدني 

 هيدوسواز  يگوشت چوچهقطعه  ٥٢٠منظور  نيبدهاي گوشتي راس و آرين بود. چوچه

و سطوح مختلف مكمل  هيپا رهيروز با ج ٤٢تكرار به مدت  ٥ و ماريت ٨ او راس ب نيآر

عيار انتي بادي سرم در پاسخ به  يريگاندازه. ايمني هومورال از طريق شدند هيتغذ لاتيك

دوره،  انيدر پاارزيابي شد.  ٣٥و  ٢١) در روزهاي SRBCتزريق گلبول سرخ گوسفندي (

و فسفر  ميكلس ك،ياور ديگلوكز، اس ن،يكل، آلبوم نيشامل پروتئ يخون يهاتيمتابول

) بين SBRCنشان داد كه عيار انتي باديي عليه ( آمدهدستبه. نتايج ديگرد يريگاندازه

روزگي تفاوت  ٢٧، در )سرم Mو  Gكل، ( نيمنوگلوبوليا ازنظرهاي مختلف ترتمنت

بوده. نتايج  )P >٠٥/٠(دار رزوگي داراي تفاوت معني ٤٢داري نداشته، اما در معني

 ريسا كهيدرحالبوده،  )P >٠٥/٠(دار هاي خوني شامل گلوكوز و البومين معنيفراسنجه

 نبود؛دار هاي خوني معني. اثر نژاد بر متابوليتنبودند داريمعن يآمار ازنظرها شاخص
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Abstract 

Chelated supplements of trace minerals, due to their high availability compared 
to inorganic forms and having different absorption pathways in the digestive 
system, increase absorption, reduce interactions with other nutrients, and reduce 
excretion of these elements. The aim of this study was to investigate the effects 
of using a chelated supplement of trace minerals (benzachicon) in the diet of 
Ross and Arian broiler chickens. For this purpose, 520 broiler chickens from 
two Arian and Ross strains were fed with a basal diet and different levels of 
chelated supplements in 8 treatments and 5 replicates for 42 days. Humoral 
immunity was assessed by measuring serum antibody titers in response to sheep 
red blood cell (SRBC) injection on days 21 and 35. At the end of the period, 
blood metabolites, including total protein, albumin, glucose, uric acid, calcium, 
and phosphorus, were measured. The results showed that the antibody titer 
against (SBRC) between different treatments in terms of immunoglobulin (total, 
serum G, and M) did not differ significantly at 27 days of age, but there was a 
significant difference at 42 days of age (P < 0.05). The results of blood 
parameters, including glucose and albumin, were significant (P < 0.05), while 
other indicators were not statistically significant. The effect of breed on blood 
metabolites was not significant; however, the Ross strain showed a better 
response. 
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 مقدمه

حفظ سلامت و همچنين  ازجملههاي گوشتي مصرف براي رشد و عملكرد چوچهمواد معدني كم

و  ،) Echeverry et al., 2016; M’Sadeq et al., 2018توليد انساج استخواني ضروري بوده (

 هاآنتواند ناشي از كمبود انند كاهش مصرف خوراك، تأخير در رشد و حتي مرگ ميعلائمي م

اكسيداني، مانند، سلنيوم هاي انتيهاي انزايم). فعال كردن سيستمLiu et al., 2014باشد (

اكسايد ديسموتاز  كننده سوپر)، و جست، مس و منگنز فعالGSH-PXدرگلوتاتيون پراكسيداز (

در جيره طيور براي  يرعضويغ) معمولاً به شكل CATنوان بخشي از كاتالاز (عهستند. آهن به

 ). Sun et al., 2015; wang et al., 2019شود (اي استفاده مينيازهاي تغذيه نيتأم

 pHهاي معدني جدا و در معرض راحتي از نمكبه مصرفكممواد معدني  يرعضويغاشكال 

ساير تركيبات  ) موجب افزايش بروز تعامل باGITاسيدي در بخش بالايي سيستم هاضمه (

دفع در خاك و آب  جهيدرنتها را براي جذب كاهش داده و شده، دسترسي آن GITجيره در 

 .)Zhu et al., 2019كه نتيجه آن آلودگي محيطي خواهد شد ( افتهيشيافزا

 يعضوريغ منابعشوند. تشكيل مي يرعضويغ منابعمصرف از منابع عضوي و عناصر كم

ها داراي قابليت دسترسي پايين ي معمولي، اكسايدها، كلوريدها و كاربونيتهاسولفاتمانند 

ساكاريدها يپلهاي هايدروليز شده و ينپروتئها تركيبي از امينواسيدها، هستند. كيلات

-پايداري كيمياوي و ناهمگوني فيزيكي آن به باتوجهباشند. مي دسترسقابلي محلول هابانمك

كيلات، مواد معدني عضوي كمياب قابليت زيستي بالاتري را براي حيوانات نسبت به  در شكلا ه

). علت اصلي افزايش قابليت دسترسي Ghasemi et al., 2020دارند ( يرعضويغمواد معدني 

مصرف پپتايد است كه براي جذب مواد معدني كم سيستم انتقال  امينو اسيد يا، مواد معدني

مصرف به شكل عضوي مواد معدني كم). Muszyński et al., 2017( شودمي عضوي استفاده

ها ، اكسايدها، كاربونيتهاسولفاتمانند  يرعضويغ اشكالدليل قابليت دسترسي بالاتر نسبت به 

گيرند يمقرار  مورداستفادهتر هاي گوشتي بيشهاي چوچهيرهجدر  طورمعمولبه هافسفاتو 

)Nollet et al., 2008; Singh et al., 2015; Ramos-Vidales et al., 2019 .( 

توانند از جذب و رسوب مواد يمشان، يداريساختار پامصرف عضوي به دليل عناصر كم

(مانند هيوميك اسيد) در مجراي روده، جلوگيري كنند.  است يگونمعدني از طريق عوامل انتي 
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-انتقال آيون فلزي موجودات زنده و هم هاي آمينو اسيد شكل اصلي جذب وها يا كيلاتمكمل

يندهاي بيو فراتوانند بسياري از يمي سنتز پروتئين موجودات هستند كه هاواسطهچنين 

يي در مصرف انرژي جوصرفهكيمياوي را كاهش دهند، سرعت جذب را تسريع كنند و باعث 

مكمل  عنوانبهدني عضوي تر مواد معتواند با مصرف كماي حيوانات نيز مييهتغذيازهاي نشوند. 

هاي جديد يفناور. امروزه (Nollet et al., 2007; Richards et al., 2010)ين شود تأم

طب،  ازجملههاي مختلف علوم ينهزمدر  كارآمدتواند ساختارهاي هاي پيشرفته ميتوليدكيلات

 ;Hafizi et al., 2015)زراعت، حيوانات فارم و طيور داشته باشد، توليد و عرضه مي شو 

Fakharzadeh et al., 2020). طوربههاي عضوي در اين نوع محصولات، تعدادي از تيزاب 

يت متصل كلپلميريزه شده و عناصر معدني به دليل ميل تركيبي به عوامل  شدهكنترل

هاي معدني كيلات را براي استفاده در جيره ي مكملاثربخش تاكنونشوند. مطالعات متعددي يم

 ;Seyfori et al., 2019; Seyfori et al., 2018)( اندكردهوانات و طيور گزارش غذايي حي

Mohammadi et al., 2015. 

 باناممصرف به شكل كيلات (هدف از اين تحقيق ارزيابي اثرات جايگزيني مواد معدني كم

غيرعضوي، بر جايگزيني با مواد معدني  كاملاً تجاري بنزاچيكن)، در سطوح مشابه و يا 

گوشتي تجاري با سرعت رشد متفاوت شامل  هايچوچههاي خوني و پاسخ ايمني در راسنجهف

 نژاد راس و آرين بود. 

 مواد و روش كار

 جوجه گوشتي و جيره آزمايشي

 پوهنتون پوهنحي زراعت حيوانات آزمايشگاهي از استفاده اخلاق تحت نظر كميته طرح اين

 . گرفت قرار تائيد مورد IR. GUILAN.REC.1402.009بر اساس شناسه  (RECUG)گيلان 

روز استفاده  ٤٢به مدت  ٣٠٨قطعه چوچه گوشتي مربوط به نژاد آرين و راس  ٥٢٠تعداد 

ترتمنت (چهار ترتمنت مربوط  ٨با  ٢×٤تصادفي در قالب فاكتوريل  كاملاً شد. طرح آزمايشي 

 ١٣تكرار ( ٥شامل  رتمنتهر ت) بوده، و ٣٠٨نژاد آرين و چهار ترتمنت مربوط به نژاد راس 

ين مواد مغذي بر تأمقطعه جوجه در هر تكرار) استفاده گرديد. جيره آزمايشي هر دو نژاد براي 

ي آزمايشي براي نژاد راس و هاترتمنت). ١تنظيم شدند(جدول  ٣٠٨نژاد راس  كاتالوگاساس 
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عدني غيركيلاته )، حاوي مكمل مCONTسويا (و كنجاله  جواريجيره بر پايه ) ١ :شامل آرين

صورت به )250SBCكيلاته بنزا چيكن (گرام در تن خوراك مكمل ٢٥٠ علاوهجيره پايه به) ٢

گرام در تن خوراك  ١٠٠٠علاوه سطح به غيرعضويبدون مكمل  جيره پايه) ٣) On Topسرك(

بدون مكمل  جيره پايه) ٤ غيرعضويبا مكمل معدني  )1000SBCكيلاته بنزا چيكن (مكمل

با مكمل  )2000SBCكيله بنزا چيكن ( گرام در تن خوراك مكمل ٢٠٠٠علاوه سطح به ضويغيرع

 .  غيرعضويمعدني 

 هاي خونيفراسنجي

صورت تصادفي از هر قفس دو پرورش به ٤٢هاي خوني در روز گيري فراسنجهمنظور اندازهبه

منظور خون به انعقاد ضدز مواد ها با استفاده اگرفته شد. نمونهپرنده انتخاب و از وريد بال خون

كلسيم و  دياسكياورگيري گلوكوز، پروتئين كل، البومين جداسازي سرم از خون براي اندازه

نتريفيوژ س ٣٠٠٠دقيقه در دور  ١٥به مدت  شدههيتههاي خوني سفورس قرار داده شد. نمونهاف

ام مراحل لابراتواري آمده به ميكروتيوب منتقل و تا زمان انجدستشده و پلاسماي به

 گراد در داخل فريزر نگهداري گرديد.درجه سانتي -٢٠هاي مربوطه در حرارت فراسنجه

هاي هاي موردنظر كه با استفاده از دستگاه آتو انالايزر و كيتگيري فراسنجهاندازه

گيري . اندازهWng et al., 2019)؛ ١٣٩٤فتحي، (اختصاصي شركت پارس آزمون آناليز شدند 

هاي شركت كيمياوي سرم، با استفاده از كيت )P( سفورساف) سرم و Caميزان سطح كلسيم (

ي رودسر) و دستگاه آتو انالايزر انجام گرديد (Cresol Phthalein Complexoneحياتي با روش (

جداسازي سرم گلوكوز  بعد ازمنظور تغيير در ميزان گلوكوز بلافاصله به )١٣٨٩و همكاران، 

 ري شد. گياندازه

 سيستم ايمني هومورال يريگاندازه

گيري سيستم ايمني هومورال، از تست هموگلوتيناسيون كه تستي براي تعيين جهت اندازه

هاي سرخ كننده گلبولنتي بادهاي هماگلوتينهها، با استفاده از ايمني در جوجهحساسيت ا

 است، استفاده شد. SRBCگوسفندي 
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 طرح آماري

(چهار سطح از مكمل معدني كيلاته و دو نژاد پرنده)  ٤×٢ ليفاكتور داستفادهمورطرح آماري 

 بوده و مدل آماري به شرح زير بود:  يكاملاً تصادفدر قالب طرح 
Xijk = μ + Ai + Bj + ABij+eijk 

ها، دهنده ميانگين كل دادهنشان μدهنده مشاهده آزمايش، نشان Xijkبر اساس رابطه بالا، 

Ai ٢٠٠٠و  ١٠٠٠، ٢٥٠ده اثر عامل مكمل معدني كيلاته (در چهار سطح صفر، دهننشان ،(Bj 

دهنده اثر متقابل بين دو عامل و نشان ABijدهنده اثر عامل نژاد پرنده (آرين و يا راس)، نشان

eijk شده با روش آوريدهنده خطاي آزمايش است. اطلاعات جمعنشانGLM افزارنرم SAS 

ها با استفاده از روش توكي در سطح اوسط دار بودن تفاوتمقايسه معني شده و ليوتحلهيتجز

  شد.انجام  ٠٥/٠خطاي نوع اول برابر با 

 هاي آغازين، رشد و پايانياجزا و تركيبات كيمياوي جيره غذايي در دوره :١جدول

 ٣٠٥٠ ٢٩٥٠ ٢٨٥٠ (kcal/kg) وسازسوختانرژي قابل 

١٧/٢٢ پروتئين خام  ٤٦/٢٠  ٥٩/٨١  

٦٤/٠ متيونين  ٥٨/٠  ٥٣/٠  

٩٩/٠ متيونين + سيستين  ٩١/٠  ٨٤/٠  

٣٤/١ ليزين  ٢٠/١  ٠٨/١  

٩٥/٠ ترئونين  ٨٥/٠  ٧٦/٠  

٠٣/١ والين  ٩٦/٠  ٨٧/٠  

٤٤/١ آرژنين  ٣٦/١  ٢٢/١  

٩٣/٠ ايزولوسين  ٨٦/٠  ٧٨/٠  

٦١/٠ هضممتيونين قابل  ٥٦/٠  ٥١/٠  

٩٠/٠ هضممتيونين+سيستين قابل  ٨٣/٠  ٧٦/٠  

٢٢/١ هضمقابلليزين   ٠٩/١  ٩٨/٠  

٨٢/٠ هضمترئونين قابل  ٧٣/٠  ٦٦/٠  

٩١/٠ هضموعضوين قابل  ٨٥/٠  ٧٧/٠  

٣٣/١ هضمآرژنين قابل  ٢٧/١  ١٤/١  

٨٣/٠ هضمايزولوسين قابل  ٧٨/٠  ٧٠/٠  
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 ١٤٠٤ بهار و تابستان ،١شماره  ،سال دوم ،پوهنتون غور تحقيقي  -مجله علمي

٤٩/٤ چربي خام  ٠١/٦  ٨٠/٦  

١٣/٢ لينولئيك اسيد  ٩٨/٢  ٤٣/٣  

١٤/٣ فيبر خام  ٠٩/٣  ٩٤/٢  

٩٦/٠ كلسيم  ٨٧/٠  ٧٩/٠  

٤٨/٠ دسترسقابلفسفورس   ٤٤/٠  ٤٠/٠  

١٥/٠ سديم  ١٥/٠  ١٥/٠  

٨٩/٠ پتاشيم  ٨٧/٠  ٧٨/٠  

٢٣/٠ كلورين  ٢٣/٠  ٢٠/٠  

 ٢١٠ ٢٢٣ ٢٢٨ (mEq/kg) هاتيالكترولتوازن 

 

 نتايج و بحث

عليه  Gو  M يهانيمنوگلوبوليكل و عيار ا يبادايمونولوژيك (عيار انتي  يهاپاسخ

 گوسفند) سرخگلبول 

مصرف بر ميزان عيار انتي حقيق حاضر اثر سطوح مختلف مكمل كيلاته مواد معدني كمدر ت

است.  نتايج  شدهنشان داده) ٢روزگي در (جدول ٤٢و  ٢٧در روزهاي  IgMو  IgGكل،  يباد

كل و  يبادداري براي عيار انتي پرورش تفاوت معني ٢٧حاضر نشان داد كه در روز  يامطالعه

بود  داريمعن IgGولي براي عيار  )P<٠٥/٠) به دست نيامد (M )IgM نوع نيمنوگلوبوليا

)٠٥/٠< P( براي عيار انتي بادي كل،  يداريمعنپرورش اختلاف  ٤٢. برعكس در روز

نياز بين سطوح مختلف مكمل كيلاته مواد معدني كم IgG) و نوع IgMايمنوگلوبولين نوع (

 SBC2000، و بالاترين ميزان براي ترتمنت )P >٠٥/٠دار بوده (معني CONTنسبت به ترتمنت

 ثبت گرديد.

) مطابقت نداشت. در ٢٠١٨هاي قالخانباز (آمده در تحقيق حاضر، با يافتهدستنتايج به

روزگي با جيره بدون مواد معدني و جيره  ٤٢الي  ٢٩از سن  هاپرنده) ٢٠١٨تحقيق قالخانباز (

داري در معني تفاوتو در پايان  شدههيتغذعدني نياز مواد م %١٠٠و  %٦٦، %٣٣ كنندهنيتأم

) سرم عليه گلبول سرخ IgG, IgM( نيمنوگلوبولياميزان ايمنوگلوبولين كل سرم و اختصاصي 

هاي زماني و ها به دست نيامد. نتايج تحقيق حاضر با يافتهگوسفند بين سطوح مختلف مكمل
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٤١٤٠بهار و تابستان  ،١شماره ،سال دوم ،غورپوهنتون  تحقيقي  -مجله علمي  

روزگي با جيره حاوي مكمل كيلاته در  ٤٢تا  ٣٥از سن  هاپرنده) كه در آن ٢٠٢٣همكاران (

داري در ميزان ايمنوگلوبولين نياز تغذيه شدند و هيچ اختلاف معني %١٠٠و  %٦٦، %٣٣سطوح 

ي آزمايشي به دست واحدها) عليه گلبول سرخ گوسفند بين IgG, IgMي (اختصاصكل سرم و 

تفاده از عناصر (جست ) با اسJain et al., 2021نيامد، مطابقت ندارد. در تحقيقي ديگري (

پلاسما بين  IgGنتايج نشان داد كه غلظت  غيرعضويسلنيوم و كروم) به شكل عضوي و 

 >٠٥/٠(داري نياز اختلاف معنيكننده شكل عضوي مواد معدني كمي مختلف دريافتهاترتمنت

P( هاي مطالعه حاضر مطابقت دارد.نشان داد كه با يافته 

اين مطالعه حاكي از آن است كه بالاترين سطوح ايمني  ي كلي نتايج حاصله درطوربه

هاي گيري مربوط به ترتمنتخون ٤٢و  ٢٧به ترتيب در روز  هايبادانتي براي همه  جادشدهيا

SBC2000  وSBC1000 با ترتمنت  در مقايسهCONT  توان نتيجه مي اساس نيبرابوده و

در ايجاد  غيرعضويه نسبت به شكل مكمل كيلات مورداشارهگرفت كه استفاده از دو سطح 

 سطح بهينه ايمني برتري دارد.
 سرخعليه گلبول  Gو  M يهانيمنوگلوبوليكل و عيار ا يبادعيار انتي  براثر مكمل كيلاته  ٢جدول 

 روزگي ٤٢روزگي و  ٢٧هاي گوشتي در سن لوگاريتم پايه دو) در چوچه اساسگوسفند (بر 

مكمل 
 كيلاته

ل ايمنوگلوبولين ك 
 سرم

ايمنوگلوبولين نوع 
G سرم 

ايمنوگلوبولين نوع 
M سرم 

٢٧ 
 روزگي

٤٢ 
 روزگي

٢٧ 
 روزگي

٤٢ 
 روزگي

٢٧ 
 روزگي

٤٢ 
 روزگي

CONT  ٢٥/١ b٩٥/١ b٢٥/٠ b٠٠/١ ٦٥/٠ b٣٠/١ 

250SBC ٤٠/١ a٩٥/٢ ab٤٠/٠ b٠٠/١ ٨٠/٠ a١٥/٢ 

1000SBC  ٦٠/١ a٣٠/٣ ab٦٠/٠ ab٠٠/١ ٢٠/١ a١٠/٢ 

2000CSB ٧٠/١ a٦٥/٣ a٨٠/٠ a٩٠/٠ ٦٠/١ a٠٥/٢ 
SEM  ١٧/٠ ٠٣/٠ ١٦/٠ ١٣/٠ ٢٤/٠ ١٣/٠ 

P-value  ٠٢٧١/٠٠٠٠٥/٠٠٨٩٨/٠٠٠٢٢/٠.>٠٩٦٥/٠٠٠٠١ 
CONT:  .250جيره شاهدSBC، 1000SBC ، 200وSBC  ٢٠٠٠و  ١٠٠٠ ،٢٥٠ح وعلاوه سطجيره شاهد بهبه ترتيب 

 نياز.ه مواد معدني كمدر تن خوراك مكمل كيلاتگرام 
 ) است..P >٠٥/٠داري در سطح (دهنده اختلاف معنيحروف متفاوت در هر ستون نشان** 
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 ١٤٠٤ بهار و تابستان ،١شماره  ،سال دوم ،پوهنتون غور تحقيقي  -مجله علمي

عليه گلبول سرخ  Gو  Mهاي نتي بادي كل و عيار ايمنوگلوبوليناثر نژاد بر عيار ا

 گوسفند.

عليه گلبول  Gو  Mي هاكل و عيار ايمنوگلوبولين يبادمربوط به اثر نژاد بر عيار انتي  هايداده

 ٤٢روزگي و  ٢٧هاي گوشتي در سن لوگاريتم پايه دو) در جوجه بر اساسگوسفند (  سرخ

كل و  يبادانتي كه عيار  حاصل از اين تحقيق نشان داد. نتايج شدهارائه)، ٣جدول (روزگي در 

اختلاف در بين نژاد آرين و راس عليه گلبول سرخ گوسفند  Mو  Gهاي عيار ايمنوگلوبولين

 ). P<٠٥/٠( نداشتندداري معني

 ٤٢هاي آريوراكرز در طي مختلف كيلاته معدني را روي چوچه سطوح ١٣٩٩زماني در سال 

 Gو  Mهاي ها در عيار انتي بادي كل و ايمنوگلوبولينروز بررسي كرد كه تفاوت بين ترتمنت

 نبود داريمعن تفاوته نيز هاي حاضر در پارامترهاي متذكرنبودند. بين ترتمنت ملاحظهقابل

گوسفند (بر پايه  سرخعليه گلبول  Gو  Mهاي كل و عيار ايمنوگلوبولين يباداثر نژاد بر عيار انتي  ٣جدول 
 روزگي ٤٢روزگي و  ٢٧هاي گوشتي در سن لوگاريتم پايه دو) در چوچه

 نژاد

 
 سرم Gايمنوگلوبولين نوع   ايمنوگلوبولين كل سرم

 Mوع ايمنوگلوبولين ن
 سرم

 
روزگي ٢٧

٤٢ 
روزگي ٢٧ روزگي ٤٢ روزگي ٢٧  روزگي

٤٢ 
 روزگي

Arian ٩٧/١ ٩٥/٠ ٠٥/١ ٥٠/٠  ٠٢/٣ ٤٥/١ 

308Ross  ٨٢/١ ٠٠/١ ٠٧/١ ٥٢/٠  ٩٠/٢ ٥٢/١ 
SEM  ١٢/٠ ٠٢/٠ ١١/٠ ٠٩/٠  ١٧/٠ ٠٩/٠ 

P-value  ٣٩٠٤/٠ ١٣٨٠/٠ ٨٧٩٨/٠ ٨٥١٥/٠  ٦١٤٠/٠ ٥٨٣٥/٠
 )IgG, IgMاختصاصي (نژاد و سطوح مختلف جيره بر عيار انتي بادي كل و  اثرات متقابل

بر عيار انتي بادي كل و عيار اثرات متقابل، بين نژاد و سطوح مختلف جيره  هاييافته

نتايج نشان . است شدهارائه )٤ جدول(در عليه گلبولي سرخ گوسفند  Gو  Mهاي ايمنوگلوبولين

كل و  يبادژاد و سطوح مختلف مكمل كيلاته در ارتباط با عيار انتي داري بين نداد كه اثر معني

 يبادبالاترين ميزان عيار انتي  )،P<٠٥/٠(روزگي پرورش وجود نداشته  ٤٢و  ٢٧اختصاصي در 
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٤١٤٠بهار و تابستان  ،١شماره ،سال دوم ،غورپوهنتون  تحقيقي  -مجله علمي  

به  SBC2000براي ترتمنت  دو نژادپرورش براي هر  ٤٢و  ٢٧ي روزهاكل و اختصاصي در 

 . دست آمد

ميزان انتي  بالا بودنه پاسخ و عملكرد بهتر سيستم ايمني پرنده (دهندمقدار نشان بالا بودن

توان نتيجه گرفت كه سيستم ايمني از شرايط ) بوده و ميSRBC( ژنيآنتتوليدي) به  يباد

ي نشان داد كه اشكال معدني عضوي نسبت به امطالعهاست. نتايج  برخوردارمناسب و مطلوب 

ي هاوشتي تحت تنش حرارتي منجر به عيارهاي گدر چوچه غيرعضوياشكال معدني 

)، بخصوص عنصر جست Ghazi et al., 2012شود (مي IgMو  IgGتوجهي بالاتري از نوع قابل

 طوربهها و و تكثير لنفوسيت فعال شدنهاي ايمني از طريق كه نقش اساسي در فعاليت

 كنندهليتعدر شوند. اثي دفاعي حجرات ميهامكانيزمكه باعث تحريك  Tمشخص حجرات 

و  هاليهتروفها، ماكروفاژها و ايمني جست همچنين منجر به افزايش فعاليت تيموسيت

 Jarosz etدهد (نشيل پاسخ هومورال را افزايش مياشده و پوت يبادهمچنين افزايش توليد انتي 

al., 2019.( 
 Gو  Mهاي كل و عيار ايمنوگلوبولين يبادبر عيار انتي  مكمل كيلاتهاثرات متقابل نژاد و سطوح مختلف  ٤جدول 

 روزگي ٤٢روزگي و  ٢٧هاي گوشتي در سن گوسفند (بر پايه لوگاريتم پايه دو) در چوچه سرخعليه گلبول 

ژاد
ن

 

مكمل  
 كيلاته

 سرم Gايمنوگلوبولين نوع   ايمنوگلوبولين كل سرم 
 

 سرم Mايمنوگلوبولين نوع 

 روزگي ٤٢ روزگي ٢٧ وزگير ٤٢ روزگي ٢٧ روزگي ٤٢ روزگي ٢٧

A
ri

an
 

CONT  ٤٠/١ ٠٠/١  ٥٠/٠ ٣٠/٠  ٩٠/١ ٣٠/١ 

250SBC ٠١/٢ ٠١/١ ١٠/١ ٢٠/٠ ١٠/٣ ٢٠/١ 

1000SBC٢٠/٢ ٠١/١ ١٠/١ ٦٠/٠ ٣٠/٣ ٦٠/١ 

2000SBC٣٠/٢ ٨٠/٠ ٥٠/١ ٩٠/٠ ٨٠/٣ ٧٠/١ 
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 CONT   ٢٠/١ ١  ٨٠/٠ ٢٠/٠  ٠١/٢ ٢٠/١ 

250CSB ٣٠/٢ ١ ٥٠/٠ ٦٠/٠ ٨٠/٢ ٦٠/١ 

1000SBC٠٢/٢ ١ ٣٠/١ ٦٠/٠ ٣٠/٣ ٦٠/١ 

2000SBC ٨٠/١ ١ ٧٠/١ ٧٠/٠ ٥٠/٣ ٧٠/١ 

 SEM ٢٤/٠ ٠٤/٠  ٢٣/٠ ١٨/٠  ٣٤/٠ ١٩/٠ 

P-value ٤٣٩٤/٠ ٠٨٩٨/٠ ١٩٥٢/٠ ٤٠٨٧/٠ ٩١٣٣/٠ ٥٧٧٥/٠ 

 



 
 ٢٢٧  ش علوم طبيعيغور، بخپوهنتون تحقيقي  -مجلة علمي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ١٤٠٤ بهار و تابستان ،١شماره  ،سال دوم ،پوهنتون غور تحقيقي  -مجله علمي

 هاي خونياثر مكمل كيلاته بر فراسنجه

) ٥جدولهاي خوني در (نياز بر فراسنجهاثر سطوح مختلف مكمل كيلاته مواد معدني كم نتايج

 ريتحت تأثهاي خوني گلوكوز و البومين ديگر فراسنجه جزبهاست. نتايج نشان داد كه  شدهارائه

نياز قرار نگرفتند. در تحقيق حاضر سطوح مختلف سطوح مختلف مكمل كيلاته مواد معدن كم

عددي ترتمنت  ازنظراما )، P<٠٥/٠(داري نداشت ه بر ميزان كلسيم سرم اثر معنيمكمل كيلات

سبب افزايش ميزان كلسيم و  SBC2000و  SBC250به شكل كيلاته در سطح  كنندهافتيدر

دار در معني تفاوت. عدم شد CONTسفورس نسبت به ساير سطوح مكمل كيلاته و ترتمنت اف

) در شرايط ٢٠١٤)، داس و همكاران (٢٠١١استراكووا ( سفورس توسط پاراك واكلسيم و ف

هاي گوشتي گزارش گرديد كه با با جست عضوي در چوچه غيرعضوياستفاده از عنصر جست 

 هاي حاضر مطابقت دارد.يافته

سطح گلوكوز سرم، بين سطوح مختلف مكمل  ازنظرنتايج تحقيق حاضر نشان داد كه 

 نيبالاتر، )P >٠٥/٠(معني دارا بوده  اختلاف CONTنت نياز و ترتمكيلاته مواد معدني كم

ترين آن و پايين SBC2000) مربوط به ترتمنت گرميليم ٣٢/٢٠٧ميزان گلوكوز سرم (

. اين نتيجه در خصوص سطح گلوكوز با بود CONT) مربوط به ترتمنت گرميليم ١٥/١٦١(

 ) مطابقت دارد. ٢٠١٤هاي داس و همكاران (يافته

نياز در مقايسه با ط به استفاده سطوح مختلف مكمل كيلاته مواد معدني كمنتايج مربو

، به اين )P >٠٥/٠(بر ميزان البومين سرم است هاآندار معني رياز تأثي حاكCONT ترتمنت

) در ٢٠١٠. فنگ و همكاران (بودCONTترين ميزان البومين مربوط به ترتمنت منظور كه بيش

بودند، تفاوت  شدههيتغذي گوشتي كه با عنصر جست عضوي هاچوچه خود باي هاشيآزما

 هاي مطالعه حاضر مطابقت دارد. داري در سطح البومين سرم گزارش نكردند كه با يافتهمعني

. سطوح استن ي و محصول اصلي متابوليزم نايتروجاكسيدانداراي خواص آنتي دياسكياور

سرم تأثير  دياسكياورميزان  بر CONTنت نياز و ترتممختلف مكمل كيلاته مواد معدني كم

مختلف مكمل كيلاته ؛ سطوح دارعدم اختلاف معني رغميعل. )P<٠٥/٠(داري نداشتند معني

را به خود اختصاص دادند. همبستگي  دياسكياورميزان  نيترنييپا CONTنسبت به ترتمنت 

ني آن در نتايج محققان ديگر اكسيداآنتيفعاليت و ميزان  پلاسما دياسكياورمثبتي بين سطح 



 
 ٢٢٨  ش علوم طبيعيغور، بخپوهنتون يقي تحق -مجلة علمي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
٤١٤٠بهار و تابستان  ،١شماره ،سال دوم ،غورپوهنتون  تحقيقي  -مجله علمي  

ي مستقيم وجود ارابطه دياسكياورعلاوه بين استرس اكسيداتيو و است. به شدهگزارشنيز 

ي هافرآوردهتا  شيافزاخون  دياسكياوربا ايجاد استرس اكسيداتيو سطح  كهينحوبهداشته، 

 .)Tsahar et al., 2006ناشي از استرس اكسيداتيو خنثي شود (

آمده در مورد شاخص پروتئين، نشان داد كه بين سطوح مختلف دستي بهدادها اناليز
داري وجود نداشت. اما اختلاف معني CONTنياز و ترتمنت مكمل كيلاته مواد معدني كم

تر پروتئين كل است. مقدار كممختلف مكمل كيلاته داراي  سطوحنسبت به CONTترتمنت 
 ) انطباق دار.٢٠١٠ران (هاي فنگ و همكااين نتيجه با يافته

 دوره پرورش روزگي ٤٢ ي خوني درهاتيمتابولبر اثر مكمل كيلاته معدني  ٥جدول
مكمل 
 كيلاته

 
 ١كلسيم

 
 ١سفورساف

 
 ١گلوكوز

 
 ١البومين

 

پروتئين 
  ١كل

 دياسكياور
١ 

CONT  ٥٩/٥ ٢١/٨ b١٥/١٦١ a٧٩/٣ ٥٠/٦ ٨٦/١ 

250SBC ٤١/٥  ١٥/٩  ab٧٧/١٧٦  ab٢١/٢  ٨٩/٦  ٦٥/١ 

1000SBC ٦٥/٥  ٧٨/٨  ab٥٠/١٨٦  b٠٨/٣  ٧٠/٦  ٣٢/١ 

2000SBC ٩٨/٥  ٩١/٨  a٣٢/٢٠٧  ab٣٠/٣  ٨٠/٦  ٥١/١ 

SEM ٣٦/٠  ٤٤/٠  ١٣/٠  ٣٥/٨  ٢٨/٠  ٢٦/٠ 

P-value ١٨٧٠/٠  ٩٠٩٠/٠  ٠٤٣٤/٠  ٠٠١٤/٠  ٥٥٢٢/٠  ٠٩٤٧/٠ 

CONT:  .250جيره شاهدSBC، 1000SBC ، 200وSBC در گرام  ٢٠٠٠و  ١٠٠٠ ،٢٥٠ح وعلاوه سطجيره شاهد بهه ترتيب ب
 نياز. تن خوراك مكمل كيلاته مواد معدني كم

ها. خطاي استاندارد ميانگين SEM. ) است.P >٠٥/٠داري در سطح (دهنده اختلاف معنيحروف متفاوت در هر ستون نشان**
 . تريليسيدر د گراميليم ١

 
 اي خونيهبر فراسنجه اثر نژاد

نشان  هادادهاست. اناليز  شدهارائه)، ٦هاي خوني در (جدول فراسنجهنتايج مربوط به اثر نژاد بر 

داري هاي خوني در بين دو نژاد اختلاف معنيديگر فراسنجه دياسكياور به جزءكه  دهديم

فورس، ساعددي نژاد راس داراي بالاترين ميزان كلسيم، ف ازنظر، اگرچه )P<٠٥/٠(نداشته 

را نسبت به نژاد  دياسكياورترين ميزان پروتئين كل و گلوكوز و البومين بوده و در مقابل پايين

هاي گوشتي ) در تحقيقي بر بالاي چوچه٢٠١٧آرين داشت. در همين راستا زكريا و همكاران (

كدام از گزارش كردند كه هيچ غيرعضويصورت عضوي و راس با استفاده از منبع جست به



 
 ٢٢٩  ش علوم طبيعيغور، بخپوهنتون تحقيقي  -مجلة علمي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ١٤٠٤ بهار و تابستان ،١شماره  ،سال دوم ،پوهنتون غور تحقيقي  -مجله علمي

با كه  دار ايجاد نكرده، كلسيم، البومين و كلسترول تفاوت معنيگلوكوزبر ميزان  هارتمنتت

استفاده از منابع ) با Kong et al., 2022در تحقيقي ( هاي مطالعه حاضر همخواني دارد.يافته

در جيره  گرام بر كيلوگرامميلي ٥٠٠و  ٣٠٠، ١٥٠و مكمل عضوي با سطوح مختلف  غيرعضوي

داري در ميزان البومين، الكالين فسفاتاز و ي گوشتي نتيجه اين بود كه تفاوت معنيهاچوچه

 ٪٣٠٠و  ٪١٥٠كننده سطح هاي دريافتعددي ترتمنت ازنظرپروتئين كل وجود نداشته، اما 

هاي مطالعه حاضر منطبق با يافتهكه  نياز مكمل كيلاته عملكردي بهتري را از خود نشان دادند

توانند هاي كليدي هستند كه ميشاخص ازجملهبيوكيمياوي سرم هاي است. شاخص

نياز (مس، باشد. مكمل عناصر كم كنندهمصرفاثرات جيره و مواد مغذي حيوان  كنندهمنعكس

خصوص جست در آهن، جست و منگنز) با متابوليزم چربي مرتبط بوده و عناصر معدني به

 Lü andي و رشد انساج بدن نقش دارند (تشكيل ساختار اسكلتي، ايمني حجرات، بلوغ جنس

Combs, 1988.( 
 روزگي پرورش ٤٢هاي خوني در اثر نژاد بر متابوليت ٦جدول 

 نژاد
 

 ١كلسيم

 
 ١سفورساف

 
 ١گلوكوز

 
 ١البومين

 
 ١پروتئين كل

 
-اوريك
 ١اسيد

Arian ٨٨/٦ ٤٩/١ ٦٣/١٨٠ ٦٥/٥ ٥٣/٨ a٣٦/٣ 
Ross 

308 
 ٤١/٦  ٦٧/١  ٢٣/١٨٥  ٧٦/٥  ٩٩/٨  b٣٣/٢ 

SEM ٢٥/٠  ٣١/٠  ٠٩/٠  ٩٠/٥  ٢٠/٠  ١٨/٠ 
P-

value 
 ٠٠٨٣/٠  ٢٩٦٣/٠  ١٧٥٨/٠  ٥٨٤٩/٠  ٧١٤٦/٠  ٠٨٧٢/٠ 

 )>٠٥/٠Pدار در آن ستون است (ف معنيلااخت دهندهنشاندر هر ستون  متفاوتحروف 
 ها.خطاي استاندارد ميانگين SEM. تريليگرام در دسميلي ١

 هاي خونيبرا فراسنجه مصرفكماد و مكمل كيلاته مواد معدني اثر متقابل نژ

هاي خوني ا فراسنجهنتايج مربوط به اثرات متقابل، بين نژاد و سطوح مختلف جيره در پاسخ ب

هاي خوني (كلسيم و گلوكوز) آمده نشان داد كه فراسنجهدستبهشد. نتايج  ارائه )٧جدول(در 

 )P >٠٥/٠( داراختلاف معنينياز مل كيلات مواد معدني كمو سطوح مختلف مك دو نژاددر بين 

) عدم  دياسكياورسفورس، البومين، پروتئين كل و اهاي خوني مانند (فو بقيه فراسنجه

هاي ترين ميزان فراسنجهعددي پايين ازنظرطوري كه )، P<٠٥/٠( داري را نشان دادندمعني



 
 ٢٣٠  ش علوم طبيعيغور، بخپوهنتون يقي تحق -مجلة علمي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
٤١٤٠بهار و تابستان  ،١شماره ،سال دوم ،غورپوهنتون  تحقيقي  -مجله علمي  

و بالاترين  SBC2000راس كه مربوط به سطح  سفورس و البومين) براي نژاداخوني (كلسيم، ف

) براي نژاد آرين مربوط به سطح  دياسكياورهاي خوني (گلوكوز، پروتئين كل و فراسنجه

SBC2000  نسبت به ترتمنتCONT بود . 

هاي سلامت و ي خوني بيانگر شاخصهافراسنجهاست كه  شدهداده صيتشخخوبي به

ي بيو هاشاخص) نشان داد كه ١٣٩٢مي و همكاران (قاس عملكرد هستند. نتايج مطالعه

نياز به شكل يافته مواد معدني كمبا سطوح كاهش شدههيتغذخون در جوجه گوشتي  يائيميك

) در مرغ مادر Sun et al., 2020( معدني عملكرد بهتري داشتند. در تحقيقي ديگري نتيسيگل

نتيجه گرفته شد كه ترتمنت با  غيرعضويگوشتي با استفاده از چهار سطح مكمل عضوي و 

، البومين، دياسكياورسطح متوسط مكمل عضوي موجب افزايش غلظت سرمي پروتئين كل، 

هاي مطالعه حاضر مطابقت شد كه با يافته ترتمنت كنترلسفورس در مقايسه به اكلسيم و ف

ل عضوي ) گزارش شد كه در آن شك٢٠٢٠و همكاران ( Ayoolaدارد. نتايج مشابهي نيز توسط 

و نياز در سطح روده را كاهش داده، ها آزاد مواد معدني كمنياز تشكيل آيونمواد معدني كم

نياز با ساير مواد معدني كم نامحلولتر شدن احتمال تشكيل تركيب كلسيم موجب كم جهيدرنت

 شود.باعث افزايش ميزان سطح كلسيم سرم مي تيدرنهاو 

 روزگي دوره پرورش ٤٢هاي خوني در بر متابوليتكيلاته معدني مكمل سطوح ات متقابل نژاد واثر ٧جدول 
 نژاد

 مكمل كيلاته
 

 ١كلسيم
 

 ١سفورساف

 
 ١گلوكوز

 
 ١البومين

 
 ١كلپروتئين

 
 ١ دياسكياور

A
ri

an
 

 

 

CONT  b٤٠/٥ ٩٩/٧ bc١٤/٣ ٣١/٦ ٩٧/١ ٢٢/١٦٩ 

250SBC  a٣٠/٥  ٠٤/٩  c٤٥/٢  ٦٩/٦  ٥٢/١  ٩٤/١٥٦ 

0001SBC  a٩٦/٥  ٠١/٩  bc١٦/٤  ٩٦/٦  ٠٩/١  ١١/١٧٢ 

2000SBC  b٩٦/٥  ٠٨/٨  a٦٨/٣  ٥٧/٧  ٣٩/١  ١٧/٢٢٤ 
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CONT   a١٨/٦  ٨٣/٩  c٤٥/٢  ٧٠/٦  ٧٥/١  ١٥٣ 

250SBC  a٥٢/٥  ٢٥/٩  a٩٦/١  ٠٩/٧  ٧٧/١  ٥٩/١٩٦ 

1000SBC  a٣٤/٥  ٥٥/٨  a٠١/٢  ٤٣/٦  ٥٥/١  ٨٨/٢٠٠ 

0020SBC  a٢٥/٦  ٣٤/٨  a٩٢/٢  ٤٣/٥  ٦٣/١  ٤٧/١٩٠ 
 SEM  ٥١/٠  ٦٢/٠  ١٨/٠  ٧٩/١١  ٤٠/٠  ٣٧/٠ 
 P-value  ٣٧٠١/٠  ١٦١٣/٠  ٣٢٧٢/٠  ٠١٠١/٠  ٣٩٣٤/٠  ٠٢٧٦/٠ 

 )>٠٥/٠Pدار در آن ستون است (ف معنيلااخت دهندهنشاندر هر ستون متفاوت حروف 
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 نتيجه گيري

در اين مطالعه حاكي از آن است كه بالاترين سطوح ايمني  آمدهدستبهنتايج  كهييازآنجا

هاي گيري مربوط به ترتمنتخون ٤٢و  ٢٧به ترتيب در روز  هايبادانتي براي همه  جادشدهيا

SBC2000  وSBC1000 با ترتمنت  در مقايسهCONT  توان بيان داشت مي اساسنيبرابوده و

در ايجاد سطح بهينه  غيرعضويكيلاته نسبت به شكل مكمل  مورداشارهكه استفاده از دو سطح 

و  Mهاي ر پاسخ ايمني كل و ايمنوگلوبولينايمني برتري دارد. اگرچه نتايج حاصل از اثر نژاد ب

G  مقدار  بالا بودن نيبنابراداشتند  يترمثبتنبود ولي نژاد راس پاسخ  داريمعنتفاوت

توليدي) به  يبادميزان انتي  بالا بودنپرنده ( دهنده پاسخ و عملكرد بهتر سيستم ايمنينشان

 برخوردارتوان گفت كه سيستم ايمني از شرايط مناسب و مطلوب ) بوده و ميSRBC( ژنيآنت

اشكال معدني عضوي نسبت به اشكال معدني  شدهمشخصهاي نتايج مختلف است. طبق يافته

توجهي بالاتري از ي قابلهاهاي گوشتي تحت تنش حرارتي منجر به عياردر چوچه غيرعضوي

هاي ايمني از طريق شود بخصوص عنصر جست كه نقش اساسي در فعاليتمي IgMو  IgGنوع 

ي هامكانيزمكه باعث تحريك  Tمشخص حجرات  طوربهها و و تكثير لنفوسيت فعال شدن

يت ني جست همچنين منجر به افزايش فعالايم كنندهليتعدشوند. اثر دفاعي حجرات مي

نشيل اشده و پوت يبادو همچنين افزايش توليد انتي  هاليهتروفها، ماكروفاژها و يموسيتت

 دهد.پاسخ هومورال را افزايش مي

 داريمعنهاي خوني مرتبط با ايمني اثر اي حاضر اگرچه كه متابوليتطبق نتايج مطالعه

هاي خوني براي ترتمنتهاي ميزان گلوكوز سرم و ساير فراسنجهاما افزايش )، P<٠٥/٠(نداشت 

2000SBC  250وSBC سلامت و  يهاشاخصهاي خوني بيانگر به دست آمد كه افزايش فراسنجه

 عملكرد هستند.
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